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ขมิ้นชันผงที่สกัดดวยตัวทําละลาย 4 ชนิด คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 

อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) พบวา ระดับความเขมขนที่ตํ่าที่สุดของสารสกัดขมิ้นชันผงที่สามารถ
ยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum คือ 6250  97.7  1562.5 และ 12500 ppm ตามลําดับ คา ED50 คือ 52.53  
51.14  52.03 และ 51.23 ppm ตามลําดับ และคา ED90 คือ 92.53  91.14  92.03 และ 91.23 ppm ตามลําดับ  

 
สารสกัดขมิ้นชันผงที่ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ที่ระดับความเขมขน 30000 ppm สามารถลดการ

เกิดโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได โดยพบการเกิดโรค 25% เมื่อนําสารสกัดขมิ้นชันผงที่ละลายในตัวทํา
ละลายเอทานอล 20% ที่ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ที่ระดับความเขมขน 250 ppm สามารถ
ควบคุมความรุนแรงของโรคไดอยางสมบูรณ ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงที่จุมในสารสกัดขมิ้นชันผง ที่ระดับความเขมขน 
30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ที่ระดับความเขมขน 250 ppm สามารถยับยั้งและชะลอการเกิดโรคผลเนาราสีเขียว
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได 4 วัน และชวยยืดอายุในการเก็บรักษาผลผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดนานกวาผลสมที่จุมนํ้า 
โดยในวันที่ 6 พบวา ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีความแนนเน้ือ 0.76 g/mm2 และมีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 13 ˚Brix 
ในขณะที่ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงที่ไมไดจุมสารสกัดมีความแนนเน้ือ 0.42 g/mm2 และมีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได  
15.7 ˚Brix 
 

การเก็บรักษาสารสกัดขมิ้นชันผงไวที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสนาน 13 เดือน อุณหภูมิ 4 และ 25  
องศาเซลเซียส นาน 4 เดือน สามารถคงประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum ได นอกจากน้ีสาร
สกัดจากขม้ินชันผง มีฤทธิ์ในการยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยมีคา antioxidant activity คือ 54.83% และ IC50 คือ 77.89 μg/mL 
นอกจากน้ียังมีฤทธิ์ยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน โดยมีคายับยั้งเซลลมะเร็ง คือ 95.71% และ IC50 คือ 2.97 μg/mL จาก
การวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธิ์หลักของสารสกัดขมิ้นชันผง ที่มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  
Penicillium digitatum โดยใชเครื่อง HPLC และ GC-MS สารออกฤทธิ์เปนสาร ar – turmerone และคาดวาเปนสาร 
demethoxycurcumin, terpenoids และ sesquiterpene ซึ่งจัดวาเปนสารออกฤทธิ์หลักที่พบในขม้ินชัน 
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Crude extracts of turmeric powder obtained from four extract solvents including metanol, ethanol, hexane 
and methanol:ethanol:hexane at 1:1:1 (v/v/v) showed the minimum inhibitory concentration (MIC) at 6250, 97.7, 
1562.5 and 12500 ppm respectively. ED50 was 52.53, 51.14, 52.03 and 51.23 ppm respectively. ED90 was 92.53, 
91.14, 92.03 and 91.23 ppm respectively. 

 
Crude extracts of turmeric powder in 20% ethanol at 30000 ppm showed disease incidence of green mold 

rot on treated citrus fruits by 25%. The combination of crude extract of turmeric powder in 20% ethanol at 30000 ppm 
with the fungicide imazalil at 250 ppm was completely control. These treatments were delayed disease development 
for 4 days. These were examined for fruit firmness and total soluble solids after storage for 6 days. It showed that 
firmness of treated citrus fruits was 0.76 g/mm2 and total soluble solids at 13 ˚Brix whereas untreated citrus fruits were 
0.42 g/mm2 and 15.7 ˚Brix respectively. 
 

Crude extracts of turmeric powder stored at -20 ˚C for 13 months, at 4 ˚C and 25 ˚C for 4 months still 
showed a good growth inhibition of P. digitatum. Futhermore, these crude extracts of turmeric were showed 54.83% 
antioxidant activity, IC50 = 77.89 μg/mL and 95.71% anticancer activity of lung human, IC50 = 2.97 μg/mL.  
 

The crude extract and fractions of turmeric powder were analyzed by HPLC and GC-MS. The major 
antifungal compounds of turmeric were ar – turmerone, cf. demethoxycurcumin, terpenoids and sesquiterpene. 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 133



 

(2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี หนา 
  

1 อัตราสวนตางๆ ของสารละลายอินทรีย (organic solvents)  46 
2 การยับยั้งการเจริญของเสนใย (%) ของเช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียง 

เช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทา 
นอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ 
ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ  
50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน 54 

3 การงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสม
ดวยตัวทําละลายชนิดและความเขมขนตางๆ กัน หลังจากบมไวท่ีอุณหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง 

 
 

57 
4 การยับยั้งการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเชื้อรา PDA 

ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล  
เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/
ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

 
 
 
 

59 
5 คา MIC, ED50 และ ED90 ตอการยับยั้งของโคนิเดียของเช้ือรา P. digitatum      

บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายใน
ตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 
อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบัความเขมขนตางๆ 
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง  
 
 

 
 
 
 

62 

   

 
 



 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
  

6 จํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสาร 
สกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทา 
นอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบม 
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
 
 
 

64 
7 จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว (%) บนผลสม 

พันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา  7 วัน  

 
 
 

66 
8 จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว (%) 

บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 
เอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับไคโตแซน 2%  
(ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
 
 
 

69 
9 จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว (%) 

สายนํ้าผ้ึงดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 10000 และ 30000 ppm  รวมกับสารเคมี imazalil  
ท่ีระดับความเขมขน 250 500 และ 750 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ  
25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน   

 
 
 
 

72 
10 การพัฒนาขนาดแผลของโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 

เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 
 

75 
11 จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว (%) 

บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ําและสารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดบัความ 
เขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm  
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 

 
 
 

76 



 

(4) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางท่ี หนา 
  

12 คาความแนนเนื้อของผลสมและปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
(TSS: total soluble solid) ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา และสารสกัดขม้ินชัน
ผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm หลังจากเก็บรักษาไวท่ี 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 

 
 
 

78 
13 ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจริญ C. herbarium บน

แผน TLC ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 4 เดือน   

 
 

80 
14 ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  

C. herbarium บน TLC ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส ตั้งแตเดือนท่ี 9 ถึงเดือนท่ี 13 

 
 

80 
15 ตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ Bio-activity assay และคา Rf ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญ

ของเช้ือรา C. herbarium  
 

91 
16 antioxidant activity (%) ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL  

และ IC50 (μg/mL) ของ α-Tocopherol  sample A  sample B  sample C  
sample D  sample E  sample F และ sample G 

 
 

92 
17 การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน (%) ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ  

IC50 (μg/mL) ของ sample A  sample B  sample C  sample D  sample E   
sample F และ sample G 
 
 
 
 
 

 
 

94 

   



 

(5) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

ตารางผนวกท่ี หนา 
   
ข1 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  

 P. digitatum (%) ตอตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 
เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับ 
ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 21 ช่ัวโมง 124 

ข2 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับ 
ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 124 

ข3 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
 P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับ 
 ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
 เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 125 

ข4 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
 P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเฮกเซน ท่ีระดับ 
ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 125 

ข5 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล: 
เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับ 
ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 126 



 

(6) 

สารบัญตาราง (ตอ) 

 
ตารางผนวกท่ี หนา 
  
ข6 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยับยั้งการเจริญของเสนใยของ 

เช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล: 
เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน  
0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภมิู 25 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วนั 126 

ข7 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสีเขียว 
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายเมทานอล  
เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซนอัตราสวน 1:1:1 (โดย  
ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 
และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 127 

ข8 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว 
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 
เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเฮกเซน:เอทานอล:เมทานอล อัตราสวน 1:1:1  
(โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  
30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน 
ระยะเวลา 7 วนั 

 
 

127 
ข9 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสีเขียว 

บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ีละลาย 
ในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจากบมท่ี 
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 128 

ข10 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียว 
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจาก 
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 128 



 

(7) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  
ข11  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลที่เปนโรคผลเนาราสีเขียว 

บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 
ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา 
 เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วนั 129 

ข12 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 
เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 
ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา 
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วนั 129 

 
ข13 

การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสีเขียว 
บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ีละลาย 
ในตัวทําละลายเอทานอล 20% ระดับความเขมขน 10000 และ 30000 ppm   
รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 ppm หลังจาก 
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  130 

ข14 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 
เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี 
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ระดบัความเขมขน 10000 และ 30000 ppm   
รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 ppm หลังจาก 
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 130 

ข15 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของ antioxidant activity (%) ของ 
สารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50 (μg/mL) ของ  
α-Tocopherol  sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F  
และ sample G 131 



 

(8) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกท่ี หนา 
  
ข16 การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน  

(%) ของสารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50  
(μg/mL) ของ sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F และ  
sample  G  131 

ข17 ระดับในการประเมินความรุนแรงโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 132 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(9) 

สารบัญภาพ 

 
ภาพท่ี หนา 
  

1 สวนตางๆ ของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงตามขวางและตามยาว 10 
2 โครงสรางทางเคมีของสารเคมี imazalil 20 
3 โครงสรางโมเลกุลไคตินและไคโตแซน 24 
4 โครงสรางองคประกอบทางเคมีของสารในกลุม volatile oil 30 
5 โครงสรางองคประกอบทางเคมีของ curcuminoids 30 
6 เซลลมะเร็งปอด A431 cell ท่ีถูกเก็บไวในอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 50 
7 การเจริญของเสนใยของเช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสม 

สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ 
เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร)  
ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจาก 
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน 

 
 
 
 

55 
8 การยับยั้งการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเชื้อรา  

PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล และ 
เอทานอล ท่ีระดับความเขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

 
 
 

60 
9 การยับยั้งการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเชื้อรา PDA 

ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเฮกเซน และเมทานอล:เอทา 
นอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบัความ 
เขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 

 
 
 

61 
10 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 20% ท่ีระดับ 
0 ppm สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความ 
เขมขน 30000 ppm และสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล  
ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน 
ระยะเวลา 7 วนั 
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(10) 

สารบัญภาพ (ตอ) 

 

ภาพท่ี หนา 
  

11 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารสกัดสารสกัดจากขม้ินชันสด และขม้ินชันผงท่ีละลายใน 
ตัวทําละลาย เอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm, น้ํา, ชุดควบคุม  
(เอทานอล 20%) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
 
 

67 
12 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm, สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 
เอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับไคโตแซน 2%  
(ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) และไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid)  
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ํา , เอทานอล 20% และ 0.5% acetic acid   
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา  7 วัน 

 
 
 
 
 
 

70 
13 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากขม้ินชันผงที่ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm และ 30000 ppm, สารสกัดขม้ินชันผงที่ระดับ 
ความเขมขน 10000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppmและสารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
ระดับความเขมขน 10000 ppm 500 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
 
 
 
 

73 
14 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบ 

ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ี 
ระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ imazalil 750 ppm และสารสกัดขม้ินชันผง 
ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm, สารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 500 ppm และสารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 750 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภมิู 25  
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 
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(11) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

15 การขยายขนาดแผลของโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึง หลังจากปลูก
เช้ือรา P. digitatum แลวจุมในนํ้า เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 6 วนั 

 
 

75 
16  อาการโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง หลังจากทําการปลูกเช้ือรา  

P.digitatum แลวจุมในน้ํา และสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกบั imazalil  
250 ppm โดยเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 

 
 

77 
17 ลักษณะของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังจากจุมในน้าํ (A) และสารสกัดขม้ินชันผง 

30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm หลังจากเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมูิ 25 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วนั  

 
 

78 
18 ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  

C. herbarium และ P. digitatum หลังจากเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูม ิ-20 องศา 
เซลเซียส เปนระยะเวลา 13 เดือน, ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ 25 องศา   
เซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน 

 
 
 

81 
19 ความสามารถของสารสกัดขม้ินชันผงเม่ือดภูายใตแสง UV 254 nm, 365 nm ใน

การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium บนแผน TLC 
 

82 
20 ความสามารถของ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือดูภายใตแสง UV 254 nm,  

365 nm, ทดสอบ activity ของสารออกฤทธ์ิโดยการพน anisaldehyde reagent  
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum บนแผน TLC 

 
 

83 
21 ความสามารถของ fractions VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีเปนสารออกฤทธ์ิ เม่ือดู 

ภายใตแสง UV 365 nm, 254 nm และการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium 
และ P. digitatum  บนแผน TLC 

 
 

84 
22 UV spectra ของสารออกฤทธ์ิท่ีทําการแยกไดจากตัวอยาง sample B ใหมี 

ความบริสุทธ์ิดวยเคร่ือง HPLC คือ peak 1 และ peak 
 

 
86 

  



 

(12) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพท่ี หนา 
  

23 สารกลุม curcuminoids คือ เสนสีแดงและน้ําเงิน ท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง  
(crude extract) และเสนสีแดงท่ีพบในสารออกฤทธ์ิ คือ sample B เม่ือนํามาเทียบ 
คา UV spectra ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 400 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 

 
 

88 
24 สารกลุม curcuminoids ท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง (crude extract)  sample B  

peak 1 และ peak 2 เปนสารกลุม terpenoids เม่ือนํามาเทียบคา UV spectra ท่ีคา 
การดูดกลืนแสง UV 400 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 

 
 

89 
25 สารออกฤทธ์ิท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง sample B ภายใต UV-DAD detection ท่ี 

คาการดูดกลืนแสง UV 400 และ 230 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 
 

90 
26 antioxidant activity (%) ของ α-Tocopherol และ sample A ท่ีระดับ 

ความเขมขนตางๆ 
 

93 
27 การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน (%) ของ sample A ท่ีระดับความเขมขนตางๆ 95 



 
 
 
 

1 

การควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว ที่เกิดจากเชื้อรา Penicillium digitatum Sacc. บนผลสม 

พันธุสายนํ้าผ้ึง ดวยสารสกัดจากขม้ินชัน (Turmeric; Curcuma longa Linn.)  
 

Control of Green Mold Rot on Citrus Fruits cv. Sai-Numphaung Caused by 
Penicillium digitatum Sacc., With Crude Extracts of Turmeric  

(Curcuma longa Linn.) 
 

คํานํา 
 

สมเปนท่ีนิยมรับประทานท้ังสดและแปรรูปอยางกวางขวางท่ัวโลก ซ่ึงในประเทศไทย 
พบวา มีการปลูกสมไดดีในทุกภาค โดยแหลงปลูกสมพันธุเขียวหวาน (Citrus reticulata Blonco.) 
ในภาคกลาง ไดแก จังหวัดปทุมธานี สระบุรี นครนายก ทางภาคเหนือ ไดแก จังหวัดแพร เชียงใหม 
เชียงราย ทางภาคใต ไดแก สุราษฎรธานี และยะลา (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550) 

 
ในป พ.ศ. 2552 มีปริมาณผลผลิตสมพนัธุสายน้ําผ้ึง 2,182 กิโลกรัมตอไร ซ่ึงมีแนวโนม 

ลดลงจากป พ.ศ. 2550 และ 2551 ท่ีมีผลผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 2,428 และ 2,360 กิโลกรัมตอไร 
ตามลําดับ (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) ซ่ึงสาเหตุสวนหนึ่งท่ีทําใหผลผลิตสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงลดลงนั้นมาจากปญหาโรคและแมลง ซ่ึงโรคท่ีสําคัญของสม คือ โรคผลเนาราสีเขียวมีสาเหตุ
เกิดจากเชื้อรา Penicillium digitatum Sacc. เปนโรคภายหลังการเก็บเกีย่วท่ีพบไดท่ัวไปในหลายๆ 
ประเทศในแถบเอเชีย โดยเฉพาะในประเทศที่มีสภาพอากาศเยน็หรือในผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีมี
การเก็บรักษาในหองเยน็ และพบไดท้ังในแปลงปลูก ข้ันตอนการเก็บเกี่ยว การเก็บรักษา จนกระท่ัง
การวางจําหนายตามทองตลาด (สรวงสรรค, 2549) ดังนั้นในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงจึงนยิมใชสารเคมีสังเคราะหในการควบคุมโรค ซ่ึงทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพของ
ผูผลิตและผูบริโภค และนอกจากนี้ยังทําใหตนทุนการผลิตสูงข้ึน ดงันั้นจึงหาแนวทางในการนําสาร
สกัดจากธรรมชาติท่ีมนุษยใชบริโภคในชีวิตประจําวันอยูแลวมาใชควบคุมโรคซ่ึงคอนขางจะ
ปลอดภัยและสลายตัวไดงายจึงมีพษิตกคางในส่ิงแวดลอมต่ํา รวมท้ังหาไดงายในทองถ่ิน 
 

ขม้ินชัน (tumeric) Curcuma longa Linn. โดยท่ัวไปมักใชเปนสวนประกอบของอาหาร 
เคร่ืองสําอาง และยารักษาโรค ซ่ึงเปนพืชท่ีหาไดงายในแถบเอเชีย (Jayapakasha et al., 2005)
โดยเฉพาะทางภาคใตของประเทศไทยท่ีมีการปลูกและแปรรูปผลผลิตขม้ินชันเปนจํานวนมาก จาก



 
 
 
 

2 

รายงานของ สุภัทรา และคณะ (2547) พบวา สารสกัดขม้ินชันท้ังในรูปสารสกัดหยาบและน้ํามัน
หอมระเหยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือราสาเหตุโรคพืชหลังการเก็บ
เกี่ยว ไดแก Colletotrichum capsici, C. gloeosporioides, Dothiorella sp., Lasiodiplodia 
theobromae, Pestalotiopsis sp. และ Pythium aphanidermatum ดวยวิธี poisonous food technique 
นอกจากนี้มีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยจากขม้ินชันมีผลยับยั้งการเจรญิของเช้ือโรคพืชไดดี 
(Ortuño et al., 2006)  

 
ไคโตแซนเปนอนุพันธุของไคติน ท่ีสกัดไดจากสวนของเปลือกกุง ปู หอยและเช้ือราบาง

ชนิด ไมเปนพษิตอส่ิงมีชีวิต สามารถเขากันไดดกีับธรรมชาติ (biocompetible) และยอยสลายไดเอง
ตามธรรมชาติ (biodegradable) (Bautista-Baños et al., 2006; Qin  et al., 2006) เม่ือนํามาเคลือบผัก
และผลไมจะชวยยืดอายุการเก็บรักษาของผลผลิตได (Meng et al., 2008) นอกจากนีย้ังมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียหลายชนิด และมีคุณสมบัติเปนสารชักนําความตานทานโรค
ในพืช โดยชักนําใหเกิดเอนไซมไคติเนสและเอนไซมเบตา-1,3-กลูคาเนสท่ีจะไปยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือราสาเหตุโรคหลังการเกบ็เกีย่วไดหลายชนิด (Bautista-Baños et al., 2006) นอกจากนี้การ
เคลือบผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารละลายไคโตแซน มผีลตอการควบคุมโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา 
Penicillium digitatum ของสมหลังการเก็บเกี่ยวได (Liu et al., 2007) 

 
ท้ังนี้ในการใชสารเคมีควบคุมโรคของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่วอยางตอเนือ่ง จะ

สงผลทําใหเช้ือสาเหตุเกิดการตานทานสารเคมีข้ึน ซ่ึงเปนปญหาแกเกษตรกรอยางมาก แตในสภาพ
ปจจุบันเกษตรกรยังคงจําเปนท่ีจะตองใชสารเคมี ไดแก orthophenyl phenate, imazalil และ 
thiabendazole (Teixid´o et al., 2001) ในการควบคุมโรคภายหลังการเกบ็เกี่ยว โดยเฉพาะ imazalil 
ท่ีถูกใชอยางแพรหลายในประเทศไทย การใชสารเคมีควบคุมโรคนั้นตองกําหนดปริมาณของ
สารเคมีลงใหอยูในระดับท่ีไมเปนอันตรายตอมนุษยและไมตกคางในผลผลิต ดังนั้นจึงมีความ
จําเปนท่ีจะตองมีการพัฒนาและหาวิธีการท่ีเหมาะสมในการควบคุมโรคของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
ภายหลังการเกบ็เกี่ยวท่ีปลอดภัยตอสภาพแวดลอมและสุขภาพของมนษุย รวมถึงการลดปริมาณ
สารเคมีและคาใชจายลง  

 
ดังนั้น จึงมีความเปนไปไดถึงการนําสารสกัดจากขม้ินชันรวมกับไคโตแซนและสารเคมี

ควบคุมโรค คือ imazalil ในการเพ่ิมประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา Penicillium 
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digitatum Sacc. เพื่อนํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงภายหลังการ
เก็บเกีย่ว ท่ีปลอดภัยตอผูบริโภค เกษตรกรและส่ิงแวดลอม 
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วัตถุประสงค 

 
1.  ศึกษาหาตัวทําละลายท่ีเหมาะสมในการสกัดสารจากขม้ินชัน 
2.  ศึกษาชนดิของสารออกฤทธ์ิและประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัด 

ขม้ินชัน 
3.  ศึกษาหาความเขมขนของสารสกัดขม้ินชันท่ีเหมาะสมตอการควบคุมโรคผลเนาราสี 

เขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง 

4.  ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันเม่ือนํามาใชรวมกบั ไคโตแซน และ 
สารเคมีควบคุมเช้ือรา imazalil ในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
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การตรวจเอกสาร 

 
สมพันธุสายน้าํผึ้ง 
 

สม (Citrus spp.) เปนผลไมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจ  ถ่ินกําเนดิของสมอยูในแถบทวีป 
เอเชีย บริเวณเขตอบอุนของไหลเขาดานตะวนัตกของเทือกเขาหิมาลัย  ปจจุบันมีการปลูกสมท้ังใน
แถบหนาวและแถบกึ่งรอนของซีกโลกเหนือและซีกโลกใต  โดยมีแหลงปลูกท่ีสําคัญ ไดแก 
สหรัฐอเมริกา ยุโรป แอฟริกาตอนใต ออสเตรเลีย อินเดยี และสาธารณรัฐประชาชนจนี สําหรับ
ประเทศไทยมีการปลูกสมเชนกัน แหลงปลูกสมท่ีสําคัญจะแตกตางกนัตามชนิดของสม (กรม
วิชาการเกษตร, 2547) 

 
ประเทศไทยพบวามีการปลูกสมไดดีทุกภาค  โดยแหลงปลูกทางภาคกลาง ไดแก จังหวัด

ปทุมธานี สระบุรี นครนายก ทางภาคเหนือ ไดแก จังหวัดแพร เชียงใหม เชียงราย นอกจากนี้ ภาคใต 
ไดแก สุราษฎรธานี และยะลา (เอ่ียน, 2536) แหลงผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีสําคัญ ไดแก จังหวัด
เชียงใหม กําแพงเพชร และสุโขทัย มีเนื้อท่ีเพาะปลูกท้ังหมด 61.14% จังหวดัเชียงราย และแพร มี
เนื้อท่ีเพาะปลูกท้ังหมด 21.48% (สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2552)  

 
การบริโภคสมพันธุสายนํ้าผ้ึงภายในประเทศไทย มีรอยละ 99 ของผลผลิตสดท้ังหมด คือ 

494,156 ตัน การนําเขาสวนใหญมาจากสาธารณรัฐประชาชนจีน จากการเปดเสรีทางการคา สงผล
กระทบตอราคาสมท่ีเกษตรกรไดรับ ในสวนของปริมาณการสงออกในรูปผลสดมีนอย สวนใหญ
เปนผลิตภัณฑจําพวกน้ําสมตางๆ (สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) 

 
ในดานการผลิต พบวาในป พ.ศ.2552 มีพื้นท่ีการผลิตผลสมตอไร ลดลงจากป พ.ศ.2550 

และ 2551 ทําใหผลผลิตตอไร (กิโลกรัม) ลดลงจาก 2,428 และ 2,360 กโิลกรัมตอไร ในป พ.ศ. 
2550 และ 2551 ตามลําดับ เปน 2,182 กิโลกรัมตอไร ในป พ.ศ.2552 โดยท่ีมีตนทุนการผลิต (บาท/
ตัน) สูงข้ึน มีผลทําใหราคาท่ีเกษตรกรขายไดและผลตอบแทนสุทธิ (บาท/ตัน) เพิ่มสูงข้ึนดวย 
(สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2552) 
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ตลาดคูคาท่ีสําคัญของประเทศไทยในการสงออกสมผลสด คือ พมา ลาว จีน และ
อินโดนีเซีย และมีตลาดคูแขงท่ีสําคัญ คือ จีน เวยีดนาม และฟลิปปนส (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2552)  
 

สมเปนผลไมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของท่ัวโลก โดยมีผลผลิต 108 ลานตันในป ค.ศ. 
2004 (Ballester et al., 2006) โดยมูลคาการสงออกมาก ท้ังในรูปของผลสมสดและแปรรูป ไดแก 
น้ําสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแชแข็ง น้ําสมและน้ําผลไมจําพวกสม โดยประเทศไทยมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนโดย
พบวามีการสงออกผลสมสดมากท่ีสุด โดยในป พ.ศ. 2550 มีปริมาณการสงออก 13,289 ตัน รวม
มูลคา 218 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 2550) จากการรายงานของสํานกังานเศรษฐกจิ
การเกษตร เดอืนตุลาคม พ.ศ. 2551 ระบุวาในป พ.ศ. 2550 ราคาสมพันธุเขียวหวานท่ีเกษตรกรขาย
ไดโดยเฉล่ียท้ังประเทศ 11.76 บาท/กิโลกรัม และมีแนวโนมราคาสูงข้ึนในป พ.ศ. 2551 

 
ลักษณะโดยท่ัวไปของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง 

 
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงจัดอยูในกลุมสมเขียวหวาน (Citrus reticulata Blanco.) (บูรณ,ี  

2548) จัดอยูใน Family Rutaceae Subfamily Aurantiodeae มี 150 วงศ และ 1600 สกุล (Roy and 
Goldschmidt, 1996)  
 
 การจัดแบงกลุมของสมตามหลักการทางพชืสวน  
 

อาศัยหลักความสําคัญทางเศรษฐกิจ แบงไดเปน 4 กลุม (มงคล, 2528) ไดแก 
 

1. กลุมสมแมนดาริน (mandarins group)  
 

เปนกลุมสมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจในเขตรอน เปนไมผลขนาดเล็ก  
ตนสูงประมาณ 2.5-3 เมตร ทรงพุมมีลักษณะแนนทึบ เร่ิมใหผลผลิตเม่ืออายุ 3 ป และใหผลผลิตไม
ต่ํากวา 15 ป ตั้งแตระยะดอกบาน จะใชเวลาประมาณ 8 เดือนจึงเก็บเกีย่ว (กรมวิชาการเกษตร, 
2547) มีลักษณะผลใกลเคียงกับกลุมออเรนซ สมพันธุสายนํ้าผ้ึงในกลุมแมนดารินไดแก สมจนี 
สมเขียวหวาน สมพันธุสายน้ําผ้ึง สมจุก สมแกว สวนใหญจะมีขนาดเล็กไปถึงขนาดใหญ โดยมี
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เสนผาศูนยกลางของผล 5-8 เซนติเมตร (มงคล, 2528) น้าํหนักของผลประมาณ 5-6 ผลตอ 1 
กิโลกรัม (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

2. กลุมสมเกล้ียงและสมตรา (oranges group)  
 

เปนกลุมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากท่ีสุดในโลก มีถ่ินกําเนิดในทวีปเอเชีย  
ทางทิศตะวนัอกเฉียงเหนือของอินเดียทางแถบธิเบตไปจนถึงจีนและพมา แบงเปน 2 พวก คือ  
สวีทออเรนซ (sweet orange) ไดแก สมเกล้ียงและสมตรา (มงคล, 2528) ซ่ึงเปนไมพุมขนาดกลาง 
ตนสูงประมาณ 5-7 เมตร ทรงพุมคอนขางทึบ กิ่งกานแข็งแรง มีหนามขนาดใหญ ผลแกจะใชเวลา
ประมาณ 7.5-8 เดือน (กรมวชิาการเกษตร, 2547) อีกกลุมคือกลุมซาวออเรนซ (sour orange)  

 
3. กลุมสมโอและเกรฟฟรุต (pummelo and grapefruits group)  

 
ลักษณะของสมสองชนิดนี้มคีวามคลายคลึงกัน โดยเฉพาะลําตนและทรงพุม  

แตกตางกันตรงท่ีสมโอมีลําตนใหญและแข็งแรง แตเกร็ฟฟรุตจะมีทรงพุมเล็กกวา (มงคล, 2528) 
สมในกลุมนี้เปนไมผลพุมขนาดกลาง ตนสูงประมาณ 3-7 เมตร นับจากดอกบานจนถึงผลแกใชเวลา
ประมาณ 8 เดอืน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 

 
4. กลุมท่ีผลมีรสเปร้ียว (common acid members group)  

 
ไดแก ซิตรอน (Citrus medica L.) เลมมอน (Citrus limon L. Burn f.) ไลม (lime)  

หรือมะนาวไทย (Citrus aurantifolia Swing.) และชนดิท่ีผลคลายมะนาว ไดแก lemonimes และ 
limequats 
 

ลักษณะทางพฤกษศาสตรของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงจัดอยูในกลุมสมแมนดาริน ลักษณะของรูปรางทรงตนสายน้ําผ้ึง 
คลายคลึงกับสมเขียวหวานมาก แตลักษณะของทรงพุมนั้นสมพันธุสายน้ําผ้ึงมีทรงพุมแนนและ
ชะลูดกวาสมเขียวหวาน (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
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1.  การเจริญเติบโต 
 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงเปนไมพุมยืนตน  ชนิดไมผลัดใบ มีความสูงประมาณ  
10 เมตร หรือมากกวา ทุกสวนของโครงสรางประกอบดวยเนื้อเยื่อท่ีเปนตอมใหน้ํายาง (กรม
วิชาการเกษตร, 2547) 
 

2.  ราก 
 

รากท่ีเจริญมาจากเมล็ด คือ รากแกว โดยปกติระบบรากสมพันธุสายน้ําผ้ึง 
มีเช้ือไมคอรไรซา (mycorrhiza) อาศัยรวมในลักษณะพึ่งพากันและกัน (symbiosis) ระบบรากแขนง
ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมี 2 ชนิด คือ รากท่ีมีขนาดใหญ (pioneer root) เม่ือแตกแขนงตอเนื่องไป
เร่ือยๆ จะกลายเปนโครงสรางหลักของระบบรากท้ังหมด สวนระบบรากฝอย (fibrous root) เกิดเปน
กระจุกบนรากแกว หรือรากแขนงขนาดใหญ รากสมพันธุสายนํ้าผ้ึงโดยท่ัวไปอยูในระดับคอนขาง
ตื้น โดยมีความลึกประมาณ 50 เซนติเมตรจากผิวดนิ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

3.  ลําตน 
 

ลําตนมีขนาดเล็กจนถึงขนาดกลาง  ในสวนของกิ่งและลําตนในขณะท่ียัง 
ออนอยูจะมีลักษณะเปนรูปสามเหล่ียม มีสันนูน เม่ือเจริญเต็มท่ีกิ่งจะเร่ิมกลมมนและสีเปลือกจะ
เปล่ียนไปเปนสีน้ําตาล (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

4.  ใบ 
 

ใบของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีขนาดเล็ก ลักษณะของกิ่งและใบจะต้ังข้ึน  
(erect form) แผนใบของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีสีเขียวเขมกวาสมเขียวหวานแตขนาดของใบเล็กกวา
เล็กนอย (Ladaniya, 2008) ใบเปนใบเดี่ยว (unifoliate) มีรูหายใจเฉพาะท่ีผิวใบดานใตใบเทานั้น 
เนื้อเยื่อช้ันพาลิเสด (palisade) ของใบจะมีตอมน้ํามัน กานใบมีลักษณะเปนปก (wing) ซ่ึงอาจเล็ก
แคบ ลักษณะทางสัณฐานวทิยาของใบเหมือนกับโครงสรางใบของพืชแบบ C-3 ท่ัวไป (กรม
วิชาการเกษตร, 2547) 
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5. ดอก 
 

ดอกของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีกล่ินหอม เกดิบริเวณสวนปลายยอดออนและมุม 
ใบของกิ่งใหม ดอกมีจํานวน 2-5 ดอกตอ 1 ชอ เปนดอกสมบูรณเพศ เสนผานศูนยกลางของดอก
ประมาณ 2.4-4 เซนติเมตร แตละดอกประกอบดวย กลีบเล้ียง กลีบดอก เกสรตัวผู และเกสรตัวเมีย 
ดอกท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลวสวนกานดอกเช่ือมตอกับกลีบเล้ียง ซ่ึงกลีบเล้ียงจะคงติดอยูจนกระท่ัง
ผลแก และมักพบตอมน้ํามันปรากฏอยูบนกลีบดอก (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
 

6.  ผล 
 

ผลจัดเปนแบบเบอรร่ี (berry) เรียกวา hesperidium (Ladaniya, 2008)  
เจริญมาจากสวนของรังไขโดยตรง มี 10 กลีบ กลีบเช่ือมติดกันเปนวงกลมลอมอยูรอบแกนกลาง 
(กรมวิชาการเกษตร, 2547) ลักษณะทรงผลกลมแปน ขนาดปานกลาง โดยมีขนาดของเสนผาน
ศูนยกลางผล 5-8 เซนติเมตร ผลจะมีความสูงนอยกวาเสนผานศูนยกลางผล ดานปลายผลราบ หรือ
เวาเปนแองต้ืน ฐานผลสวนใหญมน บางสายพันธุมีจกุขนาดเล็กและเต้ีย ผิวผลเรียบ มีตุมน้ํามัน (oil 
grand) เกดิท่ีบนผิวผล (มงคล, 2528) มีจํานวนเมล็ด 3-7 เมล็ด หรือมากกวา (Ladaniya, 2008) 

 
สวนของเปลือกผล แบงได 3 ชั้น (ภาพท่ี 1) ไดแก  
 
-  ชั้นนอกสุด (exocarp: flavedo) มีตอมน้ํามันจํานวนมาก ขณะท่ีเปนผลออนมีสีเขียว แต

เม่ือผลสุกจะเปล่ียนเปนสีเหลืองสม 
-  ชั้นกลาง (mesocarp: albedo) มีสีขาว เปลือกช้ันกลางบางมาก  
-  ชั้นในสุด (endocarp: rag) ลักษณะเปนเยือ่โปรงใสหุมรอบชองของรังไข หรือ 

กลีบของผลสมผนังดานในของช้ันนี้จะแบงเซลลและขยายตัวออกกลายเปนตัวกุง (juice sac) เปน
สวนท่ีเก็บสะสมนํ้า น้ําตาล และสารตางๆ (กรมวิชาการเกษตร, 2547) 
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ภาพท่ี 1 สวนตางๆของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงตัดตามขวาง (a)  
และผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงตัดตามยาว (b)  

 
ท่ีมา: Ladaniya (2008) 

 
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีแกจัดจะมีผิวสีเขียวอมเหลือง แตหากปลูกในเขตอากาศเยน็ มผิีวผล

สีเหลืองสม สีของผลสมนั้นข้ึนอยูกับท้ังธรรมชาติและความตองการของผูบริโภค ซ่ึงสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงท่ีปลูกในเขตรอนสียังคงเขียวอยูเม่ือผลแก แตสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงในเขตกึ่งรอน สีเขียวจะ
หายไปทําใหปรากฏสีเหลืองสม (จริงแท, 2550) เปลือกบางและลอน ปอกออกไดงาย ผลไมคอย
ฟาม ผนังกลีบบางมีรกนอย ชันนิ่ม ถุงน้ําหวาน มีขนาดเล็กและส้ัน ฉํ่าน้าํ เนื้อผลมีสีสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง รสชาติหวานอมเปร้ียวเล็กนอย (มงคล, 2528; บูรณ,ี 2548)  
 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงจัดเปนผลไมท่ีมีการหายใจแบบ non climacteric fruit  คือ ในระหวาง 
การสุกอัตราการหายใจมีการเปล่ียนแปลงและเพิ่มข้ึนไมมาก และพบวาอัตราการหายใจของผลท่ี
เก็บจากตนแมจะลดลงอยางชาๆ และมีการผลิตเอทิลีนตํ่า (สมบุญ, 2548) แตเม่ือผลสุกการหายใจ
กลับสูงข้ึนจนถึงจุดสูงสุดแลวจึงลดลง (จริงแท, 2550) 
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การเก็บเกีย่วผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง   
 

เนื่องจากสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงเปนผลผลิตท่ีมีลักษณะเปน non climacteric fruits จึง 
ตองรอใหผลแกเต็มท่ีจึงจะเกบ็เกี่ยวได ความหวานและสีผิวมีโอกาสบมใหดีข้ึนเล็กนอยหลังการ
เก็บเกีย่ว เนื่องจากยังมีอัตราการหายใจอยูบางแตจะคอยๆ ลดลงเร่ือยๆ การเปล่ียนแปลงของ
สารอาหารและสารประกอบตางๆ ในผลมีนอย ความหวานจึงมีเปล่ียนแปลงเล็กนอย เม่ือเวลาผาน
พน “ระยะท้ิงใหลืมตน” (วนิัศ, 2549) 
 

การเก็บรักษา  
 

สารเคลือบผิวชวยลดอัตราการหายใจและการระเหยนํ้าใหนอยลง ทําใหผิวสม 
พันธุสายนํ้าผ้ึงไมเหี่ยวยน เปนมันวาว สารเคลือบผิวท่ีใชมีหลายชนิด เชน shellac resin และ wax 
สังเคราะหจําพวก polyethylene wax วิธีการเคลือบอาจใชการฉีดพน หรือเคลือบผิวดวยแปรงชวย
ใหแวกซกระจายตัว โดยมากมักใชผสมในตัวทําละลายอินทรียท่ีระเหยงายเพื่อชวยใหแหงเร็ว  
(วินัศ, 2549) 
 
โรคผลเนาราสีเขียวของสมพนัธุสายน้ําผึง้ 
 

จากการรายงานของสํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร ป 2550 กลาวถึงในดานการผลิตสม
พันธุสายนํ้าผ้ึงมีแนวโนมลดลง ไดแก เนื้อท่ีใหผลผลิต (ไร)  ผลผลิตตอไร (กิโลกรัม) และราคาท่ี
เกษตรกรขายได (บาท/ตนั) ท้ังนี้พบวา สาเหตุสวนหนึ่งนัน้เกิดจากการแพรระบาดของโรคและ
แมลง ซ่ึงความสูญเสียของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเกบ็เกี่ยว เกิดจากโรคท่ีเกิดจากเชื้อรา ไดแก 
เช้ือรา Geotrichum candidum กอใหเกิดอาการเนา (soft rot) เช้ือรา Diplodia และ Diaporthe spp. 
กอใหเกิดอาการข้ัวผลเนา (stem end rot) เช้ือรา Rhizopus spp. กอใหเกดิอาการ transit rot และ เช้ือ
รา Penicillium digitatum, P. italicum ท่ีกอใหเกิดโรคราสีเขียวและราสีฟา (green and blue mold) 
ตามลําดับ (Mukhopadhyay, 2004)  

 
โรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง เปนโรคหลังการเก็บเกีย่วท่ีกอใหเกิดความ

เสียหายทางเศรษฐกิจมากท่ีสุดโรคหน่ึง พบไดในหลายประเทศ ไดแก สเปน สหรัฐอเมริกา คือ    
แคลิฟอเนียร และเขตพื้นท่ีปลูกสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในแถบรอนช้ืน (Usall et al., 2008) รวมถึงใน
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ประเทศไทย ซ่ึงโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (green mold rot) มีสาเหตุเกดิจากเชื้อรา 
Penicillium digitatum Sacc. (Ortuño et al., 2006) ท่ีกอใหเกิดความเสียหายหลังการเก็บเกีย่วอยาง
มากตอพืชตระกูลสม เช้ือราชนิดนี้จะเขาทําลายทางบาดแผลได ท้ังในแปลงปลูก โรงบรรจุหีบหอ 
โรงเก็บรักษา และระหวางการขนสง จนกระท่ังตามทองตลาด (Whitedside et al., 1989; Ballester 
et al., 2006; Leelasuphakul et al., 2008)  
 

ลักษณะของอาการ 
 

ลักษณะอาการเร่ิมแรกบนผิวผลสมจะน่ิมบริเวณจุดท่ีเช้ือเขาทําลาย หลังจากนั้นจะ 
มีการเจริญของเสนใยสีขาวบนผลสม (Ploetz, 2003; Whitedside et al., 1989) โดยมีเสนผาน
ศูนยกลางประมาณ 2.5 เซนติเมตร แลวจะสรางโคนิเดียสีเขียวมะกอก (green olive) ซ่ึงจะสรางบน
เสนใย โดยโคนิเดียสามารถแพรกระจายไดงายโดยทางลม ในสภาพท่ีมีความช้ืนตํ่า ผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงจะมีลักษณะผิวเหีย่วยนและแหง (dry mummy) แตในสภาพความช้ืนสูง มักพบการปนเปอน
แบคทีเรีย และเช้ือราชนิดอ่ืน ทําใหผลนิ่มและเนาในท่ีสุด (Whitedside et al., 1989) 

 
ลักษณะท่ัวไปของเช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. 

 
เชื้อรา Penicillium digitatum Sacc. มี conidiophores ขนาด 30-100 x 4-5 μm ผนัง 

เรียบ matulae ขนาด 15-30 x 4-6 μm phialides ขนาด 15-29 x 3.5 μm โคนิเดียผิวเรียบ คอนขาง
กลม ไปจนถึงทรงกระบอก แตสวนใหญจะเปนทรงรี (Ploetz, 2003) โคนิเดียมีขนาด 4-7 x 6-8 μm 
และสรางโคนิเดียตอกันเปนลูกโซ (บูรณี, 2548) การเจริญบนอาหารเล้ียงเช้ือ (artificial media) มี
ลักษณะเหมือนกับท่ีปรากฏบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (Whitedside et al., 1989) ลักษณะโคโลนีบน
อาหาร czapak agar โคโลนีจะบางและเจริญไดนอย แตบนอาหาร malt extract agar จะเจริญได
อยางรวดเร็ว โคโลนีมีลักษณะฟู และมีสีเหลืองเขียว จนถึงสีเขียวมะกอก (Ploetz, 2003) 
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การจัดหมวดหมู (Classification) ของเช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. 
 

  Division Eumycota 
  Class  Hyphomycetes 
  Order  Moniliales 
  Family  Moniliaceae 
  Genus  Penicillium  

ท่ีมา: Pitt  (1979) 
 

การเขาทําลายของเช้ือรา 
 

Mukhopadhyay (2004) กลาววา เช้ือราท่ีกอใหเกดิโรคของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
ระหวางการเกบ็รักษาและตามทองตลาดท่ีกอใหเกิดอาการเนา (rot) มี 15 สปชีร โดยสวนใหญเปน
เช้ือราในสปชีร Penicillium และ Alternaria โดยสามารถเขาทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเก็บรักษา
ไวท่ีอุณหภมูิ 2-4 องศาเซลเซียส นาน 2 เดือนได การเขาทําลายของเช้ือรา P. digitatum จะเขา
ทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงทางบาดแผลในระหวางการเก็บเกีย่วจนกระท่ังการเก็บรักษาหรือการ
วางขายตามทองตลาด (Leelasuphakul et al., 2008) 

 
การแพรกระจายของเช้ือรานัน้สามารถสรางโคนิเดียท่ีสามารถแพรกระจายได 

อยางรวดเร็ว ซ่ึงสามารถพบโคนิเดียของเช้ือไดท้ังบนผิวของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังเก็บเกีย่ว ใน
แปลง ในโรงเก็บ ในระบบการขนสงทุกข้ันตอนต้ังแตในรถขนสงจนกระท่ังในตลาดท่ีทําการซ้ือ
ขายสมพันธุสายนํ้าผ้ึง เนื่องจากภายในผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีคา pH ต่ํา ความช้ืนสูง และมี
สารอาหารปริมาณมาก จึงทําใหออนแอตอการเขาทําลายของเช้ือราสาเหตุโรคไดงาย ซ่ึงมีผลทําให
เกิดการเนาเสีย การผลิตสารพิษและไมสามารถวางจําหนายได (Chien et al., 2007) 

 
เช้ือรา P. digitatum เขาสูผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงทางบาดแผล ซ่ึงเอนไซม  

exopolygalacturonase (exo-PG) จากเช้ือรา และเอนไซม pectinmethylesterase (PME) ท่ีมีในผลสม
พันธุสายนํ้าผ้ึงจะทํางานรวมกันเพื่อทําหนาท่ียอยสลายเพคตินในช้ัน middle lamella และสราง 
galacturonic acid ข้ึน  บริเวณท่ีเนื้อเยื่อสมพันธุสายนํ้าผ้ึงถูกเช้ือทําลายมีปริมาณ galacturonic acid 
ปริมาณ 12 มิลลิกรัมตอน้ําหนักผลสด ขณะท่ีปริมาณ galacturonic acid ในเนื้อเยื่อปกติมี 5 
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มิลลิกรัมตอน้ําหนักผลสด ซ่ึง galacturonic acid มีผลตอการยุบตัวของไซโตพลาสซึมและการบวม
ของผนังเซลลทําใหเกิดอาการจุดฉํ่าน้ําบนผลแลวขยายขนาดข้ึน ตอมาเช้ือราจะสรางกลุมของเสน
ใยสีขาวเจริญปกคลุมผล และสรางโคนิเดยีสีเขียวจํานวนมากท่ีฟุงกระจายไดงายทําใหเปนแหลง
ของเช้ืออ่ืนๆ เขาทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงตอไป ท่ีอุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส เช้ือสามารถเขา
ทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท้ังผลไดภายใน 2-3 วันเทานั้น (บูรณี, 2548)  

 
สารระเหย (volatiles) จากเปลือกสม ท่ีมีผลตอการงอกและการยืดยาวของ germ  

tube ของเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum ได จากการศึกษาของ Droby et al., (2008) พบวา สาร
ระเหยจากเปลือกผลเกรฟฟรุตมีผลกระตุนทําใหโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum งอก
ได 75.1% และ 37.5% ตามลําดับ และเม่ือทําการวิเคราะหสารออกฤทธ์ิดังกลาวพบวาสารประกอบ
หลักของสารออกฤทธ์ินี้คือ limonene นอกจากนี้ acetaldehyde, ethanol และคารบอนไดออกไซด มี
ผลในการกระตุนการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum  และนอกจากนี้ Stange et al., (2002) 
พบวา สาร nootkatone ท่ีสกัดจากเปลือกผลเกรฟฟรุต โดยใชเอทานอล 80% เปนตัวทําละลาย 
สามารถกระตุนการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum ไดเชนกัน 
 

วงจรโรคและการแพรระบาด 
 

เช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. มีวงจรชีวิตส้ัน โดยสามารถมีชีวิตครบชีพจักร  
ภายใน 3-5 วัน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (Yahyazadeh et al., 2007) เช้ือราสามารถดํารงชีพอยู
ไดในแปลงปลูกไดในลักษณะของโคนิเดยี (conidia) การเขาทําลายเร่ิมแรกนั้นจะเขาทําลายทาง
บาดแผล และนอกจากนี้เช้ือรา P. digitatum ยังสามารถเขาทําลายไดทางบาดแผลที่เกิดจากความ
เสียหายทางสรีระของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดเชนกนั เชน อาการ chilling injury, oleocellosis และข้ัว
ผลเนา (Whitedside et al., 1989) นอกจากนี้ตอมน้ํามัน (oil gland) ยังมีผลตอการชักนําและกระตุน
การเขาทําลายของเช้ือ เช้ือราเขาทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดอยางรวดเร็วท่ีอุณหภมูิ 22-27 องศา
เซลเซียส (Ploetz, 2003) และท่ีอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียสนั้นมีการพัฒนาของโรคอยางรวดเร็ว และ
มีการเจริญชาลงเมื่ออุณหภมูิสูงกวา 30 องศาเซลเซียสและตํ่ากวา 10 องศาเซลเซียส โดยสวนใหญ
อุณหภูมิท่ีสามารถยับยั้งการพัฒนาของโรคได คือ อุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส (Whitedside et al., 
1989) 
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การควบคุมโรค 
 

เช้ือรา Penicillium digitatum Sacc. จะเจริญไดดีในอุณหภูมิต่ําประมาณ 24 องศาเซลเซียส  
ในอุณหภูมิท่ีสูงกวา 30 องศาเซลเซียส ซ่ึงจะเจริญเติบโตชาลง (Chang and Jan, 2003) ซ่ึงกอใหเกดิ
ความเสียหายแกผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในระหวางการเก็บรักษา บูรณี (2548) ไดรายงานวา เช้ือรา
สาเหตุโรคเนาราสีเขียวท่ีสามารถเขาทําลายผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่วในชวงการลางทํา
ความสะอาดผลในโรคบรรจุหีบหอ ในการควบคุมโรคจึงมีการนําสารเคมีสังเคราะหกาํจัดเช้ือรา 
(fungicides) มาใชในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วของผลสม (Cãnamás et al., 2008) 
  

การควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว สามารถทําไดหลายวิธี เชน วิธีทางกายภาพ  วิธีการใชชีว
วิธี  การใชสารเคมีและการใชหลายวิธีการรวมกัน  
 

1.  การควบคุมโรคโดยวิธีทางกายภาพ  
 

วิธีทางกายภาพโดยการใชอุณหภูมิสูง ไดแก น้ํารอนและความรอน การฉายรังสี  
ควบคูกับการดัดแปลงและควบคุมสภาพบรรยากาศของโรงเก็บ เปนการกระตุนสารยับยั้งเช้ือรา 
(antifungal compounds) เชน lignin, lignin-like materials และ สารประกอบ phenolic ท่ีมีอยูในพืช
และนอกจากนี้ยังมีผลตอการยับยั้งการเจริญของเช้ือไดโดยตรง (Plaza et al., 2003)  

 
1.1 การใชอุณหภมูิสูง ไดแก การจุมผลสมคัมควอท (kumquat) กอนการเกบ็รักษา  

ในน้ําท่ีอุณหภมิู 53 หรือ 56 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที สามารถลดความเสียหายท่ีเกดิจากเช้ือรา  
P. digitatum และ P. italicum แตหากใหอุณหภูมิสูงกวานีจ้ะมีผลทําใหความเสียหายของผล
สมคัมควอทเพิ่มมากข้ึน (Mukhopadhyay, 2004) 

 
        การใชความรอน เม่ือทําการเก็บรักษาผลสมหลังท่ีเก็บเกีย่วแลวไมเกิน 48 ช่ัวโมง 

ไวท่ีอุณหภมิู 35 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 98% เปนระยะเวลา 70 ชั่วโมง สามารถลดความ
เสียหายท่ีเกิดจากเช้ือรา Penicillium ได (Mukhopadhyay, 2004) 

 
การสมานบาดแผล (curing) ผลสมพันธุ Citrus sinensis cv. Navelina และ 
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salustiana ท่ีอุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส นาน 65 ชั่วโมง แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิู 20 องศา
เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วนั สามารถยับยั้งการเกดิโรคผลเนาราสีเขียวของสมได และโดยสามารถ
เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ไวไดนาน 2 เดือน และไมมีผลตอคุณภาพของผลสม (Plaza et 
al., 2003) 

1.2 การฉายรังสี ไดแก รังสีแกมมา เพื่อใชในการยืดอายกุารเก็บรักษาและควบคุม 
โรคของผักและผลไม คือ คารังสีขนาด 200-300 Krad ซ่ึงไดถูกนํามาใชกับผลไมหลายชนิด (บูรณี, 
2548) นอกจากนี้ยังพบวา รังสี UV ยังสงผลตอการเพ่ิมปริมาณของสารประกอบ scoparone และ 
scopoletin ท่ีมีอยูในผลสมซ่ึงสารประกอบดังกลาวเปนสารในกลุม phenolic compounds ท่ีมาจาก
กระบวนการสังเคราะห phenylpropanoid metabolism ซ่ึงเปนสารประกอบท่ีมีผลตอการยับยั้งเช้ือ
ราและกระตุนความตานทานในสม นอกจากนี้รังสี UV ยงัมีผลตอเช้ือรา P. digitatum โดยตรงอีก
ดวย (Ballester et al., 2006) รังสี UV-C (254 nm) มีผลตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum 
ไดมากกวา 45% โดยพบวา ผลสมโอ (Citrus aurantium) ท่ีถูกฉายดวยรังสี UV-C (254 nm) จะมี
ปริมาณของสารในกลุม flavonoids ไดแก tangeretin เพิ่มข้ึน 70% ซ่ึงสารดังกลาวเปนพิษตอเช้ือรา 
(fungi toxins) เพื่อปองกันการเขาทําลายของเช้ือรา (Arcas et al., 2000) 

 
2.  การควบคุมโรคโดยชีววธีิ  

 
2.1  การนําเช้ือจุลินทรียปฏิปกษ (microbial antagonists) มาใชในการควบคุมโรค 

เพื่อใชแทนการใชสารเคมี เช้ือจุลินทรียท่ีมีการนํามาใชในการควบคุมโรคของสม ไดแก Pichia 
guilliermondii, Pantoea agglomerans (Teixid´o et al., 2001; Torres et al., 2007), Pseudomonas 
cepacia, Bacillus subtilis, Pichia anomala, Debaryomyces hansenii,  Hanseniaspora 
guilliermondii (Janisiewicz and Korsten., 2002) และ Trichoderma viridae (Diaz et al., 1990) 
ปจจุบันไดมีการผลิตยีสต 1 ชนิดและแบคทีเรีย 2 ชนิด ท่ีถูกใชเปนการคาในสหรัฐอเมริกา คือ 
Candida oleophila strain I-182 มีชื่อการคา คือ Aspire TM ผลิตโดย Ecogen Inc. (Langhorne, PA) 
และ Pseudomonas syringae strains ESC-10 และ ESC-11 686 มีชื่อการคา คือ BIOSAVE-10TM 
และ BIOSAVE-11TM ผลิตโดย EcoScience Corp., (Orlando), FL เพื่อนํามาใชในการควบคุมโรค
หลังการเก็บเกีย่วของแอปเปล สาล่ีและสม (Teixid´o et al., 2001)  

 
Leelasuphakul et al., (2007) ไดทําการศึกษาเช้ือแบคทีเรีย Bacillus  

subtilis และสาร metabolites ของแบคทีเรีย Bacillus subtilis เพื่อใชในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  
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P. digitatum พบวา สารสกัดจากเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis ท่ีสกัดดวยตัวทําละลายเอทานอล มี
ผลตอการเจริญและการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ท่ีมีคา EC50 = 77.26 และ 86.10 μgmL-1 
ตามลําดับ และเม่ือนํามาควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสม พบวา เช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis 
ปริมาณ 20 μL จํานวน 108 CFUmL-1 สามารถลดการเกิดโรคบนผลสมได 86.7% และชะลอการเกดิ
โรคได 6 วัน และเม่ือนําสาร metabolites ของ Bacillus subtilis สามารถลดการเกิดโรคได 72.5% 
และชะลอการเกิดโรคได 5 วนั 

 
Cañamás et al., (2008) พบวา แบคทีเรีย Pantoea agglomerans มี 

ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมได มากกวา 50% ท้ังในแปลงและในหอง
ปฏิบัติ 

 
Meziane et al., (2006) ไดนํา Serratia plymuthica 2 strains คือ strain  

IC1270 และ IC14 มาควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวและสีฟาของสม โดยพบวาปริมาณเซลล 1x108 
เซลลตอมิลลิลิตร เปนปริมาณของเช้ือปฏิปกษท่ีสามารถควบคุมโรคดังกลาวได โดย strain IC1270 
มีบทบาทในการแกงแยงอาหารและ strain IC14 มีบทบาทในการเขาทําลายเซลลของเช้ือรา  
P. digitatum และ P. italicum 

 
Janisiewicz and Korsten (2002) กลาววา การใชยีสต Candida famata ใน 

การลดความเสียหายของสมท่ีเกิดจากเชื้อรา P. digitatum พบการเพ่ิมข้ึนของ phytoalexin, 
scoparone และ scopoletin ข้ึนเปน 12 เทา ซ่ึงสารท้ัง 3 ชนิด เปนสารท่ีถูกชักนําข้ึนเพือ่ตานทานเช้ือ
ราหลังจากท่ีผลสมเกิดบาดแผล 4 วัน  

 
2.2  การใชสารสกัดจากพืช (plant extract) เพื่อใชในการควบคุมโรคพืชหลังการ 

เก็บเกีย่วนั้น สุภัทรา และคณะ (2547) พบวา สารสกัดหยาบจากขม้ินชันท่ีระดับความเขมขน 1,000 
ppm สามารถยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา C. gloeosporioides และ L. theobromae ได 78.8% 
และ 75.5% ตามลําดับ   
 

การใชสารสกัดจากกระเทียมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย รวมกบัน้ํามัน
เมล็ดดอกทานตะวนั และสารเคลือบผิวสม เพื่อควบคุมโรคบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึงวาเลนเซียและ 
shamouti แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ  10 ± 1 องศาเซลเซียส ความช้ืน 90-95% เปนระยะเวลา 30 วัน 
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พบวา สามารถควบคุมโรคราสีเขียวและสีฟาของสมท่ีเกิดจากเชื้อรา P. digitatum และ P. italicum 
ตามลําดับ โดยพบวา สารออกฤทธ์ิหลัก คือ allicin (diallyl thiosulfinate) โดยมีผลตอการยับยั้ง
เอนไซมท่ีจําเปนตอการเขาทําลายของเช้ือรา (Obagwu and Korsten, 2003) 

 
2.3  สารระเหย (volatiles) มีผลตอการยับยัง้การงอกของเชื้อรา P. digitatum ไดแก  

aliphatic aldehydes (C 5-9), octanal ท่ีมีคา IC50 = 60 μL/L, citral มีผลในการยับยั้งการยืดยาวของ 
germ tube ของเช้ือรา P. digitatum ท่ีมีคา IC50 = 100 μL/L โดยท่ีความเขมขน 0.006-0.15 ppm มีผล
ตอการกระตุนการงอกของเช้ือรา P. digitatum แตถาหากความเขมขนท่ีสูงกวาระดับความเขมขน
ดังกลาวมีผลตอการยับยั้งการงอกของโคนิเดีย P. digitatum (Droby et al., 2008) 

 
ในสวนของเปลือกของสม สวนใหญจะพบสารประกอบของ flavonone 

glycosides และ polymethoxyflavones ไดแก narigin, hesperidin ท่ีพบมากในผลเกรฟฟรุต พันธุ 
Star Ruby และ sanguinelli orange ตามลําดับ โดยเฉพาะ polymethoxyflavones ท่ีพบในสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงกลุม orange โดยสารประกอบดังกลาวเปนสารประกอบในกลุมของ phenolic compounds 
มีบทบาทสําคัญยับยั้งการสรางโคนิเดียและการเจริญของเช้ือรา P. digitatum (Ortuño et al., 2006)  

 
2.4 น้ํามันหอมระเหย (Essential oils) พบวาน้ํามันหอมระเหยท่ีสกัดจาก thyme  

(Thymus vulgaris) และ กานพลู (Eugenia caryophyllata) มีผลตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา  
P. digitatum (Yahyazadeh et al., 2007) 
 

3.  การควบคุมโรคโดยใชสารเคมี  
 

การใชสารเคมีในการควบคุมโรคของสมหลังการเก็บเกีย่ว ไดแก orthophenyl  
phenate, imazalil, thiabendazole pyrimethanil, fludioxonil และ sodium o-phenylphenate ไดถูก
นํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวและโรคราสีฟาของสมหลังการเก็บเกีย่ว มานานกวา 25 
ป (Teixid´o et al., 2001; Kinay et al., 2007) โดยเฉพาะในเขตแคลิฟอรเนียท่ีเปนบริเวณท่ีมีการ
ปลูกสมเปนการคาอยางกวางขวาง ไดนําสารเคมีควบคุมโรคท้ังชนิดเดยีวและหลายชนิดมาใช
รวมกันเพื่อเพิม่ประสิทธิภาพในการควบคุมโรค (Kinay et al., 2007; Smilanick et al., 2006) ใน
ปจจุบันพบวามีการใชสารเคมีในการควบคุมโรคลดนอยลง เนื่องจากพบสารตกคางใน
สภาพแวดลอม ท้ังยังเปนอันตรายตอสุขภาพของมนุษย และเช้ือสาเหตุมีความตานทานตอสารเคมี
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จึงมีการนําสารเคมีชนิดใหมมาทดแทนสารเคมีท่ีเช้ือสาเหตุมีความตานทาน และมีประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคของสมหลังการเก็บเกีย่วไดดี ไดแก fludioxonil, azoxystrobin และ pyrimethanil 
(Kanetis et al., 2008 Zhang et al., 2009) 

 
pyrimethanil (PYR) เปนสารในกลุม anilinopyrimidines (Kanetis et al., 2008) มี 

บทบาทในการยับยั้งปลดปลอยเอนไซมยอยสลายผนังเซลลพืช และยับยั้งการสังเคราะห 
methionine ซ่ึงถูกนํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมหลังการเก็บเกีย่ว โดยพบวา 
pyrimethanil สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ไดโดยมีคา EC50 = 0.2-0.4 
mg/L คา pH 4-7 และท่ีระดบัความเขมขน 500 mg/L สามารถลดการเกิดโรคไดมากกวา 90% โดยท่ี
ไมมีผลตอคุณภาพของสม (Smilanick et al., 2006) รวมถึงเช้ือรา Botrytis cinerea และเช้ือรา 
Venturia inaequalis ท่ีเปนเช้ือสาเหตุโรค scab ของแอปเปลและสาล่ี แตสาร anilinopyrimidines ยัง
มีบทบาทในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียนอย แตสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยและการยดื
ยาวของ germ tube ไดดี (Kanetis et al., 2008) 

 
azoxystrobin เปนสารเคมี broad-spectrum อยูในกลุม QoI ซ่ึงเปนองคประกอบ 

ของสารสังเคราะหพืน้ฐานโมเลกุล ของสารกําจัดเช้ือรา strobilurin A ซ่ึงท้ัง strobilurins และ 
azoxystrobin ไปรบกวนระบบการเคล่ือนยายอิเล็กตรอนภายในไมโตคอนเดรียของกระบวนการ
หายใจ (Kanetis et al., 2008) Zhang et al., (2009) รายงานวา azoxystrobin ท่ีระดับความเขมขน 
0.0426 และ 0.025 μg/mL สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียและการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. 
digitatum ได 50% (EC50) ตามลําดับ 

 
fludioxonil เปนสารในกลุม phenylpyrroles ท่ีเปนกลุมของ nonsystemic ท่ีถูก 

สังเคราะหมาจากแบคทีเรีย genus Pseudomonas เพื่อนํามาใชในการควบคุมโรคในสนามหญา 
(Kanetis et al., 2008) และโรคหลังการเกบ็เกี่ยวของสม ซ่ึง fludioxonil มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคข้ัวผลเนา (diplodia stem-end rot) ท่ีเกิดจากเชื้อรา Lasiodiplodia theobromae และ โรค
ผลเนาราสีเขียว (green mold rot) ท่ีเกิดจากเช้ือรา P. digitatum ของสมในฟลอริดา (Zhang, 2007) 
นอกจากนี้ยังถูกนํามาใชในการควบคุมโรคของผลไมเมล็ดแข็ง (stone fruits) และเช้ือท่ีเปน 
seedborne (เช้ือท่ีติดกับเมล็ด) โดยสารเคมีดังกลาวมีผลในยับยั้งการงอกของโคนิเดยี การยดืยาว
ของ germ tube และการเจริญของเสนใย (Kanetis et al., 2008) 
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Kanetis et al., (2008) พบวา สารเคมี azoxystrobin, fludioxonil และ pyrimethanil  
สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย มีคา EC50= 0.014, 0.025 และ 0.313 μg/mL และยบัยั้งการงอก
ของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum มีคา EC50 = 0.074, 0.163 และ 1.195 μg/mL  

 
benomyl ไดถูกนํามาใชฉีดพนกอนการเกบ็เกี่ยวสมในแถบแอฟริกาใต เพื่อยับยั้ง 

การเจริญของเช้ือรา Penicillium ท่ีกอใหเกดิโรคเนาของสมหลังการเกบ็เกี่ยว (Ladaniya, 2008) 
 

imazalil ((1-[2-(2,4-dichlorophenyl)-2-(2-propenyloxy)ethyl]-1H-imidazole)  
(ภาพท่ี 2) เปนสารเคมีกําจัดเช้ือราท่ีถูกนํามาใชอยางกวางขวางกับโรคหลังการเก็บเกีย่วของ ผัก 
ผลไมและไมดอก (Maruyama et al., 2007) โดยนํามาใชกําจัดโรคหลังการเก็บเกีย่วของผลสมหลาย
ชนิด เชน เลมอน (lemon) ออเรนท (orange) และเกรฟฟรุต (grapefruit) ในชวงระหวางการเก็บ
รักษาและการขนสง (Watanabe et al., 2001)  

 
imazalil จัดอยูในกลุมทางเคมี คือ imidazoles ท่ีมี mode of actions ในยับยั้งการ 

สังเคราะห sterol ในสวนของเยื้อหุมเซลล (FRAC, 2007) ซ่ึงเปนสารเคมีกําจัดเช้ือราที่มีความเปน
พิษกับเช้ือรา Penicillium ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคา pH และคา pKa ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือ 6.53 ซ่ึงพบวาท่ี
สภาพ pH 7.0 ทําให imazalil แพรเขาเสนใยเช้ือรา Penicillium italicum และทําใหโคนิเดียมีความ
ผิดปกติ บวมพอง และ germ tube ผิดรูป (Siecel and Racsbale, 1978) Bus (1992) พบวา imazalil 
สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum มีคา ED50 = 0.88 mg/L  
 

 
 

ภาพท่ี 2 โครงสรางทางเคมีของสารเคมี imazalil 
 

ท่ีมา: Maruyama et al., (2007) 
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  นอกจากนี้ในดานของความปลอดภัยตอผูบริโภค เม่ือนําสารเคมี imazalil มาใชใน
กระบวนการหลังการเก็บเกีย่วผลไม พบวา การตรวจหาสารพิษตกคางบนผลผลิตท่ีจุมดวยสารเคมี 
imazalil มีสารพิษตกคางคอนขางนอย คือ ไมเกิน 5 ppm ซ่ึงเปนระดับความเขมขนท่ีปลอดภัยตอ
ผูบริโภค (บูรณี, 2548) 

 
นอกจากนี้พบวา การใชสารเคมีในการควบคุมโรคอยางตอเนื่องจะมีผลทําใหเช้ือ 

เกิดความตานทานสารเคมีข้ึน  ดังนั้นจึงมีความจําเปนท่ีจะตองมีการพฒันาและหาวธีิการที่
เหมาะสมในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วท่ีปลอดภัยตอสภาพแวดลอมและสุขภาพของมนุษย 
(Teixid´o et al., 2001)  

 
จึงไดมีการใช polyhexamethylene biguanide (PHMB) เปนองคประกอบของสาร 

ท่ีละลายไดดใีนน้ําเพื่อใชในการฆาเช้ือโรค  เปนสารท่ีใชในการฆาเช้ือในสระวายน้าํ ซ่ึงไดถูก
นํามาใชในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยใช PHMB ระดับความ
เขมขน 1000 - 4000 ppm สามารถควบคุมโรคข้ัวผลเนา (stem end rot) ท่ีเกิดจากเชื้อรา Diplodia 
natalensis โรค sour rot ท่ีเกดิจากเช้ือรา Geotrichum citri-aurantii และโรคเนาราสีเขียว (green 
mold) ท่ีเกดิจากเช้ือรา P. digitatum (Brown and Chambers, 1999)  

 
สารในกลุมท่ีคอนขางปลอดภัย (generally regarded as safe) ท่ีถูกใชใน 

อุตสาหกรรมอาหารไดแก โซเดียมคารบอเนต (sodium carbonate) โซเดียมไบคารบอเนต (sodium 
bicarbonate) และเอทานอล มีผลทําใหความงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ท่ีเปนสาเหตุของ
โรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงลดลง (Janisiewicz and Korsten, 2002)  

 
กรดเกลือคารบอนิก (carbonic acid salts) ไดแก โซเดียมคารบอเนต (sodium  

carbonate) และโซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) ไดถูกนํามาใชเปนสวนประกอบของ
อาหารและในหองปฏิบัติการมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือหลายชนิด อีกท้ังยั้งมีรายงานวา ยัง
สามารถลดการเกิดโรคหลังการเก็บเกีย่วของผลสมได ซ่ึงสารละลายคารบอเนตและไบคารบอเนตมี
คุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเช้ือรา Penicillium spp. (Teixid´o et al., 2001; Smilanick et al., 
2006) 
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นอกจากนี้การนําโซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) มาชวยในการลด 
ปริมาณการใชสารเคมีกําจัดเช้ือรา (fungicide) อีกท้ังยังมีการนําโซเดียมคารบอเนต (sodium 
carbonate) มาใชรวมกับวิธีการทางกายภาพอ่ืนๆ เพื่อใชในการควบคุมโรค เชน การใชรวมกับน้ํา
รอน การใชรวมกับสารอ่ืนๆ เชน กรดซอรบิก (sorbic acid) และสารละลายของเกลือ โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง โพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) ท่ีมักนํามาใชเปนสวนประกอบของอาหารและมี
ผลในการยับยัง้การเจริญของเช้ือรา แบคทีเรียหลายชนดิ ซ่ึงโพแทสเซียมซอรเบท (potassium 
sorbate) ไดถูกนํามาใชในการทางการคาเพื่อควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วแตยังไมมีการใชกันอยาง
แพรหลายมากนัก โดยพบวา การใชโพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) ท่ี pH 4-6 รวมกับ
สารเคมี  imazalil, thiabendazole, pyrimethanil และ fludioxonil มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการ
งอกของโคนิเดีย (Smilanick et al., 2006) และ Montesinos-Herrero et al., (2009) ไดทดลองจุมผล
สมวา-เลนเซียลงในสารละลายโพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) ท่ีมีอุณหภูม ิ62 องศา
เซลเซียส นาน 60 วินาที พบวา สามารถลดการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวและสีฟาของสมพันธุวา
เลนเซียได 96 % และ 83 % ตามลําดับ หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 60 วัน และ
เม่ือนําโพแทสเซียมซอรเบท (potassium sorbate) มาใชรวมกับสารเคมี imazalil พบวาสมพันธุ 
marisol clementine เกิดโรคผลเนาราสีเขียวลดลง 
 

4.  การใชสารเคมีรวมกับเช้ือปฏิปกษ  
 

Teixid´o et al., (2001) รายงานวา ประสิทธิภาพของ Pantoea agglomerans  
รวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต (sodium bicarbonate) ความเขมขน 2% ท่ีอุณหภูมิ 3 และ 
20 องศาเซลเซียส สามารถลดการเกดิโรคผลเนาราสีเขียวของสมได 97.6% ซ่ึงเชนเดียวกับงาน
ทดลองของ Torres et al., (2007) ท่ีไดจุมผลสมในสารแขวนลอยเช้ือ P. agglomerans strain CPA-2 
ปริมาณ 2x108 CFU/mL และโซเดียมไบคารบอเนต (sodium becarbonate) ความเขมขน 3% ท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 20-40 วนิาที สามารถลดการเกิดโรคท่ีเกิดจากเชื้อรา Penicillium 
digitatum และ Penicillium italicum ได 80%  และเชนเดยีวกับ สรวงสรรค (2549) ไดทดสอบเช้ือ
ยีสต C. utilis รวมกับโซเดียมไบคารบอเนต 2% เพื่อควบคุมโรคราสีเขียวไดอยางสมบูรณเชนกนั 
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5.  การใชสารเคมีรวมกับวิธีทางกายภาพ  
 

บูรณี (2548) พบวา การจุมผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงในน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 50  52  54  
และ 56 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที สามารถลดการเขาทําลายของโรคเพ่ือควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงไดโดยเกิดโรค 75%  66.7%  43.3% และ 20% ตามลําดับ และการใชน้ํา
รอนท่ีอุณหภมูิ 56 องศาเซลเซียส รวมกับการใชสารเคมีเช้ือรา imazalil ท่ีระดับความเขมขน 500 
ppm นาน 2 นาที สามารถควบคุมการเกิดโรคไดอยางสมบูรณ  ในขณะที่การใชน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 
56 องศาเซลเซียส เพียงอยางเดียวสามารถลดการเกิดโรค 58.3 % 

 
  การสมานบาดแผล (curing) ผลสมวาเลนเซีย ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส นาน 48 
ชั่วโมง พบการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสม 17.4% และเม่ือทําการจุมผลสมวาเลนเซียใน
สารละลาย thiabendazole ความเขมขน 500 ppm หลังจากการสมานบาดแผล (curing) สามารถลด
การเกิดโรคได 93% (Zhang and Swingle, 2005) 
 
ไคโตแซน (Chitosan) 
 
 ไคโตแซน [a (1 4) 2-amino-2-deoxy-ß-D-glucan] เปนอนุพันธุของไคติน (ภาพท่ี 3) พบ
มากในสวนของเปลือกกุง ปู หอยและเช้ือราบางชนิด เชน Aspergillus และ Mucor (Qin et al., 
2006) ไคโตแซนถูกสรางมาจากไคตินท่ีผานกระบวนการกําจัดหมูอะซิทิล (deacetylation)  
ไคโตแซนเปนสารละลายท่ีไมละลายนํ้า แตสามารถละลายไดในกรดอินทรีย  
 

คุณสมบัติของไคโตแซน เปนโพลิเมอรธรรมชาติท่ีมีประจุบวก มีความเหนยีว ใส 
สารละลายไคโตแซนสามารถข้ึนรูปไดหลายแบบ ไมเปนพิษตอส่ิงมีชวีิต สามารถเขากันไดดีกับ
ธรรมชาติ (biocompetible) และยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ (biodegradable) (Bautista-Baños et 
al., 2006; Qin et al., 2006) และ Bioactivity (Pacheco et al., 2007) 
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ภาพท่ี 3  โครงสรางโมเลกุลไคติน (A) และไคโตแซน (B) 
 

ท่ีมา: Hejazi and Amiji  (2003) 
 

ไคโตแซนถูกนํามาประยกุตใชในชีวิตประจําวันอยางแพรหลาย ไดแก ดานอุตสาหกรรม 
อาหาร การแพทย การบําบัดน้ําเสีย เคร่ืองสําอาง และการผลิตสัตว (Qin et al., 2006) โดยเฉพาะ
ดานการเกษตรนั้น ไคโตแซนไดถูกนํามาใชในขณะการเก็บรักษาผลิตผลทางการเกษตร ไดแก การ
เคลือบผิวผลไมหลายชนิด เชน สตรอเบอร่ี มะเขือเทศ ทอ สาล่ี กวีีฟรุต ล้ินจี่ แอบเปล และลําไย 
(Chien  et al., 2007) เพื่อยดือายุการเก็บรักษา ชะลอการเปล่ียนสีของผลไม โดยไคโตแซนมีผลใน
การควบคุมการถายเทน้ําและอากาศออกสูภายนอกของผล จึงเปนการลดอัตราการคายนํ้าและ
ควบคุมคุณภาพของผลไม (Meng et al., 2008) เชน มะนาวท่ีผานการสารเคลือบไคโตแซนท่ีผลิต
จากเปลือกกุงกุลาดํา สามารถยืดอายุการเกบ็รักษามะนาวได อีกท้ังยังชวยยืดระยะเวลาในการ
เปล่ียนสีผิวของมะนาวได เปนเวลา 24 และ 56 วัน (สุดคนึง, 2546)  
 

การผลิตสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงสงออกของไตหวัน ไดมีการเคลือบผิวสมดวยไคโตแซน ท้ังนี้มี
วัตถุประสงคเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาโดยจะไปลดอัตราการหายใจ ยับยัง้การพัฒนาของเช้ือรา และ
ชะลอการสุกโดยการยับยั้งการผลิตเอทิลีนและคารบอนไดออกไซด (Chien et al., 2007) 

 

A 

B 
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 ในทางโรคพืช ไคโตแซนจัดเปน elicitor ท่ีมีคุณสมบัติในการควบคุมการเกิดโรคของผัก
และผลไมกอนและภายหลังการเก็บเกีย่ว โดยมีฤทธ์ิในการตอตานการเจริญของเช้ือจุลินทรียและ
การชักนําความตานทานโรคของพืช  (Bautista-Baños et al., 2006) ท้ังนี้ประสิทธิภาพของไค
โตแซนน้ันจะข้ึนอยูกับ ชนดิของไคโตแซน ไดแก deacetylation degree และมวลโมเลกุลของไคโต
แซน, คา pH ของไคโตแซน และอุณหภูมิ (Devlieghere et al., 2004) ท่ีเหมาะสมตอการควบคุมโรค
และเช้ือสาเหตุโรคนั้นๆ โดยไคโตแซนจะไปกระตุนทําใหพืชสรางสารประกอบตานทานเช้ือรา 
(antifungal compounds) ไดแก phytoalexin, pisatin และ hydrolytic enzymes ไดแก chitinases และ 
glucanases (Pacheco et al., 2007) 

 
ไคโตแซน ชวยในการชะลอการเกิดโรคของผลไมในระหวางการเก็บรักษา โดยสามารถ

ยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา การยืดยาวของ germ tube และการเจริญเติบโตของเสนใยเช้ือราได 
ซ่ึงกลไกของไคโตแซนท่ีมีผลตอการเจริญของเช้ือจุลินทรียนั้น เนื่องมาจากการจับกันของไค
โตแซนกับหมูฟอสเฟตของ DNA ทําใหสงผลตอกระบวนการสังเคราะห mRNA จึงทําใหการ
สังเคราะหโปรตีนตางๆ ภายในเซลลของจุลินทรียนั้นเกดิความผิดปกติไป (Meng et al., 2008) 

 
ไคโตแซน ไดถูกนํามาใชในการควบคุมโรคท้ังกอนและหลังการเก็บเกีย่วในผักและผลไม

หลายชนิด (Bautista-Baños et al., 2006) เชน การควบคุมโรคท่ีเกิดจากเชื้อแบคทีเรียท่ีเปน food-
borne ไดแก Corynebacterium michiganense, Escherichia coli, Micrococcus luteus และ 
Staphylococcus aureus (Yang et al., 2005) นอกจากนีย้ังมีรายงานวา ไคโตแซนมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือแบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens และ Erwinia amylovora ซ่ึงเปนเช้ือ
แบคทีเรียกอโรคกับพืช อีกท้ังยังสามารถควบคุมโรคท่ีเกิดจากเชื้อไวรัสและไวรอยด เชน การใชไค
โตแซนท่ีระดบัความเขมขน 0.1% ฉีดพนเพื่อควบคุมโรค alfalfa mosaic virus (ALMV) (Bautista-
Baños et al., 2006)  

 
การควบคุมโรคกอนการเก็บเกี่ยวท่ีมีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา โดยไคโตแซนจะชวยชะลอการ

แสดงอาการของโรคและยับยั้งการเกดิโรครากเนาของตนกลา เชน โรคท่ีเปน seed-borne เกิดจาก
เช้ือรา Fusarium  oxysporum f. sp. radicis-lycopersici  และ P. aphanidermatum ท่ีกอใหเกิดโรค
กับตนกลามะเขือเทศ โดยทําการจุมเมล็ดมะเขือเทศในสารละลายไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 
0.5-2.0 mg/mL จะมีผลตอการลดการพัฒนาของแผลที่เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือราสาเหตุ ทําให
ลดการเกิดการเขาทําลายทางรากตนกลามะเขือเทศ นอกจากนี้ยังมีการทดสอบการเคลือบเมล็ดพันธุ
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ขาวสาลีดวยสารละลายไคโตแซนความเขมขน 2-8 mg/mL ทําใหเมล็ดพันธุขาวสาลีงอกไดดีและ
ลดการเกิดโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา F. graminearum  (Bautista-Baños et al., 2006) 

 
การควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว โดยมีเช้ือราท่ีสําคัญหลังการเก็บเกีย่ว คือ  Alternaria 

alternata, Fusarium oxysporum, Rhizopus stolonifer และ Penicillium spp. (ธวัช, 2548) ปจจุบันได
มีการทดลองใชไคโตแซน หรือไคโตแซนรวมกับสารตัวทําละลายตางๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การควบคุมโรคกับผลไม เชน การใชสารละลายไคโตแซน 0.5% รวมกบัเอทานอล 10 % และ 20% 
สามารถชวยลดการเกดิโรค gray mold ท่ีมีสาเหตุเกิดจากเช้ือรา Botrytis cinerea ท่ีกอใหเกิดโรค
หลังการเก็บเกีย่วขององุน (Romanazzi et al., 2007) และการพนไคโตแซนกอนการเกบ็เกี่ยวองุนจะ
ชวยลดการเกดิโรค gray mold ขององุนในระหวางเก็บรักษา นอกจากนี้ยังพบวาสารละลายไค
โตแซนสามารถควบคุมโรค gray mold และ blue mold ท่ีเกิดจากเชื้อรา Botrytis cinerea และ 
Penicillium expansum ในขณะเก็บรักษาผลมะเขือเทศท่ีอุณหภูมิ 25 และ 2 องศาเซลเซียส 
ตามลําดับ โดยในการควบคุมโรคนั้นไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 1% และ 0.5 % จะมีผลในการ
ยับยั้งการงอกของโคนิเดีย Botrytis cinerea และ Penicillium expansum ลําดับ ไคโตแซน ท่ีระดับ
ความเขมขนมากกวา 0.01% มีผลในการยับยั้งการยดืยาวของ germ tube ของเช้ือราท้ังสองชนิด และ
ไคโตแซน ท่ีระดับความเขมขน 0.5% มีผลในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา Botrytis cinerea 
และ Penicillium expansum อีกท้ังไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 0.5% ชวยกระตุนความตานทาน
โรคในผลมะเขือโดยพบเพ่ิมปริมาณของ polyphenoloxidase (PPO), peroxidase (POD) และ
สารประกอบในกลุมของ phenolic ในขณะเก็บรักษา (Liu et al., 2007) 

 
การใชสารละลายไคโตแซนที่ระดับความเขมขน 0.5% และ 1% ในการเคลือบผลมะมวง

น้ําดอกไมหลังการเก็บเกีย่ว พบวา สารละลายไคโตแซนสามารถชวยลดการสูญเสียน้าํหนัก ปริมาณ
กรดท่ีไตเตรทได การเปล่ียนแปลงสีเนื้อและเปลือก ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได และสามารถชัก
นําใหมะมวงสรางเอนไซมไคติเนสและเบตา-1,3-กลูคาเนสข้ึนเพื่อใชในกลไกการปองกันตัวเอง
ของพืช โดยเอนไซมท้ัง 2 ชนิดมีผลในการยอยสลายผนงัเซลลของเช้ือรา Cellototrichum 
gloeosporioides ทําใหสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยและการงอกของโคนิเดียไดดี (สุดคนึง, 
2546) นอกจากนี้การเคลือบผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารละลายไคโตแซน มีผลตอการควบคุมโรค
ท่ีเกิดจากเชื้อรา Penicillium digitatum และ Penicillium expansum ของสมหลังการเกบ็เกี่ยวได (Liu 
et al., 2007) Pacheco et al., (2008) ไดทดลองใชไคโตแซนรวมกับยีสต  Pichia guillermondii 
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พบวา สามารถควบคุมการเจริญเติบโตและชะลอการสรางโคนิเดียของเช้ือรา Penicillium digitatum 
ได 

 
ธวัช (2547) รายงานวา สารละลายไคโตแซนท่ีมีคา pH 4.0 ท่ีระดับความเขมขน 800 และ 

1600 ppm สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียและยับยั้งการเจริญของเสนใยของเช้ือรา 
Cellototrichum gloeosporioides ตามลําดบั และเม่ือทดสอบกับผลมะมวงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 15 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 วนั แลวนํามาปลูกเช้ือรา C. gloeosporioides ภายหลังการจุมใน
สารละลายไคโตแซนท่ีความเขมขนเดียวกัน พบวาสารละลายไคโตแซนประสิทธิภาพในการลด
ความรุนแรงและลดการเกิดโรคแอนแทรคโนสบนผลมะมวงหลังการเก็บเกีย่ว นอกจากนีย้ังพบวา 
สารละลายไคโตแซนท่ีระดบัความเขมขน 6000 ppm ท่ีคา pH 5 สามารถชักนําใหมีกจิกรรมของ
เอนไซมไคติเนสและเบตา-1,3-กลูคาเนสไดสูงสุดในวนัท่ี 4 ของการเก็บรักษา 
 
ขม้ินชนั (Turmeric; Curcuma longa Linn.) 
 

ขม้ินชัน จัดอยูในวงศขิง ซ่ึงพบและเจริญไดดี ในเขตรอนช้ืน ไดแก จนี อินเดยี อินโดนีเซีย 
จาเมกา และเปรู (Jayaprakasha et al., 2005) ซ่ึงในประเทศอินเดีย จีนและประเทศในแถบเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใต มักนํามาใชเปนเคร่ืองเทศ สวนประกอบของอาหารและยอมสี นอกจากนี้มีฤทธ์ิ
ทางยา (Chattopadhyay et al., 2004)  

 
ในอดีตขม้ินชันไดถูกนํามาใชในการสมานแผลท่ีผิวหนังและตับ โดยมี curcumin ท่ีเปน

สารออกฤทธ์ิของขม้ินชันมีคุณสมบัติในการขัดขวางกระบวนการ lipid peroxidation ซ่ึงเปน
กระบวนการท่ีสําคัญในการเกิดโรคตางๆ ในคน (Quiles et al., 2002) เชน เสนเลือดอุดตัน โดย
พบวา curcumin ความเขมขน 10 μM สามารถยับยั้ง LDL (low-density lipoproteins) oxidation ได 
40-85% (Aggarwal et al., 2005) 

 
การจัดจําแนก (Classification) ขม้ินชัน (Turmeric; Curcuma longa Linn.) ตามระบบของ 

Linnaeus  
 
Class    Liliopsida 
Subclass   Commelinids 
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Order    Zingiberales 
Family    Zingiberaceae 
Genus    Curcuma 
Species    Curcuma longa 

 
ท่ีมา: Chattopadhyay et al. (2004) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร  

 
เปนพืชลมลุก มีเหงาใตดินมากเปนตระกูลเดียวกันกับวานหรือขิง มีความสูงได 

มากกวา 1 เมตร ลักษณะของใบเปนใบเดีย่วขนาดใหญ รูปหอกแกมขนานกัน กวางประมาณ 8-10 
เซนติเมตร และยาวประมาณ 30 เซนติเมตร กานใบมีลักษณะแคบ มีรองเล็กนอย ดอกจะออกเปน
ชอใหญ กานชอนั้นจะยาวพุงออกมาจากใตดิน กานชอดอกมียาวประมาณ 5-5.5 เซนติเมตร สวนใบ
ประดับสีเขียวออนๆ หรือสีขาว ตรงสวนปลายชอดอกจะมีสีชมพูออน จะจดัเรียงซอนกันอยาง
ระเบียบ ใบประดับ 1 ใบ จะมีดอกอยู 2 ดอก (Ravindran et al., 2007) 
    

องคประกอบทางเคมีของขม้ินชัน 
 

ขม้ินชัน ประกอบดวย น้ํามันหอมระเหย ประมาณ 5% อัลคาลอยด  แปง  สาร 
เคอรคูมิน (curcumin)  เคอรคูมินอยด (other curcuminoids) และนํ้ามันขม้ินชัน (turmeric oil) 
ปริมาณ 5-8% นอกจากนี้ turmerol ซ่ึงเปน copotioc acid ปริมาณ 0.1% และ veleric acid ปริมาณ 
0.1% (Jain et al., 2007) 

 
curcumin  demethoxycurcumin  bis-demethoxycurcumin และ ar-turmerone เปน 

สารประกอบหลักท่ีพบในขม้ินชัน ซ่ึงพบปริมาณของแคโรทีนอยดในปริมาณมาก (Ravindran et 
al., 2007) 
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องคประกอบทางเคมีของขม้ินชัน พบวา มี  2 กลุมหลัก คือ 
 

1.  volatile oil 
 

น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ของขม้ินชัน เปนสารท่ีมีกล่ิน ซ่ึงสารนี้จัดอยูใน 
กลุมของ phenolic compounds โดยทําการกล่ันไอน้ํา (stream distillation) จะพบสารตางๆ ไดแก 
sesquiterpene,  ketone,  alcohol, p-cymene,  ß-sesquiphellandrene,  turmerone,  ar-tumerone และ 
sesquiterpene alcohol (ภาพท่ี 4) โดยในประเทศจีน พบ turmerone 24%,  ar-turmerone 8.4% และ 
curdione 11.58% เปนองคประกอบหลักของน้ํามันหอมระเหย แตปริมาณของสารองคประกอบแต
ละชนิดนัน้ไมแนนอนเสมอไป ท้ังนี้ข้ึนอยูกับพื้นท่ีปลูก และชนิดของขม้ินชัน เชน ในศรีลังกา พบ 
tumerone ปริมาณ 20-39% และ ar-turmerone ปริมาณ 24.7-48.9% เปนตน  (Jayaprakasha et al., 
2005)  
 

2.  non-volatile curcuminoids 
 

กลุมเคอรคูมินอยดจดัเปนกลุม non-volatile (Chang et al., 2006) เปนท่ีทําให
เกิดสีเหลืองในขม้ินชัน ซ่ึงสารกลุมนี้จัดเปน phenolic compounds สามารถดูดซับแสงท่ีความยาว
คล่ืน 420-430 nm ในตัวทําละลายอินทรีย ซ่ึงเคอรคูมินอยดแบงออกเปน 3 กลุมยอย คือ curcumin  
demethoxycurcumin และ bis-demethoxycurcumin (ภาพท่ี 5) ท้ัง 3 กลุมเปนกลุมสารท่ีทําใหเกิด
สารสีเหลือง โดยพบในสวนของเหงา (rhizome) ของขม้ินชัน (Jayaprakasha et al., 2005) และมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งและขัดขวางการเกิดโรค รวมถึงมีประสิทธิภาพในการเปน antioxidant  
anticancinogenic  anti-inflammatory  antiviral และ anti-infections activities (Ravindran et al., 
2007)  
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ภาพท่ี 4  โครงสรางองคประกอบทางเคมีของสารในกลุม volatile oil 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

ภาพท่ี 5  โครงสรางองคประกอบทางเคมีของ curcuminoids 
 

(ท่ีมา: Jayaprakasha et al., 2005) 
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ฤทธ์ิทางชีวภาพ (biological activity)  
 

1.  สารตอตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) 
 

อนุมูลอิสระ หรือ free radical คือ โมเลกุลท่ีมีอิเล็กตรอนในวงโคจร 
ชั้นนอกสุดปราศจากคู เกดิข้ึนเม่ือวงโคจรของอิเล็กตรอนช้ันนอกสุดของโมเลกุลหนึง่ๆ ไดรับ
อิเล็กตรอนเขามาหรือสูญเสียอิเล็กตรอนออกไปหนึ่งอิเล็กตรอน (จริงแท, 2550) 

 
สารสกัดจากขม้ินชันและสารประกอบ curcumin ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิใน 

ขม้ินชัน พบวา มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ไดเทียบเทากับ วิตามินซี
และวิตามินอี (Sliver, 1997) Ravindran et al., (2007) กลาววา curcumin, demethoxycurcumin,  
bis-demethoxycurcumin และ diacetyl curcumin มีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระโดยคาดวาจะ
เปนตัวกลางในการสังเคราะหเอนไซมตานอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ไดแก superoxide 
dismutase, catalase และ glutathione peroxidase  

 
curcumin มีคุณสมบัติในการกําจัดอนุมูลอิสระ (oxygen free radicals) ซ่ึง 

ไดแก superoxide anions, อนุมูลของไฮดรอกซิล (hydroxyl radicals) (Jayaprakasha et al., 2005) 
ในยับยั้งการสังเคราะหไฮโดรเจนเปอรออกไซด (hydrogen peroxide) และอนุมูลไนไตรต (nitrite 
radical) (Chattopadhyay et al., 2004) ไดโดยจะขัดขวางการทํางานของ lipid peroxidation ซ่ึงเปน
กระบวนการทีก่อใหเกิดโรคตางๆ เชน โรคหัวใจ และโรคมะเร็ง (Jayaprakasha et al., 2005)  

 
demethoxycurcumin พบวามีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูล hydroxyl  

ในขณะท่ี curcumin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งอนุมูล superoxide anion (Sirijaroonwong et al., 
2007) 

 
2. สารตอตานเช้ือโรคตางๆ (Antimicrobial activity) 

 
สารสกัดและน้ํามันหอมระเหยจากขม้ินชัน มีคุณสมบัตใินการยับยั้งการ 

เจริญเติบโตของแบคทีเรีย เช้ือราและไวรัส (Sliver, 1997; Ross, 2003)   
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2.1  สารตอตานเช้ือแบคทีเรีย (antibacterial activity) 

 
น้ํามันหอมระเหยจากขม้ินชันมีผลในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรีย 

ไดแก Staphylococcus albus, S. aureus และพบวาสารออกฤทธ์ิ curcumin ท่ีระดับ 2.5-5.0 mg/mL 
มีผลในการยับยั้งแบคทีเรีย Bacillus typhosus (Jayaprakasha et al., 2005) สารสกัดจากขม้ินท่ีมี
คลอโรฟอรม เอทานอล 95% น้ําและปโตรเลียมอีเทอร ท่ีระดับความเขมขน 250 mg/mL สามารถ
ยับยั้งการเจรญิของ Bacillus subtilis, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa และ 
Stephylococcus aureus (Ross, 2003) Ravindran et al., (2007) กลาววา สารสกัดจากเหงาของ
ขม้ินชันมีผลตอเช้ือแบคทีเรีย Stapphylococcus albus, E.coli และ Pseudomonas pyocyanea 
 

2.2  สารตอตานเช้ือรา (antifungal acitivity) 
 

Ravindran et al., (2007) กลาววา สารสกัดจากขม้ินชันท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเอทานอลมีผลตอเช้ือราหลายชนิด โดยท่ีสารสกัดจากเหงาของขมิ้นชันมีผลในการยับยั้งเช้ือ
รา Fusarium oxysporum, Aspergillus niger, A. nidulans, Alternaria solani, Botrytis cineria, 
Erysiphe graminis, Phytophthora infestans, Puccinia recondite, Pyricularia oryzae และ 
Rhizoctonia solani 

สุภัทรา และคณะ (2547) รายงานวา สารสกัดขม้ินชันท้ังในรูปสารสกัด
หยาบและน้ํามันหอมระเหยมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเสนใยของเช้ือรา สาเหตุโรค
พืชหลังการเกบ็เกี่ยว Colletotrichum capsici, C. gloeosporioides, Dothiorella sp., Lasiodiplodia 
theobrome, Pestalotiopsis sp., และ Pythium aphanidermatum ดวยวิธี poisonous food technique 
โดยนํ้ามันหอมระเหยจากขมิ้นชันมีผลยับยั้งการเจริญของเช้ือโรคพืชไดดี (Ortuño et al., 2006; 
Stange et al., 2002) และสารสกัดจากขม้ินชันสดผลทําใหเช้ือรา Aspergillus niger และ Penicillium 
digitatum หยดุการเจริญเติบโต (Jain et al., 2007) และในแตละ fraction ของสารสกัดขม้ินชันมี
ฤทธ์ิในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา Aspergillus flavus, A. parasiticus, Fusarium 
moniliforme และ Penicillium digitatum  (Jayaprakasha et al., 2005) 

 
น้ํามันหอมระเหยจากขม้ินชันแหง เม่ือทําการทดสอบบนอาหารเล้ียงเชื้อ 

อัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร มีผลตอการเจริญของเช้ือรา Curvularia oryzae, Helminthosporum 
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oryzae, Penicillium corymbiferum, P. javanicum และ P. lilacinum (Ross, 2003) และสามารถยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเช้ือรา Colletotrichum falcatum และ Fusarium moniliforme (MIC = 1000 
ppm) และ Curvularia pallescens, A.niger, Fusarium oxysporum (MIC = 2000 ppm) (Ravindran et 
al., 2007) 
 

3. สารตอตานเช้ือไวรัสเอดส (anti-HIV) 
 

curcumin และ curcumin boron มีฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือไวรัส HIV-1 และ  
HIV-2 proteases โดย curcumin ท่ีคา IC50 = 40 μM มีในการยับยั้งเช้ือไวรัส HIV-1 (Jayaprakasha 
et al., 2005) 

 
4. สารตอตานเซลลมะเร็ง (anti-tumor activity) 

 
curcumin เปนสารท่ีทําใหเกดิสีเหลืองในขมิ้นชัน ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนสาร 

ตอตานเซลลมะเร็งและการแพรกระจายของเซลลมะเร็งของคน (Jain et al., 2007) ซ่ึง curcumin มี
หนาท่ีไปขัดขวางการทํางานของ lipid peroxidantion และความเสียหายของ DNA โดยท่ีจะไปลด
ปริมาณ Fe-NTA และ hydrogen peroxide ท่ีเปนสาเหตุของการเกิดเซลลมะเร็ง (Ravindran et al., 
2007)  
 

Zhang et al., (2008) พบวา สารในกลุม curcuminoids ไดแก curcumin,  
demethoxycurcumin และ bisdemethoxycurcumin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกดิ nitric oxide 
(NO) ท่ีถูกผลิตข้ึนในกระบวนการเส่ือมของเซลลมะเร็งในสมองของคน (Jayaprakasha et al., 
2005) 

 
5. สารออกฤทธ์ิตานการอักเสบ (anti-inflammatory activity)  

 
น้ํามันหอมระเหยและแตละ fraction ของสารสกัดจากเหงาของขม้ินชัน มี 

ฤทธ์ิในการตานการอักเสบ โดยจะลดการเจริญของตุม (granuloma) และไมเปนพษิตอเซลลของ
สัตว (Jayaprakasha et al., 2005) 
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นอกจากนี้ขม้ินชันไดถูกนํามาใชเปนยาท่ีชวยใหกาซถูกขับออกจาก 
กระเพาะอาหาร, hypocholesteremic, ยับยั้งสารพิษจากตับ (anti-hepatotoxic) และสารแกพิษ 
(antivenom activity) โดยมีรายงานวาสาร curcumin จัดเปน bioactive component ซ่ึงมีคุณสมบัติ
เปนพิษตอแบคทีเรียและเซลลของสัตวเล้ียงลูกดวยนม (Pal and Pal, 2000)  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1.  การเตรียมเชื้อรา Penicillium digitatum Sacc. 
 

1.1  การแยกเชื้อรา Penicillium digitatum Sacc.  
 
       นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีแสดงอาการโรคผลเนาราสีเขียว มาแยกเช้ือราสาเหตุ ดวย

วิธีการ tissue transplanting โดยตัดเนื้อเยื่อของเปลือกสมพันธุสายนํ้าผ้ึงบริเวณรอยตอระหวางสวน
ท่ีแสดงอาการโรคกับสวนเนือ้เยื่อปกติ ขนาด 0.5X0.5 เซนติเมตร จึงนํามาฆาเช้ือท่ีผิวดวย
สารละลาย 1% sodium hypochlorite (Clorox@ 10%) นาน 3 นาที หลังจากนั้นจึงลางน้ําดวยน้ํากล่ัน
ฆาเช้ือ (distilled water) จํานวน 2 คร้ังแลวตัดเนื้อเยื่อบริเวณรอบๆ ช้ินสวนของเนื้อเยื่อของเปลือก
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีฆาเช้ือเรียบรอยแลวนํามาวางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
(ภาคผนวก ก1.1) บมไวท่ีอุณหภูมหิองเปนระยะเวลา 7 วนั จึงใช cock borer ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร ตัดบริเวณปลายโคโลนีของเช้ือรามาเล้ียงบนอาหาร PDA บมเช้ือท่ี
อุณหภูมิหองและเก็บเช้ือไวเพื่อศึกษาตอไป 
 

1.2  การเตรียมสารแขวนลอยโคนิเดยีของเช้ือรา P. digitatum  
 
       เตรียมไดโดยใชเช้ือรา P. digitatum อายุ 7-10 วันหลังจากเล้ียงเช้ือบนอาหาร PDA 

(ภาคผนวก ก1.1)  โดยใชน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือ (distilled water) และหยดสารละลาย tween 80 ความ
เขมขน 0.2 เปอรเซ็นต ท่ีฆาเช้ือแลว 1-2 หยด จึงนับจํานวนโคนิเดีย 1X106 โคนิเดยีตอมิลลิลิตร โดย
ใช haemacytometer ภายใตกลองจุลทรรศน 

 
2.  การเตรียมผลสมพันธุสายนํ้าผึ้งเพ่ือใชในการทดลอง 
 
 นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีสุมมาจากตลาดไท ตลาดส่ีมุมเมือง และตลาดนัดพนัธุไม มก. 
โดยคัดเลือกผลท่ีสมบูรณไมมีบาดแผลท่ีเกดิจากการเขาทําลายของโรค แมลงและอ่ืนๆ นํามาท่ี
หองปฏิบัติการโรคหลังการเก็บเกีย่วและโรคเมล็ดพันธุ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน หลังจากนัน้นําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมาทําความสะอาด
โดยการลางดวยน้าํสบู และน้ําสะอาด 2 คร้ัง ฆาเช้ือท่ีผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยสารละลาย 1% 
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sodium hypochlorite (Clorox@ 10%) นาน 3 นาที และนํ้าสะอาด 2 คร้ัง ผ่ึงใหแหง จึงนําไปใชใน
การทดลองตอไป 
 

3.  การเตรียมตัวอยางสารสกัดขม้ินชนัผง 
 
การเตรียมตัวอยางขม้ินชันผง จากจังหวัดตรัง และแชขม้ินชันผง 400 กรัม ลงในตัวทํา

ละลายตางๆ คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 
(โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ปริมาตร 600 มิลลิลิตร แลวเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองและในท่ีมืดเปน
ระยะเวลา 3 วนั จึงนํามากรองสารละลายดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 1 นําสารละลายท่ีกรอง
แลวมาทําการระเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง evaporator แลวจึงทําการแยกเพื่อเอาน้ําออก โดย
ใช separating funnel เติมคลอโรฟอรม ปริมาตร 2 ใน 3 สวนของสารละลายท้ังหมด ซ่ึงจะสารสกัด
ขม้ินชันท่ีตองการนั้นจะละลายอยูในสวนของคลอโรฟอรมซ่ึงเปน lipophilic phase หลังจากนั้น
ระเหยคลอโรฟอรมออกดวยเคร่ือง evaporator แลวช่ังน้าํหนักแหงสารสกัดขม้ินชัน จากนั้นเก็บสาร
สกัดขม้ินชันในตัวทําละลายเมทานอล แลวเก็บรักษาในที่มืด อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อใชใน
การทดสอบตอไป 

 

4.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีผลตอการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. digitatum 
 
 การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในระดับความเขมขน 0  10000  20000 
30000  40000 และ 50000 ppm เพื่อหาระดบัความเขมขนท่ีเหมาะสมทีส่ามารถยับยั้งการเจริญของ
เสนใย P. digitatum ทําโดยการนําโคนิเดียของเช้ือรา P. digitatum ผสมรวมกับ 0.5% water agar 
(WA) แลวใชปลายเข็มแตะสารแขวนลอยโคนิเดียดงักลาว ลงบนอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) ท่ีผสมสารสกัดขม้ินผงท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm 
แลวบมไวท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน โดยทําการเก็บผลการทดลองทุก 24 
ช่ัวโมง และคํานวณเปอรเซ็นตการยับยั้งการเจริญของเสนใย (ธวัช, 2548) 
 

เปอรเซ็นตการยับยั้ง   =   (A  -  B)   x   100 
     A 
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เม่ือ 
 
A คือ คาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีไมผสม

สารสกัดขม้ินชันผง 
B คือ คาเฉล่ียของเสนผาศูนยกลางของโคโลนีบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสาร

สกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายและระดับความเขมขนตางๆ 
 

5.  การทดสอบความเขมขนของตัวทําละลายท่ีมีผลตอการงอกของโคนเิดียเชื้อรา P. digitatum  
 

การงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ตอตัวทําละลายตางๆ คือ เมทานอล เอทานอล  
เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ี
ระดับความเขมขน 0% (น้ํา)  10%  20%  30%  40% และ 50% แลวจึงนาํเกล่ีย (spread) บนอาหาร 
PDA (potato dextrose agar) ท่ีมีอาหาร PDA ปริมาตร 20 มิลลิลิตรตอจานเล้ียงเช้ือ จํานวน 2 จาน
เล้ียงเช้ือตอชุดการทดลอง บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 ชั่วโมงแลวนับจํานวน 
โคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ท่ีงอกภายใตกลองจุลทรรศน 

 
6.  ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดยีเชื้อรา P. digitatum  
 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล  
เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/
ปริมาตร) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum โดยนําสาร
แขวนลอยโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ปริมาณ 1x103 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร 
หยดลงแผนสไลดหลุมท่ีมีอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ปริมาตร 100 μL ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ี
ละลายในตัวทําละลายตางๆ ดังกลาว ท่ีระดับความเขมขน 0  0.2  0.4  0.8  1.5  3.1  6.1  12.2  24.4  
48.8  97.7  195.3  390.6  781.3  1562.5  3125  6250  12500  25000  50000 และ 100000 ppm แลว
บมไวท่ีอุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง แลวจึงทําการนับจํานวน 
โคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ท่ีงอกตอการสุมนับจํานวน 100 โคนิเดียตอชุดการทดลองภายใตกลอง
จุลทรรศนเปรียบเทียบกับจํานวนโคนเิดียท่ีงอกบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีไมผสมสารสกัด
ขม้ินชัน นําคาท่ีไดไปคํานวณหาเปอรเซ็นตการงอกของโคนิเดียเช้ือราโดยใชสูตร (ธวัช, 2548) 
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เปอรเซ็นตการยับยั้ง   =   (A  -  B)   x   100 
      A 

 
เม่ือ 
 
A คือ จํานวนโคนิเดียท่ีงอกบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีไมผสมสารสกัดขม้ินชันผง 
B คือ จํานวนโคนิเดียท่ีงอกบนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ี

ละลายในตัวทําละลายและระดับความเขมขนตางๆ 
 

หลังจากนัน้จึงนําผลที่ไดมาศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงที่ละลายในตัวทํา
ละลายแตละชนิดท่ีสามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum โดยศึกษาความเขมขนท่ี
ต่ําท่ีสุดของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีสามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (MIC: 
minimum inhibitory concentration) และประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงตอการยับยั้งการงอก
ของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (ED: Effective dose) ได 50% และ 90% คือ ED50 และ ED90 
ตามลําดับ 

 
7.  การทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึง้ดวยสารสกัดขม้ินชนัผงท่ี
ระดับความเขมขนตางๆ 
 

การทดสอบสารสกัดขม้ินชันผงมาทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพนัธุสาย
น้ําผ้ึง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design) ทําการทดลองละ 
4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล จากนั้นโดยการทําแผลท่ีข้ัวผล หางจากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลว
ปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดยีเช้ือราจํานวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL 
ลงบนแผล แลวหยดสารสกดัขม้ินชันผงท่ีสกัดดวยตัวทําละลายตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 20% ท่ี
ไดจากการทดลองท่ี 5 คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน ใน
อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบัความเขมขน 0  10000  20000 30000  
40000 และ 50000 ppm ปริมาตร 10 μL โดยแบงการทดลองออกเปนดังนี้ 

 
การทดลองท่ี 1  หยดน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2  หยดตัวทําละลาย เมทานอล 20% ลงบนแผล 
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การทดลองท่ี 3  หยดตัวทําละลายเอทานอล 20% ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 4 หยดตัวทําละลายเฮกเซนลงบนแผล 
การทดลองท่ี 5  หยดตัวทําละลายเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย  

ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 6  หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความ 

เขมขนตางๆ ไดแก 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm ลง
บนแผล 

การทดลองท่ี 7  หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับความ 
เขมขนตางๆ ไดแก 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm ลง
บนแผล 

การทดลองท่ี 8  หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเฮกเซน ท่ีระดับความ 
เขมขนตางๆ ไดแก 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm ลง
บนแผล 

การทดลองท่ี 9  หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล:เอทานอล: 
เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความ 
เขมขนตางๆ ไดแก 0  10000  20000 30000  40000 และ 50000 ppm ลง
บนแผล 

 
หลังจากทําการหยดสารสกดัขม้ินชันผงในแตละการทดลองลงบนแผลที่ปลูกเช้ือแลว จึง

บมในตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว บรรจุสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ 
หลังจากนัน้คลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุง
ใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน จึงบันทึกจํานวนผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงท่ีเปนโรค 

 
8. การทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขยีวบนผลสมพนัธุสายน้ําผึง้ดวยสารสกัดขม้ินชันสดและ
ขม้ินชนัผง 
 
 การทดสอบเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันสดและขม้ินชันผง ในการ
ควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีละลายในตัวทําละลายท่ีไดจากการทดลองท่ี 5 
คือ เอทานอล 20% โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design) ทํา



 
 
 
 

40 

การทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล จากนั้นทําแผลที่ข้ัวผล โดยหางจากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 
แผล แลวปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดียเช้ือราจาํนวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 
10 μL บนแผล หลังจากนั้นหยดสารสกัดขม้ินชันสด และสารสกัดขม้ินชันผง ท่ีสกัดดวยตัวทํา
ละลายและระดับความเขมขนของสารสกัดขม้ินชันท่ีไดผลดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 7 น้ํา เพื่อเปนชุด
ควบคุม (control) ปริมาตร 10 μL ลงบนแผลที่ปลูกเช้ือแลว โดยแบงการทดลองออกเปนดังนี ้
 

การทดลองท่ี 1  หยดน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2  หยดตัวทําละลายเอทานอล 20% ลงบนแผล 
การทดลองที่ 3  หยดสารสกัดขม้ินชันผง 
การทดลองท่ี 4  หยดสารสกัดขม้ินชันสด  
 
หลังจากทําการหยดสารสกดัขม้ินชันในแตละการทดลองลงบนแผลท่ีปลูกเช้ือแลว จึงบม

ในตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว จึงบรรจสุมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ 
หลังจากนัน้คลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุง
ใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน จึงบันทึกจํานวนผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรค (ตารางผนวกท่ี 17) 

 
9.  การควบคมุโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึ้งดวยสารสกัดขม้ินชนัผงรวมกับ 
ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) 
 

การนําสารสกัดขม้ินชันผง ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) และสารสกดั
ขม้ินชันผงมาทดสอบการควบคุมโรคเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีระดับความเขมขนท่ี
สามารถควบคุมโรคไดดีจากการทดลองท่ี 8 นํามาทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(completely randomized design) ทําการทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล โดยการทําแผลท่ีข้ัวผล โดยหาง
จากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดยีเช้ือรา  
P. digitatum จํานวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL บนแผล หลังจากนั้นหยดสารสกัด
ขม้ินชันผงท่ีสกัดดวยตัวทําละลายและระดบัความเขมขนของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีไดผลดีท่ีสุดจาก
การทดลองท่ี 8 ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) และนํ้าเปนชุดควบคุม (control) 
ปริมาตร 10 μL บนแผลที่ทําการปลูกเช้ือแลว โดยแบงการทดลองออกเปนดังนี ้
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การทดลองท่ี 1  หยดน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2  หยดตัวทําละลายเอทานอล 20% 
การทดลองท่ี 3  หยดไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 4  หยด 0.5% acetic acid ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 5  หยดสารสกัดขม้ินชันผง 
การทดลองท่ี 6  หยดสารสกัดขม้ินชันผงรวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic  

acid) ลงบนแผล 
 

หลังจากทําการทดสอบในแตละการทดลองลงบนแผลท่ีปลูกเช้ือแลว จึงทําการบม โดยนํา
ตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว จึงบรรจุสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ 
หลังจากนัน้คลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุง
ใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน จึงบันทึกจํานวนผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรค (ตารางผนวกท่ี 17) 
 
10.  การเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงรวมกับสารเคมี imazalil  
 

นําผลการทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีดีท่ีสุดจากการ 
ทดลองท่ี 9 มาทดสอบในการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง โดยใชสารสกัดขม้ินชันผงรวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 
ppm เพื่อศึกษาระดับความเขมขนของสารสกัดขม้ินผงและสารเคมี imazalil ท่ีเหมาะสมในการ
ควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(completely randomized design) ทําการทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล โดยการทําแผลท่ีข้ัวผล โดยหาง
จากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนิเดยีเช้ือรา  
P. digitatum จํานวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL ลงบนแผล หลังจากนัน้หยดสาร
สกัดขม้ินชัน, สารเคมี imazalil และนํ้ากล่ันเพื่อเปนชุดควบคุม (control) ปริมาตร 10 μL โดยแบง
การทดลองเปนดังนี ้
 

การทดลองท่ี 1 หยดน้ํากล่ันนึง่ฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2 หยดตัวทําละลายเอทานอล 20% ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 3 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm 
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การทดลองท่ี 4 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
การทดลองท่ี 5 หยด imazalil ในระดบัความเขมขน 250 ppm  
การทดลองท่ี 6 หยด imazalil ในระดบัความเขมขน 500 ppm 
การทดลองท่ี 7 หยด imazalil ในระดบัความเขมขน 750 ppm 
การทดลองท่ี 8 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 9 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 10 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 500 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 11 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 500 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 12 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 750 ppm ลงบนแผล 
การทดลองท่ี 13 หยดสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 

imazalil ท่ีระดับความเขมขน 750 ppm ลงบนแผล 
 

หลังจากทําการทดสอบในแตละการทดลองลงบนแผลท่ีปลูกเช้ือแลว แลวบมในตะกราท่ี
ผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว จึงบรรจุสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ หลังจาก
นั้นคลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุงใหแนน 
บมไวท่ีอุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน จงึบันทึกจํานวนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปน
โรคและความรุนแรงของโรค (ตารางผนวกท่ี 17) 
 
11. การยืดอายุการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผึ้ง 
 
 นําผลจากการทดลองท่ี 10 ท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดี
ท่ีสุด มาทดสอบจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design) โดยแบงการทดลองเปนชุดการทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล โดยท่ีผลสมพันธุ
สายนํ้าผ้ึงท่ีนํามาทดสอบนั้นจะไมผานการเคลือบผิวมากอน หลังจากนัน้ทําแผลท่ีข้ัวผล โดยหาง
จากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกเช้ือโดยหยดสารแขวนลอยโคนเิดยีเช้ือรา  
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P. digitatum จํานวน 1x106 โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL บนแผล หลังจากนั้นจุมผลสมท่ีทํา
การปลูกเช้ือแลว ลงในสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี 
imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm และนํ้ากล่ันเพื่อเปนชุดควบคุม (control) นาน 20 วินาที โดย
แบงการทดลองเปนดังนี ้ 
 

การทดลองท่ี 1 จุมน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือลงบนแผล 
การทดลองท่ี 2 จุมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ imazalil 

ที่ระดับความเขมขน 250 ppm ลงบนแผล 
 

แลวผ่ึงผลสมท่ีทดสอบใหแหง จึงทําการบมในตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 
70% เรียบรอยแลว บรรจุสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีทดสอบ หลังจากนั้นคลุมดวยถุงพลาสตกิท่ีมีความช้ืน
ดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง แลวปดปากถุงใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส จึง
ทําการบันทึกขนาดของแผลและระยะเวลาการเกิดโรค ทุก 24 ชั่วโมง เปนระยะเวลา 6 วัน 

 
12.  การจุมผลสมพันธุสายน้าํผึ้ง 
 

นําผลจากการทดลองท่ี 10 ท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดี
ท่ีสุด มาทดสอบจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely 
randomized design) ทําการทดลองละ 4 ซํ้าๆ ละ 5 ผล โดยท่ีผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีนํามาทดสอบ
นั้นจะไมผานการเคลือบผิวมากอน หลังจากนั้นจะทําการทดลองเชนเดิมโดยการทําแผลท่ีข้ัวผล 
โดยหางจากข้ัวผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกสารแขวนลอยโคนิเดยีเช้ือราจํานวน 
1x106โคนิเดียตอมิลลิลิตร ปริมาตร 10 μL บนแผล หลังจากนั้นจุมผลสมท่ีทําการปลูกเช้ือแลว ลง
ในสารสกัดขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความ
เขมขน 250 ppm และนํ้ากล่ันเพื่อเปนชุดควบคุม (control) นาน 20 วินาที แลวผ่ึงผลสมพันธุสาย
น้ําผ้ึงในแตละการทดลองใหแหง  

 
แลวบมในตะกราท่ีผานการฆาเช้ือดวยแอลกอฮอล 70% เรียบรอยแลว จึงบรรจุสมพันธุสาย

น้ําผ้ึงท่ีทดสอบ หลังจากนัน้คลุมดวยถุงพลาสติกท่ีมีความช้ืนดวยการฉีดน้ํากล่ันนึ่งฆาเช้ือไวในถุง 
แลวปดปากถุงใหแนน บมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน จึงบันทึกจํานวนผล
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปนโรค, ความรุนแรงของโรค (ตารางผนวกท่ี 17), คาความแนนเนื้อของผลสม
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โดยใชเคร่ือง fruits hardness tester และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS; total soluble solid) 
โดยใชเคร่ือง hand refractometer ของน้ําสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในแตละชุดทดสอบ  
 
13.  ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชนัผงในการยับยัง้การเจริญของเชื้อรา C. herbarium และ  

P. digitatum เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาตางๆ 
 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายตางๆ คือ  
เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน ในอัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/
ปริมาตร/ปริมาตร) ในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarium, Penicillium 
digitatum และการทดสอบ activity และการเปล่ียนแปลงของสารออกฤทธ์ิ โดยศึกษาจากการ
ปรากฏของสี ดวยการพนดวยสาร anisaldehyde reagent โดยเก็บสารสกัดขม้ินชันผงไวท่ีอุณหภมิู  
-20, 4 และ 25  องศาเซลเซียส โดยสารสกัดขม้ินชันผงท่ีเก็บไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ทดสอบเปนระยะเวลา 13 เดอืน และสารสกัดขม้ินชันผงที่เก็บไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศา
เซลเซียส ทดสอบเปนระยะเวลา 4 เดือน โดยทดสอบทุกเดือนๆ ละ 1 ครั้ง โดยในแตละคร้ังการ
ทดสอบจะนําสารสกัดขม้ินชันผงมาทดสอบหาความสามารถในการยบัยั้งการเจริญของเช้ือราดวย
วิธี Bio-activity assay บนแผน TLC (thin layer chromatography) plate โดยศึกษาการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา C. herbarium โดยนําสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายตางๆ มา spot บน
แผน TLC plate และนํามา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol อัตราสวน 96:4 (โดย 
ปริมาตร/ปริมาตร) หลังจากนั้นจึงพนสารแขวนลอยโคนิเดียเช้ือรา C. herbarium ท่ีอยูใน malt 
extract broth (MEB) (ภาคผนวก ก 1.3) แลวบมไวในสภาพชื้น เปนเวลา 18 ช่ัวโมง ตรวจสอบการ
เกิด clear  zone ท่ีคา Rf = 0.89 และทดสอบสารออกฤทธ์ิโดยการพนดวยสาร anisaldehyde reagent 
(ภาคผนวก ก2) เพื่อทดสอบ activity ของแตละสวนของสารออกฤทธ์ิ โดยนําสารสกดัจากขม้ินชัน
ผง มา spot บนแผน TLC หลังจากนั้นจงึพนสาร anisaldehyde reagent แลวนํามาอบโดยใหความ
รอนแหงท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-10 นาที จะปรากฏสีตามกลุมของสาร จึงทํา
การบันทึกการปรากฏของสีในกลุมของสารและความสามารถในการยบัยั้งเช้ือรา C. herbarium ท่ี
คา Rf = 0.89 และเม่ือทําการทดสอบครบตามระยะเวลาที่กําหนดไวขางตน จึงทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum 
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14.  การแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัดขม้ินชนัผงโดยวิธี column 
chromatography (CC) 
 

การแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัดขม้ินชันผงใชวธีิ column 
chromatography (CC) ซ่ึงจะไดเปน fractions ตางๆ โดยอาศัยหลักการในการชะลางของสารสกัด
ผานคอลัมนท่ีบรรจุซิลิกาเจล (silica gel 60, ขนาด 0.2-0.5 mm ของบริษัท Merck KGaA, 
Germany) ปริมาตร 60 กรัม และใชตวัทําละลายอินทรีย (organic solvent) ในอัตราสวนตางๆ ซ่ึง
ประกอบดวย เฮกเซน เอธิลอะซิเตต และเมทานอล (ตารางท่ี 1) โดยจะนําสารสกัดขม้ินชันผงท่ี
เตรียมไวมาทําการระเหยตัวทําละลายออก ดวยเคร่ือง evaporator แลวเทตัวละลายอินทรีย (organic 
solvents) ในอัตราสวนตางๆ ลงในขวดสารสกัดขม้ินชัน เทลงในคอลัมนท่ีบรรจุซิลิกาเจลที่อุด
ปลายคอลัมนดวยสําลีเรียบรอยแลว โดยเก็บแตละ fraction ปริมาตร 50 มิลลิลิตร เม่ือเก็บ
สารละลายไดครบทุก fractions แลวระเหยตัวทําละลายออก แลวนํามาช่ังน้ําหนกัแหง จากนั้นเติม 
เมทานอลเพ่ือเปนตัวทําละลาย แลวเก็บรักษาไวในขวดสีชา ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 
ตารางท่ี 1  อัตราสวนตางๆ ของสารละลายอินทรีย (organic solvents)  
 

Fraction 
เฮกเซน  

(มิลลิลิตร) 
เอธิลอะซิเตต 

(มิลลิลิตร) 
เมทานอล  
(มิลลิลิตร) 

I 100 - - 
II 75 25 - 
III 50 50 - 
IV 25 75 - 
V - 100 - 
VI - 75 25 
VII - 50 50 
VIII - 25 75 
IX - - 100 
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15.  Bio-activity assay 
 

15.1  ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและการวิเคราะหชนิดของสารออกฤทธ์ิ 
 

         15.1.1 การยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยสารสกัดขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ 
 
                    นําสารสกัดขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ ท่ีแยกได ทดสอบหาความสามารถ

ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC โดยศึกษาการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarium และ Penicillium digitatum เพื่อหาสวนของสารสกัด
ขม้ินชันผงท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งเช้ือราไดด ีโดยนําสารสกัดจากขม้ินชันผง และ fractions ตางๆ 
มา spot บน แผน TLC แลวนํามา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol ในอัตราสวน 
96:4 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร หลังจากนั้นจงึพน spore suspension ของเช้ือ
รา C. herbarium และ P. digitatum ท่ีอยูใน potato dextrose broth (PDB) (ภาคผนวก ก1.2) แลวบม
ไวในสภาพช้ืน เปนเวลา 18 ช่ัวโมงและ 48 ชั่วโมง ตามลําดับ ตรวจสอบการเกิดแถบยับยั้ง (clear 
zone) และบันทึกคา Rf (rate of flow) และทดสอบ activity ของกลุมสารออกฤทธ์ิ โดยการพนดวย 
anisaldehyde reagent แลวนํามาอบดวยความรอนแหงท่ีอุณหภูมิ 100-110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
5-10 นาที จะปรากฏสีตามชนิดของกลุมสาร จึงบันทึกสีท่ีปรากฎและคา Rf  
 

คา Rf        =    ระยะทางท่ีเกดิแถบยับยั้ง (เซนติเมตร) 
                                                             ระยะทางท่ีตัวทําละลายเคล่ือนท่ี (เซนติเมตร) 
 
         15.1.2  การวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธ์ิ 
 

       จากผลการทดลองท่ี 15.1.1 เม่ือพบ fractions ท่ีพบแถบยับยั้ง (clear zone) ท่ี 
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum จึงนาํ fraction ท่ีพบนั้นมาแยก
สารและวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธ์ิ โดยท่ีจะทําใหสารออกฤทธ์ินั้นมีความบริสุทธ์ิข้ึนใน
เบ้ืองตน โดยการ spot แตละ fraction ลงบนแผน preparative layer chromatography (PLC) (PLC 
silica gel 60 F254, 0.5 mm, 20 glass plates 20X20 cm, Merck KGaA, Frankfurter Straße 250, 
64293 Darmstadtm, Germany) แลวนาํมา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol ใน 
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อัตราสวน 96:4 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร) แลวจึงขูดซิลิกาออกจากแผน PLC plates บริเวณสวนท่ี
ปรากฏ clear zone แลวเติมตัวทําละลายเมทานอล แลวกรองดวยกรวยกรอง (filter funnels, Artikel-
Nr. 21504) แลวจะไดเปน samples ตางๆ หลังจากนั้นนํา samples มาแยกสารใหบริสุทธ์ิข้ึนดวย
เคร่ือง HPLC (high performance liquid chromatography) และทําการวิเคราะหหาชนดิสารออกฤทธ์ิ
โดยการใชเคร่ือง GC-MS (gas chromatography-mass spectrometry) และนําสารออกฤทธ์ิมาเปรียบ
คา UV spectra ดวยเคร่ือง HPLC อีกคร้ัง 
 

15.2   ศึกษาฤทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระ (antioxidant) ของสารสกัดขม้ินชันผงและ samples 
ตางๆ 
  

          การศึกษาฤทธ์ิยับยั้งอนุมูลอิสระของสารสกัดขม้ินชันผง โดยเตรียมสารสกัดขม้ินชัน
ผงและ samples ตางๆ ท่ีไดทําการทดสอบแลววามีฤทธ์ิในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา  
C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC จากผลการทดลองท่ี 15.1 
นํามาทดสอบฤทธ์ิในการเปนสารตานอนมุูลอิสระ โดยวิธี DPPH radial scavenging assay แลวทํา
การหาคา antioxidant activity (%) และ the half maximal inhibitory concentration (IC50) ซ่ึงเตรียม
ตัวอยางในระดับความเขมขนต้ังตน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แลวจึงทําการเจือจางเปนระดับความ
เขมขน 3.125  6.25  12.5  25  50  100  200  400 และ 800 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยใชเอทานอล
เปนตัวทําละลาย ทําการทดสอบใน 96-well multiwell plates จํานวน 3 ซํ้าตอการทดลอง ทดสอบ
เปรียบเทียบกบัสารตานอนุมูลอิสระ คือ α- Tocopherol เปน positive control และเอทานอล เปน 
negative control ซ่ึงใชสารอนุมูลอิสระเปนตัวทดสอบ คือ DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl 

(α,α-diphenyl-ß-picrylhydrazyl)) (Philip Molyneux, 2004) ท่ีระดับความเขมขน 60 μM โดยใชเอ
ทานอลเปนตัวทําละลาย โดยแบงการทดลองเปนดังนี ้

 
การทดลองท่ี 1 เอทานอล 200 μL (Blank) 
การทดลองท่ี 2 DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL และเอทานอล ปริมาตร  

100 μL 
การทดลองท่ี 3 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 

เอทานอล ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 4 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 

DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 
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การทดลองท่ี 5 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
เอทานอล ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 6 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 7 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 12.5 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
เอทานอล ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 8 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 1.25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 9 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 6.25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
เอทานอล ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 10 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 6.25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 11 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 3.125 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
เอทานอล ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 12 สารสกัด หรือ samples ความเขมขน 3.125 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ 
DPPH ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 13 α – Tocopherol ความเขมขน 400 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 14 α – Tocopherol ความเขมขน 400 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 15 α – Tocopherol ความเขมขน 200 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 16 α – Tocopherol ความเขมขน 200 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 17 α – Tocopherol ความเขมขน 100 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 18 α – Tocopherol ความเขมขน 100 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 19 α – Tocopherol ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 
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การทดลองท่ี 20 α – Tocopherol ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 21 α – Tocopherol ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และเอทานอล 
ปริมาตร 100 μL 

การทดลองท่ี 22 α – Tocopherol ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL และ DPPH 
ความเขมขน 60 μM ปริมาตร 100 μL 

 
 หลังจากนัน้บมไวท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 20 นาที จึงนําไปอานคาการ
ดูดกลืนแสง 517 nm โดยใชเคร่ือง fluorescence multi-detection reader จึงนํามาคํานวณหาคา IC50 
และ antioxidant activity (%) โดยใชสูตร (ดัดแปลงจาก Majhenic et al., 2007) 
 

% DPPH activity (antioxidant activity) คือ 
 

             100– (คาเฉล่ียของคาการดูดกลืนแสงsample- คาเฉล่ียของคาการดูดกลืนแสงBlank) X 100 
                 (คาเฉล่ียของคาการดูดกลืนแสง control sample)  
   
 15.3  ศึกษาฤทธ์ิยับยั้งเซลลมะเร็ง (anticancer) ของสารสกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ 
 

         การศึกษาสารสกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ ท่ีไดทําการทดสอบแลววามีฤทธ์ิใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน 
TLC จากผลการทดลองท่ี 15.1 นํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน โดยวิธี MTT 
cell cytotoxic assay เพื่อหาคาการยับยั้งเซลลมะเร็ง (%) และ the half maximal inhibitory 
concentration (IC50) ซ่ึงเตรียมตัวอยางในระดับความเขมขนต้ังตน 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร แลวจงึ
ทําการเจือจางใหมีความเขมขน 3.125  6.25  12.5  25  50  100 และ 200 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
โดยใช DMSO เปนตัวทําละลาย ทําการทดสอบใน 96-well multiwell plates จํานวน 3 ซํ้าตอการ
ทดลอง ทดสอบเปรียบเทียบ 1% DMSO และอาหารเล้ียงเซลล (cell culture medium; RPMI-1640 
medium, 10% FBS (feral bovine serum), 5% sodium pyruvate, 5% penicillin, Sigma) โดยใช
เซลลมะเร็งปอดของคนเปนเซลลทดสอบ คือ A431 cell line จํานวน 2x104 เซลลตอมิลลิลิตร และ 
MTT reagent [3-(4,5-dimethylthiazol-2-yl)-2,5-diphenyltetrazolium bromide] (Florian M. 
Freimoser et al., 1999) ความเขมขน 5 mg/L 
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 การเตรียมเซลลมะเร็ง  โดยนําเซลลมะเร็ง A431 cell (จาก Inje university, Korea) ซ่ึงเปน
เซลลมะเร็งปอดของคน (ภาพท่ี 6) ท่ีเก็บไวในอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส
ลงในหลอดอาหารเล้ียงเซลลท่ีมีปริมาตร 10 มิลลิลิตร หลังจากนั้นนําไปปนเหวี่ยงท่ี 1000 รอบตอ
นาที นาน 5 นาที แลวจะเหน็ตะกอนเซลลตกอยูกนหลอด จึงดูดเอาอาหารเล้ียงเซลลออก และเติม
อาหารเล้ียงเซลลใหม ปริมาตร 10 มิลลิลิตร และเขยาใหเขากัน ซ่ึงวิธีดงักลาวเปนวิธีเจือจาง DMSO 
ความเขมขน 10% ซ่ึงเปนสารละลายท่ีใชในการเก็บรักษาเซลลมะเร็ง A431 cell ในอุณหภูมิ -80 
องศาเซลเซียส  

 
 

ภาพท่ี 6  เซลลมะเร็งปอด A431 cell ท่ีถูกเก็บไวในอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส 
 

หลังจากนัน้ยายเซลลแขวนลอยมะเร็ง A431 ลงในขวดเล้ียงเซลล (cell culture flask) บมไว
ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมง เม่ือครบ 
24 ชั่วโมงจึงดดูเอาอาหารเล้ียงเซลลออก แลวเติม PBS 1M ปริมาตร 10 มิลลิลิตร เพื่อลางเอาเซลล
เซลลมะเร็ง A431 cell ท่ีตายออก จึงดูดเอา PBS 1M ดังกลาวออก หลังจากนั้นเติมอาหารเล้ียงเซลล
ลงในขวดเล้ียงเซลล ปริมาตร 15 มิลลิลิตร บมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณ
คารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา  96 ช่ัวโมง เม่ือครบ 96 ชั่วโมง จะพบวา อาหารเล้ียงเซลล
จะเปล่ียนจากสีแดงเปนสีสมออน จึงดูดอาหารเล้ียงเซลลออก แลวเติม PBS 1M เพือ่ลางเอา
เซลลมะเร็ง A431 cell ท่ีตายออก จึงดูด PBS 1M ออก  

 
หลังจากนัน้เติม solution A [(+) phenol red, sodium pyruvate 100 mM และ penicillin 

steptomycin solution] ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพื่อใหเซลลมะเร็ง A431 cell ท่ีมีชีวิต ซ่ึงจะติดท่ีกนขวด
เล้ียงเซลลใหหลุดออก แลวนําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 
5% เปนระยะเวลา 5 นาที เม่ือครบ 5 นาที จึงดูดเอา solution A ท่ีมีเซลลมะเร็ง A431 cell ลงใน
หลอดเพ่ือนํามาปนเหวี่ยงท่ี 1000 rpm นาน 5 นาที แลวดูดเอา solution A ออก หลังจากนั้นเติม
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อาหารเล้ียงเซลล ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ลงในหลอดที่มีเซลลมะเร็ง A431 cell อยู บมไวท่ีอุณหภมิู 
37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 5 นาที เม่ือครบ 5 นาที จึงนับ
จํานวนเซลลใหได จํานวน 2x104 เซลลตอมิลลิลิตร  

 
หลังจากนัน้นาํสารละลายแขวนลอยเซลลมะเร็ง A431 cell ลงใน 96-well multiwell plates 

จํานวน 200 μL ตอหลุม บมไวท่ีอุณหภมูิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปน
ระยะเวลา 24 ช่ัวโมง เม่ือครบ 24 ช่ัวโมง จงึดูดเอาอาหารเล้ียงเซลลออกจากหลุมแลวใสอาหารเล้ียง
เซลลใหม ปริมาตร 100 μL และตัวอยางทดสอบ ปริมาตร 100 μL โดยแบงการทดลองเปน ดังนี ้

 
การทดลองท่ี 1  อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 200 μL 
การทดลองท่ี 2 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 50 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 3 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 25 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 4 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 12.5 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 5 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 6.25 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
การทดลองท่ี 6 อาหารเล้ียงเซลลปริมาตร 100 μL และสารสกัด หรือ samples 

ความเขมขน 3.125 μg/ml ปริมาตร 100 μL 
 
แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 24 

ชั่วโมง หลังจากนั้นดดูอาหารเล้ียงเซลลออกจากหลุม เติม PBS 1M ปริมาตร 200 ไมโครลิตรตอ
หลุมเพ่ือลางเอาเซลลมะเร็งท่ีตายออก แลวดูด PBS 1M ออก เติม MTT reagent ท่ีมีความเขมขน 0.5 
mg/mL โดยใชอาหารเล้ียงเซลลเปนตัวทําละลายเจือจาง ปริมาตร 200 ไมโครลิตร แลวบมไวท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 4 ชั่วโมง เม่ือครบ 4 
ช่ัวโมง จึงดดูเอา MTT reagent ออก แลวเติม 1% DMSO ลงในหลุม แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส ปริมาณคารบอนไดออกไซด 5% เปนระยะเวลา 5 นาที แลวจงึนําไปอานคาการดูดกลืน
แสง 570 และ 650 nm โดยใชเคร่ือง fluorescence multi-detection reader แลวจึงนํามาคํานวณหาคา 
IC50 และการยบัยั้งเซลลมะเร็ง (% ) โดยใชสูตร 
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เซลลมะเร็งท่ีมีชีวิต (% ) 
 =    (คาเฉล่ียการดูดกล่ืนแสง ตัวอยางทดสอบ) x100 
                        คาเฉล่ียการดดูกล่ืนแสง ชุดควบคุม 
 
การยับยั้งเซลลมะเร็ง (%) 
 = 100 – เซลลมะเร็งท่ีมีชีวิต (%) 

 
16.  สถานท่ีทําการทดลอง 
 
 หองปฏิบัติการโรคพืชหลังการเก็บเกีย่ว ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ และหองปฏิบัติการ Natural product and 
polymer materials มหาวิทยาลัยอินเจ มณฑลปูซาน สาธารณรัฐเกาหลีใต 
 
17. ระยะเวลาในการทดลอง 
 

เร่ิมต้ังแต  เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2551 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2553 รวมระยะเวลา 20  
เดือน 
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ผลและวิจารณ 

 

ผล 

 
1.  ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีตอการเจริญของเสนใยเชื้อรา P. digitatum 
 

จากการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 
เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเฮกเซน:เอทานอล:เมทานอล อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/
ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm ในการ
ยับยั้งการเจรญิของเสนใยเช้ือรา P. digitatum บนอาหาร PDA หลังจากบมเปนระยะเวลา 8 วัน 
พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายทุกชนดิ มีผลในการยับยั้งการเจรญิของเสนใย
เช้ือรา P. digitatum เม่ือเปรียบเทียบชุดควบคุม (control) ซ่ึงสารสกัดจากขม้ินชันผงที่ละลายในตัว
ทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความเขมขน 50000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยไดมากท่ีสุด 
คือ 100% เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2, 
ภาพท่ี 7)  

 
จากผลการทดลองจะเหน็ไดวาตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 

เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) มีผลในการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือรา P. digitatum ทําใหการแสดงผลของประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา P. digitatum นั้นไมชัดเจน ดังนั้น จึงไดทําการทดสอบระดับความเขมขนของตัวทํา
ละลายท้ัง 4 ชนิดท่ีเหมาะสมตอการทดลองในคร้ังตอไป  
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ตารางท่ี 2  การยับยั้งการเจริญของเสนใย (%) ของเช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ี 
                  ผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ 

    เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับ 
    ความเขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25  
    องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน 

 

ระดับความเขมขน 
ของสารสกัด

ขม้ินชันผง (ppm) 

การยับยั้งการเจริญของเสนใย (%) ของเช้ือรา P. digitatum2/ 
ชนิดของตัวทําละลาย 

เมทานอล เอทานอล เฮกเซน เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน1/ 
ชุดควบคุม 0o 0o 0o 0o 

10000 77.68i 75.75j 34.23n 77.47i 
20000 91.52cd 79.29h 48.07l 84.44f 
30000 90.99b 84.01fg 36.70m 85.19ef 
40000 88.20d 82.83g 36.48m 88.52d 
50000 100.00a 86.16e 55.47k 89.91bc 

 
หมายเหตุ  1/ อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 

      2/ คาเฉล่ียท่ีมีตัวอักษรกํากบัเหมือนกนั ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ  
       เช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 7 การเจริญของเสนใยของเช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัด

ขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 
   เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความ
เขมขน 0  10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน  

 
 
 
 

สารสกัดขม้ินละลายในตัวทําละลายเอทานอล 

Control 10000 ppm  20000 ppm  30000 ppm  40000 ppm  50000 ppm  

Control 10000 ppm  20000 ppm  30000 ppm  40000 ppm  50000 ppm  

Control 10000 ppm  20000 ppm  30000 ppm  40000 ppm  50000 ppm  

Control 10000 ppm  20000 ppm  30000 ppm  40000 ppm  50000 ppm  

สารสกัดขม้ินละลายในตัวทําละลายเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน  อัตราสวน 1:1:1 

สารสกัดขม้ินละลายในตัวทําละลายเฮกเซน 

สารสกัดขม้ินละลายในตัวทําละลายเมทานอล 
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2.  การทดสอบความเขมขนของตัวทําละลายท่ีมีผลตอการงอกของโคนเิดียเชื้อรา  P. digitatum 
 

จากการทดสอบความเขมขนของตัวทําละลายท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  
P. digitatum ท่ีระดับความเขมขน 10%  20%  30%  40%  และ 50% บนอาหาร PDA หลังจากบมไว
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง พบวา  ตัวทําละลายท่ีมีผลตอการงอกของ
เช้ือรา P. digitatum นอย คือ ตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับความเขมขน 10% และ 20% มีการงอก
ของเช้ือรา P. digitatum คือ 91.75% และ 82.25% ตามลําดับ ตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับความ
เขมขน 10% และ 20% มีการงอกของเช้ือรา P. digitatum คือ 90.95% และ 71.9% ตามลําดับ ตัวทํา
ละลาย 3 ชนิดคือ เมทานอล: เอทานอล: เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 
ท่ีระดับความเขมขน 10% และ 20% มีการงอกของเช้ือรา P. digitatum คือ 94.55% และ 98.45%  
ตามลําดับ และตัวทําละลายเฮกเซนทุกระดบัความเขมขนคือ 10%  20%  30%  40%  และ 50% มีผล
ตอการงอกของเช้ือรา P. digitatum นอย คือ 98.45%, 94.1%, 98.2%, 99% และ 98.25% ตามลําดับ 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (control) คือ PDA ท่ีมีการงอกของเช้ือรา P. digitatum 100% ท่ีมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 3)  

 
ในการทดสอบความสามารถการละลายสารสกัดขม้ินชันผงของตัวทําละลาย พบวา ตัวทํา

ละลายเมทานอล เอทานอล และตัวทําละลาย 3 ชนิดคือ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 
1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 10% มีความสามารถในการละลาย
สารสกัดขม้ินชันผงไดนอย ดังนั้นจึงไดเลือกใชตัวทําละลายตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 20% ใน
สวนของตัวทําละลายเฮกเซนท่ีใชทดสอบที่ระดับความเขมขน 100% ซ่ึงเปนตัวทําละลายที่ไม
สามารถเจือจางไดเนื่องจากเฮกเซนเปนตัวทําละลายท่ีมีข้ัวนอยซ่ึงจะไมละลายในน้ําท่ีเปนตัวทํา
ละลายท่ีมีข้ัวสูง และท้ังนี้จะเห็นไดวาทุกระดับความเขมขนของตัวทําละลายเฮกเซนมีผลตอความ
งอกของเช้ือรา P. digitatum ท่ีไมแตกตางกนัมาก 
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ตารางท่ี 3  การงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสม 
                 ดวยตัวทําละลายชนิดและความเขมขนตางๆ กัน หลังจากบมไวท่ีอุณหภมิู 25 องศา 
                 เซลเซียส เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง 
 
ระดับความเขมขน 
ของตัวทําละลาย 

(%) 

การงอกของโคนิเดีย (%) ในแตละความเขมขนของตัวทําละลาย 
ชนิดของตัวทําละลาย 

เมทานอล2/ เอทานอล2/ เฮกเซน2/ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 1/,2/ 
0 100.00e 100.00e 100.00e 100.00e 
10 91.75c 90.95c 98.45c 96.00c 
20 82.25c 71.90bc 94.10c 94.55c 
30 34.10ab 15.55a 98.20c 83.35c 
40 14.65a 8.46a 99.00d 72.85bc 
50 8.50a 4.30a 98.25c 18.65a 

 
หมายเหตุ  1/ อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 

 2/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตวัอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   
   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
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3.  ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดยีเชื้อรา P. digitatum  
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล  
เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/
ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 0  0.2  0.4  0.8  1.5  3.1  6.1  12.2  24.4  48.8  97.7  195.3  390.6 
781.3  1562.5  3125  6250  12500  25000  50000 และ 100000 ppm ท่ีมีผลตอการงอกของโคนิเดีย
เช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 12 ชั่วโมง พบวา สารสกัดขม้ินท่ีละลายในตัวทําละลายแตละชนิดท่ีสามารถยับยั้งการ
งอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ไดดีท่ีสุด คือ สารสกัดขม้ินท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอลท่ี
ระดับความเขมขน 100000 ppm สามารถยับยั้งการงอกได 86.3% สารสกัดขม้ินท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเอทานอลท่ีระดับความเขมขน 3125 ppm สามารถยับยั้งการงอกได 95.5% สารสกัดขม้ินท่ี
ละลายในตัวทําละลายเฮกเซนท่ีระดับความเขมขน 100000 ppm สามารถยับยั้งการงอกได 93.8% 
และสารสกัดขม้ินท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย 
ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 100000 ppm สามารถยับยั้งการงอกได 73.6% 
โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 
 

จากการศึกษาความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีสามารถยับยั้งการงอก (MIC: 
minimum inhibitory concentration) ของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum พบวา ความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุด
ของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล: 
เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีสามารถยับยั้งการงอกของ
โคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ได คือ 6250  97.7  1562.5 และ 12500 ppm ตามลําดับ โดยมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 4) 
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ตารางท่ี 4  การยับยั้งการงอกของโคนิเดีย (%) เช้ือรา P. digitatum บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ี  
                 ผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทา  
                 นอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความ 
                 เขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
 

ระดับความเขมขนของ
สารสกัดขม้ินชันผง 

(ppm) 

การยับยั้งการงอกของโคนิเดยี (%) ของเช้ือรา P. digitatum 
ชนิดของตัวทําละลาย 

เมทานอล2/ เอทานอล2/ เฮกเซน2/ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 1/,2/ 
0 0f 0g 0g 0e 

0.2 0f 0g 0g 0e 
0.4 0f 0g 0g 0e 
0.8 0f 0g 0g 0e 
1.5 0f 0g 0g 0e 
3.1 0f 0g 0g 0e 
6.1 0f 0g 0g 0e 
12.2 0f 0g 0g 0e 
24.4 0f 0g 0g 0e 
48.8 0f 0g 0g 0e 
97.7 0f 7.9fg 0g 0e 
195.3 0f 6.7fg 0g 0e 
390.6 0.1f 11.2f 0.6g 0e 
781.3 0.2f 8.3fg 5g 0e 
1562.5 0.2f 62.6d 14.3f 0e 
3125 2.9f 95.5a 26.3e 0e 
6250 37.5e 84.9b 52.2d 0.8e 
12500 49.5d 37.9e 54.8d 36.5d 
25000 64.5b 75.4c 75.1c 43c 
50000 42.8c 81.8bc 86.15b 55.6b 
100000 86.3a 84.9b 93.8a 73.6a 
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หมายเหตุ  1/ อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 
 2/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตวัอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   
   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 

 

 
 

 
 

ภาพท่ี 8  การยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ี 
               ผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล (A) เอทานอล (B) ท่ีระดับ 
               ความเขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 

 

Concentration (ppm) 

Concentration (ppm) 

A 

B 



 
 
 
 

61 

 
 

 
 
ภาพท่ี 9  การยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา  P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDAท่ีผสม 
               สารสกัดขม้ินชันผงที่ละลายในตัวทําละลายเฮกเซน (C) และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน  
               อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) (D) ท่ีระดบัความเขมขนตางๆ  
               หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 

 
 
 

Concentration (ppm) 

Concentration (ppm) 

C 

D 
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เม่ือไดสมการเชิงเสน (ภาพท่ี 8 และ 9) จึงนาํมาคํานวณหาคา ED (effective dose) จาก
ตารางท่ี 5 พบวา ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงตอการยับยั้งการงอก  คือ คา ED50 ของสาร
สกัดขม้ินชันผงที่ละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮ
กเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) คือ 52.53  51.14  52.03 และ 51.23 ppm 
ตามลําดับ และคา ED90 ของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล  
เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) คือ 
92.53  91.14  92.03 และ 91.23 ppm ตามลําดับ ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 
ตารางท่ี 5  แสดงคา MIC, ED50 และ ED90 ตอการยับยั้งของโคนิเดียของเช้ือรา P. digitatum บน 
                 อาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายในตวัทํา 
                 ละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1  
                 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขนตางๆ หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25  
                 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 ช่ัวโมง 
 

คาการยับยั้ง 
(ppm) 

ชนิดของตัวทําละลาย 
เมทานอล เอทานอล เฮกเซน เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 1/ 

MIC  6250 97.7 1562.5 12500 
ED50  52.53 51.14 52.03 51.23 
ED90  92.53 91.14 92.03 91.23 

 
หมายเหตุ  1/ อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 
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4.  การทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึง้ดวยสารสกัดขม้ินชนัผงท่ี
ระดับความเขมขนตางๆ 
 

จากผลการทดสอบสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล  
เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% 
ท่ีระดับความเขมขน 0 10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm มาใชในการควบคุมโรคผล
เนาราสีเขียวบนสมพันธุสายน้ําผ้ึง หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 
พบวา สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอลและเอทานอล 20% ท่ีระดับความ
เขมขน 30000 ppm พบการเกิดโรค 40% และ 25% ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
(control) พบการเกิดโรค 60% ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 6, ภาพท่ี 10) 

 
จะเห็นไดวา  สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล 20% สามารถ

ควบคุมโรคไดเชนเดยีวกับสารสกัดสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% 
แตเนื่องจากตัวทําละลายเมทานอลมีความเปนพิษตอเซลลสิ่งมีชีวิต ดังนั้นเพื่อความปลอดภัยและคง
ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
จึงไดเลือกใชสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ในการทดลองคร้ัง
ตอไป 
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ตารางท่ี 6  จํานวนผลที่เปนโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจาก 
                 ขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 

    เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ท่ีระดับความ 
                 เขมขน 0 10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศา 
                 เซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  
 

ชุดการทดลอง 
ระดับความเขมขนของ 

สารสกัดขม้ินชันผง (ppm) 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%)1/ 
  ชุดควบคุม (น้ํา) 0 60abcde 
  ชุดควบคุม (เมทานอล) 0 80cde 
  ชุดควบคุม (เอทานอล) 0 55ab 
  ชุดควบคุม (เฮกเซน) 0 95e 
  ชุดควบคุม เมทานอล:เอทา
นอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 
(โดย ปริมาตร/ปริมาตร/
ปริมาตร) 

0 80cde 

  เมทานอล  10000 35ab 
 20000 50abcd 
 30000 40ab 
 40000 60abcde 
 50000 55abcd 
  เอทานอล 10000 55abcd 
 20000 45abc 
 30000 25a 
 40000 45abc 
 50000 50abcd 
  เฮกเซน 10000 85de 
 20000 80cde 
 30000 80bcde 
 40000 85cde 
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ตารางท่ี 6 (ตอ)   
 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   

   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
 

 
 
ภาพท่ี 10 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ

สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย 20% และระดับความเขมขนตางๆ โดยสาร
สกัดขม้ินชันผงที่ระดับความเขมขน 0 ppm (A), สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเมทานอล ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm (B) และสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลาย
ในตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm (C) หลังจากบมท่ีอุณหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
 
 

ชุดการทดลอง 
ระดับความเขมขนของ 

สารสกัดขม้ินชันผง (ppm) 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%)1/ 
  เฮกเซน 50000 85de 
  เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน 10000 70bcde 
อัตราสวน 1:1:1 (โดย  20000 45abc 
ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 30000 60abcde 

 40000 45abc 
 50000 50abcd 

A B C 
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5.  การทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึง้ดวยสารสกัดขม้ินชนัสด
และขม้ินชันผง 
 
 จากการทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงดวยสารสกัด 
ขม้ินชันสดและขม้ินชันผง ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
ซ่ึงไดจากผลการทดลองท่ี 4 และหลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 
พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายในตวัทําละลายเอทานอล 20% สามารถควบคุม
โรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุด โดยพบการเกดิโรค 25% และความรุนแรง
ของโรค 19% ในขณะท่ีสารสกัดขม้ินชันสดท่ีละลายในตัวทําละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% 
พบการเกิดโรค 85% และความรุนแรงของโรค 66% เม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม คือ น้ํา และ 
เอทานอล 20% ท่ีพบการเกดิโรค 100% และ 95% ตามลําดับ ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (ตารางท่ี 7, ภาพท่ี 11) 
 
ตารางท่ี 7   จํานวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง    
                  (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล   
                  20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เปน 
                  ระยะเวลา 7 วัน  
 

ชุดการทดลอง ความรุนแรงของโรค (%)1/,2/ จํานวนผลท่ีเปนโรค (%)1/ 
ชุดควบคุม (น้าํ) 100c 100c 
ชุดควบคุม (เอทานอล 20%) 95c 95bc 
ขม้ินชันสด  66b 85b 
ขม้ินชันผง 19a 25a 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   

   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
      2/ % พื้นท่ีผิวของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปนโรคเฉล่ียจาก 20 ผล 
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ภาพท่ี 11 การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ

สารสกัดสารสกัดจากขม้ินชันสด (A), ขม้ินชันผง (B) ท่ีละลายในตัวทําละลาย เอทานอล 
20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm , ชุดควบคุม (น้ํา) (C) และ ชุดควบคุม (เอทานอล 
20%) (D) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 
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6.  การควบคมุโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้าํผึ้งดวยสารสกัดขม้ินชนัผงรวมกับ 
ไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 
20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm ท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง
ได ซ่ึงไดจากผลการทดลองท่ี 5 รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) ท่ีมีคา pH 4.5 
แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน พบวา สารสกัดจากขมิน้ชันผงท่ีละลาย
ในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm สามารถควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุด โดยพบการเกิดโรค 10% และความรุนแรงโรค 0.75% ในขณะ
ท่ีสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) พบการเกิดโรค 40% และความรุนแรงโรค 
10.5% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือ น้าํ, เอทานอล 20%, 0.5% acetic acid  และไคโตแซน 2% 
(ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) ท่ีพบการเกดิโรค 95%  95%  100% และ 65% ตามลําดับ ท่ีมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 8, ภาพท่ี 12) 
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ตารางท่ี 8  จํานวนผลที่เปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
                 (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับ 
                 ความเขมขน 30000 ppm รวมกบัไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจาก 
                 บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  
 

ชุดการทดลอง 
ความรุนแรงของโรค 

(%)1/,2/ 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%)1/ 
  ชุดควบคุม (น้ํา) 95c 95d 
  ชุดควบคุม (เอทานอล) 95c 95d 
  0.5% acetic acid  100c 100d 
  ไคโตแซน 2% 18.5b 65c 
  สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัว
ทําละลายเอทานอล 20%  
ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 

0.75a 10a 

  สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัว
ทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับ 

10.5ab 40b 
ความเขมขน 30000 ppm รวมกับ 
ไคโตแซน 2% 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   

   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
      2/ % พื้นท่ีผิวของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปนโรคเฉล่ียจาก 20 ผล 
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ภาพท่ี 12  การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ 
                สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000  
                ppm (A), สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความ 
                เขมขน 30000 ppm รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) (B) และไคโต 
                แซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) (C) เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ํา (D),  

  เอทานอล 20% (E) และ 0.5% acetic acid (F) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
  เปนระยะเวลา  7 วัน 

 
 
 
 
 

A B 

C D 

E F 
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7. การเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงรวมกับสารเคมี imazalil 
 
 จากการทดสอบการเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง โดยใชสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 
10000 และ 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 ppm แลว
บมไวท่ีอุณหภมิู 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความ
เขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ที่ระดับความเขมขน 250 ppm  และสารสกัดขม้ินชัน
ผงที่ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 750 ppm สามารถ
ควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุด โดยพบไมพบการเกิดโรคและความ
รุนแรงของโรค เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ําและเอทานอล 20% พบการเกดิโรค 100% 
และ 95% ตามลําดับ ท่ีมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 9, ภาพท่ี 13 และ 14)  
 

จึงทําการคัดเลือกสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี 
imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm เพือ่ทําการศึกษาตอไปและเปนชุดการทดลองที่เหมาะสม
ท่ีสุดในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึง เนื่องจากชุดการทดลองดังกลาวมี
ปริมาณความเขมขนของสารเคมี imazalil ไดในระดับความเขมขนท่ีต่ํา รวมกับการใชสารสกัดจาก
พืช คือ ขม้ินชันผง ท่ีหาไดงายในทองถ่ิน เพื่อความปลอดภัยตอผูบริโภคและเกษตรกร อีกท้ังยังเปน
การลดตนทุนการใชสารเคมี imazalil ซ่ึงเปนไปตามวัตถุประสงคของการทดลองท่ีตั้งไว 
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ตารางท่ี 9  จํานวนผลที่เปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
                 (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความ 
                 เขมขน 10000 และ 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250  500  
                 และ 750 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7วัน                
 

ชุดการทดลอง 
ความรุนแรงของโรค 

(%)1/,2/ 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%)1/ 
  ชุดควบคุม (น้ํา) 100d 100d 
  ชุดควบคุม (เอทานอล 20%) 95d 95d 
  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 10000 ppm  55c 55c 
  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 30000 ppm 15ab 15ab 
  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 10000 ppm 
รวมกับ imazalil 250 ppm  

15ab 50c 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 10000 ppm 
รวมกับ imazalil 500 ppm 

14.5ab 35bc 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 10000 ppm 
รวมกับ imazalil 750 ppm 

1.75a 15ab 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับ imazalil 250 ppm  

0a 0a 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับ imazalil 500 ppm 

5ab 5a 

  ขม้ินชันผง ระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับ imazalil 750 ppm 

0a 0a 

  imazalil 250 ppm 5.5ab 15ab 
  imazalil 500 ppm 19.5b 35bc 
  imazalil 750 ppm 1a 20ab 

 

หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ   
   ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 

      2/ % พื้นท่ีผิวของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีเปนโรคเฉล่ียจาก 20 ผล 
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ภาพท่ี 13  การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ 
                สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน  
                10000 (C), 30000 ppm (D), สารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm รวมกับ  

  imazalil 250 ppm (E) และสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm 500 ppm    
  (F) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
 
 

A 

D 

F 

C 

E 
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ภาพท่ี 14  การเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ภายหลังการทดสอบประสิทธิภาพของ 
                สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 10000  
                ppm รวมกับ imazalil 750 ppm (G) และสารสกัดขม้ินชันผงที่ระดับความเขมขน 30000  
                ppm รวมกับ imazalil 250 ppm (H), สารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000  
                ppm รวมกับ 500 ppm (I) และสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
                รวมกับ 750 ppm (J) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 
 
8. การยืดอายุการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผึ้ง 

 
 เม่ือนําผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงจุมในสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 6 วนั จากตารางท่ี 10 พบวา ผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา แสดงอาการลักษณะชํ้าและ
นิ่มของโรคผลเนาราสีเขียวใหเห็นในวนัท่ี 2 หลังจากปลูกเช้ือ (ภาพท่ี 15) มีขนาดของแผล 15 
ตารางเซนติเมตร และแผลมีการขยายขนาดมากข้ึน จนกระท่ังเช้ือรา P. digitatum ซ่ึงเปนเช้ือรา
สาเหตุโรค ไดสรางเสนใยสีขาวปกคลุมท่ัวท้ังผลและตอมาจึงสรางโคนิเดียบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
ในขณะท่ีผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล ท่ี
ระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm แสดงอาการ

G H 

I J 
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ของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง ในวันท่ี 6 หลังจากปลูกเช้ือ และมีขนาดของแผล 
12 ตารางเซนติเมตร เม่ือเทียบกับผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในวันเดียวกนัท่ีจุมในน้ํา มีขนาดของแผล 34 
เซนติเมตร และสามารถชะลอการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได 4 วัน หลังจาก
ปลูกเช้ือ 
  
ตารางท่ี 10  การพัฒนาขนาดแผลของโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง เม่ือเก็บรักษา 
                   ไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 
 

วันท่ี 
คาเฉล่ียขนาดแผล (ตารางเซนติเมตร) 

จุมในน้าํ 
จุมในสารสกดัขม้ินชัน 30000 ppm 

รวมกับ imazalil 250 ppm 
0 0 0 
1 0 0 
2 15 0 
3 22 0 
4 29 0 
5 32 0 
6 34 12 

 
 

 

 
 
ภาพท่ี 15  การขยายขนาดแผลของโรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายน้ําผ้ึง หลังจากปลูกเช้ือ 
                 รา P. digitatum แลวจุมในน้ํา เกบ็ไวท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน 

วันท่ี 2  วันท่ี 3  วันท่ี 0-1  

วันท่ี 4  วันท่ี 5  วันท่ี 6  
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9.  การจุมผลสมพันธุสายน้าํผึ้ง 
 
 จากการทดลองจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในน้ําและสารสกดัจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัว 
ทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความ 
เขมขน 250 ppm แลวบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน พบวา ผลสมท่ี 
จุมในสารสกดัจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกบัสารเคมี imazalil ท่ี 
ระดับความเขมขน 250 ppm ลดการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมได โดยพบการเกดิโรค 5% และ 
พบความรุนแรงของโรค 0.5% ในขณะท่ีผลสมท่ีจุมในน้าํ พบการเกิดโรค 85% และความรุนแรง 
ของโรค 70.25% (ตารางท่ี 11, ภาพท่ี 16) 
 
ตารางท่ี 11  จาํนวนผลท่ีเปนโรคและความรุนแรงของโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสาย   
                    น้ําผ้ึง (%) ท่ีจุมในน้ําและสารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm  
                    รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25  
                    องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน  
 

ชุดการทดลอง 
ความรุนแรงของโรค 

(%)1/ 
จํานวนผลท่ีเปนโรค 

(%) 
  สมพันธุสายนํ้าผ้ึงเคลือบดวยน้าํ 70.25 85 
  สมพันธุสายนํ้าผ้ึงเคลือบดวยสาร
สกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ
สารเคมี imazalil 250 ppm 

0.5 5 
    
    

 
หมายเหตุ  1/ % พื้นท่ีผิวของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีเปนโรคเฉล่ียจาก 20 ผล 
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ภาพท่ี 16  อาการโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง หลังจากทําการปลูกเช้ือรา  
                P.digitatum แลวจุมในน้ํา และสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm  
               โดยเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน  
 

A. สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํากอนเก็บรักษา 
B. สมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm  
     กอนเก็บรักษา 
C. สมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีจุมในน้ําหลังจากเกบ็รักษา 
D. สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm  
      หลังจากเกบ็รักษา 

 
 
 
 
 

A B 

C D 
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 จากตารางท่ี 12 เม่ือวัดคาความแนนเนื้อของผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงโดยใชเคร่ือง fruits 
handness tester ทดสอบท่ีผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS: total 
soluble solid) โดยใชเคร่ือง hand refractometer ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา และสารสกัด
ขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm แลวเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 6 วัน พบวา สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา มีลักษณะเหีย่ว โดยมีคาความแนนเนื้อ 0.42 
g/mm2 และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 15.7 ◦Brix ในขณะท่ีสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในสาร
สกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm มีลักษณะแข็ง มีคาความแนนเนื้อ 0.76 
g/mm2 และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 13 ◦Brix (ภาพท่ี 17) 
 
ตารางท่ี 12  คาความแนนเนือ้และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (TSS: total soluble solid)  
                   ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา และสารสกัดขม้ินชันผง 30000 ppm รวมกับ  
                   imazalil 250 ppm หลังจากเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 6 วัน 
 

ชุดการทดลอง 
ความแนนเนื้อ 

(g/mm2) 1/ 
ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายนํ้าได (◦Brix)1/ 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา 0.42 15.7 

สมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผง 
30000 ppm รวมกับ imazalil 250 ppm 

0.76 13 
    

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 17  ลักษณะของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังจากจุมในน้ํา (A) และสารสกัดขม้ินชันผง  
                 30000 ppm รวมกบั imazalil 250 ppm (B) หลังจากเก็บรักษาไวท่ีอุณหภมิู 25 องศา 
                 เซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน  

B A 
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10.  ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชนัผงในการยับยัง้การเจริญของเชื้อรา C. herbarium และ  

P. digitatum เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลาตางๆ 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีเก็บรักษาสารสกัดขม้ินชันผงไวท่ี
อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 13 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส เปน
ระยะเวลา 4 เดอืน ในยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ท่ีคา Rf = 0.89 และ
การทดสอบ activity ของสารออกฤทธ์ิดวยการพนสาร anisaldehyde reagent พบวา สารสกัด
ขม้ินชันผงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน (ตารางท่ี 13) 
พบวา ประสิทธิภาพในการยบัยั้งการเจริญเช้ือรา C. herbarium ลดลงตั้งแตเดือนท่ี 1 จนกระท่ัง
เดือนท่ี 2 และ 3 เม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 25 และ 4 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และเม่ือทําการทดสอบ 
activity ของสารออกฤทธ์ิ พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
นาน 1 เดือน มีการเปล่ียนแปลงสีท่ีปรากฏที่คา Rf = 0.62 และ สารสกัดขม้ินชันผงที่เก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 3 เดือน มกีารเปล่ียนแปลงสีท่ีปรากฏที่คา Rf = 0.62 เชนกัน ในสวน
ของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 12 เดือน มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเช้ือรา C. herbarium ลดลง ในเดือนท่ี 13 และเม่ือทําการ
ทดสอบ activity ของสารออกฤทธ์ิ พบวา มีการเปล่ียนแปลงสีท่ีปรากฏที่คา Rf = 0.48 (ตารางท่ี 14) 
 

เม่ือครบระยะเวลาท่ีเก็บรักษาสารสกัดขม้ินชันผงในแตละอุณหภูมิ จึงนํามาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรา P. digitatum พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีเก็บไวในแตละอุณหภูมิ
ยังคงสามารถยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา P. digitatum บนแผน TLC ได (ภาพท่ี 18)  
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ตารางท่ี 13  ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium  
                    บนแผน TLC ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20, 4 และ 25 องศาเซลเซียส 
                    เปนระยะเวลา 4 เดือน  
 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium บน TLC plate 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

0  1  2  3  4  
-20 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ 
4 +++ ++ ++ + + 
25 +++ ++ + + + 

 
ตารางท่ี 14  แสดงประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา 
                   C. herbarium บน TLC ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
                  ตั้งแตเดือนท่ี 9 ถึงเดือนท่ี 13 
 

อุณหภูม ิ
(องศาเซลเซียส) 

การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium บน TLC plate 
ระยะเวลาการเก็บรักษา (เดือน) 

9 10 11 12 13 
-20 ++++ ++++ ++++ ++++ + 

 
หมายเหต:ุ  ระดับท่ีใชสําหรับประเมินประสิทธิภาพการยบัยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium ท่ี
คา Rf = 0.89 ตอระยะเวลาการเก็บรักษา ท่ีอุณหภูมิตางๆ  
 
  เช้ือรา C. herbarium สามารถเจริญไดแตยงัพบ clear zone  + 
  เกิด clear zone ขนาดพื้นท่ี 0.1-5.0 cm2    ++ 
  เกิด clear zone ขนาดพื้นท่ี 5.1-10.0 cm2    +++ 

เกิด clear zone ขนาดพื้นท่ี 10.1-15.0 cm2    ++++ 
เกิด clear zone ขนาดพื้นท่ี มากกวา 15 cm2    +++++ 
ไมสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium    - 
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ภาพท่ี 18  ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium  

และ P. digitatum หลังจากเกบ็รักษาไวท่ีอุณหภูม ิ-20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 13    
เดือน (A), ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (B) และ 25 องศาเซลเซียส (C) เปนระยะเวลา 4   
เดือน (วงกลมสีเขียว คือ แถบแสดงการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ  
P. digitatum ท่ีคา Rf = 0.89) 
 

11.  การแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัดขม้ินชนัผงโดยวิธี column 
chromatography (CC)       
                                                                                                               

สารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลาย เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล:
เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) และเม่ือทําแยกสารตาม
ความสามารถการละลายของสารสกัดขม้ินชันผง ดวยวธีิการ column chromatography (CC) 
สามารถแยกสารได 18 fractions  

 
 

A B 

C 

Anisaldehyde C. herbarium P. digitatum Anisaldehyde C. herbarium P. digitatum 

Anisaldehyde C. herbarium P. digitatum 

Rf = 0.48 
Rf = 0.62 

Rf = 0.62 
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12.  Bio-activity assay 
 

12.1 ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเช้ือราและการวิเคราะหชนิดของสารออกฤทธ์ิ 
 
         12.1.1  การยับยั้งการเจริญของเช้ือราดวยสารสกัดขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ 

 
                     เม่ือทําการแยกสารออกฤทธ์ิออกจากสารสกัดขม้ินชันผง โดยวิธีการ column 

chromatography นั้น สามารถแยกได 18 fractions แลวนาํมาทดสอบความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา Cladosporium herbarium และ Penicillium digitatum และทดสอบ activity ของ
สารออกฤทธ์ิโดยการพนดวย anisaldehyde reagent บนแผน TLC ดังภาพท่ี 19 

 

 

 
 

 
 
 

 
* CE คือ crude extract of turmeric (สารสกัดขม้ินชันผง) 

 
ภาพท่ี 19  ความสามารถของสารสกัดขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ เม่ือดูภายใตแสง UV  
                 254 nm (A), 365 nm (B) และการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium (C) บนแผน         

   TLC (ส่ีเหล่ียมสีเหลือง คือ sample B ส่ีเหล่ียมสีชมพู คือ sample C ส่ีเหล่ียมสีสม คือ     
   sample D  ส่ีเหล่ียมสีเขียว คือ sample E ส่ีเหล่ียมสีแดง คือ sample F และ ส่ีเหล่ียมสี 
   ฟา คือ sample G) 

*CE 

*CE 

*CE 

I1 I2 II1 II2 III1 III2 IV1 IV2 VI1 VI2 VII1 VII2 VIII1 VIII2 IX1 IX2 X1 X2

I1 I2 II1 II2 III1 III2 IV1 IV2 VI1 VI2 VII1 VII2 VIII1 VIII2 IX1 IX2 X1 X2

I1 I2 II1 II2 III1 III2 IV1 IV2 VI1 VI2 VII1 VII2 VIII1 VIII2 IX1 IX2 X1 X2 

 

B 

C 

A 
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จากภาพท่ี 20 พบวา fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 เกิด clear zone ซ่ึงสามารถยับยั้ง 
การเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum และเม่ือพนดวย anisaldehyde reagent เกิดสี
น้ําตาลของ polyacetylene (Merck, 1980)  
 

 
 
ภาพท่ี 20  ความสามารถของ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 เม่ือดูภายใตแสง UV 254 nm (A),  
                 365 nm (B), ทดสอบ activity ของสารออกฤทธ์ิโดยการพน anisaldehyde reagent (C)  
                ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium (D) และ P. digitatum (E) บนแผน TLC 
 

และนอกจากนี้ยังพบวา fractions VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีคา Rf = 0.29 สามารถ 
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum บนแผน TLC ไดเชนกนั (ภาพท่ี 21) 

 

Rf = 0.89 
A B C D E 
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ภาพท่ี 21  ความสามารถของ fractions VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีเปนสารออกฤทธ์ิ เม่ือดูภายใต              
                 แสง UV 365 nm (A), 254 nm (B), การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium (C) และ  
                P. digitatum (D) บนแผน TLC 

 
แลวจึงนํา fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 และ fraction VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีคา  

Rf = 0.29  ซ่ึงเปนตัวอยางท่ีนําไปวิเคราะหหาชนดิของสารออกฤทธ์ิ โดยกอนการวเิคราะหหาชนดิ
ของสารออกฤทธ์ินั้น ไดนํา fraction ดังกลาวทําใหมีความบริสุทธ์ิข้ึนในเบ้ืองตนกอนนําไป
วิเคราะห  

 
การทําใหสารออกฤทธ์ิของ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 ใหมีความบริสุทธ์ิข้ึน โดย  

spot ลงบน preparative layer chromatography (PLC) plates (PLC silica gel 60 F254, 0.5 mm, 20 
Glass plates 20X20 cm, Merck KGaA, Frankfurter Straße 250, 64293 Darmstadtm, Germany) 
แลวนํามา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol ในอัตราสวน 96:4 (โดย ปริมาตร/
ปริมาตร) จึงขูดซิลิกาออกจากแผน PLC plates ท่ีคา Rf = 0.89  ซ่ึงเปนแถบท่ีแสดงการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา C. herbarium ได แลวนํามาละลายในตัวทําละลายเมทานอล หลังจากนั้นจึงกรอง
ดวยกรวยกรอง (Filter funnels, Artikel-Nr. 21504 Inhalt/ME 1 ST, Filternutsche 50 ml Por. 4 ของ
บริษัท ROBU Glasfilter-Geräte GmbH) จะไดสารออกฤทธ์ิ คือ sample C ซ่ึงจะนําไปวิเคราะหหา
ชนิดของสารออกฤทธ์ิตอไป 

 

Rf = 0.29 

A B C D 

365 nm  254 nm  C. herbarium P. digitatum 
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ในสวนของ fraction VII1, VII2 และ VIII1 ท่ีคา Rf = 0.29 นั้น การทําใหสารออก 
ฤทธ์ิดังกลาวมีความบริสุทธ์ิข้ึน โดยการรวมท้ัง 3 fractions แลว spot ลงบน preparative layer 
chromatography (PLC) plates จึงนํามา develop ใน tank ท่ีบรรจุ chloroform: methanol ใน
อัตราสวน 96:4 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร) จึงขูดซิลิกาออกจากแผน PLC plates ท่ีคา Rf = 0.29  ซ่ึง
เปนแถบท่ีแสดงการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium ได แลวนาํมาละลายในตัวทําละลายเม
ทานอล หลังจากนั้นจึงกรองดวยกรวยกรอง จะไดสารออกฤทธ์ิ คือ sample B ท่ีจะนําไปวิเคราะห
หาชนิดของสารออกฤทธ์ิตอไป 
 

12.1.2  การวิเคราะหหาชนดิของสารออกฤทธ์ิ 
 
                          เม่ือนําสวนของสารออกฤทธ์ิท่ีพบ clear zone ของ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 คือ 
sample C โดยการแยก sample C ใหบริสุทธ์ิข้ึนดวยเคร่ือง HPLC (high performance liquid 
chromatography) และนําไปวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธ์ิดวยเคร่ือง GC-MS (gas 
chromatography-mass spectrometry) โดยสงวิเคราะหท่ีกรมวิทยาศาสตรบริการ พบวา สารออก
ฤทธ์ิหลัก คือ สาร ar - turmerone  

 
          ในการวเิคราะหหาสารออกฤทธ์ิของ sample B คือ clear zone ของ fraction VII1, 

VII2 และ VIII1 ท่ีคา Rf = 0.29 โดยการแยก sample B ใหมีความบริสุทธ์ิข้ึนดวยเคร่ือง HPLC พบวา 
สามารถแยกสารได 2 ชนิด คือ peak 1 และ peak 2 (ภาพท่ี 22) 
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ภาพท่ี 22  UV spectra ของสารออกฤทธ์ิท่ีทําการแยกไดจากตัวอยาง sample B ใหมีความ 
                 บริสุทธ์ิดวยเคร่ือง HPLC คือ peak 1 และ peak 2 

 
Condition ในการแยกสารออกฤทธิ์ sample B ดวยเคร่ือง HPLC  

 
Column:    P/No.  :  OOG-4436-NO 
   Desc.  :  Gemini 10 u C18 110A 
   Size  :  250x10.00 mm 10 micron 
   S/No  :  384635-1 
Mobile phase:  acetonitrile 100% 
Flow rate:  1.3 mL/min for 35 min  
Stop time:  35 min 
Column temperature: 29 - 36.3 °C 
Sample volume:  80 μL was injected concentration 100 mg/mL   
Visible absorbance: 254  300 and 425 nm 

 
 

peak 1 

peak 2 



 
 
 
 

87 

หลังจากนัน้จึงหาชนิดของกลุมสารของสารสกัดขม้ินชันผง (crude extract), sample B  
peak 1 และ peak 2 โดยนําตัวอยางดังกลาวมาเทียบคา UV spectra กับสาร standard ของกลุม 
curcuminoids และ terpenoids จาก Department of systemic and evolutionary botany, University of 
Vienna, Austria โดยใชเคร่ือง HPLC พบวา สารสกัดขม้ินชันผง (crude extract) sample B และ 
peak 1 ภายใต UV spectra ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 400 nm และชวง retention time เทากับ 17.663, 
17.683 และ 16.669 นาที ตามลําดับ มีคา UV spectra ใกลเคียงกับสารในกลุมของ curcuminoids 
มาก จึงคาดวาสารออกฤทธ์ิดังกลาวอาจจะเปนสารในกลุมของ curcuminoids (ภาพท่ี 23 และ 24) 
และ peak 2 ภายใต UV spectra ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 400 nm และชวง retention time เทากับ 
17.673 นาที คาดวาจะเปนสารในกลุมของ terpenoids (ภาพท่ี 24) 

 
Condition ในการแยกสารสกัดขม้ินชนัผง (crude extract),  

sample B, peak 1 และ peak 2 ใหมีความบริสุทธ์ิดวยเคร่ือง HPLC  
 

1. HPLC รุน Agilent 1100 Series with UV-VIS DAD 
2. Column: Spherisorb ODS2 C18, 250 x 4,6mm, 5μm 
3.  Eluent: A: 15μmol ortho-Phosphoric acid  

      and 1.5 μmol Tetrabutylammoniumhydroxide in water 
B: Methanol, gradient grade  

4. Injection volume: 10mL 
5. Flow rate: 1 mL/min  
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ภาพท่ี 23  สารกลุม curcuminoids คือ เสนสีแดงและน้ําเงิน ท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง (crude  
                 extract) (A) และเสนสีแดงท่ีพบในสารออกฤทธ์ิ คือ sample B (B) เม่ือนํามาเทียบคา UV  
                 spectra ท่ีคาการดดูกลืนแสง UV 400 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

A 

B 
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ภาพท่ี 24  สารกลุม curcuminoids ท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง (crude extract) (A) sample B (B)               
                 peak 1 (C) และ peak 2 (D) เปนสารกลุม terpenoids เม่ือนํามาเทียบคา UV spectra ท่ี 
                 คาการดูดกลืนแสง UV 400 nm โดยใชเคร่ือง HPLC 

 

Curcuminoids 

 

Curcuminoids 

 

Curcuminoids 

 

Terpenoids 

A B 

C D 
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หลังจากนัน้ไดนํา sample B มาเทียบคา UV spectra กับสาร standard คือ 
demethoxycurcumin และ sesquiterpene จาก Department of systemic and evolutionary botany, 
University of Vienna, Austria โดยใชเคร่ือง HPLC พบวา sample B พบวา ภายใต UV spectra ท่ีคา
การดูดกลืนแสง UV 400 nm ชวง retention time เทากบั 17.699 นาที คาดวาจะเปน 
demethoxycurcumin และภายใต UV spectra ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 230 nm ชวง retention time 
เทากับ 15.557 นาที คาดวาจะเปนสาร sesquiterpene (ภาพท่ี 25) 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  สารออกฤทธ์ิท่ีพบในสารสกัดขม้ินชันผง sample B ภายใต UV-DAD detection ท่ี 

   คาการดูดกลืนแสง UV 400 (A) และ 230 nm (B) โดยใชเคร่ือง HPLC 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

Sesquiterpene Demethoxycurcumin  
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ในทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา ท้ัง 18 fractions โดยพบตัวอยาง
ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium จากการทดลองท่ี 12.1 ไดแก sample B และ 
sample C ดังท่ีกลาวไปขางตน แลวนอกจากนี้ยังพบตัวอยางท่ีปรากฎแถบ clear zone คือ sample D  
E  F และ G (ตารางท่ี 15, ภาพท่ี 19) จึงนําตัวอยางดังกลาวนี้และสารสกัดขม้ิน (sample A) ไป
ทําการศึกษาฤทธ์ิในการยับยัง้สารอนุมูลอิสระและเซลลมะเร็งปอดของคนตอไป  
 
ตารางท่ี 15  ตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ Bio-activity assay และคา Rf ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญ 
                   ของเช้ือรา C. herbarium  
 

ช่ือตัวอยาง สารสกัด/fraction 
คา Rf  ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของ

เช้ือรา C. herbarium  
sample A* สารสกัดขม้ินชันผง  
sample B VII1+VII2+VIII1 0.29 
sample C II2 0.89 
sample D IV1+IV2+V1 0.67 
sample E IV1+IV2+V1 0.37 
sample F IV1+IV2+V1 0.80 
ample G IV1+IV2+V1 0.63 
 
* sample A เปนสารสกัดขม้ินชันผง เพื่อใชในการเปรียบเทียบ  

 
12.2  ศึกษาฤทธ์ิในการยับยัง้อนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ของสารสกัดขม้ินชันผง

และ samples ตางๆ 
 
         จากการศึกษาฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระในสารสกัดขม้ินชันผงโดยเตรียมสารสกัด
ขม้ินชันผงและ samples ตางๆ ไดแก สารสกัดขม้ินชันผง (sample A), fraction VII1, VII2, VII3  
คา Rf = 0.29 (sample B), fraction II2 คา Rf = 0.89 (sample C), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.67 
(sample D), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.37 (sample E), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.8 
(sample F) และ fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.63 (sample G) ท่ีไดทดสอบแลววามีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC 

A 
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จากผลการทดลองท่ี 12.1 นํามาทดสอบฤทธ์ิในการเปนสารตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH radial 
scavenging assay โดยการหาคา antioxidant activity (%) และ the half maximal inhibitory 
concentration (IC50)  พบวา ท่ีระดับความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร สารสกัดขม้ินชันผง 
(sample A) มี antioxidant activity เทากับ 77.89% และ IC50 คือ 54.82 μg/mL ตามลําดับ ในขณะท่ี
สารตานอนุมูลอิสระ α-Tocopherol มี antioxidant activity เทากับ 76.68% และ IC50 เทากับ 91.96 
μg/mL ตามลําดับ ซ่ึงสารสกัดขม้ินชันผง (sample A) และสารตานอนมุูลอิสระ α-Tocopherol มีคา 
antioxidant activity มากท่ีสุด ท่ีมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางท่ี 16, ภาพท่ี 26) 
 
ตารางท่ี 16  antioxidant activity (%) ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50 (μg/mL)  
                    ของ α-Tocopherol  sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F  
                    และ sample G  
 

ชุดการทดลอง antioxidant activity (%)1/ IC50 (μg/mL) 

α-Tocopherol 76.68a 91.96 

sample A 77.89a 54.82 

sample B 11.55c > 13050 

sample C 3.59d > 13050 

sample D 15.14c > 13050 

sample E 27.49b 1212.88 

sample F 15.34c > 13050 

sample G 31.27b 13050 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 

       ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 26  antioxidant activity (%) ของ α-Tocopherol (A) และ sample A (B) ท่ีระดบั 
                ความเขมขนตางๆ  

 
12.3  ศึกษาการยับยั้งเซลลมะเร็ง (anticancer acitivity) ของสารสกัดขม้ินชันผงและ 

samples ตางๆ 
 
         จากการศกึษาการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคนในสารสกัดขม้ินชันผงโดยเตรียมสาร
สกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ ไดแก สารสกัดขม้ินชันผง (sample A), fraction VII1, VII2, VII3 
คา Rf = 0.29 (sample B), fraction II2 คา Rf = 0.86 (sample C), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.67 
(sample D), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.37 (sample E), fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.8 
(sample F) และ fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.63 (sample G) ท่ีไดทดสอบแลววามีฤทธ์ิในการ

A 

B 
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ยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC 
จากผลการทดลองท่ี 12.1 นํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเซลลมะเร็ง โดยวิธี MTT cell cytotoxic 
assay จึงนํามาหาคาการยับยัง้เซลลมะเร็ง (% ) และ the half maximal inhibitory concentration 
(IC50) พบวา สารสกัดขม้ินชันผง (sample A) มีคาการยับยั้งเซลลมะเร็งมากท่ีสุด คือ 95.71% และมี
คา IC50 เทากับ 2.97 μg/mL เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 17, ภาพท่ี 27) 
 
ตารางท่ี 17  การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน (%) ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50  
                    (μg/mL) ของ sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F และ  
                    sample G  
 

ชุดการทดลอง การยับยั้งเซลลมะเร็ง (%)1/ IC50 (μg/mL) 

sample A 95.71a 2.97 

sample B -6.40d >84.99 

sample C 45.92b >84.99 

sample D 18.92c >84.99 

sample E 21.02c >84.99 

sample F 37.55bc 84.99 

sample G 15.33c >84.99 

 
หมายเหตุ  1/ คาเฉล่ียในแนวต้ังท่ีมีตัวอักษรกํากับเหมือนกัน ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ 

       ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ตามวิธีวิเคราะห Duncan’s New Multiple Range Test 
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ภาพท่ี 27  การยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน (%) ของ sample A ท่ีระดบัความเขมขนตางๆ 
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วิจารณ 

 
 สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีสกดัดวยตัวทําละลายตางๆ คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ
เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) สามารถนํามา
ประยุกตใชโดยการจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่ว เพื่อควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของ
สมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงในการรายงานเบ้ืองตนไดระบุไววา สารสกัดจาก
ขม้ินชันนั้นมีฤทธ์ิในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ได ดังนัน้จึงเปนแนวทางใน
การศึกษาหาวธีิการนําสารสกัดจากขม้ินชันมาประยกุตใชในการควบคุมการเจริญของเช้ือรา  
P. digitatum รวมถึงการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเกบ็เกี่ยวท่ีมี
ประสิทธิภาพและปลอดภยัตอเกษตรกร ผูบริโภคและส่ิงแวดลอม 
 

จากการนําตัวทําละลายตางๆ ดังกลาวมาสกัดสารออกฤทธ์ิในการยับยั้งเช้ือราจากขมิ้นชัน
ผง เพื่อใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง จากการทดลองในเบ้ืองตน 
พบวา ตวัทําละลายท่ีนํามาใชในการสกัดสารนั้นมีผลตอการเจริญของเช้ือรา P. digitatum คือ การ
ทดลองประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีมีตอการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum ซ่ึงจะ
เห็นไดวา สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายทุกชนดิ คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน 
และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) และทุกระดับ
ความเขมขน คือ 10000  20000  30000  40000 และ 50000 ppm มีผลในการยับยั้งการเจริญของเสน
ใยเชื้อรา P. digitatum ได โดยเฉพาะสารสกัดจากขม้ินท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับ
ความเขมขน 50000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยไดอยางสมบูรณ คือ 100%  เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชุดควบคุม คือ อาหารเล้ียงเชื้อรา PDA เพียงอยางเดียว อยางไรก็ตามพบวามีการ
รายงานท่ีไดกลาวถึงประสิทธิภาพของสารสกัดจากขม้ินชันท่ีมีผลตอเช้ือราหลายชนดิรวมถึง เช้ือรา 
P. digitatum ซ่ึงเปนเช้ือราสาเหตุโรคผลเนาราสีเขียว โดยงานทดลองของสุภัทรา และคณะ (2547) 
ท่ีไดนําสารสกัดจากขม้ินชันท่ีระดับความเขมขน 1000 ppm มายับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา  
C. gloeosporioides และ L. theobromae ได 78.8% และ 75.5% ตามลําดับ และในแตละ fraction 
ของสารสกัดขม้ินชันมีฤทธ์ิในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา Aspergillus flavus,  
A. parasiticus, Fusarium moniliforme และ Penicillium digitatum (Jayaprakasha et al., 2005) และ
นอกจากนี้สารสกัดจากขม้ินชันสดสามารถทําใหเช้ือรา Aspergillus niger และ Penicillium 
digitatum หยดุการเจริญเติบโต (Jain et al., 2007)  
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ดังนั้นจึงไดศึกษาถึงระดับความเขมขนของตัวทําละลายท่ีเหมาะสมตอการละลายสารสกัด
ขม้ินชันและมีผลตอการงอกตอโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum นอยท่ีสุด พบวา ตวัทําละลายเมทานอล 
เอทานอล และตัวทําละลาย 3 ชนิด คือ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย 
ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน 10% และ 20% มีผลตอการงอกของโคนิเดีย คือ 
71.9 - 98.45 %  เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ํา ท่ีมีการงอกของโคนิเดีย 100% แตพบวา ตัว
ทําละลายดังกลาวท่ีระดับความเขมขน 10% มีความสามารถในการละลายสารสกัดขม้ินชันผงได
นอย ดังนั้นจึงไดเลือกใชตวัทําละลายตางๆ ท่ีระดับความเขมขน 20% และในสวนของตัวทําละลาย
เฮกเซนใชทดสอบท่ีระดับความเขมขน 100% เนื่องจากเปนตัวทําละลายท่ีไมสามารถเจือจางดวยน้ํา
ได เพราะเฮกเซนเปนตัวทําละลายท่ีมีข้ัวนอยซ่ึงจะไมละลายในนํ้าซ่ึงเปนตัวทําละลายท่ีมีข้ัวมาก 
และนอกจากนี้จะเห็นไดวาตัวทําละลายเฮกเซนทุกระดบัความเขมขนมีผลตอความงอกของเช้ือรา 
P. digitatum นอย คือ 94.10-99 % ดังนั้น จึงไดเลือกตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล ตัวทําละลาย 
3 ชนิด คือ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบั
ความเขมขน 20% และเฮกเซน ท่ีระดับความเขมขน 100% มาทดลองคร้ังตอไป  

 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงในการยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา     

P. digitatum บนอาหาร PDA พบวา ระดบัความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลาย
ในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 
(โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีสามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum ได 
(minimum inhibitory concentration; MIC) คือ 6250  97.7  1562.5 และ 12500 ppm ตามลําดับ คา 
ED50 คือ 52.53  51.14  52.03 และ 51.23 ppm ตามลําดับ และคา ED90 คือ 92.53  91.14  92.03 และ 
91.23 ppm ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Ross (2003) ซ่ึงไดรายงานวา น้ํามันหอม
ระเหยจากขมิน้ชันแหงท่ีผสมในอาหารเล้ียงเช้ือ อัตราสวน 1:100 โดยปริมาตร พบวา มีผลตอการ
เจริญของเช้ือราไดหลายชนิด ไดแก Curvularia oryzae, Helminthosporum oryzae, Penicillium 
corymbiferum, P. javanicum และ P. lilacinum  และนอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใย
เช้ือรา Colletotrichum falcatum และ Fusarium moniliforme (MIC = 1000 ppm) และ Curvularia 
pallescens, A. niger, Fusarium oxysporum (MIC = 2000 ppm) (Ravindran et al., 2007) 

 
เม่ือนําสารสกัดจากขม้ินชันผงมาประยุกตใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสม

พันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่ว พบวา สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล
และเอทานอล ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm มีประสิทธิภาพในการลดการเกดิโรคได โดยพบ
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การเกิดโรค 40% และ 25% ตามลําดับ ซ่ึงท้ังสองชุดการทดลองนี้ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ 
โดยสอดคลองกับงานทดลองของ Ravindran et al., (2007) กลาววา สารสกัดจากเหงาขม้ินชันท่ี
ละลายในตัวทําละลายเอทานอลมีผลตอเช้ือราหลายชนิด ไดแก Fusarium oxysporum, Aspergillus 
niger, A. nidulans, Alternaria solani, Botrytis cineria, Erysiphe graminis, Phytophthora infestans, 
Puccinia recondite, Pyricularia oryzae และ Rhizoctonia solani  นอกจากนี้มีการรายงานการใช
สารสกัดจากกระเทียมโดยใชเอทานอลเปนตัวทําละลาย รวมกับน้ํามันเมล็ดดอกทานตะวนั และสาร
เคลือบผิวสม เพื่อควบคุมโรคบนสมพันธุวาเลนเซียและ shamouti พบวา สารสกัดดังกลาวสามารถ
ควบคุมโรคราสีเขียวและสีฟาของสมท่ีเกิดจากเช้ือรา P. digitatum และ P. italicum ได (Obagwu 
and Korsten, 2003) และจากการรายงานที่กลาววา ตวัทําละลายเมทานอลมีความเปนพิษตอมนษุย 
โดยท่ีเมทานอลจะสังเคราะหกรดฟอรมิกท่ีมีผลตอเลนสตาและเซลลสมองของมนุษย (neurotoxic) 
(Treichel., et al. 2003) แตในสวนของตวัทําละลายเอทานอล โดยพบวาเปนสวนประกอบของ
เคร่ืองดื่มแอลกอฮอล เคร่ืองสําอาง และอ่ืนๆ ของมนุษย ดังนั้น จึงนําสารสกัดขม้ินชันผงท่ีละลาย
ในตัวทําละลายเอทานอลมาประยกุตใชในการทดลองตอไป เชนเดยีวกบัการทดลองของ Majhenic 
et al., (2007) ท่ีไดนําสารสกัดจากเมล็ด guarana (Paullinia cupana) โดยใชตวัทําละลายเอทานอล 
พบวา สามารถควบคุมเช้ือรา Aspergillus niger, Trichoderma viride และ Penicillium cyclopium 
และแบคทีเรีย Escherichia coli, Pseudomonas fluorescens และ Bacillus cereus โดยวธีิ Agar well 
diffusion และ broth dilution assay  
 

เม่ือนําสารสกัดจากขม้ินชันผงและขม้ินชันสดมาเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุม 
โรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ท่ีระดับความเขมขนเทากัน คือ สารสกัดขม้ินชันสดและ
ขม้ินชันผง ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm พบวา สาร
สกัดขม้ินชันผงสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดกีวาสารสกัด
ขม้ินชันสด โดยพบการเกิดโรค 25% ท้ังนี้คาดวาสารออกฤทธ์ิท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว
ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงในขม้ินชันสดอาจมีปริมาณนอยกวาขม้ินชันผง Chillet et al., (2007) กลาววา 
แหลงปลูกของพืชท่ีตางพื้นท่ี จะมีผลตอชนิดและปริมาณของสารออกฤทธ์ิตางกัน ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
สภาพดิน สภาพภูมิอากาศ การเจริญเติบโต และการพัฒนาทางดานสรีรวิทยาของพืชในแหลงปลูก
นั้นๆ นอกจากนี้รูปแบบการเก็บรักษาขมิ้นชันซ่ึง Subhadhirasakul et al., (2007) พบวา ปริมาณสาร 
curcuminoids ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญจะไมลดปริมาณลงเม่ือเก็บขม้ินชันในสภาพท่ีแหง ได
ท้ังแบบผงและแบบแวน 
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หลังจากนัน้จึงเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 
โดยใชสารสกดัจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 
ppm รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) ท่ีมีคา pH 4.5 ซ่ึง ธวัช (2548) รายงานวา 
ไคโตแซนท่ี pH 4.5 สามารถยับยั้งการงอกของสปอรเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides ได
อยางสมบูรณ จากผลการทดลองน้ี พบวา สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 
20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm สามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได
ดีกวาการใชสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 
30000 ppm รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หรือใชไคโตแซน 2% เพียงอยาง
เดียว คือ พบการเกิดโรค 10% ท้ังนี้อาจมีผลมาจากปริมาณความเขมขนของไคโตแซนสูง คือ 2% 
ทําใหเปนพิษตอสมพันธุสายนํ้าผ้ึง จากการทดลองของ Yong-cai et al., (2009) ทดลองใชไค
โตแซนท่ีระดบัความเขมขน 0%  0.25%  0.5% และ 1% เพื่อควบคุมโรค dry rot ของหัวมันฝร่ัง 
พบวา ไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 0.5 - 1% สามารถยับยั้งการงอกของโคนิเดียและการเจริญ
ของเสนใยเช้ือรา Fusarium sulphureum สาเหตุโรคได แตพบวาไคโตแซนท่ีระดับความเขมขน 1% 
มีความเปนพษิตอเนื้อเยื่อหวัมันฝร่ัง นอกจากนีย้ังรายงานเพิ่มเติมวา แมไคโตแซนมักใชในการ
ควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วของมันฝร่ัง และ sweet cherries ระหวางการเก็บรักษาอยางแพรหลาย 
แตควรใชไคโตแซนในความเขมขนท่ีเหมาะสม โดยพบวา ไคโตแซนที่ระดับความเขมขน 0.5%  
เปนความเขมขนท่ีมีประสิทธิภาพใหผลในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกีย่วไดดีท่ีสุด 

 
 และเม่ือนําสารสกัดขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 10000 ppm และ 30000 ppm ใช
รวมกับสารเคมี imazalil  ท่ีระดับความเขมขน 250  500 และ 750 ppm เพื่อทดสอบระดับความ
เขมขนของสารสกัดขม้ินชันและสารเคมี imazalil ท่ีเหมาะสมท่ีสามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียว
ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได พบวา สารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ
สารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm เปนระดับความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการควบคุม
โรค โดยไมพบการเกิดโรค รวมท้ังยังเพิ่มความปลอดภัยตอเกษตรกรและผูบริโภค  ซ่ึงสารเคมี 
imazalil มีบทบาทตอเช้ือรา โดยการซึมเขาสูเสนใยเช้ือรา Penicillium italicum และทําใหโคนิเดยีมี
ความผิดปกติ บวมพอง และ germ tube ผิดรูป (Siecel and Racsbale, 1978) และ Bus (1992) พบวา 
imazalil สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเช้ือรา P. digitatum มีคา ED50 = 0.88 mg/L สอดคลอง
กับการทดลองของบูรณี (2548) พบวา การจุมผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงในน้ํารอนท่ีอุณหภมูิ 56 องศา
เซลเซียส รวมกับการใชสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 500 ppm นาน 2 นาที สามารถ
ควบคุมการเกดิโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดอยางสมบูรณ  และจากระดับความ
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เขมขนดังกลาว ในการทดลองน้ียังพบวา สามารถชะลอการเกิดโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสาย
น้ําผ้ึง เกิดจากการเขาทําลายของเช้ือรา P. digitatum บนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงได 4 วนั ท่ีเกิดโรคใน
วันท่ี 6 หลังจากปลูกเช้ือ โดยมีขนาดของแผล 12 ตารางเซนติเมตร เม่ือเทียบกับชุดควบคุม คือ น้ํา ท่ี
เกิดโรคในวันท่ี 2 หลังจากปลูกเช้ือ โดยมีขนาดของแผล 34 ตารางเซนติเมตร 
 

ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงท่ีจุมในสารสกัดขม้ินชันผงท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm รวมกับ
สารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึงไดแลวนัน้ ยังสามารถยืดอายุในการเก็บรักษาผลผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
ไดนานกวาผลสมท่ีไมไดจุม โดยท่ีลักษณะของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังจากจุมในชุดการทดลอง
ดังกลาวนัน้ พบวา สีของเปลือกผลสมไมมีความแตกตางไปจากสีของเปลือกสมตามโดยท่ัวไปมาก
นัก อีกท้ังผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงมีความมันเงาเล็กนอย จากการผลการทดลองนี้ พบวา หลังจากปลูก
เช้ือรา  P. digitatum บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแลวทดสอบจุมในสารสกัดดังกลาว เปนระยะเวลา 6 
วัน โดยพบการเกิดโรค 5% มีความแนนเนือ้ของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง โดยเฉล่ีย 0.76 g/mm2 และมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 13 ◦Brix ในขณะท่ีผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงท่ีจุมในน้ํา ซ่ึงเปนชุด
ควบคุม พบการเกิดโรค 85% มีความแนนเนื้อผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงโดยเฉล่ีย 0.42 g/mm2 และมี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 15.7 ◦Brix ผลสมท่ีมีลักษณะสวนหนึ่งนั้นมาจากลักษณะการเขา
ทําลายของเช้ือรา P. digitatum บนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงทางบาดแผล เกดิจากเอนไซม 
exopolygalacturonase (exo-PG) จากเช้ือรา และเอนไซม pectinmethylesterase (PME) ท่ีมีในผลสม
พันธุสายนํ้าผ้ึง ทําหนาท่ียอยสลายเพคตินในช้ัน middle lamella และสราง galacturonic acid ข้ึนมี
ผลตอการยุบตัวของไซโต-พลาสซึมของสม (บูรณี, 2548) จึงทําใหออนแอตอการเขาทําลายของเช้ือ
รา และเช้ือจุลินทรียอื่นๆ เปนผลทําใหเกดิโรคไดงาย และในสวนของลักษณะการออนนุมของผล
นั้น พบวา ผลไมสวนใหญเกิดการเปล่ียนแปลงทางโครงสรางและการสลายตัวของสวนของเพกทิน
บริเวณ middle lamella และ primary cell wall ( อรุณี, 2537) ซ่ึงปจจัยท่ีมีผลตอการออนตัวของ
เนื้อเยื่อ ไดแก อุณหภูมิ ความเขมขนของ CO2 และ C2H4 ท่ีมีผลตอ pectic enzyme ท่ีเปนเอนไซมท่ี
ยอยสลายเพกทิน พบวาเพิ่มมากข้ึนในระหวางเก็บรักษาผลไม (รมณยี, 2532) นอกจากนี้โดยการ
สูญเสียน้ําของสมเกิดในสวนของชองวางระหวางเซลลสามารถทําใหเปลือกของผลสมออนตัวได
เชนกัน (จริงแท, 2550) El-Otmani and Coggins (1991) กลาววา ในระหวางการเก็บรักษาผลสมนั้น 
พบวา ผลสมจะเกดิการออนนิ่มของผลและทําใหงายตอการเขาทําลายของเช้ือจุลินทรียรวมถึงความ
ผิดปกติตางๆ นอกจากนี้ผลสมท่ีถูกเก็บรักษาไวนั้นพบวามีการเปล่ียนแปลงตางๆ เกิดข้ึน เชน ผล
สมมีความหวานมากข้ึน ซ่ึงพบไดในผลสมแทนเจอรีน, ไลม และสมในกลุม orange  
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 การนําสารสกัดจากขม้ินชันผงไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมสมนั้น จาํเปนท่ีจะตอง
คํานึงถึงสภาพการเก็บรักษาสารสกัดขม้ินชันผงท่ีสามารถนําไปใชไดจริง สะดวกและยังคง
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ดังนั้นจึงไดศกึษาถึงการเกบ็
รักษาสารสกัดขม้ินชันผงท่ีอุณหภูมิตางๆ คือ อุณหภูมิหอง คือ 25 องศาเซลเซียส อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส คือ อุณหภูมิของตูเย็น และอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาสารสกัดท่ีใชในหองปฏิบัติการ 
คือ -20 องศาเซลเซียส พบวา อุณหภูมิและระยะเวลา คือ การเก็บรักษาสารสกัดขม้ินชันผงไวท่ี
อุณหภูมิตางๆ คือ -20 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 13 เดอืน ท่ีอุณหภูมิ 4 และ 25 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 4 เดือน ยังคงมีประสิทธิในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum บนแผน TLC 
ไดถึงแมจะพบการเปล่ียนแปลงของสารสกัดขม้ินชันผง หลังจากพนดวย anisaldehyde reagent บน
แผน TLC ท่ีคา Rf  = 0.62 และ 0.48 ก็ตาม จากการรายงานของ Subhadhirasakul et al., (2007) 
รายงานวา คุณภาพของปริมาณสารออกฤทธ์ิ curcuminoids ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิหลักในขม้ินชัน 
เพื่อท่ีจะนําไปใชเปนยาหรืออาหาร สามารถเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิหอง (28-30 องศาเซลเซียส) เปน
ระยะเวลา 15 เดือน ในรูปของขม้ินชันแหงและในสภาพมืด จากการทดลองนี้ จะเหน็ไดวาสามารถ
นําสารสกัดขม้ินชันมาประยุกตในไดจริงในอุตสาหกรรมได แมเปนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก โดยไม
มีผลในการลดประสิทธิภาพในการควบคุมโรค ณ อุณหภมูิและระยะเวลาดังกลาว 
 

จากผลการทดลองท่ีกลาวมาขางตน จะเห็นไดวา สารสกดัจากขม้ินชันมีประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum และสามารถนํามาประยกุตใชในการควบคุมโรคผลเนา
ราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได หลังจากนั้นไดนําสารสกัดจากขม้ินชันผงมาแยกสารตาม
ความสามารถการละลายของสาร โดยวิธี column chromatography ซ่ึงสามารถแยกได 18 fractions 
แลวนําสารสกดัจากขม้ินชันผงและ fractions ตางๆ มาทําการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพ ดวยวิธี Bio-
activity assay ไดแก การทดสอบการยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา P. digitatum, Cladosporium 
herbarium บนแผน TLC และวิเคราะหหาชนิดของสารออกฤทธ์ิของสารสกัดจากขม้ินชันผงในการ
ยับยั้งเช้ือรา โดยใชเคร่ือง HPLC และ GC-MS นอกจากนี้ยังนํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูล
อิสระโดยวิธี DPPH radial scavenging assay และฤทธ์ิในการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน MTT 
cell cytotoxic assay และหลังจากนั้นจึงไดทําการศึกษา  
 

ประสิทธิภาพของสารสกัดขม้ินชันผงและ fraction ตางๆ ไดแก สารสกัดขม้ินชันผง คือ 
sample A ท่ีนาํมาทดสอบ Bio-activity assay  ควบคูกับ  fraction VII1, VII2, VII3 คา Rf = 0.29 คือ 
sample B, fraction II2 คา Rf = 0.89 คือ sample C, fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.67 คือ sample D, 
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fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.37 คือ sample E, fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.8 คือ sample F
และ fraction IV1+IV2+V1 คา Rf = 0.63 คือ sample G ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum 
และ C. herbarium บนแผน TLC พบวา sample C  คือ fraction II2 ท่ีคา Rf = 0.89 เกิด clear zone ท่ี
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ไดและเม่ือพนดวย anisaldehyde 
reagent เกิดสีน้ําตาลของ polyacetylene และหลังจากทําการวิเคราะหหาสารออกฤทธ์ิดวยเคร่ือง 
GC-MS พบวา เปนสาร ar - turmerone ซ่ึงสารน้ีเปนสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญท่ีมีอยูในขม้ินชันผงและ
มีผลตอเช้ือ P. digitatum ของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง จากการรายงานของ Jayaprakasha et al.,(2005) วา 
เม่ือทําการวิเคราะหน้ํามันหอมระเหยขม้ินชันและ fractions ตางๆของขม้ินชัน โดยใชเคร่ือง GC 
และ GC-MS พบสาร ar - turmerone, turmerone และ curlone เปนสารออกฤทธ์ิหลักท่ีสามารถ
ยับยั้งเช้ือจุลินทรียไดและแยกสารสกัดขม้ินชันผงเปน fraction ตางๆ พบวาในแตละ fraction ท่ีแยก
ไดนั้นมีผลตอการงอกของโคนิเดียเช้ือรา Aspergillus flavus, A. parasiticus, Fusarium moniliforme 
และ Penicillium digitatum  
 

นอกจากนี้ sample B คือ fraction VII1, VII2, VII3 ท่ีคา Rf = 0.29 เกิด clear zone ท่ีสามารถ
ยับยั้งการเจรญิของเช้ือรา  C. herbarium และ P. digitatum ได และหลังจากทําการวิเคราะหหาชนิด
ของสารออกฤทธ์ิ พบวา สารออกฤทธ์ิหลัก คือ demethoxycurcumin ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิในกลุม
ของสาร curcuminoids ท่ีพบมากในขม้ินชัน และสามารถตรวจสอบภายใต UV ระหวาง 420-430 
nm ในตัวทําละลายอินทรียตางๆ ไดแก เมทานอล, acetonitrile และ tetrahydrofuran ซ่ึงวิธีการแยก
สารออกฤทธ์ิ (seperation) โดยท่ัวไปมักใช TLC (thin-layer chromatography) และ HPLC (high-
pressure liquid chromatography) ท้ังนี้ข้ึนอยูกับชนดิของสภาพในการแยกสารออกฤทธ์ิ (the 
chromatographic conditions) (Jayaprakasha et al., 2005) โดยการทดลองนี้ไดทําการเปรียบเทียบคา 
UV spectra ของ sample B ดังกลาวกบัสาร standard คือ demethoxycurcumin โดยใชเคร่ือง HPLC 
จากการทดลองตรวจพบสารท่ีคาดวาเปนสารในกลุม demethoxycurcumin ภายใต UV-DAD 
detection ท่ีคาการดูดกลืนแสง UV 400 nm ชวง retention time เทากบั 17.699 นาที ซ่ึงสารออกฤทธ์ิ
ดังกลาวนี้มีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum และเชนเดยีวกับ
การทดลองของ Péret-Almeida et al., (2005) ท่ีสามารถแยกสารออกฤทธ์ิ demethoxycurcumin ได
จากขม้ินชันผง (Curcuma longa Linn.) โดยใชเคร่ือง HPLC ภายใต UV-DAD detection ท่ีคาการ
ดูดกลืนแสง 424 nm ชวง retention time เทากับ 3.41 นาที malting point 172 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีคา 
malting point ใกลเคียงกับ Buckingham et al., (1994) ท่ีระบุไวใน dictionary of natural product วา
สาร demethoxycurcumin มี malting point 168 องศาเซลเซียส นอกจากนี้ยังพบสารออกฤทธ์ิอ่ืนๆ 
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คือ terpenoids, sesquiterpenes (He et al., 1998) และ demethoxycurcumin (Ravindran et al., 2007) 
ซ่ึงเปนสารออกฤทธ์ิหลักท่ีพบในขม้ินชัน ซ่ึง terpenoids และ sesquiterpenes จัดเปนสารออกฤทธ์ิ
ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา เชน  Fusarium oxysporum f. sp. dianthi และ Alternaria dianthi ท่ี
เขาทําลายคารเนช่ัน เช้ือรา F. oxysporum f. sp. gladioli และ Curvularia trifolii f. sp. gladioli ท่ีเขา
ทําลายตนแกลดิโอลัส (Babu et al., 2007)  

 
คุณสมบัติของสารสกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ คือ sample B  sample C sample D  

sample E  sample F และ sample G ท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยเบ้ืองตนไดทดสอบวามีฤทธ์ิใน
การยับยั้งการเจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน 
TLC จึงนํามาทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งอนมุูลอิสระ โดยวิธี DPPH radial scavenging assay พบวา ท่ี
ระดับความเขมขน 50 μg/mL สารสกัดขม้ินชันผง (sample A) มี antioxidant activity เทากับ 
77.89% และ IC50 เทากับ 54.82 μg/mL ซ่ึงมีคา antioxidant activity มากท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบกับ 
samples อ่ืนๆ Singh et al., (2010) รายงานวา สารสกัดน้าํมันหอมระเหยและ ethanol oleoresin ของ
ขม้ินชันสดมีคุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระมาก และไดทําการวิเคราะหหาสารออกฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ โดยใช GC-MS พบสารออกฤทธ์ิหลัก คือ aromatic-turmorone (24.4%), alpha-
turmerone (20.5%) และ beta-turmerone (11.1%)  นอกจากนี้ ยังมีรายงานชนิดของสารออกฤทธ์ิ
เพิ่มเติมวาสาร curcumin, demethoxycurcumin, bis-demethoxycurcumin และ diacetyl curcumin มี
คุณสมบัติเปนสารตานอนุมูลอิสระเชนกัน โดยคาดวาสารออกฤทธ์ิดังกลาวนาจะเปนตัวกลางใน
การสังเคราะหเอนไซมตานอนุมูลอิสระ (antioxidant enzymes) ไดแก superoxide dismutase, 
catalase และ glutathione peroxidase  (Ravindran et al., 2007) ซ่ึงสารสกัดขม้ินชันนัน้มี
ประสิทธิภาพในการตานอนมุูลอิสระไดดกีวา tocopherol (Jayaprakasha et al., 2005) นอกจากนี้
สารสกัดจากขม้ินชันและสารประกอบ curcumin พบวา มีคุณสมบัติเปนสารตานอนมูุลอิสระ 
(antioxidant activity) ไดแก superoxide anions , อนุมูลของไฮดรอกซิล (hydroxyl radicals) 
(Jayaprakasha et al., 2005) และยังมีประสิทธิภาพในยับยั้งการสังเคราะหไฮโดรเจนเปอรออกไซด 
(hydrogen peroxide) และอนมุูลไนไตรต (nitrite radical) (Chattopadhyay et al., 2004) เทียบเทากับ 
วิตามินซีและวิตามินอี (Sliver, 1997) demethoxycurcumin พบวา มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
อนุมูล hydroxyl ในขณะท่ี curcumin มีประสิทธิภาพการยับยั้งอนุมูล superoxide anion 
(Sirijaroonwong et al., 2007) ดังนั้นผลที่ไดจากการที่พบสารตานอนุมูลอิสระในสารสกัดขม้ินชัน
จากการทดลองนี้ ทําใหมีแนวโนมท่ีชวยกําจัดอนุมูลอิสระ ซ่ึงมีผลทําใหเกิดการวายและการหลุด
รวง รวมถึงการเส่ือมสภาพของของผลิตผลสดท่ีเก็บเกีย่วมาแลวนัน้ลดลง (จริงแท, 2550)  
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ในการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดขม้ินชันผงและ samples ตางๆ คือ sample B  sample C 
sample D  sample E  sample F และ sample G ท่ีไดทําการทดสอบแลววามีฤทธ์ิในการยับยั้งการ
เจริญของเช้ือรา C. herbarium และ P. digitatum ดวยวิธี Bio-activity assay บนแผน TLC ในการ
ทดสอบฤทธ์ิในการยับยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน โดยวธีิ MTT cell cytotoxic assay พบวา สารสกัด
ขม้ินชันผง (sample A) มีคาการยับยั้งเซลลมะเร็งมากท่ีสุด คือ 95.71% และมีคา IC50  เทากับ 2.97 
μg/mL และมีรายงานวา สาร curcumin ท่ีพบในขมิ้นชัน มีคุณสมบัติเปนสารตอตานเซลลมะเร็ง
และการแพรกระจายของเซลลมะเร็งของคน (Jain et al., 2007) ซ่ึง curcumin มีหนาท่ีไปขัดขวาง
การทํางานของ lipid peroxidantion และความเสียหายของ DNAโดยท่ีจะไปลดปริมาณ Fe-NTA 
และ hydrogen peroxide ท่ีเปนสาเหตุของการเกิดเซลลมะเร็ง (Ravindran et al., 2007) Zhang et al., 
(2008) พบวา สารในกลุม curcuminoids ไดแก curcumin, demethoxycurcumin และ 
bisdemethoxycurcumin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิด nitric oxide (NO) ท่ีถูกผลิตข้ึนใน
กระบวนการเส่ือมของเซลลมะเร็งในสมองของคน  จากการทดลองกับหนูทดลอง พบวา สาร 
curcumin มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดมะเร็งท่ีผิวหนังของหนูทดลองได รวมถึงมี
ประสิทธิภาพในการสมานแผลและการลดขนาดของเซลลมะเร็งของหนูไดอีกดวย นอกจากนีย้ัง
พบวาสารสกัดจากขม้ินชันสามารถยับยั้งสารกอมะเร็งได (mutagens) (Jayaprakasha et al., 2005) 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

 สรุป 
 

สารสกัดขม้ินชันผง สามารถนํามาประยุกตใชยับยั้งการเจริญของเช้ือรา Penicillium 
digitatum โดยความเขมขนท่ีต่ําท่ีสุดของสารสกัดขม้ินชันผงท่ีสามารถยับยั้งการงอก (MIC: 
Minimum inhibitory concentration) ของโคนิเดียเช้ือรา P. digitatum คือ สารสกัดขม้ินชันผงท่ี
ละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 
1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) คือ 6250  97.7  1562.5 และ 12500 ppm ตามลําดับ คา ED50 
คือ 52.53  51.14  52.03 และ 51.23 ppm ตามลําดับ และคา ED90 คือ 92.53  91.14  92.03 และ 91.23 
ppm ตามลําดับ 
 

สารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีสกดัดวยตัวทําละลายเอทานอล 20% เปนความเขมขนท่ีเหมาะสม
ตอการนํามาใชในการควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง สารสกัดขม้ินชันผง
สามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีกวาสารสกัดขม้ินชันสด โดยพบ
การเกิดโรค 25% และสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความ
เขมขน 30000 ppm สามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีกวาการใชสาร
สกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หรือใชไคโตแซน 2% เพียงอยางเดียว และ
เม่ือนําสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 
ppm รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250 ppm ซ่ึงเปนความเขมขนท่ีสามารถควบคุม
โรคผลเนาราสีเขียวบนสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไดดีท่ีสุดนัน้และเหมาะสมตอการนํามาประยุกตใชในการ
ควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึง อีกท้ังยังชวยในการชะลอการเกิดโรคผลเนาราสี
เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง ได 4 วัน หลังจากปลูกเช้ือบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเก็บเกีย่ว
ไดอยางมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังชวยยืดอายกุารเก็บรักษาผลผลิตสมพันธุสายนํ้าผ้ึงหลังการเกบ็
เกี่ยวไดนานกวาผลสมท่ีไมไดจุม และพบวา ภายหลังจากจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงแลวเก็บรักษาไวท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 6 วัน มีความแนนเนื้อของผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง 0.76 
g/mm2 และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 13 ˚Brix และสีของเปลือกสมพันธุสายน้ําผ้ึงไมมีความ
แตกตางไปจากสีของเปลือกสมพันธุสายนํ้าผ้ึงตามธรรมชาติมากนัก อีกท้ังผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง
หลังจากผานการจุมยังเกดิความมันเงาเล็กนอย 
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 การเก็บรักษาสารสกัดจากขม้ินชันผงไวท่ีอุณหภูมิและระยะเวลาตางๆ คือ อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส คือ อุณหภูมหิอง และอุณหภมิู 4 องศาเซลเซียส คือ อุณหภูมิของตูเยน็ เปนระยะเวลา 
4 เดือน และอุณหภูมิท่ีใชในการเก็บรักษาสารสกัดท่ีใชในหองปฏิบัติการ คือ -20 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 13 เดือน นั้นยังสามารถคงประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P.digitatum 
สาเหตุโรคผลเนาราสีเขียวของสมพันธุสายนํ้าผ้ึงได  
 
 การทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดขม้ินชันผง ดวยวิธี Bio-activity assay พบวา 
สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือรา P. digitatum และ Cladosporium herbarium ได นอกจากนี้สาร
สกัดจากขม้ินชันผงนั้นยังมีฤทธ์ิในการยับยั้งอนุมูลอิสระ โดยมีคา antioxidant activity เทากับ 
54.83% และ IC50 เทากับ 77.89 μg/mL อีกท้ังยังมีฤทธ์ิยบัยั้งเซลลมะเร็งปอดของคนได โดยมีคา
ยับยั้งเซลลมะเร็ง เทากับ 95.71% และ IC50 เทากับ 2.97 μg/mL ตามลําดับ ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
 ชนิดของสารออกฤทธ์ิหลักของสารสกัดขม้ินชันผง ท่ีมีฤทธ์ิในการยับยัง้การเจริญของเช้ือ
รา P. digitatum โดยใชเคร่ือง HPLC และ GC-MS พบวาเปนสาร ar – turmerone และคาดวาเปน
สาร demethoxycurcumin, terpenoids และ sesquiterpene ซ่ึงจัดวาเปนสารออกฤทธ์ิหลักท่ีพบใน
ขม้ินชัน 
 

 ขอเสนอแนะ 

 
 การนําสารสกัดจากขม้ินชันผง มาประยุกตใชเคลือบผิวผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง โดยวิธีจุม 
พบวา การเคลือบผิวผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงไมมีความสม่ําเสมอของสารสกัดขม้ินชันผง ดังนั้นควร
เปล่ียนวิธีจากการจุมผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึงลงในสารสกัดขม้ินเปนการใชเคร่ืองมือท่ีสามารถเคลือบ
ผลสมพันธุสายน้ําผ้ึงดวยละอองสารสกัดขม้ินผงท่ีมีความละเอียด เพื่อความสมํ่าเสมอของสารสกัด
ขม้ินชันผง 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมี 
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ภาคผนวก ก 
 
1. อาหารเล้ียงเชื้อ 
 

1.1 potato dextrose agar (PDA)  
มันฝร่ังสด  200 กรัม 
Dextrose   20 กรัม 
วุน   15 กรัม 
น้ํา   1000 มิลลิลิตร 
 

1.2 potato dextrose broth (PDB)  
มันฝร่ังสด  200 กรัม 
Dextrose   20 กรัม 
น้ํา   1000 มิลลิลิตร 
 

1.3 malt extract broth (MEB) 
malt extract powder 20 กรัม 
น้ํา   1000 มิลลิลิตร 
 

2.  การเตรียมสารละลาย Anisaldehyde reagent 
 
 Anisaldehyde     0.5 มิลลิลิตร 
 Glacial acetic acid  10 มิลลิลิตร 
 เมทานอล   85 มิลลิลิตร 
 Sulfuric acid   8 มิลลิลิตร 
 
 ทําการละลาย Anisaldehyde ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรใน Glacial acetic acid ปริมาตร10 
มิลลิลิตร แลวเติมเมทานอล 85 มิลลิลิตร และ Sulfuric acid 8 มิลลิลิตร เม่ือผสมสารละลายท้ังหมด
แลวทําการเกบ็ไวในขวดสีชา จึงเก็บไวในตูเยน็ (อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
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3.  การเตรียม MTT reagent 
 
 MTT  5 กรัม 
 PBS  1000 มิลลิลิตร  
 
 ชั่ง MTT ปริมาณ 5 กรัม ละลายใน PBS ท่ีฆาเช้ือแลว 800 มิลลิลิตร คนสารละลายจน
ละลายเขากันดีจึงเติม PBS 200 มิลลิลิตร แลวนํามากรองดวยกระดาษกรองกอนนําไปใช 
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ภาคผนวก ข                                                                                                
ตารางแสดงผลความแปรปรวนทางสถิติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
 

124 
 

ภาคผนวก ข 
 

ตารางผนวกท่ี ข1  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                              P. digitatum (%) ตอตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล: 

               เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดบั 
               ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูม ิ25 องศาเซลเซียส  
               เปนระยะเวลา 21 ชั่วโมง 

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 24 119947.697 4997.821 101.974* 
Error 75 3675.811 49.011  
Total 99 123623.508   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 20.924 
 
ตารางผนวกท่ี ข2  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                              P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล ท่ีระดับ 
                             ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส   
                             เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 21 14922.193 710.581 543.749* 
Error 66 86.250 1.307  
Total 87 15008.443   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 2.648 
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ตารางผนวกท่ี ข3  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                             P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล ท่ีระดับ 
                             ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
                             เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 21 27431.193 1306.247 232.849* 
Error 66 370.250 5.610  
Total 87 27801.443   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 6.345 
 
ตารางผนวกท่ี ข4  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                              P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเฮกเซน ท่ีระดับ 
                             ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
                             เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 21 21017.148 1000.817 230.354* 
Error 66 286.750 4.345  
Total 87 21303.898   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 5.119 
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ตารางผนวกท่ี ข5  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการงอกของโคนิเดยีเช้ือรา  
                             P. digitatum (%) ตอสารสกัดขม้ินชันท่ีละลายในตัวทําละลายเมทานอล: 
                เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับ 
                             ความเขมขนตางๆ บนอาหาร PDA หลังจากบมไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
                             เปนระยะเวลา 12 ชั่วโมง 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 21 9678.500 460.881 163.538* 
Error 66 186.000 2.818  
Total 87 9864.500   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 3.71 
 
ตารางผนวกท่ี ข6  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยบัยั้งการเจริญของเสนใยของ 
                              เช้ือรา P. digitatum (%) บนอาหารเล้ียงเช้ือรา PDA ท่ีผสมสารสกัดขม้ินชันผงท่ี 
                              ละลายในตัวทําละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล: 

  เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) ท่ีระดับความเขมขน     
  0, 10000, 20000, 30000, 40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภมิู 25 องศา 

                            เซลเซียส เปนระยะเวลา 8 วัน 
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 24 7524.711 313.530 6092.212* 
Error 75 3.860 .051  
Total 99 7528.571   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 1.134 
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ตารางผนวกท่ี ข7  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสี 

   เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทํา 
   ละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน  
   1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ท่ีระดับความเขมขน 0, 10000,  
   20000, 30000, 40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
   เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 24 2096.000 87.333 2.729* 
Error 75 2400.000 32.000  
Total 99 4496.000   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 38.22 
 
ตารางผนวกท่ี ข8  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 

  เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันผงท่ีละลายในตัวทํา
ละลายเมทานอล เอทานอล เฮกเซน และเมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 
1:1:1 (โดย ปริมาตร/ปริมาตร/ปริมาตร) 20% ท่ีระดับความเขมขน 0, 10000, 
20000, 30000, 40000 และ 50000 ppm หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 24 31943.238 1330.968 2.668* 
Error 75 37409.090 498.788  
Total 99 69352.328   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 45.937 
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ตารางผนวกท่ี ข9  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสี 

เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผงท่ี
ละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm หลังจาก
บมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 3 904.688 301.563 64.333* 
Error 12 56.250 4.688  
Total 15 960.938   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 11.358 
 
ตารางผนวกท่ี ข10  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 
                                เขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง 

ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 3 16568.000 5522.667 36.373* 
Error 12 1822.000 151.833  
Total 15 18390.000   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 17.603 
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ตารางผนวกท่ี ข11  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสี 
                                เขียวบนผลสมพันธุสายน้ําผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง 

   ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 5 1733.333 346.667 23.771* 
Error 18 262.500 14.583  
Total 23 1995.833   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 22.354 
 
ตารางผนวกท่ี ข12  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 

              เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง
ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ท่ีระดับความเขมขน 30000 ppm 
รวมกับไคโตแซน 2% (ท่ีละลายใน 0.5% acetic acid) หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน  

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 5 47356.208 9591.242 109.632* 
Error 18 1574.750 87.486  
Total 23 449530.958   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 17.334 
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ตารางผนวกท่ี ข13  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของจํานวนผลท่ีเปนโรคผลเนาราสี 
                   เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง

ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ระดับความเขมขน 10000 และ 30000 
ppm  รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250, 500 และ 750 ppm 
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 122 3301.923 275.160 20.440* 
Error 39 525.000 13.462  
Total 51 3826.923   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 43.362 
 
ตารางผนวกท่ี ข14  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของความรุนแรงของโรคผลเนาราสี 

                  เขียวบนผลสมพันธุสายนํ้าผ้ึง (%) ดวยสารสกัดจากขม้ินชันสดและขม้ินชันผง
ท่ีละลายในตัวทําละลายเอทานอล 20% ระดับความเขมขน 10000 และ 30000 
ppm  รวมกับสารเคมี imazalil ท่ีระดับความเขมขน 250, 500 และ 750 ppm 
หลังจากบมท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 7 วัน 

 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 12 59647.692 4970.641 52.624* 
Error 39 3683.750 94.455  
Total 51 63331.442   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 38.608 
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ตารางผนวกท่ี ข15  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของ antioxidant activity (%) ของสาร 

สกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50 (μg/mL) ของ  
  α- Tocopherol  sample A  sample B  sample C  sample D  sample E   

sample F และ sample G  
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 7 .026 .004 92.837* 
Error 16 .001 .000  
Total 23 .026   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV       = 0 
 
ตารางผนวกท่ี ข16  การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ของการยบัยั้งเซลลมะเร็งปอดของคน  

      (%) ของสารสกัดจากขม้ินชันผง ท่ีระดับความเขมขน 50 μg/mL และ IC50  
   (μg/mL) ของ sample A  sample B  sample C  sample D  sample E  sample F  

และ sample G  
 
Source of Variation df SS MS F 
Treatment 6 .425 .071 22.080* 
Error 14 .045 .003  
Total 20 .470   
 
หมายเหต ุ *          = แตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
  CV      = 17.132 
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ตารางผนวกท่ี ข17  ระดับในการประเมินความรุนแรงโรคผลเนาราสีเขียวของสมพนัธุสายนํ้าผ้ึง 
 

ระยะการ
เกิดโรค 

เปอรเซ็นตความ
รุนแรงของโรค 

ลักษณะอาการของโรค ภาพ 

1 0% 
- ไมเกดิโรค 
 
 

 

2 5% 
- ผลสมเปนโรค 
- แสดงอาการชํ้าแตไมพบการ
ปรากฏของเสนใย 

 

3 10% 
- ผลสมเปนโรค 
- พบเสนใยฟู สีขาวเล็กนอย 
 

 

4 25% 
- ผลสมเปนโรค 1 ใน 4 ของผล
สม 
- พบเสนใยฟู มีโคนิเดียสีเขียว 

 

5 50% 
- ผลสมเปนโรค 2 ใน 4 ของผล
สม 
- พบเสนใยฟู มีโคนิเดียสีเขียว 

 

6 75% 
- ผลสมเปนโรค 3 ใน 4 ของผล
สม 
- พบเสนใยฟู มีโคนิเดียสีเขียว 

 

7 100% 
- ผลสมเปนโรคท้ังผล 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 
 
ชื่อ   นางสาวศศิวิมล ลักษณพิสุทธ์ิ 

เกิดวันท่ี 10 พฤษภาคม  พ.ศ. 2528 
สถานท่ีเกิด  อําเภอวัฒนานคร  จังหวัดสระแกว 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (เกษตรศาสตร)  มหาวิทยาลัยแมโจ   

ตําแหนงปจจุบัน ผูชวยนกัวจิัย  

สถานท่ีทํางานปจจุบัน 
 

ภาควิชาโรคพชื คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน กรุงเทพฯ 

ผลงานวิจัยท่ีไดรับการตีพิมพ 
 

 

- สมศิริ แสงโชติ, เนตรนภิส เขียวขํา และศศิวิมล ลักษณพิสุทธ์ิ. การควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมท่ีเกิดจากเช้ือรา Penicillium digitatum โดยใชสารสกัดกึ่งบริสุทธ์ิจากขม้ิน 
และไคโตแซน. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 39 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน - ธันวาคม 
2551. 23-26.  
 

- สมศิริ แสงโชติ, วนิดา สีหาไชย และศศิวมิล ลักษณพิสุทธ์ิ. ผลของกรดเปอรซิตริกตอโรค
เนาราสีเขียวของสมและโรคแอนแทรกโนสของมะมวง. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 
39 ฉบับท่ี 3 (พิเศษ) กันยายน – ธันวาคม  2551. 206-208.  
 

- สมศิริ แสงโชติ, เนตรนภิส เขียวขํา และศศิวิมล ลักษณพิสุทธ์ิ. การควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสมท่ีเกิดจากเช้ือรา Pencillium digitatum โดยใชสารสกัดกึ่งบริสุทธ์ิจากขม้ิน และ
ไคโตแซน. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร ปท่ี 41 ฉบับท่ี 1 (พิเศษ1) มกราคม – เมษายน 
2553. 158-161. 

 




