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 ซ

สารบาญ 
 
 

 หนา 
กิตติกรรมประกาศ ค 
บทคัดยอภาษาไทย ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ ฉ 
สารบาญ ซ 
สารบาญตาราง ฌ 
สารบาญภาพ ฐ 
บทที่ 1  บทนํา 1 
บทที่ 2  การตรวจเอกสาร 3 
บทที่ 3  อุปกรณและวิธีการ 21 
บทที่ 4  ผลการทดลอง 37 
บทที่ 5  วิจารณผลการทดลอง 103 
บทที่ 6  สรุปผลการทดลอง 109 
เอกสารอางอิง 110 
ภาคผนวก 116 
ประวัติผูเขียน 120 
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 ฌ

สารบาญตาราง 
 
 

ตาราง  หนา 
1 คา Rf ของแผนโครมาโทกราฟผิวบางโดยใชระบบตัวทําละลายเคลื่อนที่ Hexane 

:Ethyl acetate ในอัตราสวนตางๆ และรมดวยไอโอดีน  
40 

2 คา Rf ของแผนโครมาโทกราฟผิวบางโดยใชระบบตัวทําละลายเคลื่อนที่ Hexane :  
Ethyl acetate : Methanol ในอัตราสวนตางๆ และรมดวยไอโอดีน 

42 

3 คา Rf ของแถบตานเชื้อรา (Clear zone) ที่แสดงการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา  
Cladosporium cladosporioides 

44 

4 องคประกอบของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราท่ีไดจากการแยกดวยวิธี Thin Layer
Chromatography ที่ทําการตรวจสอบสารองคประกอบดวยแกสโครมาโทกราฟ
(Gas Chromatography – Mass Spectrometer, GC-MS) 

46 

5 ผลการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด 

49 

6 การละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในตัวทําละลายชนิดตางๆ 52 
7 ผลของ Tween 20 ตอการละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในเอทานอล 52 
8 การทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุม

เสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด 
53 

9 การทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอการงอกของ
สปอรเชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด 

55 

10 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 1 
เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 
องศาเซลเซียส  

61 
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 ญ

สารบาญตาราง (ตอ) 
 
 

ตาราง  หนา 
11 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ง

การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 2 
เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 
องศาเซลเซียส  

62 

12 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนเวลานาน 3 เดือน
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศา
เซลเซียส  

63 

13 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนใน 
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลานาน 4 เดือนที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5  
องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

64 

14 คา L ที่แสดงถึงความสวางของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บ
รักษาเปนระยะเวลานาน 4 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 
5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

66 

15 คา C* ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา
นาน 4 เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
และ 60 องศาเซลเซียส  

67 

16 คา Hue (Ho) ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลานาน 4 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 
 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

69 

17 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บ
รักษาเปนระยะเวลานาน 4 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง  
(30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

71 
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 ฎ

สารบาญตาราง (ตอ) 
 
 

ตาราง  หนา 
18 เปอรเซ็นตใบที่เปนโรคของคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่อระยะเวลาหลังจากปลูก

เชื้อรานาน 3 และ 10 วัน 
75 

19 เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรค ที่ทําการตรวจสอบเมื่อระยะเวลาหลังจาก
ปลูกเชื้อรานาน 3 และ 10 วัน 

75 

20 ผลผลิตสดของคะนาหลังเก็บเกี่ยวในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุม
โรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 

80 

21 ผลผลิตแหงของคะนาหลังเก็บเกี่ยวในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุม
โรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 

81 

22 ปริมาณคลอโรฟลลรวมและปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) 
ของใบคะนาที่ทํ าการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับ 
ความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และ สารแมนโคเซบ 

86 

23 คาสีของใบคะนาที่แสดงในรูปคา L, C* และ Ho 87 
24 เปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนของคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่ออายุ 28, 35 และ 

42 วันหลังการยายปลูก 
89 

25 เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคในคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่ออายุ 28, 35 
และ 42 วันหลังการยายปลูก 

89 

26 เปอรเซ็นตใบที่เปนโรคตอตนของคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่ออายุ 35 และ 41 
วันหลังการยายปลูก 

91 

27 เปอรเซ็นตดัชนีการเขาทําลายของโรคในคะนา ที่ทําการตรวจสอบเมื่ออายุ 35 
และ 41 วันหลังการยายปลูก 

91 
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 ฏ

สารบาญตาราง (ตอ) 
 
 

ตาราง  หนา 
28 ผลผลิตสดของคะนาหลังเก็บเกี่ยวในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุม

โรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารลารมินา 

95 

29 ผลผลิตแหงของคะนาหลังเก็บเกี่ยวในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุม
โรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารลารมินา 

96 

30 ปริมาณคลอโรฟลลรวม และปริมาณ Total non-structural carbohydrate (TNC) 
ของใบคะนาที่ทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ ระดับความ
เขมขน 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลาน และ สารลารมินา 

100 

31 คาสีของใบคะนาที่แสดงในรูปคา L, C* และ Ho ที่ทําการวัดใน 3 ระยะเวลา 102 
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 ฐ

สารบาญภาพ 
 
 

ภาพ  หนา 
1 ลักษณะโคโลนี (ก) สปอรและเสนใย (ข) ของเชื้อรา Alternaria sp. 4 
2 การเขาทําลายพืชของเชื้อราสาเหตุโรคพืช (กัญชลี, 2542) 4 
3 ลักษณะตนของตะไครตน (ก) และ ผลตะไครตน (ข) 9 
4 แผนเทียบสีของ Minolta (CR-200) 30 
5 ลักษณะอาการของโรคใบจุดออลเทอนาเรีย (ก), โคโลนี (ข) และสปอรเสนใย (ค) 

ของเชื้อรา Alternaria sp. 
37 

6 สารสกัดหยาบจากผลตะไครตนที่ทําการสกัดดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นต 38 
7 โครมาโทแกรมแสดงการเคลื่อนที่ของสารสกัดหยาบจากตะไครตนดวยตัว 

ทําละลายเคลื่อนที่ Hexane : Ethyl acetate ในอัตราสวนตางๆ กัน 
41 

8 โครมาโทแกรมแสดงการเคลื่อนที่ของสารสกัดหยาบจากตะไครตนดวยตัว 
ทําละลายเคลื่อนที่ Hexane : Ethyl acetate : Methanol ในอัตราสวนตางๆ 

41 

9 โครมาโตแกรมแสดงบริเวณแถบตานเชื้อราของสารสกัดหยาบจากตะไครตนดวย
ตัวทําละลายเคลื่อนที่ Hexane : Ethyl acetate : Methanol ในอัตราสวนตางๆ 

44 

10 โครมาโทแกรมของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่คา Rf เทากับ 0.12 – 0.20 ที่ไดจาก
การวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS และ แมสเปกตรัมของ Benzoic acide,  
4-hydroxy-,propyl ester จาก Library search 

47 

11 โครมาโทแกรมของสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่คา Rf เทากับ 0.53 – 0.67 ที่ไดจาก
การวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS และ แมสเปกตรัมของ Citral จาก Library serch 

48 

12 การทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดหยาบจากตะไครตนในการยับยั้งการเจริญของ
เสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด 

50 

13 ลักษณะการละลายของสารสกัดหยาบจากตะไครตนในตัวทําละลาย ไดแก น้ํา (ก)
,เอทานอล (ข), Glycerin (ค) และ Propylene glycol (ง) 

52 

14 การทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ง 
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุด 

54 
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 ฑ

สารบาญภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพ  หนา 
15 การงอกของสปอรเชื้อรา Alternarai sp.ในกรรมวิธีชุดควบคุม (ก), การใช

ผลิตภัณฑจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 200 (ข) และ 300 สวนตอลานสวน 
(ค) 

55 

16 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนใน 
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลานาน 1 เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก)), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 
องศาเซลเซียส) (ข) และ 60 องศาเซลเซียส (ค)  

61 

17 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 2 
เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) 
และ 60 องศาเซลเซียส (ค)  

62 

18 การทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 3 
เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) 
และ 60 องศาเซลเซียส (ค)  

63 

19 การทดสอบประสิทธิภาพของผลิตภัณฑสารควบคุมเชื้อราจากตะไครตนใน 
การยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ที่ทําการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลานาน 4 เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก)), อุณหภูมิหอง (30 ± 5  
องศาเซลเซียส) (ข) และ 60องศาเซลเซียส (ค)  

64 

20 คา L ที่แสดงถึงความสวางของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บ
รักษาเปนระยะเวลานาน 4 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง  
(30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส  

66 
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 ฒ

สารบาญภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพ  หนา 
21 คา C* ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลา

นาน 4 เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) 
และ 60 องศาเซลเซียส 

68 

22 คา Hue (Ho) ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปน
ระยะเวลานาน  4 เดือนที่ อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส, อุณหภูมิหอง (30 ± 5  
องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส 

70 

23 สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 1 
เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) 
และ 60 องศาเซลเซียส (ค)  

72 

24 สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 2 
เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) 
และ 60 องศาเซลเซียส (ค) 

72 

25 สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 3 
เดือน ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) 
และ 60 องศาเซลเซียส (ค) 

73 

26 สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาเปนระยะเวลานาน 4 
เดือนที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (ก), อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) (ข) 
และ 60 องศาเซลเซียส (ค) 

73 

27 การศึกษาการเจริญเติบโตของคะนาดานความสูงเมื่ออายุ  30 – 42 วัน  ที่
ทําการศึกษาในระดับแปลงปลูก โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจาก 
ตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และ 
สารแมนโคเซบ 

77 
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 ณ

สารบาญภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพ  หนา 
28 การศึกษาการเจริญเติบโตของคะนาดานจํานวนใบเมื่ออายุ 30 – 42 วัน ที่

ทําการศึกษาในระดับแปลงปลูก โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจาก 
ตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และ 
สารแมนโคเซบ 

78 

29 คาอัตราการสังเคราะหแสงของคะนาในระดับแปลงปลูก  ที่ทําการศึกษา 
การควบคุมโรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 
500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 

82 

30 คาการยอมใหกาซผานของปากใบคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษา 
การควบคุมโรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 
500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 

83 

31 คาอัตราการคายน้ําของใบคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุม
โรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 
และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารแมนโคเซบ 

84 

32 การเจริญเติบโตของคะนาดานความสูงเมื่ออายุ 27 – 42 วัน ที่ทําการศึกษาใน
ระดับแปลงปลูก โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับ
ความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารลารมินา 

92 

33 การศึกษาการเจริญเติบโตของคะนาดานจํานวนใบเมื่ออายุ 27 – 42 วัน ที่
ทําการศึกษาในระดับแปลงปลูก โดยทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจาก 
ตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และ 
สารลารมินา 

93 

34 คาอัตราการสังเคราะหแสงของคะนาในระดับแปลงปลูก  ที่ทําการศึกษา 
การควบคุมโรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 
500, 1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และสารลารมินา 

97 
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 ด

สารบาญภาพ (ตอ) 
 
 

ภาพ  หนา 
35 คาการยอมใหกาซผานของปากใบคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการ

ควบคุมโรคดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 
1,000 และ 2,000 สวนตอลานสวน และลารมินา 

98 

36 คาอัตราการคายน้ําของคะนาในระดับแปลงปลูก ที่ทําการศึกษาการควบคุมโรค
ดวยสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ระดับความเขมขน 500, 1,000 และ 
2,000 สวนตอลานสวน และสารลารมินา 

99 

 
 


