
 บทท่ี 5 
วิจารณผลการทดลอง 

 
1. การแยกเชื้อรา Alternaria sp. 
 จากการแยกเชื้อราจากเนื้อเยื่อของคะนาโดยวิธี Tissue transplanting method โดยเลี้ยงเชื้อรา
ไวบนอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดแข็ง (PDA) พบวา โคโลนีมีลักษณะกลม เสนใยมีสีเขียวมะกอก มีผนังกั้น 
ลักษณะของโคโลนีเชื้อราสอดคลองกับที่ พัฒนา และคณะ (2526) ไดกลาวไววา โคโลนีราสกุล 
Alternaria มีลักษณะทั่วไป คือ โคโลนีมีสีเขียวมะกอกอมเทาถึงสีน้ําตาลดํา ลักษณะคลายกํามะหยี่เมื่อ
เชื้อราอายุได 5 วัน โคโลนีจะเปนสีเขียวมะกอกออน เมื่ออายุได 7 วัน โคโลนีจะกลายเปนสีดําอมเขียว
มะกอก สปอรมีรูปทรงกระบอกปลายมีลักษณะพองออกเล็กนอย มีผนังกั้น สปอรมีสีน้ําตาลออน เปน
เซลลเดี่ยวๆ มีลักษณะตรงหรือบางสปอรมีลักษณะโคงงอเล็กนอย ซ่ึงลักษณะดังกลาวเปนลักษณะของ 
สปอรราสกุล Alternaria ที่มีสปอรเชื้อราเปนสีนํ้าตาลออน ที่มักเกิดเดี่ยวๆ หรือเกิดเปนกลุม มีลักษณะ
โคงงอเล็กนอย รูปรางเปนทรงกระบอกที่ปลายมีลักษณะพองออกเล็กนอย มีผนังกั้นตามขวาง (Holiday, 
1980; Dicxon, 1981) 
 
2. การสกัดสารสกัดหยาบจากตะไครตน 
 จากผลการสกัดสารสกัดหยาบจากผลตะไครตนดวยวิธี Maceration โดยใชตัวทําละลาย         
เอทานอล 95 เปอรเซ็นต แลวทําใหสารสกัดเขมขนดวยวิธีการกลั่นในภาวะสูญญากาศ พบวา             
สารสกัดหยาบที่ไดมีสีน้ําตาลแดงมีลักษณะของน้ํามันเปนองคประกอบ เมื่อนําสารสกัดหยาบที่ไดมา
คํานวณเปอรเซ็นตสารสกัดหยาบมีคาเทากับ 12.80 ซ่ึงเปอรเซ็นตของสารสกัดหยาบมีคาใกลเคียงกับ
การศึกษาของ รสริน (2547) ซ่ึงมีคาเทากับ 12.88 ทั้งนี้จะเห็นไดวาคาดังกลาวมีมากกวาอาจเปน
เพราะวาการศึกษาของ รสริน (2547) ไดทําการศึกษาการสกัดสารสกัดหยาบจากตะไครตนในสวนของ
ใบ แตสําหรับการศึกษาในครั้งไดศึกษาการสกัดในสวนของผลตะไครตน และอาจมาจากปจจัยอ่ืนๆ อีก
ได เชน สภาพของพื้นที่ปลูกตางกัน ฤดูกาลเก็บเกี่ยว ความสูงระดับน้ําทะเล ฯลฯ 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 104

3. การตรวจสอบสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราจากตะไครตน 
 จากการนําสารสกัดหยาบจากตะไครตนมาแยกองคประกอบดวยวิธี Thin Layer 
Chromatography ที่มีตัวทําละลายเคลื่อนที่ประกอบดวย Hexane : Ethyl acetate : Methanol ในอัตรา  
90 : 10 : 1.5 และทําการตรวจสอบสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราดวยวิธี TLC-bioassay ทําใหได 
สารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา 2 ชนิด เมื่อทําการตรวจสอบดวย Gas Chromatography - Mass Spectrometer  
พบวาเปนสาร Benzoic acid ปริมาณ 21.71 เปอรเซ็นต และ Citral (Geranial และ Neral) 43.04 
เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับ จิตติมา และนพงษ (2543) ที่ทําการแยกสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยจาก
ตะไครตน โดยใชตัวทําละลายเปนสาร  Ethyl acetate : Hexane ในอัตราสวน 75 : 25 และทําตรวจสอบ
ปริมาณสารดังกลาวดวย Gas Chromatography พบวา ในน้ํามันหอมระเหยมี Citral 49.6 เปอรเซ็นต 
และสารดังกลาวมีปริมาณใกลเคียงกันกับ การตรวจสอบน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตน ที่พบสาร 
Citral เทากับ 55 เปอรเซ็นต และในการศึกษาครั้งนี้ไดทําการตรวจสอบพบ Citral ในสองรูปแบบ คือ 
Neral และ Geranial ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ พฤษภา (2546) ที่ทําการศึกษาองคประกอบและ
ปริมาณของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตน โดยพบวา มีองคประกอบที่สําคัญคือ Neral และ Geranial 
และการศึกษาของ สสี และปราณี (2524) ก็ใหผลเชนเดียวกัน คือ น้ํามันหอมระเหยจากตะไครตนมี
องคประกอบหลัก คือ Neral และ Geranial  
 
4. การทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบและสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุมเสนใย   
เชื้อรา Alternaria sp. 

 จากผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสกัดหยาบและสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจําตะไครตน ใน 
การควบคุมการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. โดยทดสอบที่ระดับความเขมขนที่ตางกัน 4 ระดับ 
คือ 500, 1,000, 2,500 และ 5,000 สวนตอลานสวน พบวา สารสกัดหยาบจากตะไครตนมีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดสมบูรณที่ระดับความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน ขึ้นไป 
สวนสารชีวภาพกกําจัดเชื้อราจากตะไครตนสามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดที่ระดับความ
เขมขน 500 สวนตอลานสวน ผลการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดนี้สอดคลองกับรายงานของ 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2546) ที่รายงานวา น้ํามันหอมระเหยจาก
ตะไครตนมีสรรพคุณในการกําจัดเชื้อราท่ีเปนสาเหตุของโรคพืช คือ Alternaria alternate ได 
เชนเดียวกับการศึกษาของ อนงคนาถ และสมบัติ (2548) ก็พบวา น้ํามันหอมระเหยจากตะไครตนยับยั้ง
การเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria brassicicola  ที่เปนสาเหตุของโรคใบจุดไดสมบูรณที่ระดับ 
ความเขมขน 1,000 สวนตอลานสวน การที่สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได อาจเนื่องจากวา
น้ํามันหอมระเหยที่เปนสวนหนึ่งของสารสกัดหยาบสามารถผานเนื้อเยื่อของเซลลเชื้อราไดและสงผลทํา
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ใหสารที่เปนองคประกอบภายในเซลลเกิดการรั่วไหลออกมาสูภายนอกเซลลได ดังเชน การให Citral 
กับเชื้อรา Collettrichum sp. จะทําใหมีการลดลงของคาความเปนกรด-ดาง ซ่ึงเปนการสูญเสียความเตง
ของเซลลเมมเบรนเชื้อรา (Fernando et. al., 2004 ) 
 
5. การทดสอบฤทธิ์ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอการงอกของสปอรเชื้อรา  
 จากการทดสอบฤทธิ์ของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนตอการงอกของสปอรเชื้อรา 
Alternaria sp. พบวา สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนสามารถยับยั้งการงอกของสปอรได โดย
สามารถยับยั้งได 100 เปอรเซ็นตที่ระดับความเขมขน 300 สวนตอลานสวน ขึ้นไป ซ่ึงสอดคลองกับ
การศึกษาของ อนงคนาถ (2547) ที่ทําการศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตนตอ
การงอกของสปอรเชื้อรา A. brassicicola และพบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตนสามารถยับยั้ง 
การงอกของสปอรเชื้อราได แตตองใชน้ํามันหอมระเหยจากตะไครตนที่ระดับความเขมขนสูงถึง 1,000 
สวนตอลานสวน จึงจะสามารถยับยั้งการงอกของสปอรได 100 เปอรเซ็นต จากการศึกษาในกรรมวิธีที่
ใชสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในระดับความเขมขน 300 สวนตอลานสวน พบวา สปอรเชื้อรา
ไมสามารถงอกไดและพบการเหี่ยวของสปอรเชื้อราในบางสวน ซ่ึงผลอาจจะมาจากสาร Citral ที่เปน
องคประกอบในสารชีวภาพกําจัดเชื้อรา เพราะมีรายงานวา เมื่อมีการใหสาร Citral กับสปอรเชื้อรา 
Colletotrichum gloeosporioides  จะทาํใหพบสปอรของเชื้อรามีรูปรางผิดปกติไปจากชุดควบคุมที่ไมได
ใหสาร Citral ซ่ึงจะทําใหสปอรเชื้อรามีสวนที่เวาเขาไปดานในเหมือนกับมีการยุบตัวของสปอรเชื้อรา
เปนแหงๆ 
 
6. การศึกษาความคงสภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน 
 จากการทดสอบฤทธิ์ในการควบคุมการเจริญของเสนใยเชื้อรา Alternaria sp. ของสารชีวภาพ
กําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่ทําการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางกัน 3 ระดับ คือ 4 องศาเซลเซียส, 
อุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) และ 60 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 4 เดือน พบวาการเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิที่แตกตางกัน ทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราแตกตางกัน โดย 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราได
นอยกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง (30 ± 5 องศาเซลเซียส) ทั้งนี้อาจ
เกิดจากการสลายตัวของสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อราที่สภาพอุณหภูมิสูง ดังเชนการเก็บรักษาสารสกัดสะเดา
ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซียลเซส มีการสลายตัวของสารอะซิแรคตินที่เปนสารออกฤทธิ์สําคัญ โดย 
สารดังกลาวมีปริมาณลดลงอยางมาก  เมื่อเทียบกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง (ชัยพัฒน และคณะ, 2537) 
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 ในขณะเดียวกันที่ระดับความเขมขนที่ต่ําลงมา คือ 500 และ 1,000 สวนตอลานสวน  พบมี       
การเจริญของเสนใยเชื้อราไดบาง แตการเจริญของเสนใยเชื้อราจะมีลักษณะการเจริญของเสนใยกระจุก
ตัวไมสามารถแผขยายเสนใยออกไปในรัศมีวงกลมได  ซ่ึงประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสน
ใยเชื้อราเกิดจากองคประกอบของสารที่มีอยูในตะไครตน  ซ่ึงสารประกอบดังกลาวอาจสงผลตอ 
การยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อราและทําใหการเจริญของเสนใยเชื้อราผิดปกติ ดังเชน
การศึกษาของ Billerbeck et al. (2001) ไดศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงโครงสรางพิเศษของเสนใยเชื้อรา 
Aspergillus niger หลังจากมีการใหน้ํามันหอมระเหยจาก Cymbopogon nardus (L.) พบวาการใหน้ํามัน
หอมระเหยจาก Cymbopogon nardus (L.) สามารถลดขนาดเสนผานศูนยกลาง และทําใหผนังเซลลของ
เชื้อราบางลง ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดขึ้นโดยองคประกอบในน้ํามันหอมระเหยไปรบกวน
ปฏิกิริยาของเอนไซมในการสรางผนังเซลลของเชื้อรา (Wall synthesis) เปนผลใหเกิด Fungal 
morphogenesis และการเจริญเติบโตที่ผิดปกติ  นอกจากนี้ยังมรีายงานของ Zambonelli et al. (1996) ที่
รายงานวาการยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราจะมีความสัมพันธกับการเสื่อมสภาพของเสนใยเชื้อรา  
เมื่อทดสอบกับน้ํามันหอมระเหยจาก T. valgaris. โดยการเสื่อมสภาพอาจเปนผลมาจากการรบกวนของ
น้ํามันหอมระเหยในการตอบสนองของเอนไซมในการสรางผนังเซลล การเปลี่ยนแปลงดังกลาวเกิดขึ้น
ใน Cytological structure 
 จากการศึกษาความคงสภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน พบวา มีการ
เปล่ียนแปลงของลักษณะสีของสารชีวภาพกําจัดเชื้อรา โดยมีการเปลี่ยนแปลงคาสี คือ คา L และ Hue มี
แนวโนมเพิ่มขึ้นจากคาที่เร่ิมทําการศึกษา สวนคา a*, b* และ C* นั้นขึ้นอยูกับระยะเวลาในการเก็บ
รักษา การที่อุณหภูมิเขาไปมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคาสีอาจเนื่องมาจากอุณหภูมิเปนปจจัยหนึ่งที่มี
ผลตออัตราเร็วของปฏิกิริยาการเสื่อมสลาย โดยมีกฎวา อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะเพิ่มขึ้นเปน 2 เทา เมื่อ
อุณหภูมิ เพิ่มขึ้นทุกๆ  10 องศาเซลเซียส (จุไรรัตน,  2538) และผลของอุณหภูมิอาจทําใหเกิด 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีและทางกายภาพกับสารชีวภาพกําจัดเชื้อราเชื้อราได ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงอาจมี
ความคลายคลึงกับ   การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่มีตอความคงตัวของเภสัชภัณฑ โดยอุณหภูมิมีผล
ทางเคมี คือ ทําใหมีความรอนเหนี่ยวนําใหเกิดออกซิเดชัน การเปลี่ยนรูปผลึก การเส่ือมของตัวยา และ
การเสื่อมทางเคมีของสีทําใหสีจางลง สําหรับทางกายภาพ อุณหภูมิสูงอาจเรงใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางกายภาพ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนี้อาจเปนผลจากการระเหิดของของแข็งการสูญเสียตัวทําละลายจาก
สารละลาย ทําใหเกิดการแยกวัฎภาคในอิมัลชัน เปนตน (สุวิภา, 2540) 
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10.การทดสอบฤทธิ์ควบคุมโรคในแปลงปลูกคะนาของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในการควบคุมโรคใบ
จุดออลเทอนาเรียในระดับแปลงปลูกของคะนา ในหกกรรมวิธีที่ทําการทดสอบ คือ กรรมวิธี Control, 
Inoc, Li500, Li1,000, Li2,000 และ Manco (การทดลองที่ 10.1) พบวา ทั้งหกกรรมวิธีมีระดับของ 
การเกิดโรคนอย เมื่อเปรียบเทียบกับการเขาทําลายของโรค ของ สุคนธทิพย (2547) ที่ใชความเขมขน
ของสปอรเชื้อรา Alternaria sp. ในระดับเดียวกัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา อยูในชวงของการพักตัวใน
ขณะที่เขาทําลายพืช ทําใหพืชยังไมแสดงอาการใดๆ ออกมาใหเห็น จนกระทั่งเมื่อสภาพแวดลอมเอือ้ตอ
การเขาทําลายของเชื้อโรค (กัญชลี, 2542) ซ่ึงการเขาทําลายของเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดออลเทอนาเรียจะ
เกิดไดดีในฤดูฝนหรือในแหลงที่มีความชื้นสูง สภาพอากาศรอนชื้น (จุมพล และอรพรรณ, 2541) แต
สภาพแวดลอมขณะทําการศึกษามีสภาพรอนแหง และการเขาทําลายของเชื้อสาเหตุจะเขาทําลายเมื่อพืช
อยูในชวงออนแอตอการเขาทําลายของเชื้อโรค การพัฒนาของการเกิดโรคบนพืชจะเกิดขึ้น (กัญชลี, 
2542) 
 แตเมื่อทําการทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภาพกําจัดเชื้อรากับตนกับคะนาที่ทําการปลูกที่
ระดับความเขมขนเดียวกันอีกครั้ง (การทดลองที่ 10.2) พบวา มีการเขาทําลายมากกวา การทดลองที่ 
10.1 และการเขาทําลายของโรคมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาผานไป ทั้งนี้อาจเปนเพราะวา
สภาพแวดลอมเหมาะสมกับการเกิดโรค เนื่องจากชวงเวลาที่ทําการศึกษามีสภาพแวดลอมมีความชื้นส ูง 
อีกทั้งมีสภาพอากาศรอน ซ่ึงสอดคลองตามหลักสามเหลี่ยมการเกิดโรค (Disease triangle) ที่กลาววา 
ชวงแรกของการเกิดโรคของพืชนั้นจะตองมีอยางนอยที่สุด 2 องคประกอบหลัก คือ พืชและเชื้อโรค ซ่ึง
ทั้งสององคประกอบจะตองสัมผัสกันและมีปฏิสัมพันธซ่ึงกันและกัน แตถาทั้งสองปจจัยสัมพันธกัน แต
สภาพแวดลอมไมเอ้ือตอการเขาทําลายของเชื้อ เชื้อโรคอาจไมสามารถเขาทําลายพืชได (กัญชลี, 2542) 
ถึงแมวาจะมีการเขาทําลายของโรคเพิ่มขึ้นแตกรรมวิธีที่ทําการพนสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตน
ก็มีประสิทธิภาพในการปองกันโรคไดไมมีความแตกตางกับกรรมวิธีที่ทําการพนสารแมนโคแซบที่เปน
สารเคมีสังเคราะห  สําหรับการทดลองที่ 10.3 นั้น ก็พบวา สารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนมี
ประสิทธิภาพในการชวยลดการเขาทําลายของโรคไดไมแตกตางกับกรรมวิธีที่ทําการพนสารลารมินาซึง่
เปนแบคทีเรียในรูปผงสปอรแหง 
 
11. ผลของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนท่ีมีตอสรีรวิทายาของคะนา 
 สําหรับผลกระทบของสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนที่มีตอสรีรวิทยาของคะนา ไดแก 
อัตราการสังเคราะหแสง, ความตานปากใบ, อัตราการคายน้ํา, ปริมาณคลอโรฟลลรวมและปริมาณ 
Total nonstructural carbohydrate (TNC) พบวา ทุกกรรมวิธีไมมีผลกระทบทําใหคาดังกลาวมีความ
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แตกตางกับกรรมวิธี Control แตสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนมีผลทําใหสีใบคะนามี 
การเปลี่ยนแปลงโดยทําใหสีใบเขมขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจากการใชสารชีวภาพกําจัดราจากตะไครตนที่ระดับ
ความเขมขนสูงขึ้น ซ่ึงผลการศึกดังกลาวคลายคลึงกับการศึกษาของ รัตติยา (2542) ที่ใชสารสกัดจาก
ดีปลีที่ระดับความเขมขน 10 และ 20 กรัมตอลิตร  พบวา ทําใหใบคะนามีอาการใบหงิก รูปรางบิดเบี้ยว 
เนื้อใบหนาดานเปนแหงๆ เมื่อทําการตรวจสอบโครงสรางพื้นฐานของใบ ทําใหทราบวาเนื้อเยื่อสวน
ของชั้นผิว มีผนังเซลลหนา เซลลจับกันแนน และเซลลในใบรูปรางผิดปกติทําใหการจัดเรียงของเซลล
ผิดปกติตามไปดวย และ  อนุรุณ (2547) ทําการศึกษากับน้ํามันหอมระเหยจากการพลูที่ระดับ 
ความเขมขน 100 เปอรเซ็นต ก็ทําใหใบคะนาเปนพิษโดยแสดงอาการใบไหมและแหงตาย ดังนั้นจึงควร
ใชสารชีวภาพกําจัดเชื้อราจากตะไครตนในระดับความเขมขนต่ํา 
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