
บทท่ี 2
การตรวจเอกสาร

ขาว (Oryza sativa) เปนธัญพืชที่มีสําคัญทางเศรษฐกิจของประชากรมากกวาครึ่งโลกที่ใช
บริโภคเปนอาหารหลัก ไดมีการเพาะปลูกและบริโภคกันมากในประเทศแถบทวีปเอเชีย เชน อินเดีย 
ปากีสถาน เนปาล บังคลาเทศ ไทย พมา มาเลเซีย ฟลิปปนส จีน เกาหลี และญี่ปุน นอกจากบริเวณ
ดังกลาวแลว พบวายังมีการปลูกและบริโภคกันบางในอเมริกา บราซิล แอฟริกา ออสเตรเลีย และ
ประเทศในแถบยโุรป ตะวันออกกลางบางประเทศ (จํารัส, 2534)

ขาวหอมมะลิหรือขาวขาวดอกมะลิ 105 เปนพันธุขาวหอมที่ไดจากการนําขาวพันธุพื้นเมือง
จากนาเกษตรกรอําเภอบางคลา จังหวัดฉะเชิงเทรา จํานวน 199 รวง มาปลูกเพื่อศึกษาพันธุขาวและ
ไดขาวรวงที่ 105 ที่มีลักษณะพิเศษ คือและมีกล่ินหอม โดยมีลักษณะของกลิ่นคลายกล่ินใบเตย ซ่ึงมี
สาร 2-acetyl-1-pyroline (2AP) เปนหลัก และมีเมล็ดออนนุมเมื่อนํามาหุงตม ดังนั้นจึงมีการปรับ
ปรุงพันธุใหบริสุทธิ์ตามหลักวิชาการจนไดพันธุขาวขาวดอกมะลิ 105 และรัฐบาลประกาศใหขยาย
พันธุสงเสริมการปลูกไดตั้งแตวันที่ 25 พฤษภาคม 2502 เปนตนมา สําหรับพื้นที่ปลูกขาวขาวดอก
มะลิ 105 ที่เหมาะสม คือ ทุงกุลารองไห ขาวขาวดอกมะลิ 105 จึงเปนที่ยอมรับอยูในหมูผูบริโภคกัน
อยางมาก เนื่องมาจากการมีลักษณะของเมล็ดขาวสารใส เรียวยาว คุณภาพการขัดสีดี และมีคุณ
สมบัติพิเศษที่สําคัญคอื ขาวสุกมีลักษณะเหนียวนุม ลักษณะโดยทั่วไปของขาวขาวดอกมะลิ คือ เปน
ขาวที่ไวตอชวงแสง สูงประมาณ 140-150 เซนติเมตร ระยะการเก็บเกี่ยวอยูในชวงเดือนพฤศจิกายน 
มีระยะพักตัวประมาณ 8 สัปดาห ขนาดของเมล็ดขาวกลองยาวประมาณ 7.5 มิลลิเมตร กวาง 2.1 
มิลลิเมตร หนา 1.8 มิลลิเมตร เมล็ดมีลักษณะเรียวยาว กนงอนเล็กนอย มีสีเหลืองฟางเมื่อสุกแกเต็ม
ที่ ขอดีของขาวพันธุนี้คือ มีกล่ินหอม เมล็ดออนนุมเมื่อนํามาหุงตม ทนทานตอสภาพความแหงแลง
ไดดี สามารถทนตอดินเปรี้ยวและดินเค็มได มีคุณภาพการขัดสีดี เมล็ดขาวสารใส แข็งและมีทองไข
นอย นวดงาย เนื่องจากเมล็ดหลุดรวงจากรวงไดงาย แตมีขอจํากัดคือ จะไมตานทานตอโรคขอบใบ
แหง โรคใบสีสม โรคใบจุดสีน้ําตาล โรคไหมและโรคใบหงิก รวมทั้งไมตานทานตอแมลงอีกดวย
คือแมลงบั่วและเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (กรมสงเสริมการเกษตร, 2546)

ปญหาสําคัญของการปลูกขาวคือปญหาของโรคและแมลง ซ่ึงโรคที่เกิดกับขาวมักมีสาเหตุ
ที่สามารถแบงไดเปน 4 กลุมคือ โรคขาวที่มีเชื้อราเปนสาเหตุที่สําคัญ เชน ใบไหม (Pyricularia
oryzae) โรคกาบใบแหง (Rhizoctonia solani) โรคถอดฝกดาบ (Fusarium moniliforme) โรคเมล็ด
ดาง (Curvularia lunata, Cercospora oryzae, Trichoconis padwickii, Fusarium semitectum) โรค
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ขาวที่เกิดจากแบคทีเรียที่สําคัญไดแก โรคขอบใบแหง (Xanthomonas campestris pv. oryzae) โรค
ใบขีดโปรงแสง (Xanthomonas translucens f. sp. oryzicola) โรคขาวที่เกิดจากเชื้อไวรัส ไดแก โรค
ใบสีสม โรคใบหงิกหรือโรคจู โรคเขียวเตี้ย และโรคขาวที่เกิดจากไสเดือนฝอย โดยไสเดือนฝอยที่
สําคัญมีเพียงชนิดเดียวคือ Meloidogyne graminicola (Surajit, 1981)

โรคถอดฝกดาบของขาว (Bakanae disease)
โรคถอดฝกดาบของขาว สาเหตุจากเชื้อ Fusarium moniliforme Sheldon  (ระยะ anamorph) 

หรือ Gibberella fujikuroi (ระยะ telomorph) พบระบาดมากในภาคเหนือ ภาคอสีาน และพบระบาด
ประปรายในภาคกลาง (สมคิด, 2532) โรคที่เกิดในระยะตนกลาอาจทําใหตนกลาแหงตาย ขาวที่เปน
โรคจะผอมกวาปกติ ตนขาวผอมซีดและมีอาการยางปลอง มีรากเกิดขึ้นที่ขอตอของลําตนตรงระดับ
น้ํา บางกรณีขาวจะไมยางปลองแตรากจะเนา ถาเปนรุนแรงกลาขาวจะตาย ซ่ึงมีความเสียหายตอการ
ผลิตขาวและโดยสวนใหญมีการถายทอดโรคผานทางเมล็ดได ถาหากอาการไมรุนแรงอาการจะ
แสดงหลังจากยายกลาไปปกดํา ถาโรคเขาทําลายระยะขาวออกดอก เมล็ดที่ติดเชื้อรุนแรงจะแสดง
อาการเปนจุดผงสีชมพูแดงบนเมล็ด ซ่ึงคือกลุม conidia ของเชื้อรา เมื่อนําเมล็ดติดเชื้อนี้ไปเพาะกลา
ก็จะแสดงอาการของโรคออกมาใหเห็นได ซ่ึงมีอาการทั้งตนเตี้ยแคระ   แกรน ไปจนถึงตนขาว
แสดงอาการสูงชะลูดผิดปกติ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับความรุนแรงของการติดเชื้อวามีมากนอยเพียงใด   (สม
คิด, 2532) เชื้อราสาเหตุสามารถเปนไดทั้ง seed borne และ soil borne สามารถเขาทําลายตนที่แข็ง
แรงไดซ่ึงมีผลทําใหปริมาณของผลผลิตลดลง (Ou, 1985)

ลักษณะอาการของโรค
โรคถอดฝกดาบมีอาการที่เดนชัดและมีรูปแบบที่เหมือน ๆ กัน เชน ความสูงที่ผิดปกติซ่ึง

อาจพบไดทั้งในแปลงปลูกและในกระบะเพาะ ตนกลาที่ถูกเชื้อเขาทําลายจะสูงกวาปกติหลายนิ้ว 
หรือเรียกวาอาการยางปลอง นอกจากนี้ยังพบวาลําตนนั้นผอมและใบมีสีซีดรวมทั้งอาจแตกกอนอย
อีกดวย หากอาการรุนแรงมากจะทําใหตนกลาตายกอนการยายปลูก แตถาตนกลามีอายุรอดอาจจะ
ตายไดในภายหลัง ในกรณีที่ติดเชื้ออยางรุนแรงในแปลงจะพบวามีอากรสูงชะลูด เกิดอาการยาง
ปลองและออกดอกเร็วกวาปกติ แตหากเชื้อไมรุนแรงมากจะทําใหตนขาวฟนตัวขึ้นไดภายหลังการ
ยายกลา (Lee, 1983) ในตนที่ไดรับเชื้อจะแสดงลักษณะอาการของโรคขึ้นและตายภายใน 2 – 6 
สัปดาห โดยลักษณะอาการที่เกิดคือเกิดการแตกรากฝอยมากขึ้นและเกิดรากบริเวณปลองกลางของ
ตนขาว ใบจะแหงตายโดยเริ่มจากดานลางขึ้นสูดานบน ในระยะนี้จะสังเกตพบวาที่บริเวณโคนตน
ขาวมีสีออกชมพูเล็กนอยและมีเสนใยสีขาวบนกอที่แตกออกมา ซ่ึงจะประกอบดวยกลุมของเสนใย
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และสปอรจํานวนมาก เช้ือจะเจริญลุกลามขึ้นไปดานบนหลังจากที่ขาวตายแลว ในบางกรณีกอที่
แตกออกมาสามารถมีชีวิตรอดอยูไดจนถึงระยะที่แกจัด แตจะทําใหดอกเปนหมัน (Ou, 1985) 
ลักษณะที่เกิดขึ้นจะพัฒนาไปเรื่อย ๆ เนื่องจากสัมพันธกับจํานวนของ gibberellic acid และ fusaric 
acid ที่เพิ่มขึ้นซึ่งเปนผลผลิตจากเชื้อรา อีกทั้งยังกอใหเกิดการตานทานตอเชื้อในระดับที่แตกตางกัน
อีกดวย (Lee, 1983) ตนขาวที่เจริญถึงระยะเก็บเกี่ยวจะพบวารวงขาวใหเมล็ดลีบและแหง โดยใน
ประเทศญี่ปุนพบวารวงขาวมักจะถูกเชื้อเขาทําลายเปนสวนใหญ เรียกอาการเหลานี้วา รวงขาวสี
ชมพู (pink panicle) การพัฒนาของโรคขึ้นอยูกับพันธุของพืชอาศัยรวมทั้งสภาพแวดลอม เชน 
อุณหภูมิและความชื้น เปนตน (Ou, 1985)

Yamanaka and Honkura (1978) จําแนกอาการของโรคถอดฝกดาบออกไดเปน 5 ลักษณะ
อาการ ดังนี้

1. มีอาการยืดตัวของลําตนตามยาว (elongation)
2. มีการยืดตัวของลําตนตามยาวและปกติ
3. มีการยืดตัวตามยาวแตการเจริญหยุดชะงัก
4. มีการชะงักการเจริญเติบโต
5. ไมมีการเจริญเติบโต
โดยอาการแตละกลุมอาจแตกตางกันไปตามชนิดของเชื้อหรือปริมาณของเชื้อ (Sun and 

Synder, 1978) บางครั้งอาจพบวามีรอยแผลบนใบขาวอีกดวย (Sasaki, 1973)
Wang et al. (1990) ทําการศึกษาอาการของโรคถอดฝกดาบในชวงป 1977-87 และแยกเชื้อ

จากตนกลาทั้งหมด 103 ไอโซเลท พบเชื้อรา F. moniliforme var. zhejiangensis ซ่ึงเปนสายพันธุ
ใหมมากถึง 60.2 % และผลจากการปลูกเชื้อทดสอบใหผลยืนยันวาเชื้อราชนิดนี้สามารถทําใหเกิด
ลักษณะอาการของโรคหลาวไดจริงในแถบเมือง Zhejiang ของประเทศจีน นอกจากนี้ยังเขาทําลาย
ระยะตนกลาของขาวสาลี บารเลย ขาวโพด แตงโมและถั่วไดอีกดวย

Manandhar (1999) ไดทําการศึกษาขาวจํานวน 3 สายพันธุซ่ึงออนแอตอเชื้อรา Fusarium 
ไดแกพันธุ IR50 (ตานทาน) IR43 (ตานทานปานกลาง) และ IR841 (ออนแอตอโรค) แลวทําการ
ปลูกเชื้อโดยใชสปอรแขวนลอยของเชื้อรา Gibberella fujikuroi ในระหวางที่ขาวสรางดอก มีการ
สรางเกสรตัวผู 3 คร้ัง ผลปรากฏวา เมล็ดที่ไดจากการเก็บเกี่ยวจํานวนมากติดเชื้อ เปอรเซ็นตเฉลี่ย
ของจํานวนเมล็ดพันธุที่ติดเชื้อสูงสุดไดแก IR841 รองลงมาคือ IR43 และนอยที่สุดคือ IR50
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ลักษณะของเชื้อรา Fusarium moniliforme
เชื้อรา Fusarium moniliforme อยูใน Class Hyphomycetes และ Order Moniliales โคโลนี

ของเชื้อรา F. moniliforme มีหลายสี ตั้งแตสีขาว peach salmon, vinaceous purple จนถึงสีมวง 
microconnidia มีลักษณะเซลลเดียวรูปรางแบบ fusoid ไปจนถึง clavate microconidia มีขนาด 5-12 
x 1.5-2.5 ไมโครเมตร เช้ือราไมสราง chlamydospore แตบางครั้งพบวาเชื้อราสราง globose 
stromatic initial cells และ perfect stage ของเชื้อรา F. moniliforme คือ Gibberella fujikuroi
(Sawada) Wollenw. (Booth, 1977; Nelson et al., 1983) Wollenweber and Reinking (1935) กลาว
วาเชื้อรา F. moniliforme ในระยะ telomorph จะสราง perithecia สีน้ําเงินเขม คอนขางกลมภายนอก
ดูหยาบ ขรุขระ มีขนาด 250-330 x 220-280 µm มีรูปทรงกระบอกแบนดานบนมีขนาด 90-120 x 7-
9 µm ภายใน ascus จะมี ascospore อยูภายใน 4-6 ascospore อาจพบไดวามีมากถึง 8 ascospore มี
ผนังกั้นรวมทั้งสราง macroconidia หรือ microconidiophore สรางแบบเดี่ยวชูขึ้นในอากาศ 
microconidia อาจอยูเกาะกันเปนกลุมหรือตอกันเปนสายโซ หากสายโซหลุดออกจากกันทําให 
conidia เหลานี้กระจายมองเห็นเปนสีเหลืองใสจนถึงสีชมพูจาง ๆ หรือไมมีสี เปนรูปไขอาจมี 1-2 
เซลล macroconidia ซ่ึงมีรูปรางโคงงอเล็กนอยจนเกือบตรง รูปรางนั้นบอบบาง มีสีใส ปลายทั้งสอง
ดานโคงงอเล็กนอยคลายตะขอเกี่ยว เชื้อราสามารถเจริญเติบโตไดงายในอาหารเลี้ยงเชื้อหลากหลาย
ชนิด เชน Richard’s solution และ Knop’s solutions ซ่ึงเหมาะกับผูที่เร่ิมเล้ียงเชื้อรา F. moniliforme
เปนครั้งแรก มีผูศึกษาถึงผลของอุณหภูมิตอการเจริญเติบโตของเสนใยแลวพบวา อุณหภูมิที่เหมาะ
สมตอการเจริญคือ 27-30 °C ชวงอุณหภูมิสูงสุดที่เชื้อเจริญเติบโตไดคือ 36-40 °C  และชวง
อุณหภูมิต่ําสุดที่เชื้อสามารถมีชีวิตรอดไดคือ 7-8 °C โดยทั้งนี้ขึ้นอยูกับสายพันธุของเชื้อราสาเหตุ 
(Kurosawa, 1920; Nisikado et al.,1933; Seto, 1935; Hemmi and Aoyagi, 1941)

นอกจากนี้ยังพบวาเชื้อรา F.  moniliforme เปน non-obligate parasite ซ่ึงไมมีความจําเพาะ
เจาะจงตอพืชอาศัย จึงสามารถเขาทําลายพืชไดหลายชนิด เชน ขาวฟาง ขาวสาลี ขาวโอต ฝาย กลวย 
ออย ถ่ัว เปนตน (Bacon and Nelson, 1994) และยังพบอีกวาเชื้อราชนิดนี้สามารถสรางสาร 
mycotoxin ไดหลายชนิด เชน beauvericin, moniliformin, gibberellic acid และ fumonisin และเชื้อ
ราสามารถเขาอาศัยพืชในลักษณะเปนเอนโดไฟตไดอีกดวย และเมื่อสภาพแวดลอมเหมาะสมหรือ
เมื่อพืชออนแอ พืชจะแสดงอาการของโรคขึ้น (Desjardins et. al., 2000; Bacon and Hinton, 1996)

วงจรชีวิตของโรค
สาเหตุของโรคที่พบโดยทั่วไป มักเกิดจากการที่เชื้อติดไปกับเม็ด เมล็ดขาวอาจจะติดเชื้อตั้ง

แตตอนออกดอก เมล็ดที่เปนโรครุนแรงจะเปลี่ยนสี เพราะวามี conidia เกาะอยูบริเวณแผลบนเมล็ด
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เปนจํานวนมาก เมล็ดที่ไมเปนโรคอาจมีเชื้อราติดอยู เมื่อนําเมล็ดเหลานี้ไปเพาะทําใหตนกลาเล็กๆ 
ติดเชื้อได การติดเชื้อจะไมรุนแรงมากนักถาทําใหเมล็ดขาวงอกกอนหวาน 3 วัน เชื้อราอยูรอดในดิน
ไดในระยะเวลาไมนานนัก (ชาตรี, 2539)  การทดลองในประเทศไทยมีรายงานวาเมื่อปลูกเชื้อลงใน
ดินแลวเพาะเมล็ดทันที ตนขาวจะเปนโรคถึง 93 เปอรเซ็นต หลังจากนั้น 90 วัน การติดเชื้อจะลดลง
เหลือ 0.7 เปอรเซ็นต และอาจไมเกิดโรคเลยหลังจาก 180 วันไปแลว เชื้อราที่ติดไปกับเมล็ดและติด
ไปกับพืชที่เปนโรคสามารถอยูรอดไดนาน 4-10 เดือนที่อุณหภูมิหอง แตหากเก็บไวในหองเย็นที่
อุณหภูมิ 7 °C จะสามารถอยูไดนานถึง 3 ป (Kanjanasoon, 1965) (ภาพ 1)

ในตางประเทศ Seto (1933 อางโดย จวงจันทร, 2546) กลาววาโรคถอดฝกดาบเกิดจากเชื้อที่
มีแหลงอาศัยอยูในดินไดและเชื้อยังสามารถยึดติดกับเมล็ดไดอยางงายดาย  และยังกลาวอีกวา เชื้อรา
สามารถเขาทําลายตนกลาในระยะแรกของการพัฒนาได อีกทั้งยังมีการเคลื่อนยายไปยังบริเวณอ่ืน ๆ 
และเจริญภายในตนพืช แตไมพบวามีการเขาทําลายสวนของดอก (Seto, 1937) Wollenweber and 
Reinking (1935) กลาววาเชื้อราสามารถมีชีวิตไดอยางนอย 3 ป ในสภาพหองที่แหง หากเปนสภาพ
ที่อากาสถายเทไดสะดวกอาจทําใหอายุส้ันลงแตยังคงมีชีวิตอยูรอดไดในปุยพืชสด Nisikado and 
Kimura (1941) พบ microconidia และ mycelium มีจํานวนมากในทอลําเลียง โดยเฉพาะในพิท เวส
เซลและในชองวางของไซเลม แตไมพบในโฟลเอมและพาเรนไคมา เชื้อสาเหตุจะไมแพรกระจาย
อยางสม่ําเสมอ เชน หากพบกลุมของเชื้อในขอที่ 1 ของปลองจะพบอีกในปลองที่ 2 หรือ 3 จากนั้น
จึงจะพบอีกครั้งในปลองที่ 4 ของตน โดยเชื้อราสามารถมีชีวิตรอดในฤดูหนาวเพื่อเขาทําลายเมล็ด
และสวนตาง ๆ ของพืช ในญี่ปุนมีรายงานวาเชื้อรามีชีวิตรอดจนถึงฤดูถัดไปไดถาถูกเก็บไวใน
สภาพอุณหภูมหิอง (Iguchi, 1964) Rajagopalan (1964) พบวาการหวานเมล็ดที่มีความงอกต่ําลงใน
ดินที่มีเชื้อสาเหตุจะทําใหเกิดการแพรระบาดของโรคไดอยางรวดเร็ว และมีเปอรเซ็นตการตายที่สูง 
ในทางตรงกันขาม อาการของโรคไมรุนแรงมากนักหากเมล็ดที่หวานสามารถงอกไดในชวง 72 ช่ัว
โมงแรกหลังจากเมล็ดเริ่มงอกถือวาเปนชวงวิกฤตของการพัฒนาของโรคอยางมาก เนื่องจากสารที่
ปลอยอออกมาจากเมล็ดที่งอกเปนกรดอะมิโนและน้ําตาล ซ่ึงเปนแหลงพลังงานที่สําคัญของเชื้อรา
ในการเจริญเติบโต

ในประเทศไตหวัน Sun (1975) รายงานไววาน้ําฝนจะชะลาง conidia และ ascospore จาก
พืชที่เปนโรคและบริเวณโคนตนที่เปนโรคไปยังพื้นดิน และยังรายงานอีกวาดินในทุงนามีเชื้อปะปน
อยูเปนจํานวนมาก และรอคอยแหลงอาศัยที่เหมาะสมในการสรางสปอร และมีผูบันทึกถึงความ
สําคัญของ ascospore ที่แพรกระจายในอากาศ ซ่ึงทําใหเกิดการปนเปอนในเมล็ดตั้งแตระยะที่เรียก
วา ออกรวง (heading) จนถึงระยะที่สุกแก โดยทั่วไปโรคที่พบในแปลงปลูกของขาวหากนํามาวาง
บนอาหารวุนจะพบวามเีชื้อรา F. moniliforme ติดมาถึง 100 เปอรเซ็นต และเมื่อนําไปเพาะปลูกพบ
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วา 30 เปอรเซ็นตของทั้งหมดแสดงอาการของโรค ascospore จะถูกปลอยออกมาในอากาศในชวง
เวลากลางคืนหรือระหวางที่ฝนตก และเมื่อความชื้นสัมพัทธลดลง ascospore จะไหลออกมาจาก 
ostiole (Yu and Sun, 1976)

ภาพ 1 วงจรชีวิตของโรคถอดฝกดาบ (Ou, 1985)

การปองกันกําจัด
ในการควบคุมโรคถอดฝกดาบของขาวสาเหตุจากเชื้อรา F. moniliforme นี้ ในอดีตมีการ

แนะนําสารเคมีจําพวก organo-mercury compound เชน mercury chloride เปนตน แตเนื่องจากสาร
ดังกลาวมีพิษตกคางเปนอันตรายตอคนและสัตวเล้ียงอยางรุนแรงจึงถูกหามใช ในปจจุบันมีสารเคมี
หลายชนิดที่ผานการทดสอบแลว และกลุมงานวิจัยโรคขาว กองโรคพืชและจุลชีววิทยา กรมวิชา
การเกษตร ไดแนะนําอยู 2 ชนิด คือ benomyl + thiram และ mancozeb กรรมวิธีการคลุกหรือแช
เมล็ดขาวในน้ํายาก็จะไดผลในการปองกันกําจัดโรคถอดฝกดาบของขาว และถาใชสารเคมีกับขาว
งอก (รากงอกยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร) จะยิ่งไดผลดีมากขึ้น (สมคิด, 2532) แตอยางไรก็ตามพบวา
เชื้อราสาเหตุสามารถเกิดความตานทานตอสารเคมีฆาเชื้อราได (Ogawa, 1988)  ในปจจุบันจึงไดคน
หาวิธีการในการปองกันกําจัดโดยหลีกเลี่ยงการใชสารเคมีใหมากที่สุด
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การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี
ความหมายของการควบคุมโรคโดยชีววิธี

การควบคุมโรคโดยชีววิธี (Biological control) หมายถึงการใชจุลินทรียปฏิปกษ 
(Antagonistic microorganism) ตลอดจนพันธุกรรม (Gene) และผลผลิตจากพันธุกรรม (Gene 
product) ในการลดปริมาณและกิจกรรมของเชื้อสาเหตุโรคพืชลงจนการเกิดโรคพืชนอยลง และ
ความเสียหายอยูในระดับที่ยอมรับได (จิระเดช และวรรณวิไล, 2542) Cook and Baker(1983) และ 
Cook (1985) อางโดย ชนินทร (2545) ไดใหคําจํากัดความของการควบคมุโรคพืชโดยชีววิธี โดย
สรุปวา คือการลดปริมาณเชื้อสาเหตุโรคหรือลดกิจกรรมการกอใหเกิดโรคของเชื้อสาเหตุของโรค
หรือปรสิตที่อยูในระยะที่มีปฏิกิริยา โดยการใชส่ิงมีชีวิตชนิดหนึ่งหรือมากกวามาใชในการควบคุม
และอาจรวมถึงการใชสารพันธุกรรม (Gene หรือ Gene product) จากสิ่งมีชีวิตเหลานั้นดวยซ่ึงสิ่งมี
ชีวิตเหลานี้ไมรวมถึงมนุษย

กลไกในการควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี
1.  การแขงขันซึ่งกันและกนั (Competition) การที่ส่ิงมีชีวิตสองชนิดหรือมากกวาเจริญอยู

ดวยกันและมีความตองการอาหารและที่อยูอาศัยซ่ึงสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตองการ และเมื่ออาหารที่มี
อยูไมเพียงพอจึงทําใหเกิดการแขงขันกันขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชธาตุอาหารและปจจัยอ่ืน ๆ 
สําหรับการเจริญเติบโต (เกษม, 2532) ซ่ึงการแกงแยงอาหารและพื้นที่อาศัยของจุลินทรียปฏิปกษ
สามารถแยงอาหารจากเชื้อโรค ทําใหเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว เชน แบคทีเรียในกลุม fluorescent 
และ pseudomonads มีความสามารถในการใชสารอาหารไดหลายชนิดและเจริญอยางรวดเร็วเขา
ครอบครองพื้นที่บริเวณรากพืช ซ่ึงเปนการแกงแยงที่อยูอาศัยบริเวณรากพืชไดทั้งหมด ทําใหเชื้อ
สาเหตุของโรคไมมีโอกาสเขาทําลายรากได (อนุภาพ, 2536 อางโดย ชนินทร, 2545)

2.  การเปนปรสิตของเชื้อราปฏิปกษ (Parasitism) การที่เชื้อราปฏิปกษสรางเสนใยแทงทะลุ
เขาไปในเสนใยของเชื้อราสาเหตุโรคพืชเหี่ยวแฟบลง หรือการที่เช้ือราปฏิปกษสรางเสนใยพันรัด
เสนใยของเชื้อราสาเหตุกอนเขาทําลายเสนใย เชน เชื้อรา Trichoderma hazianum เปนปรสิตกับเชื้อ
รา Rhizoctonia solani โดยการสรางเสนใยพันรัดแลวจึงแทงเขาไปในเสนใย (Elad and Chet, 1987) 
และเชื้อราปฏิปกษ T. harzianum เปนปรสิตกับเชื้อรา Pythium sp., Rhizoctonia sp. และ    
Sclrotium sp. โดยการสรางเอนไซม β-1,3-glucanase, chitinase และ cellulase ทําลายเสนใยเชื้อรา
ดังกลาวเหี่ยวและแฟบลง (Bruckner and Przybylski, 1984)

3.  ขบวนการสรางสารปฏิชีวนะ (Antibiotic) หมายถึงการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียชนิด
หนึ่ง ที่เกิดขึ้นขากสารที่สรางขึ้นโดยมีส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง สารดังกลาวนี้มีผลตอการยับย้ังการ
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เจริญเติบโตหรืออาจทําใหตายได (เกษม, 2532) ซ่ึงสารปฏิชีวนะจะสรางขึ้นโดยเชื้อจุลินทรียโดยมี
ผลในการกําจัด เชน เชื้อรา Peltaster fructicola สรางสารที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 
Botryosphaeria dothida, B. obtuse, Colletotrichum gloeosporioides และ C. acutatum โดยสารที่
เชื้อราสรางขึ้นมี 4 ชนิดคือ trichothecolone, trichothecolone acetate, β-methyl salicylic acid 2,5-
dihydroxybenzoic acid (Venkatasubbaiah et al., 1995)

ประสิทธิภาพของจุลินทรียปฏิปกษในการควบคุมโรคพืช
การนําจุลินทรียมาใชเพื่อปองกันกําจัดโรคพืชนั้น  เปนวิธีการที่นําผลจากปรากฏการณที่

เกิดขึ้นตามธรรมชาติซ่ึงตามปกติจะมีการควบคุมปริมาณของสิ่งมีชีวิตชนิดตางๆ  ดวยกันเองอยูแลว  
การศึกษาและคนความีเพิ่มขึ้นเมื่อผลของสารเคมีที่ใชในปจจุบัน เพื่อการปองกันกําจัดโรคพืช  ทํา
ใหเกิดมีผลตกคางเปนพิษตอสภาพแวดลอม ตลอดจนเชื้อโรคพืชเองสามารถปรับตัวตอตานหรือดื้อ
ตอสารเคมีปองกันกําจัดโรคพชื กลุมของเชื้อราที่นํามาศึกษาเพื่อการปองกันกําจัดนั้น สวนใหญจะ
เปนเชื้อราในดิน  และโดยเฉพาะกลุมที่มีคุณสมบัติเปน saprophytic behavior คือ สามารถดํารงชีวิต
อยูไดโดยอาศัยเศษซากสิ่งมีชีวิตที่ตายแลวเปนอาหาร ตัวอยางเชน ใน genera Trichoderma,  
Penicillium, Chaetomium, Actinomyces เปนตน คุณลักษณะของเชื้อราที่นิยมนํามาทดลองใชสวน
ใหญมีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วมคีุณสมบัติของการสราง toxin หรือ enzyme ซ่ึงสามารถฆา
ทําลายเชื้อราอื่นๆ โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อราสาเหตุโรคพืช นอกจากนั้นยังมีคุณสมบัติในการเปน
ปรสิต (parasite) อีกดวย  ตัวอยางของเชื้อราที่มีผูนิยมใชกันมากเพื่อศึกษาและเพื่อปองกันกําจัดเชื้อ
ราสาเหตุโรคพืช เชน ใน genus Trichoderma ซ่ึงประกอบดวยสปชีสตางๆ เชน T.  harzianum,      
T. viride, T. hamatum เปนตน เชื้อราตระกูลนี้มีคุณสมบัติครบถวนในการเปนปฏิปกษที่ดีกลาวคือ 
สามารถสราง toxin, enzyme และเปนปรสิตโดยตรงแลวแตสปชีส ในตางประเทศเชื้อรา 
Trichoderma ไดมีการศึกษากันอยางกวางขวาง โดยมีการนําเชื้อราดังกลาวมาใชในรูปแบบตางๆ 
เชน การคลุกดินกอนปลูก การคลุกเมล็ด รวมทั้งการใสลงดินหลังปลูก เชื้อปฏิปกษสามารถแยกได
จากดินเพาะปลูกทั่วไป ดินบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) ดินบริเวณผิวรากพืช  (rhizoplane)  
หรือจากตัวอยางพืชปกติและพืชที่เปนโรค โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อปฏิปกษที่ขึ้นอยูบนเชื้อสาเหตุ เชน 
เชื้อ Trichoderma ที่ขึ้นอยูบนเม็ด sclerotium  (ศิริพงษ และรัศมี,  2539)

การใชเชื้อราปฏิปกษมาควบคุมโรคพืชที่เกิดจากเชื้อราตางๆ อยางไดผลในรูปแบบของการ
คลุกเมล็ดกอนปลูกพืช มีรายงานการใชเชื้อรา T. hamatum ควบคุมเชื้อรา R. solani ของเมล็ดถ่ัว
แขกและพบวาสามารถลดการเกิดโรคได รอยละ 36 – 65 ในเรือนกระจกและเมื่อนําสารแขวนลอยส
ปอรของเชื้อรา T. viride มาเคลือบเมล็ด สามารถปองกันอาการเนาคอดิน (damping-off) ของระยะ
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กอนงอกของตนกลาไดและเมื่อคลุกเมล็ดมัสตารดดวย T. viride และ Penicillium fregnentans
สามารถปองกันการเขาทําลายตนกลาจากเชื้อ Pythium spp. ได (Chang and Thor, 1968)  Mew and 
Kommedahl (1972) รายงานวาการคลุกเมล็ดขาวโพดดวยสปอรของ Chaetomium globosum ทําให
เปอรเซ็นตการเกิดโรคจากเชื้อ Fusarium sp. และ Penicillium sp. ลดลงจาก 60 เปอรเซ็นตเหลือ 9 
เปอรเซ็นต Yeh and Sinclair (1980) รายงานวาไดแยกเชื้อ C. cupreum จากเมล็ดถ่ัวเหลือง นํามา
ทดสอบกับเชื้อรา Fusarium sp., Macrophomina phaseolina, Phomopsis sp. และ Rhizoctonia 
solani โดยวิธี dual culture พบวาเชื้อรา  C. cupreum มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อราดังกลาวได และ Howell  (1991) ไดนําเชื้อรา Gliocladium virens มาเคลือบเมล็ดฝายกอน
นําไปปลูก  พบวาสามารถชวยลดอาการเนาคอดินของตนฝายได  Hsieh et al. (2003) กลาววาใน
ประเทศไตหวันไดลดปริมาณการใชสารเคมีกําจัดเชื้อราลง โดยการนําเอาเชื้อแบคทีเรีย Bacillus 
subtilis มาใชปองกันกําจัดโรคพืชเปนครั้งแรกในป คศ. 2001 โดยใชควบคุมโรคราน้ําคางของถั่ว 
อีกทั้งเชื้อ B. subtilis ยังชวยควบคุมโรคทั้งในแปลงและโรงเรือนไดเปนอยางดี นอกจากนี้ยังมีการ
ศึกษาเกี่ยวกับเชื้อราและแบคทีเรียปฏิปกษในประเทศฟลิปปนสเพื่อควบคุมการเกิดโรคที่เกิดกับราก
ได เชน เชื้อ Trichoderma spp. และ Gliocladium virens (Davide, 1990; 1991)

Gohil and Vola (1996) ศึกษาผลของจุลินทรียตอการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme โดย
ใชแบคทีเรีย 4 ไอโซเลท ผลการทดสอบพบวาสามารถยับยั้งโรคเหี่ยวในออยได เชื้อราปฏิปกษจะ
ขึ้นปกคลุมและทําใหเชื้อสาเหตุยุบตวัลง  Pristchepa et al. (2002) ไดรายงานวา lignorin เปนสาร
กําจัดเชื้อราที่ผลิตไดจากเชื้อ Trichoderma harzianum s-4 ซ่ึงมีประสิทธิภาพในการควบคุมเชื้อรา
Botrytis cinerea, F. moniliforme, F. oxysporum และ F. solani พบวาเมื่อ T. harzianum ใชคลุก
เมล็ดแลวหวานจะชวยเพิ่มเปอรเซ็นตความงอก สําหรับการทดสอบ lignorin ในแปลงปลูกแตงกวา
พบวาใหผลยับยั้ง 15.9-22.1 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางจากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ

สวนในประเทศไทยมีผูศึกษาเกี่ยวกับเชื้อราปฏิปกษดวย โดยเกษม (2533ก) รายงานวาเมื่อ
นํา  จุลินทรียปฏิปกษ ไดแก C. globosum, C. cochiodea และ C. cupreum ทั้งโดยการใชสปอรคลุก
เมล็ดขาวและใชสารสกัดจากจุลินทรียปฏิปกษพบวาสามารถควบคุมเชื้อราสาเหตุของโรคติดตอทาง
เมล็ดพันธุของขาวไดหลายชนิด อาทิเชน Pyricularia oryzae, Fusarium moniliforme, Bipolaris 
oryzae, Curvularia lunata, Rhizoctonia oryzae และ Rhizoctonia solani ไดเปนผลสําเร็จและ เกษม 
(2533ข) ยังไดนําเชื้อรา  Chaetomium cochliodes  และ C. cuniculorum คลุกเมลด็ขาวกอนปลูกเพื่อ
ทําการควบคุมโรคใบไหมของขาวที่เกิดจากเชื้อรา Pyricularia oryzae พบวาเชื้อรา C. cochliodes  มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคไหมที่เกิดในระยะกลาของขาวสายพันธุ  IR 442-2-58 ซ่ึงเปนสาย
พันธุที่ออนแอตอโรคใบไหมไดดีและเจริญเติบโตไดดีกวาเมล็ดที่ไมไดคลุกเมล็ดดวยเชื้อรา          
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C. cochliodes  ในป 2536 เกษมไดทดสอบคุณสมบัติของเชื้อรา C. globosum ซ่ึงเปนจุลินทรีย
ปฏิปกษของเชื้อรา Curvularia lunata บนจานอาหารเลี้ยงเชื้อรวมกัน พบวา C. globosum สามารถ
ยับยั้งเชื้อรา C. lunata ได 60 เปอรเซ็นต

ชนินทร (2545) ไดทําการคัดเลือกเชื้อราเอนโดไฟต 50 ไอโซเลทจากตนขาว เพื่อทําการ
ทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme โดยวิธี dual culture พบวา
เชื้อราเอนโดไฟตในขาวนั้นสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme ไดในชวง 44.54-
58.76 เปอรเซ็นต และเมื่อนําเมล็ดขาวที่เคลือบดวยเช้ือราเอนโดไฟตปลูกในดิน พบวาเมล็ดขาวมี
ความงอกสูงกวาเมล็ดขาวในชุดควบคุม

จวงจันทร (2546) ไดนําเชื้อราปฏิปกษ Trichoderma 3 isolates ที่แยกไดจากเมล็ดขาวและ 
Gliocladium virens, T. harzianum รวมทั้ง T. viride มาทดสอบกับเชื้อรา F. moniliforme พบวา เชื้อ
ปฏิปกษทั้งหมดสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme ไดในชวง 48.76-52.19 
เปอรเซ็นต

ไคโตซาน (Chitosan)
ไคโตซาน (Chitosan) เปนอนุพันธของไคตินที่ไดจากปฏิกิริยา deacetylation ของไคติน 

โดยไคโตซานถูกคนพบโดยบังเอิญ ในป ค.ศ. 1859 โดย Rouget ไดตมไคตินในสารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดเขมขน (Li et al., 1992) ซ่ึงเปนไคตินที่อยูในรูปที่มีปริมาณหมูอะซีติลต่ําโดยเกิดจาก
ปฏิกิริยาการกําจัดหมูอะซีติลของไคตินดวยดางเขมขน ทําใหโครงสรางทางเคมีของไคตินเปลี่ยนไป 
โดยหมูอะซีตามิโด (-NHCOCH3) เปล่ียนเปนหมูอะมิโน (-NH2) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 ดังนั้น ไค
โตซานจึงเปน polycationic polymer ของ β-1,4-linked D-glucosamine เปน bioactive agent ที่ใช
เปน antifungal (Ghaouth et. al., 1992 ; Hirano and Nagao, 1989) (ภาพ 2)

ภาพ 2 โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน (ภาวดี และคณะ, 2545)
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คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซาน (ภาวดี และคณะ, 2545)
การละลาย (Solubility)
ไคโตซานไมละลายในน้ํา ดางและตัวทําละลายอินทรีย (Organic solvent) แตสามารถ

ละลายไดในสารละลายที่เปนกรดอินทรียทุกชนิดที่มี pH นอยกวา 6 กรดอะซีติกและกรดฟอรมิก
เปนกรดที่นิยมใชในการละลายไคโตซาน กรดอนินทรียบางชนิด เชนกรดไนตริก กรดไฮโดรคลอ
ริก กรดเปอรคลอริก และกรดฟอสฟอริก สามารถละลายไคโตซานไดเชนกันแตภายใตการคนที่
อุณหภูมิสูงปานกลาง อยางไรก็ตามในบางครั้งอาจมีตะกอนขาวคลายเจลเกิดขึ้น สารละลายไคโต
ซานมีความเหนียว ใส มีพฤติกรรมแบบ non-newtonian ในสารละลาย หมูอะมิโนของไคโตซานจะ
แตกตัว โดยมีคาสัมประสิทธิ์การแตกตัว (pKa) ขึ้นอยูกับความหนาแนนของประจุโพลิเมอรโดย pKa

ของไคโตซานมีคาอยูในชวง 6.2 – 6.8
ความหนืด (Viscosity)
ความหนืดของสารละลายไคโตซานขึ้นอยูกับปจจัยหลายอยาง เชน degree of deacetylation 

น้ําหนักโมเลกุล ความเขมขน ionic strength ความเปนกรดเปนดาง (pH) และอุณหภูมิ โดยท่ัวไป
แลวความหนืดของสารละลายโพลิเมอรจะลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แตชนิดของกรดที่ใชและการ
เปล่ียนแปลง pH ของสารละลายโพลิเมอรจะใหผลความหนืดที่แตกตางกัน

Coagulating ability
ไคโตซานเปนตัวสรางตะกอนและตัวตกตะกอน (Flocculant and coagulating agent) ที่ดี 

เนื่องจากการมีหมูอะมิโนจํานวนมากที่สามารถแตกตวัเปนประจุบวก และจับกับสารที่มีประจุลบได 
เชน โปรตีน สียอม และโพลิเมอรอ่ืน จากการวิจัยประสิทธิภาพของไคโตซานในการแยกโปรตีน
ออกจาก cheese whey พบวาความสามารถในการจับกับโปรตีนเปนสัดสวนผกผันกับน้ําหนัก
โมเลกุลของไคโตซาน นอกจากนี้ไคโตซานยังสามารถจับกับโลหะหนักได โดยไนโตรเจนในหมู
อะมิโนของไคโตซานจะทําหนาที่เปนตัวใหอิเล็กตรอน ทําใหไอออนของโลหะสามารถสรางพันธะ
เชิงซอน(coordinate) กับหมูอะมิโนได นอกจากนี้ยังพบวาหมูอะมิโนในไคโตซานมีประสิทธิภาพ
ในการจับกับไอออนของโลหะไดดีกวาหมูอะซีติลในไคติน ดังนั้นไคโตซานที่มี degree of 
deacetylation สูงจะมีอัตราการดูดซับหรือความสามารถในการจับกับไอออนของโลหะสูง ความ
สามารถในการดูดซับไอออนของโลหะของไคโตซานยังขึ้นอยูกับอีกหลายปจจัย เชน ความเปนผลึก 
และความสามารถในการดึงดูดน้ําของไคโตซาน (Li et al., 1992)

Molecular conformation
ไคโตซานเปนโพลิอิเลคโตรไลทประเภทบวก (cationic polyelectrolyte) เนื่องจากในสาร

ละลายกรดหมูอะมิโนในสายโซโมเลกุลจะรับโปรตรอน แลวอยูในรูป –NH3+ conformation ของ
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โมเลกุลไคโตซานในสารละลาย สามารถบงชี้โดยคา Mark-Houwink exponent (คา a) ถา a มีคา
ประมาณ 0, 0.5-0.8 และ 1.8 บงชี้วาโพลิเมอรขดตัวเปนทรงกลม (sphere) มีลักษณะเปน random 
coil และมีลักษณะเปนแทง (rod) ตามลําดับ conformation ของไคโตซานโมเลกุลที่แตกตางกันใน
สารละลายขึ้นอยูกับ ionic strength คาความเปนกรดเปนดาง อุณหภูมิ ความเขมขนของยูเรีย น้ํา
หนักโมเลกุล และ degree of deacetylation (Chen and Tsaih, 1998)

การเสื่อมสลาย (Degradation)
ไคโตซานก็เหมือนกับโพลิเมอรหรือโพลิแซคคารไรดอ่ืนทั่วไป คือเมื่อเกิดการเสื่อมสลาย

จะใหสายโซโมเลกุลที่ส้ันลงเปนโอลิโกเมอร(oligomer) หรือโอลิโกแซคคาไรด (oligosaccharide) 
และเปนหนวยยอยที่ เ ล็กที่ สุดที่ เรียกวา  โมโนเมอร  (monomer) หรือโมโนแซคคาไรด 
(monosaccharide) และโอลิโกเมอร/โอลิโกแซคคาไรด (oligosacharide) ของไคโตซาน คือ N-
acetyl-chitooligosaccharide และ chitooligosaccharides ตามลําดับ สวนโมโนเมอร/โมโนแซคคา
ไรดของไคโตซาน คือ N-acetyl-D-glucosamine และ D-glucosamine ตามลําดับ

การเสื่อมสลายโดยกรด (Acid hydrolysis)
การเสื่อมสลายของสายโซโมเลกุลของไคโตซานเนื่องจากกรดเปนแบบสุม ผลิตภัณฑที่ได

คือ โอลิโกเมอรขนาดตาง ๆ และโมโนเมอร ขึ้นอยูกับสภาวะที่ใช เชน ชนิดของกรด เวลา อุณหภูมิ 
ชนิดของพันธะของสายโซโมเลกุล ชนิดของโพลิเมอร

การเสื่อมสลายโดยดาง (Alkaline degradation)
การเสื่อมสลายของสายโซโมเลกุลของโพลิแซคคารไรดในดางจะเริ่มจากปลายสุดของสาย

โซโมเลกุล การเสื่อมสลายแบบนี้เรียกอีกอยางวา peeling reaction
การเสื่อมสลายโดยการสั่นโดยคลื่นเสียง (Degradation by sonication)
การเสื่อมสลายโดยการสั่นโดยคลื่นเสียงควบคูกับการใชกรดมีผลทําใหไดโอลิโกเมอรที่มี

ขนาดใกลเคียงกันมากกวาการเสื่อมสลายโดยใชกรดเพียงอยางเดียว
การเสื่อมสลายโดยเอนไซม (Enzymic degradation)
การเสื่อมสลายโดยใชเอนไซมมีขอดีกวาการใชสารเคมีคือ มีความจําเพาะเจาะจงมากกวา

การใชสารเคมี เอนไซมที่ใชในการยอยสลายไคโตซาน ไดแก
Chitinase (EC 3.2.1.14) สามารถยอยสลายสายโซโมเลกุลของไคตินแบบสุม ตรง

ตําแหนงพันธะ -1,4-linkage ไดเปน N-acetyl-chitooligosaccharide
Chitosanase (EC 3.2.1.132) สามารถยอยสลายสายโซโมเลกุลของไคโตซานแบบ

สุม ตรงตําแหนงพันธะ –1,4-linkage ไดเปน chitooligosaccharide
Lysozyme (EC 3.2.1.17) เปนเอนไซมที่ทําหนาที่คลายกับ chitinase
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N-acetylglucosaminidase (EC 3.2.1.30) และ N-acetylhexaminidase (EC
3.2.1.52) ทําหนาที่ยอยสลาย N-acetylchitooligosaccharides เปน N-acetyl-glucosamine โดยเชื่อม
จากปลายสายโซโมเลกุล (non-reducing end)

การเสื่อมสลายโดยความรอน (Thermal degradation)
ความรอนมีผลตอสมบัติทางกายภาพของไคโตซาน จากการวิจัยพบวา ความรอนจากเตาอบ

ซ่ึงเปนความรอนแบบแหง (dry heat) ที่อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 80 องศาเซลเซียส มีผลทําให
สายโซโมเลกุลมีความยืดหยุนมากขึ้น Glass translation temperature (Tg) ลดลง ความสามารถใน
การละลายเพิ่มขึ้น สวนความรอนแบบแหงที่อุณหภูมิสูง มีผลทําใหไคโตซานเกิดสีเหลืองจนถึงสี
น้ําตาล ขึ้นอยูกับอุณหภูมิและระยะเวลา ที่อุณหภูมิสูงกวาหรือเทากับ 120 องศาเซลเซียส ความ
สามารถในการละลายของไคโตซานจะลดลง ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เวลานานกวาหรือเทา
กับ 2 ชั่วโมง ไคโตซานจะไมละลายในกรดอะซีติก (0.2 M)/ โซเดียมอะซีเตต (0.1 M)

 สําหรับการอบแหงแบบใชไอรอน (Saturated steam) ไคโตซานจะไมสามารถละลายหลัง
จากการอบที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง การอบที่อุณหภูมิมากกวาหรือเทากับ 
120 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง การอบที่อุณหภูมินอยกวาหรือเทากับ 120 องศาเซลเซียส ไม
ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงตอสมบัติทางกายภาพของไคโตซาน (Lim et al., 1999)

ความสามารถในการเกิดปฏิกิริยา
ไคโตซานประกอบดวย 3 หมูฟงกชันที่มีความไวตอการเกิดปฏิกิริยา คือ หมูอะมิโน          

(-NH2) ที่คารบอนตําแหนงที่ 2 (C-2) หมู primary alcohol (-CH2OH) ที่คารบอนตําแหนงที่ 6 (C-6) 
และหมู secondary alcohol (-CHOH) ที่คารบอนตําแหนงที่ 3 (C-3) การปรับปรุงโครงสรางทางเคมี 
(chemical modification) ของทั้งสามหมูฟงกชันนี้สามารถกอใหเกิดวัสดุตาง ๆ ในการใชงานที่แตก
ตางกันมากมาย

ประโยชนของไคโตซานทางการเกษตร
ประเทศไทยเปนประเทศเกษตรกรรมมาชานาน เปนแหลงอาหารที่สมบูรณของโลกแหง

หนึ่ง อีกรายไดหลักของประเทศก็มาจากผลิตผลทางการเกษตร ในปจจุบันดวยวิทยาการและ
เทคโนโลยีสมัยใหม มีสวนสงเสริมเพิ่มพูนมูลคาผลผลิตทางการเกษตร แตการใชสารเคมีในการ
กําจัดศัตรูพืชก็มีปริมาณมากขึ้นและสงผลกระทบตอตัวเกษตรกร ผูบริโภคผลิตภัณฑทางการเกษตร
และสิ่งแวดลอมทั้งทางตรงและทางออม แนวโนมของเทคโนโลยีการเกษตรในอนาคตจะมุงเนน
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การเกษตรอินทรีย ไคโตซานเปนสารธรรมชาติอีกตัวหนึ่งที่สามารถนํามาประยุกตใชในดานนี้ได
อยางมากมาย

1.  การเคลือบเมล็ดพันธุพืช (Seed coating)
การเคลือบเมล็ดพันธุพืชมีประโยชนหลายประการ เชน ปองกันการปลอมปนพันธุ (โดยใช

สีเคลือบเปนเอกลักษณ) ปองกันเมล็ดพันธุจากโรคและแมลงศัตรูพืช และยืดอายุการเก็บรักษาเมล็ด
พันธุ เปนตน ไคโตซานมีบทบาทในการเปนสารเคลือบเมล็ดพันธุดังตอไปนี้

1.1  ตัวเชื่อม (Binder) ในสารเคลือบเมล็ดพันธุ
Hydroxypropylchitosan เปนอนุพันธของไคโตซานที่ใชเปนตัวเชื่อมในสารเคลือบ

เมล็ดพันธุ เพื่อชวยในการยับยั้งเชื้อรา ปกปองพืช ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น (Patent abstracts of Japan,
1998 อางโดย ภาวดี และคณะ, 2545)

1.2 สารเคลือบเมล็ดพันธุปองกันการขูดขีด (Seed incrustating agents) (Struszczyk et al.,
1988)

ถึงแมวาการใชสารเคมีเคลือบเมล็ดพันธุพืชจะสามารถปองกันรักษาเมล็ดพันธุจาก
โรค และแมลงระหวางการเก็บ และหลังการหวานได แตมีขอเสียคือ 30-60 % ของสารเคมีที่ใชใน
การปองกันโรคและแมลง สูญเสียไปกับการขัดสี การบรรจุ และการหวานของเมล็ดพืช ส่ิงนี้ไม
เพียงเปนการสูญเสียเงินไปกับสารเคมีที่มีราคาแพง แตสารเคมีที่สูญหายไปนั้นยังเปนอันตรายตอ
มนุษยและสิ่งแวดลอมอีกดวย

ไคโตซานเปนสารปลอดพิษ ไมทําใหเกิดการแพ ไมไวไฟ และ non-phytotoxic ตอ
พืช นอกจากนี้ไคโตซานยังถูกพบวาเปนสารเคลือบปองกันการขูดขีด หลุดลอนของสารเคมี 
(incrustating agent) ที่เทียบกับสารเคมีที่ใชในปจจุบัน ไคโตซานไดถูกทดลองใชเปนสารเคลือบ
เพื่อปองกันการขูดขีดของเมล็ดพันธุหัวหอม มีลักษณะเปนแผนฟลมที่มีความยืดหยุน แข็งแรง ยึด
เกาะบนพื้นผิวเมล็ดไดดี ทําใหอัตราการงอกสูงขึ้น จํานวนตนที่ไดรับความเสียหายจากแมลงนอยลง 
ทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น รูปแบบแผนฟลมขึ้นอยูกับชนิดของไคโตซานและจุดประสงคการใชงาน ซ่ึงมี
ทั้งแบบสามารถละลายน้ําได ละลายน้ําไดบางสวนและไมละลายน้ํา

ขอดีของการใชไคโตซานเปนสารเคลือบปองกันการขูดขีด
1. กําจัดปญหาการสูญเสียสารเคมีเคลือบเมล็ดพันธุที่ใชในการปองกันโรคและ

แมลง ทําใหอัตราการงอกของเมล็ดสูงขึ้น ผลผลิตเพิ่มมากขึ้น
2. แผนฟลมที่เคลือบบนเมล็ดพันธุชวยปองกันความเสียหายของเมลดจากสารเคมี

ภายนอก
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3. ลดการเกิดฝุนในระยะเวลาการเก็บ และการหวาน
1.3  สารเคลือบเมล็ดพันธุปองกันโรคและแมลง

การใชไคโตซานเปนอีกวิธีหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร โดยไมกอผลเสีย
ตอระบบนิเวศนและสิ่งแวดลอม ไคโตซานถูกนํามาใชเปนสารเคลือบเมล็ดพันธุเพื่อปองกันโรค
และแมลงโดยตรง ทดแทนการใชสารเคมีสังเคราะหที่เปนพิษ จากการทดลองใชไคโตซานเคลือบ
เมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง black pine และ Japanese radish พบวา สารเคลือบเมล็ดพันธุที่ไดจากไคโตซาน 
สามารถยึดติดกับผิวของเมล็ดไดดีและทําหนาที่เปนสารยับยั้งแบคทีเรีย ตั้งแตชวงการหวานจน
กระทั่งถึงชวงการเปนตนออน ทําใหอัตราการงอกสูงขึ้น (6-20 %) (Hirano et al., 1988 and 1996)

2.  สารปกปองตนไม (Tree-protecting agent)
2.1 สารเรงการเจริญเติบโต

ไคโตซานถูกนํามาใชเปนสารเรงการเจริญเติบโต ในสารปกปองตนไมที่ประกอบ
ดวย carbon black เปนองคประกอบหลัก และ fixing component ที่ประกอบดวย animal glue และ
น้ํา สารปกปองนี้จะเกิดเปนชั้นที่สามารถกันน้ํา ปองกันการผุกรอนของพื้นผิวสวนที่เสียหายของพืช 
จากเชื้อราหรือการกัดเซาะของน้ําฝน (Patent abstracts of Japan, 1998 อางโดย ภาวดี และคณะ, 
2545) นอกจากนี้ไคโตซานยังใหผลเชนเดียวกับฮอรโมนเรงราก ใชกระตุนการงอกของรากของกิ่ง
ชํา แชในสารละลายเจือจางประมาณ 2 ช่ัวโมง กอนนําไปปกชําในวัสดุเพาะชํา

2.2 สารยับยั้งเชื้อไวรัสพืช (Plant antivirus preparate)
โดยไคโตซานจะซึมผานเขาทางใบ ชวยในการยับยั้ง รักษาพืชที่ติดเชื้อ และสราง

ความตานทานโรคใหกับพืชที่ไมติดเชื้อ (Struszczyk et al., 1988)

3.  อาหารสัตว (Animal feed)
ไคโตซานมีสมบัติเปนตัว flocculent ซ่ึงสามารถจับโปรตีนจากน้ําเสีย และโปรตีนนี้

สามารถนํากลับมาใชเปนอาหารสัตว เชน ปลา วัว ควาย ไคโตซานสามารถเปนตัวเชื่อม (binder) ใน
อาหารสัตวไดเชนกัน อาหารที่ไดมีความปลอดภัย ประหยัด สามารถถูกยอยและดูดซึมได นอกจาก
นี้ไคโตซานยังเปน dietary dye carrier และเปนเสนใยอาหาร (Food fiber) ของสัตวปกจําพวกไก ทํา
ใหไขไกมีสีแดงขึ้น และเนื่องจากความสามารถในการจับสีที่ดีของไคโตซาน ไกจึงมีความเครียด
นอยลง น้ําหนักตัวเพิ่มขึ้น (Watkins and Knorr, 1989; Austin et al., 1981)
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4.  ปุย (Fertilizers/ Soil stabilizers)
4.1 ปุยน้ํา (Liquid multicomponent fertilizers) (Struszczyk et al., 1988)

ไคโตซานทั้งในรูปมาตรฐานหรือในรูป microcrystalline ถูกใชผสมในปุยน้ํา
สําหรับไมดอก มีขอดีหลายประการ เชน

1. สามารถยึดติดกับผิวของพืช ผิวดินไดดี และทนตอการถูกชะลาง
2. ลดการระเหยของน้ํา
3. สามารถเปนตัวควบคุมการปลดปลอยสารอาหารและยาใหกับพืช
4. ทําใหการกระจายตัวของปุยน้ําไดดีขึ้นและมีความคงตัวสูง
5. ลด phytotoxic effect

4.2 ปุยไนโตรเจนสําหรับพืชตระกูลถ่ัว (Nitrogen fertilizers)
พืชตระกูลถ่ัวเปนพืชที่อุดมไปดวยโปรตีน ดังนั้นจึงมีความตองการไนโตรเจนสูง

กวาพืชตระกูลอ่ืน ถาปริมาณไนโตรเจนในดินนอยเกินไป จะไมกอใหเกิดการสรางปม และการตรึง
ไนโตรเจน แตอยางไรก็ตามการใหไนโตรเจนในอัตราที่สูงเกินไป มีผลใหการเกิดปม (nodulation) 
และการตรึงไนโตรเจนของพืชลดลงเชนกัน ไคตินเปนแหลงไนโตรเจน (ประมาณ 20 %) ที่ไดจาก
ของเหลือจากเปลือกกุง ไนโตรเจนจากไคตินสามารถถูกปลดปลอยออกมาตามความตองการของ
พืช ซ่ึงเปนผลใหเกิดปริมาณไนโตรเจนที่เหมาะสม ในการเรงการเกิดปมรากถั่วและการตรึง
ไนโตรเจน (Boonkerd et al., 1996 อางโดย ภาวดี และคณะ, 2545)

4.3 สารทําความสะอาดดิน (Soil cleaning agents)
สารทําความสะอาดดินประกอบดวย ไคโตซานในกรดโพรพิโอนิค (propionic 

acid) มีผลใหสภาพแวดลอมของดิน เหมาะสําหรับการเจริญเติบโตของพืช โดยรากตนกลาจะแชใน
สารละลายเจือจางของสารทําความสะอาดดิน กอนยายปลูกลงดิน (Patent abstracts of Japan, 1998 
อางโดย ภาวดี และคณะ, 2545)

4.4 ดินเพาะตนกลา (Seedling raising soil)
ดินเพาะตนกลานี้ประกอบดวยสารประเภทแปงเปนองคประกอบหลัก (ประมาณ 

60 %) และไคโตซานหรืออนุพันธของไคโตซานที่ยึดติดผิวไดดี (ประมาณ 0.001-5 %) ดินนี้
สามารถถูกยอยสลายโดยจุลินทรียในดิน ไมทําใหเกิดการเสื่อมโทรมของพื้นดิน ไมทําลายพืชพันธุ
รุนตอไป และเหมาะสมสําหรับ rationalisation ของพืชจําพวกผัก (Patent abstracts of Japan, 1998 
อางโดย ภาวดี และคณะ, 2545)
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4.5 สารอุมน้ํา (Water feeding materials)
สารอุมน้ํานี้ไดจากการละลายไคโตซานและเกลือ เพื่อเรงการเกิดเจล สารอุมน้ําที่

ไมแพงนี้สามารถใหน้ําหรือสรอาหารในปริมาณที่เหมาะสมตอพืช อีกทั้งงายตอการขนยาย (Patent 
abstracts of Japan, 1998 อางโดย ภาวดี และคณะ, 2545)

5.  การเก็บรักษาผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว
5.1  การยืดอายุผลผลิต

 ไดมีการศึกษาถึงไคโตซาน พบวาไคโตซานมีประสิทธิภาพในการลดอัตราการ
เจริญเติบโตของเชื้อราบางชนิดได โดยยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราโดยตรง และกระตุน
กระบวนการตาง ๆ ในเนื้อเยื่อพืชใหเกิดภูมิตานทานเชื้อราบางชนิด ดังนั้นจึงไดมีการนําไคโตซาน
มาใชในการเคลือบผลผลิตทางการเกษตร ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกวายาฆาเชื้อราบางชนิด และยัง
ปลอดภัยมากกวา และไดมีการใชไคโตซานในการเก็บรักษา ยืดอายุของสมในเวียดนาม เนื่องจากวิธี
การเก็บรักษาผลผลิตสมัยใหมราคาแพง และไมเหมาะสมกับสภาวะเศรษฐกิจของประเทศเวียดนาม 
การใชสารเคมีเปนวิธีที่นิยมอยางแพรหลายแตสารเคมีที่ตกคางอาจมีอันตรายตอผูบริโภคได  การใช
ไคโตซานเปนทางเลือกใหมที่ดี เนื่องจากเปนสารธรรมชาติ สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ ไค
โตซาน (70 % d.a., 1.6-1.8 % ในกรดอะซีติก) ถูกทดลองใชในการเคลือบผิวสมดวยความหนา
ประมาณ 30-35 ไมครอน พบวาสามารถเก็บรักษาสมไดถึง 35-40 วัน โดยคุณภาพ เชน สีของเปลือก
นอกไมเปล่ียนแปลง (Dien and Binh, 1996) ผลไมอ่ืน เชน ลูกทอ สาลี่ กีวี และ           สตรอเบอรี่ มี
รายงานการใชไคโตซานในการยืดอายุและควบคุมการเนาเสียไดเชนเดียวกัน (Shahidi et al., 1999)

นอกจากผลไมแลว Ghaouth et al. (1991) ไดทําการทดลองใชในการเคลือบผิวของผักพวก 
มะเขือเทศ แตกกวา และพริกหยวก พบวาสามารถลดอัตราการหายใจ ลดการสูญเสียน้ําจากการคาย
น้ํา และลดอัตราการผลิตกาซเอธิลีนที่ทําใหผลไมสุกเร็ว นอกจากนี้ไคโตซานฟลมยังเปนตัวกั้นการ
ไหลออกของกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหผัก ผลไมคงความกรอบ ผิวไมเหี่ยวยน สีผิวไมเปล่ียน
แปลง

ไคโตซานสามารถเคลือบบนเครื่องเทศ เพื่อรักษาและปองกันการสูญเสียกล่ินของเครื่อง
เทศ จากการสเตอริไรดดอยไอน้ํา (Patent abstracts of Japan, 1998 อางโดย ภาวดี และคณะ, 2545)
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ไคโตซานยังใชในการเคลือบบนผิวไข เพื่อการเก็บรักษาความสดของไขใหยาวนานขึ้น 
โดยที่คุณภาพ เชน ลักษณะของไขแดง ความหนาของไขขาว และรสชาติ ไมเปล่ียนแปลง นอกจาก
นี้ไคโตซานที่เคลือบบนเปลือกไข ยังมีผลใหเปลือกไขมีความแข็งขึ้น ปองกันการแตก สะดวกตอ
การขนสง (Patent abstracts of Japan, 1998 อางโดย ภาวดี และคณะ, 2545)

5.2  ควบคุมการเกิด enzymatic browning  (Shahidi et al., 1999)
ในระหวางการขนยายหรือในกระบวนการผลิตหลังการเก็บเกี่ยว บางครั้งทําใหผล

ผลิตเกิดรอยช้ํา/รอยแผล ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเปนรอยช้ําสีน้ําตาลขึ้น ทําใหสูญเสียทั้งคุณภาพ
และมูลคาของผลผลิตอยางยิ่ง สาเหตุของการเกิดรอยชํ้าสีน้ําตาลนี้ เนื่องมาจากการทํางานของ
เอนไซม polyphenol oxidase (PPO) กับสารประกอบพวกฟนอล เปนผลใหเกิดสีเขมของ O-
quinones ที่เปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยานี้ นอกจากสีแลวยังมีผลกระทบตอรสชาติและคุณคาทาง
อาหารของผัก-ผลไมอีกดวย ในอดีตไดมีการใชสารพวกซัลไฟต (sulphite) ซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงใน
การยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลนี้ แตพบวาการใชสารนี้อาจทําใหเกิดผลตอสุขภาพของผูบริโภค ดังนั้นไค
โตซานจึงเปนทางเลือกใหมสําหรับการควบคุมการเกิดสีน้ําตาลในผัก-ผลไม ไดมีการทดลองใช
แผนฟลมไคโตซานเคลือบล้ินจี่ เพื่อปองกันการเกิด enzymatic browning และพบวาการเคลือบดวย
ไคโตซานทําใหการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ anthocyanin, flavonoid และ phenolic ชาลง และยังทํา
ใหประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase ลดลงอีกดวย

6.  ภาชนะ/อุปกรณทางการเกษตร (Agricultural containers)
6.1 แผนคลุมพืช (Agricultural mulching sheet)

แผนคลุมนี้ทําจากกระดาษประกอบดวยช้ันกันแสง (light-shielding layer) ที่ทํา
จาก carbon black และตัวเชื่อม (binder) ที่ไมละลายน้ํา ชั้นที่สองประกอบดวยไคโตซานหรือ
อนุพันธของไคโตซาน เชน carboxyl methyl-chitosan แผนคลุมนี้มีความสามารถในการเรงการ
เจริญเติบโตของพืช เพิ่มอุณหภูมิพื้นดิน เพิ่มปริมาณจุลินทรียที่มีประโยชนในดิน และงายตอการ
เผาหรือยอยสลายในดินหลังการใชงาน (Patent abstracts of Japan, 1998 อางโดย ภาวดี และคณะ, 
2545)

6.2  ภาชนะเพาะตนกลาชีวภาพ (Biodegradable seedling raising pot)
กระถาง/ถุงเพาะตนกลานี้ที่ทําจากเสนใยเรยอนแลวเคลือบผิวภาชนะดวยตัวเชื่อม 

(binder) ที่ประกอบดวยไคโตซานและผงเซลลูโลส ดังนั้นภาชนะชนิดนี้จึงสามารถถูกยอยสลายได
โดยจุลินทรียในดิน(Patent abstracts of Japan, 1998 อางโดย ภาวดี และคณะ, 2545)
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ประสิทธิภาพของไคโตซานในการควบคุมโรคพืช
ไคโตซานเปนสารที่มีลักษณะเปนเอกลักษณโดดเดนเฉพาะตัว คือเปนสารธรรมชาติ เปน

วัสดุทางชีวภาพ (biomaterials) ที่มีความเขากันไดทางชีวภาพ (biocompatibility) อีกทั้งยังยอยสลาย
ไดตามธรรมชาติ (biodegradable) ดังนั้นจึงปลอดภัยในการนํามาใชกับมนุษยและไมเกิดผลเสียตอ
ส่ิงแวดลอม อีกทั้งไคโตซานยังสามารถกระตุนใหตนพืชเกิดปฏิกิริยาหรือกระบวนการปองกันตน
เองขึ้นได รวมทั้งยังเปนตัวกระตุนใหพืชสังเคราะหเอนไซมไคติเนสที่สามารถยอยสลายผนังเซลล
ของเชื้อจุลินทรียได จึงมีการนําไคโตซานมาใชประโยชนทางดานการควบคุมเชื้อที่เปนสาเหตุของ
โรคพืช

Barber and Ride (1988) กลาววาเมื่อใหไคโตซานทางใบแกขาวสาลีที่มีแผลอยู พบวาไคโต
ซานสามารถเพิ่มกระบวนการ lignification และดวยเหตุนี้จึงสามารถจํากัดการเจริญเติบโตของเชื้อ
ราสาเหตุโรคที่สําคัญของขาวสาลีได ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Aspergillus  flavus
และการผลิต aflatoxin ในสภาพ liquid culture ของขาวโพดและถั่วลิสงชวงกอนการเก็บเกี่ยว อีกทั้ง
ยังเพิ่มปริมาณการผลิต phytoalexin ขึ้นในถั่วลิสงกําลังงอกไดอีกดวย   (Cuero et. al., 1991) และมี
การศึกษาถึงการใชระดับความเขมขนของไคโตซานในการตอตานเชื้อสาเหตุโรคพืช นําไคโตซาน
ไปใชในการปรับปรุงดิน, เคลือบเมล็ดพันธุ และฉีดพนใหกับใบพืช เพื่อปองกันและควบคุมเชื้อ
สาเหตุโรค (Hadwiger, 1994)  ในป 1994 Benhamou et al. ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับการลดการเกิด
โรค Fusarium crown rot ของมะเขือเทศโดยใชไคโตซานที่ใหทางดินและเคลือบเมล็ด อีกกลไก
หนึ่งคือการ elicitation of pathogenesis-related protein ในตนพืช   ในป 1998 Bhaskara et al. พบวา
ไคโตซานสามารถ ยับยั้งการเจริญและการผลิต toxin ของเชื้อ Alternaria alternata f. sp. lycopersici
ได  ในป 1999 Bhaskara et al. พบวาการใชสารไคโตซานที่มีความเขมขนตั้งแต 4 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร ขึ้นไปกับเมล็ดขาวสาลี สามารถชวยเพิ่มความงอกของเมล็ด และสามารถควบคุมการเขา
ทําลายของเชื้อ Fusarium graminearum ไดมากกวา 50 % อีกทั้งยังชวยเพิ่มความตานทานใหกับตน
กลาโดยสามารถเพิ่มปริมาณ phenolic และ lignin ใหมากขึ้นได

Yu et al. (1998) ไดทดลองใช chitosan S-II แชเมล็ดขาวเพื่อควบคุมเชื้อรา F. moniliforme
โดยใชในอัตรา 0-2 กรัม/เมล็ด 1 กิโลกรัม พบวาถาเพิ่มอัตราการใชใหสูงมากขึ้นจะชวยควบคุมเชื้อ
ไดมากขึ้น ทั้งนี้การควบคุมจะใหผลดีหรือไมนั้นขึ้นอยูกับระยะการเจริญของตนขาวดวย ผลจาก
การวิเคราะหสรุปไดวา การควบคุมโรคนั้นจะแปรผันตามความเขมขนของสาร chitosan S-II และ
นอกจากนี้ Jiang et al. (1999) ยังไดศึกษาการควบคุมเชื้อรา F. moniliforme โดยการแชเมล็ดใน 
chitosan S-II พบวา chitosan S-II ไมมีผลตอการเจริญเติบโตของขาวเฉพาะเพียงการเขาควบคุมการ
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เขาทําลายเชื้อสาเหตุเทานั้น การแชเมล็ดนั้นยังสามารถชวยลดอัตราการเกิดโรค 91-98 เปอรเซ็นต 
อีกทั้งยังสงผลใหผลผลิตที่ไดสูงกวาชุดควบคุมถึง 34 เปอรเซ็นต

Yu and Chen (2002) ไดทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา F. moniliforme ดวยไคโต
ซาน ผลการทดสอบพบวาไคโตซานมีผลตอการยอมใหสารผานเขาออกเยื่อหุมเซลลของเชื้อรา และ
ยังกระตุนใหเกิดการรั่วไหลของโปรตีนภายในเซลล นอกจากนี้ไตโตซานยังสงผลใหเกิดการเปลี่ยน
แปลงทางสัณฐานวิทยาของเชื้อ เชน มีรูปรางผิดปกติ บวม โคงงอ บิดเบี้ยวหรือแตกกิ่งกานมากกวา
ปกติ

การใชสารสกัดจากพืชในการควบคุมโรค (พัฒนา, 2537)
สารสกัด (Plant extract) ที่มีผลตอการเจริญของจุลินทรียสามารถจําแนกได 2 พวก คือ
1.  สารสกัดจากพืชสมุนไพร เครื่องเทศและพืชหอม เปนสารธรรมชาติที่มีอยูในพืช หมาย

ถึงตัวยาไดจากพืชโดยมิไดมีการเปลี่ยนสภาพโครงสรางภายใน สามารถนํามาใชรักษาโรคตางๆ ได 
กลุมสารสําคัญที่มีฤทธิ์ทางยาไดแก alkaloid, glycosine, cyanogenic glycosine, flavonoid, gum, 
latex, saponin, steroid, tannin และน้ํามันหอมระเหย (essential oil)

2.  สารสกัดจากพืชทั่วไป เปนสารที่พืชสรางขึ้น (Inducible substance) เมื่อถูกเชื้อสาเหตุ
เขาทําลายหรือรุกราน สารนี้เรียกวา phytoalexin ซ่ึงเปนสารที่มีพิษตอจุลินทรีย มีคุณสมบัติตอตาน
การเจริญของเชื้อในพืช เชน สาร pisatin จากถั่ว (pea) rishitin จากมันฝร่ัง phaseolin และ keritone 
จากถั่ว (bean)

สารสกัดจากพืชที่ใชในการปองกันกําจัดศัตรูพืชหรือ botanical pesticide มีคุณสมบัติที่ดี
หลายประการคือ

1) สลายตัวงาย ไมมีพิษตกคางในผลิตผลและสิ่งแวดลอม ทําใหมีผลกระทบตอระบบ
นิเวศนนอย

2) ไมเปนอันตรายตอสัตวเลือดอุน หรือมีพิษนอยกวาสารเคมีสังเคราะห
3) ประกอบดวยสารออกฤทธิ์หลายชนิด
4) มีประสิทธิภาพใกลเคียงกันเมื่อเปรียบเทียบกับสารเคมีสังเคราะห
5) เลือกทําลายเฉพาะเจาะจง ศัตรูพืชมีความตานทานสารเคมีนอย
6) ตนทุนในการผลิตต่ํา
7) ใชเทคโนโลยีการผลิตแบบงายๆ
8) ใชกับศัตรูในดินใหประสิทธิภาพสงู  และมีพิษตกคางนอย

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



23

น้ํามันหอมระเหย (Essential oil) (เบญจวรรณ, 2542)
น้ํามันหอมระเหยเปนกลุมของสารอินทรีย ที่เกิดจากสารประกอบทางเคมีพวก Secondary 

metabolite พบแตกตางกันในพืชแตละชนิด และในสวนตาง ๆ ของพืช เชน ดอก ใบ ผล กลีบเล้ียง 
เปนตน ซ่ึงเกิดจากขบวนการชีวสังเคราะห ที่มีเอนไซมเขาทําปฏิกิริยาเคมีดวย   น้ํามันหอมระเหยมี
คุณสมบัติเดนชัดคือ มีกล่ินระเหยไดงายที่อุณหภูมิปกติ สวนใหญน้ํามันหอมระเหยจะไมละลายน้ํา
แตละลายในตัวทําละลายอินทรียมีรสและกลิ่นเฉพาะตัว ซ่ึงกลิ่นดังกลาวไมจําเปนตองหอมเสมอไป 
มีลักษณะเบากวาน้ํา มีสภาวะเปนทั้งของแข็ง กึ่งแข็งกึ่งเหลว และของเหลว แตสวนใหญเปนของ
ของเหลวมากกวา ตามปกติน้ํามันหอมระเหยจะไมมีสี แตเมื่อทิ้งไวนาน ๆ อาจจะถูกออกซิไดซ ทํา
ใหสีเขมขึ้นตั้งแตไมมีสีจนถึงสีเหลืองหรือสีน้ําตาล (Hay, 1993) อีกทั้งมีคาดรรชนีหักเหของแสง 
(Refractive index) สูงถึงประมาณ 1.5 มีคาความถวงจําเพาะอยูระหวาง 0.842-1.172 และมีจุดเดือด
ระหวาง 150 –300 °C (ออมบุญ, 2536 อางโดย เบญจวรรณ, 2542)

ผลของสารสกัดจากพืชในรูปน้ํามันหอมระเหยตอเชื้อราสาเหตุโรคพืช
เกษม และจํารัส (2529) และธารหทัย (2542) รายงานวาสารสกัดจากกานพลูที่ระดับความ

เขมขน 1,000-10,000 ppm. สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Aspergillus flavus, A. fumigatus, A. 
nidulans, A. niger, A. oryzae และ A. tereus สิริวิภา (2536; อางโดย สุคนทิพย, 2534) สกัดน้ํามัน
หอมระเหยจากพืช 18 ชนิด นํามาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยของ
เชื้อรา Colletotrichum capsici  สาเหตุโรคแอนแทรกโนสของพริก  C. gloeosporioides  สาเหตุโรค
แอนแทรกโนสของมะมวงและมะละกอบนอาหาร  PDA  ที่ระดับความเขมขน 0.2, 0.5  และ 1% 
พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไคร ตะไครหอม ผักแขยง  กะเพรา กานพลู สะระแหน และ       
จันทรเทศ สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา C. capsici  ได 100%  ทุกความเขมขน สวน
น้ํามันหอมระเหยจากตะไคร ตะไครหอม ผักแขยง กะเพรา กานพลู สะระแหน และไพลสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา C. gloeosporioides  ได  100%  ทุกความเขมขนเชนกนั

พัฒนา และคณะ (2537) ทําการศึกษาสารสกัดสมุนไพรตอการควบคุมการเจริญของเชื้อรา 
C. gloeosporioides สาเหตุโรคหอมเลื้อยของหอมหัวใหญ โดยสกัดพืชในรูปของน้ํามันหอมระเหย
จากพืช 21 ชนิด พบวา กระเพราแดง กระเพราขาว ตะไคร โหระพา และยูคาลิปตัส มีประสิทธิภาพ
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดถึง 100% สวนกานพลูสามารถยับยั้งไดเพียง 93 – 96%

Chatterjee (1990) ไดทําการทดสอบประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากเครื่องเทศ 12  
ชนิด ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยของเชื้อรา และยับยั้งการติดเชื้อจากเมล็ดขาวโพด
ระหวางการเก็บเกี่ยว พบวาน้ํามันหอมระเหยจากขี้เหล็กและกานพลูที่ความเขมขน 30 µ g/g หรือ
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สูงกวา และโปยกั๊กที่ความเขมขน 50 µ g/g  สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อราที่ติดมากับ
เมล็ด ไดแก Aspergillus  flavus, A. glaucus, A. niger และ A. sydoni  Ansari and Shrivastava (1991) 
ศึกษาอิทธิพลของน้ํามันยูคาลิปตัสตอการเจริญเติบโตและการสรางสาร aflatoxin โดยเชื้อรา          
A.  flavus  ที่ความเขมขน 3 ระดับ คือ  0.05  0.1  และ  0.2  มิลลิลิตรตออาหาร SMKY 50 มิลลิลิตร 
พบวาน้ํามันยูคาลิปตัสในอาหาร  SMYK  ที่ความเขมขน 0.05 และ 0.1 มิลลิลิตร สามารถยับยั้งการ
เจริญและการสรางสารพิษ   สวนที่ความเขมขน 0.2  มิลลิลิตร ไมมีผลในการยับยั้งการเจริญ แตเมื่อ
บมเชื้อเปนเวลา 9 วัน พบวาสามารถยับยั้งการสรางสารพิษไดดีเมื่อเทียบกับชุดควบคุม

Paster et al. (1995)  ศึกษาอิทธิพลของน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโนและไทม ในการ
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา A. flavus , A. niger  และ A. ochraceus  พบวาความเขมขนต่ําสุด (MIC) 
ของน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโนที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อราและการงอกของสปอรคือ 0.2  
มิลลิลิตรตอลิตร และ 0.2 – 2.5  มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนน้ํามันจากไทมมีผลในการยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเพียงเล็กนอยแตมีความเปนพิษตอการงอกของสปอร โดยสวนใหญเปนสารพวก 
carvacol และ thymol นอกจากนี้สารดังกลาวยังมีฤทธิ์ฆาเชื้อที่ผิวของขาวสาลี และมีฤทธิ์ตานเชื้อที่
ติดมากับเมล็ดในโรงเก็บอีกดวย  สวนในน้ํามันมัสตารดยังสามารถยับยั้งเชื้อรา Aphanomyces 
euteiches, Fusarium sambucinum, F. oxysporum f. sp. conglutinase และ Verticillium dahliae
(Hilary et al., 1996)  Basilico (1999) ศึกษาผลของน้ํามันหอมระเหยจากออริกาโน, มิ้นต, โปยกั๊ก, 
เสจ และคอเรียนเดอร ตอการยับยั้งการเจริญเติบโตและการสรางสารพิษโดยเชื้อรา Aspergillus 
ochraceus บนอาหาร Yeast Extract Sucrose (YES) Broth  พบวาน้ํามันหอมระเหยออริกาโนและ
มิ้นตใหผลดีในการยับยั้งการเจริญและการสรางสาร ochratoxin ไดถึง 21 วัน โดยน้ํามันหอมระเหย
จากโปยกั๊กใหผลยับยั้งถึง 7  วันที่ความเขมขน 750  ppm สวนออริกาโนใหผลยับยั้งถึง 14  วัน และ
มิ้นตใหผลยับยั้งการเจริญและการสรางสาร  ochratoxin-A จนถึง 14  วันที่ความเขมขน 500 ppm  
สําหรับเสจและคอเรียนเดอรไมมีผลในการยับยั้งในระดับความเขมขนที่ทดสอบ

Rai et al. (1999)  ศึกษาอิทธิพลของน้ํามันหอมระเหยจากพืช 18 ชนิด ตอการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา 5  ชนิดไดแก Fusarium solani, F. oxysporum, F. pallidoroseum, F. acuminatum
และ F. chlamydosporum โดยวิธี paper disc และ serial dilution technique  เปรียบเทียบกบัการใช
สารเคมี microzole  พบวาสารสกัดน้ํามันหอมระเหยจากยูคาลิปตัสแสดงผลในการยับยั้งเชื้อราสูง
สุด  สวนพืชอ่ืนที่ใชทดสอบ เชน Prosopsis cineria ไมแสดงผลในการยับยั้งดังกลาว นอกจากนี้ยัง
พบวา F. oxysporum มีความตานทานตอสารสกัดที่ทดสอบดวย
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Basilico and Basilico (1999) พบวาน้ํามันหอมระเหยของมิ้นตและออริกาโนสามารถยับยั้ง
การสราง ochratoxin A ใน A. ochraceus และที่สําคัญน้ํามันหอมระเหยสามารถนํามาใชเปน seed 
protectant เพื่อยับยั้งการถายทอดของเชื้อจุลินทรียผานทางเมล็ด

Hammer et al. (1999) และ Dorman and Deans (2000) ศึกษาวาน้ํามันหอมระเหยจาก
กานพลู อบเชย สะระแหน ออริกาโน กระเทียม ตะไครหอม และไทมมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อจุลินทรียไดหลายชนิด ซ่ึงมีรายงานที่สอดคลองดังนี้ น้ํามันหอมระเหยจากไทมสามารถยับยั้ง
การเจริญของเชื้อรา Aspergillus flavus, A. niger, Botrytis cinerea, Fusarium oxysporum และ
Penicillium chrysogenum ที่ระดับความเขมขนตั้งแต 100-1,000 ppm

รวีวรรณ (2546) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากพืชบางชนิด ในการควบคุม
โรคแอนแทรกโนสของมะมวงระยะเก็บเกี่ยวที่เกิดจากเชื้อรา C. gloeosporioides พบวาน้ํามันหอม
จากตะไครและวานน้ํา ที่ความเขมขน 500 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราสาเหตุได 100% 
และยังพบวาสามารถใชน้ํามันหอมระเหยรวมกับน้ํารอนในการควบคุมโรคแอนแทรกโนสบนผล
มะมวงหลังการเก็บเกี่ยวไดอยางมีประสิทธิภาพ

อนงคนาถ (2547) ศึกษาประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากพืช 11 ชนิด ในการยับยั้ง
การเจริญของเสนใยของเชื้อรา Alternaria brassicicola บนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ผสมน้ํามันหอม
ระเหย พบวาน้ํามันหอมระเหยจากตะไครหอม ตะไครตน และเปปเปอรมิ้นตที่ความเขมขน 1,000 
ppm และ 2,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อราสาเหตุได 100 % และยังพบวาน้ํา
มันตะไครหอมและตะไครตนสามารถชวยลดการติดเชื้อของเมล็ด เพิ่มเปอรเซ็นตความงอกของ
เมล็ด ความงอกโผลพนดิน ตนกลาปกติ ความยาวราก น้ําหนักสด และน้ําหนักแหงของตนกลา
กะหล่ําปลีไดดี
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