
บทท่ี 2 

ทบทวนเอกสาร 

2.1 ความสําคัญ 

มะมวงมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา  Mangifera  indica L.  อยูในวงศ  Anacadiaceae  เปน
ไมผลเขตรอนท่ีมีถ่ินกําเนิดอยูในประเทศพมาและอินเดีย  (วิจิตร,  2529)  และแพรกระจายไปยัง
แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต  มะมวงเปนผลไมท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจสําหรับหลายๆ  
ประเทศในโลกรวมท้ังประเทศไทย  ในป  2548  ไทยสงออกมะมวงสดและผลิตภัณฑ  ในปริมาณ  
12,206  ตัน  มูลคา 547.73  ลานบาท  (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2549)  โดยตลาดสงออก
มะมวงท่ีสําคัญของประเทศ ไดแก  มาเลเซีย  ญ่ีปุน  อินโดนีเซีย  สิงคโปร  ฮองกง  ไตหวัน  และจีน  
ชนิดของมะมวงท่ีสงออกมากไดแก  เขียวเสวย  หนังกลางวัน  น้ําดอกไม  แรด  และอกรอง  
อยางไรก็ดีในปจจุบันมีมะมวงอีกพันธุหนึ่งท่ีกําลังเปนท่ีสนใจและไดรับความนิยมเพิ่มมากข้ึนคือ  
พันธุโชคอนันต  เนื่องจากสามารถผลิตนอกฤดูกาลไดดี  และเปนท่ียอมรับของตลาดตางประเทศ 
2.2 พันธุมะมวง 

พันธุมะมวงในประเทศไทยมีจํานวนมากกวา  170  พันธุ  เนื่องจากในอดีตการขยายพันธุ
มะมวงนิยมขยายพันธุดวยเมล็ดทําใหเกิดการกลายพันธุสงผลใหมีจํานวนพันธุเพิ่มมากข้ึน  จากการ
ท่ีมะมวงมีหลายพันธุนี้เองจึงทําใหมีการแบงมะมวงออกเปนประเภทตามประโยชนใชสอย  (วิจิตร,  
2529;  เปรมปรี,  2537;  สุนี,  2537)  ดังนี ้

2.2.1 มะมวงรับประทานผลดิบ  มะมวงกลุมนี้เปนท่ีนิยมของตลาดในประเทศและมี
ราคาสูง  สวนในตางประเทศยังไมไดรับความนิยมมากนัก  พันธุมะมวงในกลุมนี้ท่ีเปนท่ีนิยมใน
ปจจุบันไดแก  พันธุเขียวเสวย  ฟาล่ัน  มันเดือนเกา  และแรด  เปนตน 

2.2.2 มะมวงรับประทานผลสุก  มะมวงในกลุมนี้ขณะดิบจะมีรสเปร้ียวมากแตเม่ือสุกจะ
มีรสหวาน  เปนท่ีนิยมของตลาดตางประเทศมาก  ซ่ึงพันธุท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ  พันธุน้ําดอกไมและ
ทองดํา  แตมะมวงท้ัง  2  พันธุนี้มีขอจํากัดคือ  ชวงเวลาในการเก็บเกี่ยวผลอยูระหวางเดือนเมษายน
ถึงเดือนพฤษภาคม  ซ่ึงไมกระจายทําใหผลผลิตในชวงดังกลาวมีมากเกินความตองการของตลาด  
แตขาดแคลนในชวงนอกฤดูกาล  ดังนั้นมะมวงอีกพันธุหนึ่งท่ีไดรับความสนใจมากคือ  มะมวง
พันธุโชคอนันต  เนื่องจากเปนพันธุท่ีสามารถผลิตนอกฤดูกาลไดดี  และสามารถบริโภคไดท้ังสุก
และดิบ 

2.2.3 มะมวงแปรรูปและประกอบอาหาร  ผลมะมวงสามารถนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ไดหลายชนิด  เชน  มะมวงดอง  น้ํามะมวง  ซอสมะมวง  มะมวงกวน  มะมวงแชอ่ิม  และมะมวง
อบแหง  โดยพันธุท่ีเหมาะสมในการแปรรูปไดแก  พันธุแกว  สามป  และสามฤดู  เปนตน           
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2.3 มะมวงพันธุโชคอนันต 
มะมวงพันธุโชคอนันตเกิดจากการกลายพันธุของการเพาะเมล็ดมะมวงพันธุสามป          

ตนมะมวงพันธุโชคอนันตมีทรงพุมขนาดปานกลาง  การเจริญเติบโตดี  ลักษณะใบเปนแบบ    
ovate  lanceolate             สีเขียวเขม  ดอกมี  5  กลีบ  เกสรตัวเมียและเกสรตัวผูอยูในดอกเดียวกัน  
เรียกวา  hermaphrodite      มีดอกเล็กๆ  อยูในชอเดียวกัน  ผลมีลักษณะหัวใหญหนา  ปลายเรียว
เล็กเปนแบบ  ovate  oblong      มีน้ําหนักผลประมาณ  300 - 400  กรัม  ความหนาของเปลือก
ประมาณ  0.25  เซนติเมตร  สีของผลดิบเปนสีเขียวออนและเม่ือสุกจะเปล่ียนเปนสีเหลืองทอง  
ลักษณะเมล็ดลีบ  มีเนื้อมาก  ปริมาณเนื้อผลประมาณ  62  เปอรเซ็นต  คุณภาพผลเม่ือดิบมีรสเปร้ียว  
เนื้อแข็งแนน  เม่ือสุกมีรสหวานเนื้อแข็งแนน  สีเหลืองเขม  ไมมีเส้ียน  อายุการเก็บเกี่ยวผล          
อยูระหวาง  110 – 120  วันนับจากวันดอกบานเต็มท่ี  สามารถปลูกไดทุกภาคของประเทศ  ลักษณะ
เดนของมะมวงพันธุนี้คือ  ออกดอกติดผลไดตลอดป 
 
2.4 การเก็บเก่ียวผลมะมวง 

โดยท่ัวไปมะมวงพันธุรับประทานผลสุกจะเก็บเกี่ยวในขณะผลดิบและถึงระยะแกจัดทาง     
สรีรวิทยา  (physiological  maturity)  ซ่ึงคุณภาพผลมะมวงท่ีเก็บเกี่ยวมานั้นมีผลโดยตรงตอการ
จําหนาย  ปญหาท่ีพบสวนใหญเปนปญหาเกี่ยวกับผลมะมวงสุกมีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ  ท้ังนี้อาจ
เกิดจากระยะการเก็บเกี่ยวท่ีไมเหมาะสม  ดังนั้นการเก็บเกี่ยวผลมะมวงท่ีมีอายุเหมาะสมและการ
ปฏิบัติ   ตอผลมะมวงหลังการเก็บเกี่ยวอยางถูกวิธีจะทําใหผลมะมวงท่ีไดมีคุณภาพดีและจําหนาย
ไดราคาสูง 

สายชล  (2530)  ไดเสนอดัชนีการเก็บเกี่ยวผลมะมวงไวหลายวิธี  เชน  การนับอายุผล
มะมวง  ซ่ึงเปนวิธีหนึ่งท่ีนิยมใชเพื่อหาความแกท่ีเหมาะสมของผลมะมวง  อายุของผลอาจนับต้ังแต
วันท่ีชอดอกเร่ิมบานหรือบานเต็มท่ีจนถึงวันท่ีเก็บเกี่ยว  ซ่ึงจะมีจํานวนวันแตกตางกันข้ึนอยูกับ
พันธุของมะมวง  การใชความถวงจําเพาะของผลก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีใชเปนดัชนีในการเก็บเกี่ยวผล
มะมวง  เม่ือผลมะมวงมีอายุมากข้ึนผลมะมวงจะมีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเพิ่มข้ึนดวย  ทําให
ความถวงจําเพาะของผลมะมวงมีคามากข้ึน  ในทางปฏิบัติเราไมตองคํานวณหาความถวงจําเพาะ
ของผลแตสังเกตจาการจมและการลอยน้ําของผลมะมวง  โดยผลมะมวงแกจะจมน้ําในขณะท่ีผล
มะมวงออนจะลอยนํ้า  อยางไรก็ตามผลมะมวงแกบางพันธุมีความถวงจําเพาะนอยจึงไมจมน้ํา  
ดังนั้นการใชความถวงจําเพาะเปนดัชนี      ในการเก็บเกี่ยวจึงมีขอจํากัดสําหรับมะมวงบางพันธุ  
การเกิดนวลท่ีผิวผลก็เปนอีกวิธีหนึ่งท่ีใชเปนดัชนีในการเก็บเกี่ยวผลมะมวง  กลาวคือผลมะมวง
เกือบทุกพันธุเม่ือผลแกจัด  นวลหรือไขท่ีผิวจะเพิ่มข้ึนอยางเห็นไดชัด  ดังนั้นการเกิดนวลจึงเปน
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ลักษณะหนึ่งท่ีใชบอกถึงระยะเวลาการเก็บเกี่ยวของมะมวงได  ลักษณะอ่ืนๆ  นอกจากวิธีดังกลาว
อาจใชวิธีอ่ืนๆ  อีก  เชน  ดูการเปล่ียนสีผิว  ขนาดผล  ความพองอูมของแกมผล  ความแข็งของ
เปลือกหุมเมล็ด  และการชิมรสชาติ  เปนตน 

วิธีการเก็บเกี่ยว  ผลท่ีอยูระดับลางของทรงพุมสามารถเก็บเกี่ยวโดยใชมือ  แตถามะมวง
ทรงพุมสูงมากอาจตองใชบันไดตอข้ึนไปเก็บหรือใชตะกรอสอย  ผลท่ีไดจากการเก็บลงมาจากตน
แลวนํามาปลิดข้ัว  คว่ําผลใหยางไหลลงบนกระดาษท่ีวางรองไว 
 
2.5  ปญหาการเนาเสีย 

 สําหรับประเทศทางเขตรอนและกึ่งรอนอยางประเทศไทยมีการสูญเสียของผลผลิตมาก  
เนื่องจากลักษณะภูมิอากาศทางเขตรอนและก่ึงรอนเหมาะและเอื้ออํานวยตอการเขาทําลายและการ
พัฒนาของโรคเร็วกวาเขตอบอุน  อีกท้ังผลไมทางเขตรอนและก่ึงรอนมักมีความออนนุมของเนื้อ
และความหวานสูงเหมาะแกการพัฒนาของโรคตางๆ  เปนอยางดี  มะมวงซ่ึงเปนผลไมทางเขตรอน
และ    กึ่งรอนชนิดหนึ่งก็มีปญหาถูกเช้ือโรคตางๆ  เขาทําลายมากมาย  สําหรับในประเทศไทยมี
รายงานการเนาเสียของผลมะมวงภายหลังการเก็บเกี่ยววาเกิดจากเช้ือรา  Colletotrichum  

gloeosporioides,  Aspergillus  niger,  Phomopsis  sp.,  Gloeosporium  mangifera  และ  
Lasiodiplodia  thebromae  (วิจิตร,  2529) 
 โรคแอนแทรคโนสของผลมะมวงเปนโรคหน่ึงท่ีสําคัญและทําความเสียหายกับผลมะมวง
พันธุตางๆ  ในทุกแหลงปลูกของประเทศไทย  และเปนปญหาในการขนสงผลมะมวงออกไป
จําหนายยังตางประเทศ  โรคชนิดนี้มีสาเหตุมาจากการเขาทําลายของเช้ือรา  C.  gloeosporioides  
(Tandon  and  Singh,  1968)  เช้ือราชนิดนี้เขาทําลายไดเกือบทุกสวนของมะมวง  โดยเฉพาะผล
ออนต้ังแต    ผลเจริญอยูบนตนเช้ือราจะพักตัวอยูแบบแฝง  (Verhoeff,  1974)  จากการตรวจ
ลักษณะการเขาทําลายและตําแหนงท่ีเช้ือรา   C.  gloeosporioides  เขาไปพักแฝงตัวในเนื้อเยื่อ
ของผลมะมวง  พบวาสปอรของเช้ือราจะกระจายอยูท่ัวไปบนผิวมะมวง  โดยเฉพาะในสวน  
lenticel  ซ่ึงเปนสวนท่ีมีลักษณะบุมเปนแองเล็กๆ  ลงไปจากผิวผลจะมีสปอรอยูในนี้หนาแนน  
และเนื่องจากในบริเวณ  lenticel                มีลักษณะเปนแองจึงเปนท่ีท่ีมีความช้ืนคอนขางสูงและ
มีสวน  cuticle  บางกวาบริเวณอ่ืนๆ  ดังนั้นเช้ือราท่ีอยูบริเวณนี้มีโอกาสงอก  germ tube  ซ่ึงจะ
ชวยในการเกาะยึดผิวมะมวงแลวสราง  appressorium  จากนั้นจึงสรางเสนใยลงไประหวางเซลล
ของผลมะมวง  ผานช้ัน  cuticle  ลงไปยัง  epidermis  แลวเสนใยเจริญแผขยายไประหวางเซลล  
(intercellular)  อยูในช้ัน  epidermis  และ   ลึกลงไป  2 – 3  ช้ันของเซลลผิวนอกสุด  โดยเสนใย
เหลานี้ เจริญแผอยูระหวางเซลลไมเกินจากช้ันนี้หรือลึกลงไปจากผิวนอกไมเกิน  90 - 205  
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ไมโครเมตร  หรือ  0.09 – 0.20  มิลลิเมตร  (อังสุมา,  2530)  การที่เช้ือราพักตัวอาจเนื่องมาจาก
สภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม  เชน  ขณะผลดิบมีความเปนกรดสูง  หรือลักษณะเนื้อแข็ง  
Simmonds  (1939)  ศึกษาผนังเซลลของกลวยพบวา  ขณะท่ีกลวยสุกผนังเซลลจะยึดเกาะกันอยาง
หลวมๆ  (loosely  bound)  และไมสามารถถูกสลายไดโดยเอ็นไซมท่ีสรางจาก  เช้ือราบางชนิด  
และในผลสตรอเบอร่ีก็พบวา  protectin  เปล่ียนไปอยูในรูปท่ีละลายนํ้าไดมากข้ึน    ทําใหผลท่ีสุก
ออนนิ่มลง  เม่ือผลไมสุกมีความหวานเพิ่มเพิ่มข้ึน  เชน  ในผลมะมวงเม่ือดิบจะมีความเปนกรดสูง
แตเม่ือผลสุกปริมาณแปงและกรดลดลง  ปริมาณนํ้าตาลเพ่ิมข้ึน  (Verhoeff,  1974)  ซ่ึงเช้ือสาเหตุ
สามารถเจริญในสภาวะท่ีมีปริมาณนํ้าตาลสูงไดดีกวาผลดิบ  หรือเนื่องจากการที่ผลมีความสามารถ
ตานทานการเจริญของเช้ือ  เชน  มีสารท่ีมีฤทธ์ิหรือมีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเช้ือภายหลังจาก
ถูกเช้ือเขาทําลาย 

 พิศาล  (2528)  ไดรวบรวมขอมูลจากการคนควาของนักวิทยาศาสตรหลายๆ  ทานเก่ียวกับ
การเขาทําลายของเช้ือสรุปไดวา  เม่ือสปอรของเช้ือตกลงบนผิวพืชในสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม
สปอรจะสราง  appressorium  จากนั้น  appressorium  จะสราง  infection  peg  แทงผานผนัง
ช้ันเซลลพืชและเจริญตอไปเปนเสนใยเขาไปภายในหรืออยูระหวางเซลลพืช  ในบางคร้ังจะเกิดการ
พักตัวของโรคบนผลคือ  infection  peg  ฝงตัวอยูบริเวณช้ันผิวโดยไมเจริญเปนเสนไย  จนผลไม
นั้นสุกเช้ือราจึงเจริญอยางรวดเร็วเปนผลใหเกิดแผลเนาและการยุบตัวในเนื้อผลไม  ในขณะนั้น   
ไดมีขอสันนิษฐานวาปรากฏการณนี้เกิดจาก 

 1.  สารตานการเจริญเติบโตของเช้ือรา  (preformed  antifungal  compounds)  มีอยูใน
ผลดิบแตไมมีในผลสุก  สําหรับขอสันนิษฐานนี้มีงานวิจัยท่ีสนับสนุน  เชน  งานวิจัยของ  Prusky  

et  al  (1991)  ไดทําการแยกเอาสารตานเช้ือรา  C.  gloeosporioides  จากผิวอะโวกาโดดิบได
สาร  2  ชนิด  พบวาชนิดแรกเปนสารจําพวก  monoene  มีความเขมขนสูงสุดในขณะผลดิบเปน  
700  ไมโครกรัมของผิวสดและลดลงเร่ือยๆ  ในขณะผลเร่ิมสุกจนกระท่ังแสดงอาการของโรคพบ
สารนี้เหลือเพียง  40  ไมโครกรัมของผิวสด  เชนเดียวกับสารชนิดท่ีสองซ่ึงเปนสารพวก  diene  

ปริมาณลดลงจาก  1600  µg120  ไมโครกรัมตอกรัมของผิวสด 

   วิลาวัลย   และคณะ   (2537)   ศึกษาหาปริมาณสารต านเ ช้ือรา   Cladosporium  

cladosporioides  (สารอนุพันธเรซอรซินอล)  ของมะมวง  3  พันธุ  คือ  น้ําดอกไม  แรด  และ
ทองดํา  ในระยะเร่ิมแก  แกจัด  และสุก  พบวามะมวงท้ัง  3  พันธุมีปริมาณสารตานเช้ือราลดลงเม่ือ
แก   
 2. ธาตุอาหารในผลดิบไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเช้ือ 

 3.  เอนไซมท่ีเช้ือราผลิตข้ึนไมเพียงพอตอการเขาทําลายผลดิบ 
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 นอกจากนี้ยังมีขอสันนิษฐานอ่ืนๆ  อีก  เชน  เนื่องจากกิจกรรมตางๆ  ท่ีสรางความตานทาน
ของพืชตอการเขาทําลายของเช้ือราจะลดลงเม่ือผลไมสุก  เปนตน 
 
 
ตาราง  2.1   การเขาทําลายของเช้ือรา  C.  gloeosporioides  ในมะมวงระยะตางๆ  (ดีพรอม,  
2526)  
 

ระยะของมะมวง การทําลาย 

    เพาะเมล็ด 

    มีใบ  ไมมีผล 

    ออกดอก 

    ผลจิ๋ว 

    ผลเล็ก 

    ผลใหญ 
    ผลแกจัด 

    สุก  -  หาม 

    สุกงอม 

  กินใบออน  เปนแผลท่ีใบ 

  ใบจุด  ใบเปนแผลกลม 

   กินใบใหดอกรวง    
  กินข้ัว  ผลรวง 
  เร่ิมเขาในผิวยังไมเห็นอาการ 

  เจริญในผลเร่ิมเห็นจุดดําบางเล็กนอย 

  เร่ิมมีจุดดําเล็กๆ  ท่ีผิวเปลือก 

  เห็นจุดดําชัดเจนข้ึน  ท่ีข้ัวผลเร่ิมดํา 
  เปนแผลดํา  แผลเร่ิมลามและผลเร่ิมเนา 

 
  
2.6  เชื้อรา  Colletotrichum  gloeosporioides  Penz. 

        C.  gloeosporioides  มีลําดับข้ันอนุกรมวิธานดังนี้  (Von,  1981) 
 Kingdom Mycota 

       Phylum      Eumycota 

             Class             Deuteromycetes 

    Order                     Melanconiales 

          Family                       Melanconiaceae 

                 Genus   Colletotrichum 
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการเจริญ 

  เช้ือรา  C.  gloeosporioides   มีลักษณะสปอรโดยท่ัวไปรูปรางทรงกระบอกตรง  ปลาย
มน  ไมมีสี  ขนาด  9 – 24   x  3 – 4.5  ไมโครเมตร  สราง  appressorium  ขนาด  6 – 20  x  4 - 
12ไมโครเมตร  รูปรางแบบทรงกระบอกถึงรูปรางไมแนนอน  สปอรจะงอก  germ  tube  ในน้ํา
ภายใน  6 – 8  ช่ัวโมง  และสราง  appressorium  ภายใน  10 – 12  ช่ัวโมง  ลักษณะโคโลนีท่ีเจริญ
บนอาหาร  Potato  Dextrose  Agar  (PDA)  มีสีเทาถึงสีน้ําตาลดํา  อุณหภูมิท่ีเหมาะสําหรับการ
เจริญคือ         24 – 32  องศาเซลเซียส  อยางไรก็ตามเช้ือราใน  species  นี้อาจแตกตางกันไดใน
ลักษณะบนอาหารเล้ียงเช้ือ  พืชอาศัย  และความสามารถในการทําใหเกิดโรค  (Sutton,  1980) 
 
 ความสามารถในการกอโรค 

  เช้ือรา  C.  gloeosporioides  นอกจากจะเปนเช้ือสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสใน
มะมวงพันธุตางๆ  แลวยังเปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในพืชอ่ืนหลายชนิด  เชน  มะละกอ  
อะโวกาโด  ฝร่ัง  องุน  ธัญพืช  หญา  พืชตระกูลถ่ัว  ผักและผลไมตางๆ  เปนตน  โดยสามารถ
ทําลายสวนตางๆ  ของพืช  เชน  ใบ  ตน  ดอก  และผล  พบมีการระบาดแพรหลายแทบทุกพื้นท่ี
การเกษตร  (Coates  and  Gowanlock,  1993)  มีการศึกษาเกี่ยวกับโรคหลังการเก็บเกี่ยวของ
มะมวงท่ีเกิดจากเช้ือรา  C.  gloeosporioides  พบวาผลมะมวงแสดงอาการของโรคขณะเก็บรักษา
ในโรงเก็บ  โดยปกติใบมะมวงถูกโรคเขาทําลายตลอดป  อาจเปนไปไดวาทําใหเกิดแหลงของ  
primary  infection  บนผลมะมวงและเกิด  latent  infection  ในเวลาตอมาเช้ือจะแฝงตัวอยูใน
ผลจนผลโตเต็มท่ี  หลังจากนั้นจะพัฒนาไปสูการเกิดโรคหลังการเก็บเกี่ยวในระหวางท่ีเก็บรักษาอยู  
(Ullasa  and  Rawal,  1989) 
 
 ขั้นตอนและลําดับโดยท่ัวไปในกระบวนการติดเชื้อของ  Colletotrichum  sp. 

  ลําดับของเหตุการณท่ีเกิดข้ึนโดยท่ัวไปในการติดเช้ือโดย  Colletotrichum  sp.  

(Jeffries  et  al.,  1990)  มีดังนี้  
  1.  conidia  จะเกาะติดอยูบนผิวผล 

  2.  conidia  งอกในน้ําอิสระท่ีฉาบอยูบนผิวของผล 

  3.  germ  tube  จะงอกและเพ่ิมความยาวข้ึนเร่ือยๆ 

  4.  มีการสราง  appressorium  เพื่อยึดเกาะผิวของพืช 

  เม่ือไมคํานึงถึงรูปรางของเช้ือราที่เกิดข้ึนในระยะแฝงตัวจะพบวา  มีการพัฒนาของเช้ือรา
ตอไปในระหวางผลสุกและมักมีการสรางท้ัง  intracellular  และ  intercellular  hypha  ทําให
เซลลถูกทําลายและทายท่ีสุดเซลลจะตายเนื่องจากการรุกรานของ  hypha  เหลานี้  ตอมาจะเกิดการ
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พัฒนาของแผลโดยมีการรวมตัวกันของ  mycelial  stroma  บริเวณ  cuticle  และเนื้อเยื่อเปนจุด
ตายจากการสราง  acerulus  (Chau  and  Alvarez,  1983) 

   เช้ือ  C.  gloeosporioides  เขาทําลายพืชไดหลายวิธี  ต้ังแตการเขาทําลายแบบเจริญอยู
ภายในเซลลแลวทําใหเซลลตาย  จากนั้นจะยอยสลายเซลล  (intracellular  hemibiotrophy)  และ
ทําใหเกิดแผล  necrosis  บริเวณใตช้ัน  cuticle  (subcuticular  intramural  necrotrophy)    

เช้ือจะสรางโครงสรางในการเขาทําลายพืชผล  เชน  germ  tube,  appressoria,  intracellular  

hyphae  และ  secondary  necrotrophic  hyphae  (Perfect  et  al.,  1999)         
 
 
2.7  Phytoalexin 
 Shonbeck  and  Schlosser  (1967)  เสนอวาหลังจากท่ีเช้ือสัมผัสและรุกรานเขาภายใน
เนื้อเยื่อพืชจะแสดงปฏิกิริยาตอบสนองในดานตางๆ  ซ่ึงอาจมีผลในการปองกันตัวเองไดสําเร็จหรือ
นําไปสูการแสดงออกของโรคข้ึนอยูกับความสามารถและระดับของการเกิดปฏิกิริยาท่ีสําคัญของ
โรคนั้นๆ  ซ่ึงไดแก  1.  การเปล่ียนแปลง  permeability  ของเซลลพืช  2.  การเปล่ียนแปลงระดับ
น้ําภายในเซลลเนื้อเยื่อพืช  3.  การเปล่ียนแปลงในกระบวนการหายใจ  การสังเคราะหแสง  และการ
ลําเลียงคารบอน  4.  การเปล่ียนแปลงกรดนิวคลีอิก  5.  การเปล่ียนแปลงเมตาโบลิซึมของโปรตีน        
6.  การเปล่ียนแปลงของสารควบคุมการเจริญของพืช  7.  การเปล่ียนแปลงระบบของ  oxidative  

enzymes  8.  การกระตุนการทําหนาท่ีของสารท่ีมีศักยภาพปองกันซ่ึงมีอยูแลวในตนพืช  
(performed  substance)  และ  9.  การผลิตสาร  phytoalexins 
  phytoalexin  เปนกลุมของสารตอตานเช้ือซ่ึงพืชผลิตข้ึนมาในขบวนการตอบสนองตอส่ิง
กระตุนท่ีเปนส่ิงมีชีวิตและส่ิงไมมีชีวิตจําพวกสารเคมีและสภาพทางกายภาพตางๆ  อยางไม
เฉพาะเจาะจง  ในขณะที่  preformed  substance  เปนสารประกอบท่ีมีความสามารถยับยั้งการ
เจริญของเช้ือจุลินทรีย  ซ่ึงมีอยูแลวในตนพืชท่ีพบไดในพืชเกือบทุกชนิดและมีปริมาณมากกวาท่ี
ตองการในการยับยั้งเช้ือไดอยางมีประสิทธิภาพหลายเทา  แตการสะสมของสารนี้ข้ึนอยูกับชนิด
ของเนื้อเยื่อหรือสวนตางๆ  ของพืช  การเปล่ียนแปลงปริมาณหรือโครงสรางของสาร  preformed  

substance  จะมีผลตอเนื่องทําใหเกิดความออนแอของพืชตอเช้ือ  สาร preformed  substance  ท่ี
พบอาจเปนสารประกอบพวก  alkaloids,  flavonoids,  phenols,  quinines,  terpenoids    
เปนตน  ข้ึนอยูกับชนิดของพืช  (Baker  and  Smith,  1997) 

 ในปจจุบันมีการศึกษาสารที่มีฤทธ์ิตานทานการเจริญของเช้ือราในผลไมหลาย
ชนิด  เชน  ในผลมะมวง  Prusky  et  al.  (1983)  พบวาในผิวของผลมะมวง  มีสารประกอบ      
5-(12-cis-heptadecenyl)  resorsinol  ภาพ  2.1 (a)  และ  5- heptadecenyl   resorsinol     
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ภาพ  2.1 (b) ซ่ึงมีฤทธ์ิตานทานการเจริญของเช้ือรา  Alternaria  alternata  สาเหตุของโรค  
black  spot  ท่ีเกิดกับผลมะมวง  นอกจากนี้ยังพบวาการเปล่ียนแปลงปริมาณสาร  5-(12-cis-

heptadecenyl)  resorsinol  และ  5- heptadecenyl  resorsinol  ในผิวของมะมวง  3  สายพันธุ
คือ  Kitt,  Tommy  Atkins  และ  Haden  จะมีความเขมขนลดลงจาก  154 – 232  µg/g  น้ําหนัก
สดของผลดิบ  เหลือ  74 -125  µg/g  น้ําหนักสดของผลสุกในพันธุ  Tommy  Atkins  หลังจาก
เก็บเกี่ยวไปแลว  18  วัน  จะมีความเขมขนของสารลดลงจาก  219  µg/g  เหลือ  103  µg/g       
สวนในพันธุ  kitt  หลังจากเก็บเกี่ยว  28  วัน       ความเขมขนของสารจะลดลงจาก  185  µg/g  
เหลือ  162  µg/g  และหลังจากเก็บเกี่ยว  45  วัน      ความเขมขนของสารเหลือเพียง  85.5  µg/g  
ความเขมขนของสารประกอบอนุพันธเรซอซินอล        120  µg/ml  สามารถยับบ้ังการเจริญเติบโต
ของเช้ือราได  50%  Chiranjib  (1985)  ศึกษาเกี่ยวกับยางมะมวงพบวา  ในยางมะมวงจะมีสาร
จําพวก  resin,  tannins,  terpens  และเอนไซมตางๆ  ทําการศึกษาโดยใชวิธี  Thin  layer  

chromatography  (E.  Merck,  0.4  mm.)  โดยใช  petroleum  ether  และ  diethyl  ether  

(60 : 40  v/v)  เปนตัวทําละลายเคล่ือนท่ี  พบวาสารท่ี  Rf  0.45  เปนสาร                        

5-(2-cis-heptadecenyl)  resorsinol  ภาพ  2.1 (c)  เม่ือนําสารนี้  acetelate  ดวย  acetic  

anhydride  ใน  pyridine  ท่ีอุณหภูมิหองจะพบสารนี้ท่ี  Rf  0.75  สารนี้มีความเปนพิษตอมนุษย
ทําใหผิวหนังไหม  สวนท่ีทําใหเกิดความเปนพิษจะอยูในสวนท่ีเปนสายโซยาวของ  unsaturated  

hydrocarbon  จะเกาะอยูท่ีตําแหนง  meta-  ของ  benzene  ring  และเปนสารหลักในยางมะมวง
ท่ีระเหยไดยาก       

 
 
 
 

 
a 
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b 

 
c 

 
 
ภาพ  2.1    ลักษณะโครงสรางของสาร 

    a     สาร  5-(12-cis-heptadecenyl)  resorsinol 
b     สาร  5- heptadecenyl   resorsinol 
c      สาร  5-(2-cis-heptadecenyl)  resorsinol   

 
 
จากการที่พบวาเช้ือรา  Alternaria  alternata  ซ่ึงเปนสาเหตุของโรคจุดดําบนผลมะมวง      

มีระยะพักตัวสัมพันธกับความตานทานตอเช้ือราของมะมวง  Cojocaru  et  al.  (1986)  ไดทําการ
สกัดสารตานเชื้อราดังกลาวจากผิวมะมวงสายพันธุในประเทศอิสราเอล  พบวาสวนสกัดท่ีไดมีสาร
หลักๆ  เปนพวกเรซอรซินอล  โดยพบสาร  5-(12-cis-heptadecenyl)  resorsinol  65%  และ          
5 – pentadecenyl  resorsinol  อีก  15%  ซ่ึงในปเดียวกันนั้น  Dorby  et  al.  ไดทําการศึกษา
สารตานเช้ือราและความสัมพันธของสารดังกลาวกับการพักตัวของเช้ือ  A.  alternata  บนผิว
มะมวงดิบ  คณะวิจัยนี้ไดสกัดสารเช้ือราจากผิวมะมวงไดสารผสมของอนุพันธุเรซอรซินอล  และ
พบวาปริมาณสารท้ังสองมีความสัมพันธกับการพักตัวของเช้ือรา  โดยสารอนุพันธุเรซอรซินอลท้ัง
สองตัวนี้จะมีความเขมขนประมาณ  200  µg/g  ของนํ้าหนักเปลือกสด  ซ่ึงเม่ือมะมวงสุกสารท้ัง
สองตัวนี้จะลดลงเหลือเพียง  100  µg/g  ของน้ําหนักเปลือกสด  ปริมาณสารท่ีลดลงจะทําใหเช้ือ
พักตัวนอยลง  กลาวคือ  เช้ือจะเขาทําลายผลมะมวงเร็วข้ึน  นอกจากนี้ในการศึกษายังพบปจจัยท่ี
เกี่ยวของอ่ืนๆ  ไดแก  การบมมะมวงดวยแกสเอทธิลีนจะลดชวงเวลาการพักตัวของเช้ือราลงไปอีก
รวมไปถึงปริมาณสารตานเช้ือรา  ก็จะลดลงดวย  ในกรณีท่ีเก็บผลไมไวในท่ีท่ีมีความดัน  20  kPa  
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(hypobaric  pressure)  จะทําใหการพักตัวของเช้ือรานานข้ึนและชะลอการลดปริมาณของสาร
ตานเช้ือราลง  ซ่ึงจากการศึกษา          ของคณะวิจัยนี้ไดขอสรุปวา  สารอนุพันธุเรซอรซินอลมีผล
ตอการพักตัวเพื่อเขาทําลายของเช้ือรา       A.  alternata  ในผลมะมวงดิบ  โดยมีขอสนับสนุนดังนี้ 

1. ในผลมะมวงท่ีไมถูกเพาะเช้ือ  สารตานเชื้อราจําพวกเรซอรซินอลนี้มีอยูในระดับท่ี     
ฆาเช้ือราไดในผิวมะมวงดิบทุกชนิดท่ีเก็บมาทดสอบ  และปริมาณของสารจะลดลงเร่ือยๆ  จนถึง
ระดับท่ีไมสามารถฆาเช้ือราได  เปนเวลาเดียวกับท่ีมะมวงท่ีถูกเพาะเช้ือแสดงอาการของโรคออกมา 

2. พบวาความเขมขนของสารดังกลาวในมะมวงพันธุทอมม่ี  แอทกินส  (Tommy  

Atkins)  ลดลงอยางอยางรวดเร็วกวาเม่ือเทียบกับพันธุฮาเดน  (Haden)  ในขณะท่ีมะมวงกําลังสุก    
ซ่ึงสงผลใหมะมวงพันธุทอมม่ี  แอทกินส  แสดงอาการของโรคกอนพันธุฮาเดนดวยเชนกัน 

3. เอทธิลีนจะชวยสงเสริมการสุกของมะมวง  เรงใหเกิดการสุกของมะมวงควบคูไปกับ
การท่ีทําใหสารอนุพันธเรซอรซินอลลดลง  ในขณะท่ีการลดความดันใหตํ่ากวาบรรยากาศจะชวย
ชะลอการสุก  การลดลงของสารอนุพันธเรซอรซินอลและอาการของโรคใหเกิดชาลง 

4. มะมวงพันธุคิท  (Kitt)  แสดงการตานเช้ือราสูงมาก  ในชวง  26  วันหลังการเก็บ
เกี่ยวแมวาจะเปนชวงท่ีผลมะมวงใกลสุก  แตก็ยังพบวาในผิวของมะมวงยังมีสารตานเช้ือราดังกลาว
ในระดับท่ีสามารถฆาเช้ือราได  อาการของโรคในมะมวงพันธุนี้ไมพบเลยจนกระท่ัง  40  วันหลัง
การเก็บเกี่ยว  พบวาปริมาณสารตานเช้ือราลดลงจนอยูในระดับท่ีไมสามารถฆาเช้ือราไดแลว  
(Cojocaru  et  al.,  1986)  

 
 
การศึกษาสารที่มีฤทธ์ิตานทานการเจริญของเช้ือราในอะโวกาโด  เชน  Prusky  et  al. 

(1983)  ศึกษาสารที่มีฤทธ์ิตานทานการเจริญของเช้ือ  C.  gloeosporioides  พบวาคือสารประกอบ                
1-acetoxy-4-oxo-heneicosa-12,15-diene  ภาพ  2.2  (d)  การเปล่ียนแปลงของปริมาณสาร
ดังกลาวจะลดลงจากความเขมขน  1,200  µg/g  น้ําหนักสด  (ประมาณ  1,600  µg/ml)  เม่ือผลดิบ  
ลดลงเหลือ  120  µg/g  น้ําหนักสด  (ประมาณ  160  µg/ml)  เม่ือผลสุก  การลดลงของปริมาณสาร   
จะสัมพันธกับการแสดงการเกิดโรคแอนแทรคโนส  ปริมาณสาร  790  µg/ml  จะสามารถยับยั้งการ
งอกของสปอรของเช้ือ  C.  gloeosporioides  ได  100%   และในป  1991  ไดทําการศึกษา
เพิ่มเติม  พบวาในผิวมะมวงมีสารท่ีสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา  C.  gloeosporioides  
คือ  สาร  1-acetoxy-4-oxo-heneicosa-12,15-diene  ภาพ  2.2 (a)  และสาร  1-acetoxy-2,4-

dihydroxy-n-heptadeca-16-ene  ภาพ  2.2 (b)   
 

 



 13 

 
a 

 
 

 
b 
 

 
ภาพ  2.2     ลักษณะโครงสรางของสาร 

        a     สาร  1-acetoxy-4-oxo-heneicosa-12,15-diene  
        b     สาร  1-acetoxy-2,4-dihydroxy-n-heptadeca-16-ene   
 
 
การเปล่ียนแปลงของสาร  (e)  ภายหลังการเก็บเกี่ยว  1  วัน  จะมีความเขมขนของสารในเปลือก
และในเนื้อของอะโวกาโดเทากับ  450  และ  700  µg/g  ของน้ําหนักสด  ตามลําดับ  หลังจากนัน้จะ
ลดลงตลอดจนถึงวันท่ี  8  หลังการเก็บเกี่ยวเหลือปริมาณสาร  (e)  อยูในระดับ  120  และ  40  µg/g  
ของน้ําหนักสดของเปลือกและเนื้อ  ตามลําดับ  ซ่ึงในระดับความเขมขนนี้จะมีเช้ือราเกิดข้ึน  สวน
ความเขมขนของสาร  (d) จะมีมากกวาสาร  (e) ซ่ึง  สาร  (d)   จะมีความเขมขนในเปลือกและเนื้อ
สูงถึง  1,500  และ  1,600  µg/g  ของน้ําหนักสด  ตามลําดับ  และหลังจากเก็บเกี่ยว  8  วัน  จะลดลง
เหลือ  200  และ  20  µg/g  ของน้ําหนักสดในเปลือกและเนื้อ  ตามลําดับ  ท่ีความเขมขน  750  
µg/ml  สารท้ังสองสามารถยับยั้งเช้ือ  C.  gloeosporioides  ได  15%  และ  44%  ตามลําดับ  
เม่ือนําสาร  (d)  และสาร  (e)  มารวมกันท่ีความเขมขน  750  µg/ml  สามารถยับยั้งเช้ือได  55%  

แสดงใหเห็นวาสารท้ังสองเปน  synergistic  activity  สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือ
ราได  7 – 15%  นอกจากนี้  Sivanathan  and  Adikaran  (1989)  ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับสาร
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ตานเช้ือราในผลอะโวกาโดดิบ  โดยวิธี  PTLC  biosaaay  พบวาบนแผน  TLC  เกิดแถบสาร     
ท่ีตานการเจริญของเช้ือรา  4  แถบไดแก  ท่ี  Rf  0.30,  0.32,  0.70  และ  0.75  เม่ือนําไปวิเคราะห
โครงสรางทางเคมีพบวาแถบสารท่ี     Rf  0.70  เปนสารพวก  cis - 1 - acetoxy – 2 – hydroxy – 

4 – oxo – heneicosa – 12, 15 – diene   และท่ี  Rf  0.30  เปนสารประเภท  long  chain  

saturated  compound  ท่ีประกอบดวยหมู  hydroxyl  ในระยะเก็บเกี่ยวท่ีความเขมขนของสาร
ท้ัง  4  ท่ี  Rf  ตางๆ  เปน  780,  1050,  920  และ  1300  µg/g   ของน้ําหนักสด  ตามลําดับ  เม่ือผล
สุก  ท่ี  Rf  0.30  และ  0.70  มีปริมาณสารลดลงเหลือเพียง  64  และ  53  µg/g   ของน้ําหนักสด  
ตามลําดับ     
 การศึกษาสารท่ีมีฤทธ์ิตานทานการเจริญของเช้ือราในแครอท  Kroski  and  Nishi  

(1993)   ทําการศึกษาพบวา  ในหัวแครอทมีสาร  6 – methoxymeltein  ท่ีมีฤทธ์ิตานการเจริญ
ของเช้ือรา  ยีสต  และแบคทีเรีย  โดยเฉพาะท่ีความเขมขนของสาร  0.5  มิลลิโมล  สามารถตาน  
เช้ือรา  Alternaria  alternata  ไดถึง  99%  และท่ีความเขมขนเดียวกันนี้สามารถตาน              
เช้ือแบคทีเรียชนิด  Gram – positive  ได  4  ชนิด  Gram – negative  ไดอีก  7  ชนิด  รวมท้ัง
ยีสตอีก  2  ชนิดดวย 

 ในผลสมและมะนาวฝร่ัง  (lemon)  Kim  et  al.  (1995)  ทําการศึกษาสารตานเช้ือราโดย
วิธี  PTLC  biosaaay  โดย  spot  สวนสกัดหยาบบนแผน  TLC  แลวนําไปแยกดวยตัวทําละลาย       
โทลูอีน  :  เอทิลอะซิเตท  (1 : 1  v/v)  ทําการตรวจหาสารที่มีฤทธ์ิตานเช้ือราโดยพนสปอรของ 
เช้ือรา  Cladosporium  cladosporioides  ท่ีความเขมขน  106  สปอร/มิลลิลิตร  บนแผน  TLC  

จากน้ันบมเช้ือในกลองพลาสติกท่ีอุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส  นาน  3  วัน  พบวาเกิดแถบสารท่ี
ตานการเจริญของเช้ือราท่ี  Rf  0.50  เม่ือนําไปวิเคราะหโครงสรางทางเคมีพบวาสารดังกลาวคือ  
6,7 – dimithoxycoumarin  (scoparone)   
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ตาราง  2.2     สารยับยั้งเช้ือราในกลุม  Phytoalexin  ท่ีพบในพืช  (Grager  and  Harborne,  

1994) 
 
 

ชนิดพืช สวนท่ีนํามาศึกษา สารท่ีพบ 
Allium  cepa 
 
Cephalocereus  senilis 
Dianthus  caryophyllus 
Cercidiphyllum  japonicum 
Carthamus  tinctorius 
Coleostephus  myconis 
Helianthus  annuus 
Laetuca  sativa 
Taraxacum  officinale 
Costus  speciosus   
Brassica  juncea 
Brassica  napus 
Camelina  sativa 
Raphanus  sativa 
 
Dioscorea  batatas 
Dioscorea  dumentorum 
Dioscorea  rotundata 
Hevea  brasiliensis 
Avena  sativa 
Festuca  versuta 
Saccharum  officinarum 
Arachis  nypogaea 
Diphysa  robinioides 
Shuteria  vestita 

หัว 
 

เซลลเพาะเล้ียง 
ใบ 

คอรเทกซ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 

 
หัว 
หัว 
หัว 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 
ใบ 

5 – hexylcyclopenta – 1,3 – dione 
5 – octylcyclopenta – 1,3 – dione 
4,5 – methyllenedioxy – 6 - hydroxyaurone 
dianthalexin,  dianthramides 
magnolol 
safynol,  dyhydrosafynol 
mycosinol 
scopoletin,  ayapin 
costunolide,  lettucenin 
lettucenin 
glyceollins  
cyclobrassinin,   sulphoxide,  brassilexin 
methoxybrassinin,  cyclobrassinin 
camelexin,  methoxycamalexin 
spirobrassinin,  methoxybrassinin,  brassinin,  
oxymethoxybrassinin 
dihydropinosylvin 
dihydroresveratrol 
batatasin,  dihydropinosylvin 
scopoletin 
avenalumin 
resveratrol 
piceatannol,  luteolinidin 
medicarpin 
diphysolone,  kievitone,  ferrerein 
furanodihydrokaempferol 
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Vigna  spp. 
 
Papaver  bracteatum 
Pinus  radiata 
Cotoneaster  laetea 
Malus  pumila 
Mespilus  germanica 
Photinia  glabra 
Sanguisorba  minor 
Cinchona  ledgerianum 
 
Citrus  limon 
Renmannia  glutinosa 
Tilia  xeuropean 
Ulmus  americana 
Ulmus  glabra 

เมล็ด 
 

เซลลเพาะเล้ียง 
ใบ 

เนื้อไม 
เนื้อไม 
เนื้อไม 
ใบ 
ราก 

เปลือก, เซลล
เพาะเล้ียง 
เปลือกราก 

ราก 
เนื้อไม 
เนื้อไม 
เนื้อไม 

dalbergioidin,  kievitone,  phaseollidin 
 
sanguinarine 
benzoic  acid 
ß – cotonefuram 
2 - methoxyaucuparin 
cotonefuram 
2 – methoxyacetophenone 
2,6 – dinydroxy – 4 – methoxyacetophenone 
purpurin – 1 – methyl  ether 
 
seselin,  scoparone 
acteoside,  galactosylaeteoside 
7 – hydroxycalamenene 
mansonones 
7 – hydroxycalamenene 

 
 
2.7  การตรวจสอบสารสกัด  (ระจิตร,  2536) 
การตรวจสอบสารท่ีสกัดไดโดยวิธี  Thin  layer  chromatography  (TLC) 

 Thin  layer  chromatography  จัดเปน  plane  chromatography  ท่ีอาศัยหลักการที่
สารตัวอยางหรือตัวถูกละลายสามารถเกิดสมดุลระหวางเฟสท้ังสองไดตามกฎของการกระจายคือ   
 
  Kd     =     CS 
        Cm 
  
 Kd คือ  คาสัมประสิทธ์ิของการกระจาย 

 CS คือ  ความเขมขนของสารตัวอยางท่ีอยูในเฟสที่อยูกับท่ี 

 Cm คือ  ความเขมขนของสารตัวอยางท่ีอยูในเฟสที่เคล่ือนท่ีได 
 
 เม่ือเราหยดสารตัวอยางลงบนแผน  TLC  ถาสารตัวอยางนั้นประกอบดวยสารหลายชนิด  
ซ่ึงแตละชนิดมีคา  Kd  ตางกัน  หลังจากที่ทําใหเฟสท่ีเคล่ือนท่ีไปตามเพลนพบวา  หยดของสาร
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ตัวอยางนั้นสามารถเคล่ือนท่ีไปตามเพลนไดดวยแรงขับของตัวพาหรือเฟสท่ีเคล่ือนท่ี  เรียกวา  
driving  force  เนื่องจากเกิด  capillary  action  ในขณะเดียวกันเฟสท่ีอยูกับท่ีอาจจะทําหนาท่ี
หนวง  (retarding  action)  สารตัวอยางแตละชนิดจะถูกขับและถูกหนวงไดไมเทากัน  ทําใหถูก
แยกออกจากกันเปนโซนได  ระยะทางที่สารตัวอยางหรือตัวถูกละลายเคล่ือนท่ีได  เรียกวา  
retardation  factor  (Rf) 
 
  
  Rf = ระยะทางท่ีตัวถูกละลายเคล่ือนท่ี 

    ระยะทางท่ีตัวทําละลายเคล่ือนท่ี  
 
 
 การวัดระยะทางการเคล่ือนท่ีของตัวถูกละลาย  วัดจากจุดกึ่งกลางของหยดสารตัวอยางจาก
จุดเร่ิมตนถึงจุดท่ีเคล่ือนท่ีมาถึง  สําหรับระยะทางของตัวทําละลายจะเร่ิมวัดจากจุดเร่ิมตน  เม่ือตัว
ทําละลายเร่ิมพาตัวถูกละลายใหเคล่ือนท่ี  เรียกวา  solvent  front 

Rf  เปนคาคงท่ีสําหรับสารหน่ึงๆ  ท่ีอุณหภูมิหนึ่งและตัวทําละลายชนิดหนึ่งๆ  ดังนั้นการ
คํานวณคา  Rf  จะทําใหสามารถช้ีบอกไดวาสารตัวนั้นคืออะไร  ทําใหสามารถวิเคราะหคุณภาพได  
(quantitative)  แตเนื่องจากตัวถูกละลายมีมากมายหลายชนิดและบางชนิดอาจจะมีคา  Rf  ของสาร
ตัวอยางและสารมาตรฐานเทากันทุกคร้ัง  ก็ยืนยันไดวาสารตัวอยางคือสารชนิดเดียวกับสาร
มาตรฐาน  หรืออาจใชวิธีผสมสารตัวอยางกับสารมาตรฐานเขาดวยกันแลวทําการทดลอง           
โดยเปล่ียนตัวทําละลายสัก  2-3  ชนิด  ถาไดโซนเพียงโซนเดียวทุกคร้ังก็ยืนยันไดวา  สารตัวอยาง
คือสารชนิดเดียวกับ         สารมาตรฐาน 

 ระจิตร  (2536)  ไดตรวจสอบหาสารท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเช้ือราจากผิวมะมวง      
โดยนําสารสกัดจากผิวมะมวงท่ีไดมาแยกดวยแผน  TLC  พบวาเกิดแถบสาร  11  แถบ  และเม่ือ
นําไปทดสอบหาสารท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญของเช้ือ  Colletotrichum  gloeosporioides  ท่ีเปน
สาเหตุของโรค  แอนแทรคโนสของมะมวง  จะพบแถบสารที่ยับยั้งการเจริญของเช้ือได  5  แถบ  
คือ  แถบสารท่ี         Rf  0.21,  0.48,  0.61,  0.68  และ  0.87  แถบสารท่ี  Rf  0.48,  0.61  และ  0.68  
จะพบในมะมวงทุกพันธุและทุกอายุการเก็บเกี่ยว  ยกเวน  Rf  0.61  จะไมพบในมะมวงพันธุเคนท
เม่ือสุก  สวน  Rf  0.21  จะไมพบในมะมวงพันธุน้ําดอกไมและแรดท่ียังไมแก  เม่ือนําแถบสาร     
Rf  0.48  ไปวัดคาการดูดกลืนแสงพบวา  มีคาการดูดกลืนแสงเดียวกับสารอนุพันธเรซอซินอล   
 วุฒิพงษ  (2539)  ไดตรวจสอบหาสารท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราจากผิว     
มะมวงแกว  โดยนําสารท่ีสกัดไดมาแยกดวยแผน  TLC  เพื่อหาแถบสารที่เช้ือราเจริญไมได  
(inhibited  zone)  โดยทําการทดสอบดวยเช้ือรา  Cladosporium  cladosporioides  นําแถบ
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สารท่ีเช้ือราเจริญไมไดไปหาความสามารถในการยับยั้งเช้ือรา  โดยทดสอบดวยวิธี  glass  slide  

bioassay  ท่ีความเขมขนตางๆ  และไดตรวจสอบหาลักษณะเฉพาะของสารดวยเคร่ืองมือทาง  
spectroscopy  เชน  IR,  GC-MS  เปนตน  ปรากฏวาสารท่ียับยั้งเช้ือราท่ี  Rf  0.70  เปนของผสม
ระหวางสารท่ีมีน้ําหนักโมเลกุล  225  และ  279  อาจเปนสารอะลิฟาติกไฮโดรคารบอนท้ังสองสาร  
และสารท่ี           Rf  0.16  จะเปนสารเดี่ยวท่ีมีน้ําหนักโมเลกุลเทากับ 280  โดยอาจจะเปนสารท่ีมี
กลุมคารบอนิลอยูในโมเลกุล 
 
2.8     ไคตินและ ไคโตซาน  (รัตนา,  2544)   
 โครงสรางทางเคมีของไคตินและไคโตซาน 
  ไคติน  (chitin)  เปนพอลิเมอรธรรมชาติ  (natural  polymer)  ท่ีประกอบดวย
โครงสรางทางเคมีคือ    poly-ß-(1,4)-2-acetamido-D-glucose  เปนสวนใหญ  ไคโตซาน  
(chitosan)  เปนอนุพันธ  (derivative)  ชนิดหนึ่งของไคตินท่ีไดจากการทําปฏิกิริยาดิอะซิทิเลชัน  
(deacetylation)  ของไคตินในสารละลายดางเขมขน  ไคโตซานประกอบดวยโครงสรางทางเคมี   
สวนใหญคือ  poly-ß-(1,4)-2-amino-D-glocose  ไคตินและไคโตซานมีโครงสรางทางเคมี
คลายคลึงกับเซลลูโลส  โดยแตกตางกนัท่ีหมูแทนท่ีท่ีคารบอนอะตอมตําแหนงท่ีสองในวงแหวน
ไพราโนส  (pyranose  ring)  ซ่ึงเปนหนวยยอยของเซลลูโลส  ไคตินและไคโตซาน  โดยหมู
แทนท่ีท่ีตําแหนงนี้ของเซลลูโลสจะเปนหมูไฮดรอกซิล  (hydroxyl  group)  แตของไคตินเปน
หมูอะซิทาไมด  (acetamide  group)  สวนของไคโตซานเปนหมูอะมิโน  (amino  group) 
 ไคตินและไคโตซานเปนโคพอลิเมอร  (copolymer)  ท่ีประกอบดวยโมโนเมอร  
(monomer)    2  ชนิด  คือ  N -acetyl-D-glucosamine  และ  D-glucosamine 

 N -acetyl-D-glucosamine  มีหมูอะซิทาไมดเปนหมูแทนท่ีท่ีคารบอนตําแหนงท่ีสองใน    
วงแหวนไพราโนส  สวน  glucosamine  มีหมูอะมิโนเปนหมูแทนท่ีท่ีคารบอนตําแหนงท่ีสองใน     
วงแหวนไพราโนส  ในกรณีท่ีพอลิเมอรประกอบดวย  N -acetyl-D-glucosamine  มากกวา  
glucosamine   จะเรียกพอลิเมอรนัน้วา  ไคติน  แตถาในกรณีท่ีพอลิเมอรประกอบดวย                 
N -acetyl-D-glucosamine   นอยกวา  glucosamine  จะเรียกพอลิเมอรนั้นวา  ไคโตซาน        
การเตรียมไคโตซานจากไคตินทําไดโดยการทําปฏิกิริยาดอิะซิทิเลชัน  ซ่ึงจะเปล่ียนหมูแทนที่        
ท่ีคารบอนตําแหนงท่ีสองใน      วงแหวนไพราโนสจากหมูอะซิทาไมดเปนหมูอะมิโน 

 จากลักษณะโครงสรางท่ีเปนโคพอลิเมอรของไคตินและไคโตซาน จึงทําใหมีการกําหนด 
คาดัชนีท่ีจะใชบอกระดับของการเกิดดิอะซิทิเลชัน   เรียกคาดัชนนีี้วา  คาระดับของการเกดิ        
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ดิอะซิทิเลชัน  (degree  of  deacetylation)  คานี้จะบอกถึงสัดสวนจํานวน  D-glucosamine  ท่ี
มีอยูในสาย พอลิเมอรของไคตินและไคโตซาน 

 ไคตินเปนสารประเภทโพลิแซคคาไรด  (polysaccharide)  ท่ีมีมากในธรรมชาติเปนอันดับ
สองรองจากเซลลูโลส  เปนสารท่ีพบเปนองคประกอบในเปลือกของสัตวมีกระดองประเภท  กุง  ปู  
หอย  ปลาหมึก  และสัตวอ่ืนๆ  ท่ีมีเปลือกแข็งหุมตัว  รวมท้ังพบเปนองคประกอบของผนังเซลล
ของเห็ดราและสาหรายบางชนิด  วัตถุดิบท่ีเปนแหลงสําคัญท่ีใชในการผลิตไคตินไดแก  เปลือกกุง
และเปลือกปูท่ีเปนของเสียจากอุตสาหกรรมอาหารทะเลแชแข็ง 
 
 
สมบัติทางเคมีและกายภาพของไคตินและไคโตซาน 

 โครงสรางทางเคมีของไคตินและไคโตซานมีความคลายคลึงกับเซลลูโลส  (ภาพ  2.3  ก)  คือ
เปนสายโซของแซคคาไรดแตมีอะตอมของไนโตรเจนเขาไปเติมแตงอยู  เม่ือหนวยแซคคาไรดนั้นมี
อะตอมของไนโตรเจนอยูในรูปของอะเซตาไมด  จะเรียกหนวยนัน้วา  ไคติน  (ภาพ  2.3  ข)  
ขณะเดียวกนัหากหนวยนัน้ๆ  มีอะตอมของไนโตรเจนอยูในรูปของหมูอะมิโน  จะเรียกหนวยนั้น
วา  ไคโตซาน  (ภาพ  2.3  ค)  เปนท่ีนาสังเกตวาสายโซท่ีมีหนวยของไคตินและไคโตซานจะอยูใน
รูปท่ีผสมกันอยูสลับหนวยปะปนกนัไปเปนไคพอลิเมอร  ดังนัน้สารไคตินท่ีสกัดไดจากเปลือกกุง
หรือเปลือกปู  แมวาจะมีหนวยไคตินเปนหลักอยูในสายโซก็ตาม  ก็จะมีหนวยของไคโตซานปะปน
อยูจํานวนหน่ึง   (ประมาณ  5 – 10  เปอรเซ็นต)  หรือแมวาจะนําไคตินมาผานกระบวนการปรับ
โครงสรางทางเคมีดวยการเปลี่ยนหมูอะเซทาไมดเปนหมูอะมิโน  ก็จะไมสามารถไดสายโซนี้ในรูป
ของไคโตซาน  100  เปอรเซ็นต  เกณฑท่ีเปนท่ีเขาใจในกลุมนักวิจยัคือ  ในกรณีท่ีสายโซมีหนวย
ของไคโตซานเกินกวา  70 – 75  เปอรเซ็นตข้ึนไป  จะเรียกวา  ไคโตซาน 

 กรรมวิธีการตรวจสอบโครงสรางของไคตินและไคโตซานเพื่อใหไดคําตอบวา  มีหนวย     
ไคตินกี่เปอรเซ็นตหรือมีหนวยไคโตซานกี่เปอรเซ็นต  ไดแก  วิธีวิเคราะหธาตุคารบอน  ไฮโดรเจน  
ไนโตรเจน  (CHN  Analysis  หรือ  Elemental  Analysis)  วิธีการวิเคราะหประเภทของ
โปรตอนดวย  1H-NMR  วธีิการวิเคราะหปริมาณหมูอะมิโนจาก  Quantitative  FTIR  การระบุ
วาสายโซนั้น  มีปริมาณหนวยไคตินเทาไร  หนวยไคโตซานเทาไร  จึงเปนอีกประเด็นหนึ่งท่ีสําคัญ
ในการทําความรูจักกับสารประเภทนี้  โดยท่ัวไปจะอางถึงปริมาณเปอรเซ็นตของหมูอะมิโน  และ
เรียกวา  ระดับของการถอดหมูอะเซติล  หรือ  Degree  of  Deacetylation  (%DD)  ซ่ึงนั่นก็คือ
เปอรเซ็นตของหนวยไคโตซานน่ันเอง  เชน  %DD  80  หมายถึง  สายโซไคตินและไคโตซานน้ีมี
หนวยท่ีเปนไคโตซานเปนสัดสวน  80  ของท้ังหมด 
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 ดังไดกลาวในหัวขอขางตน  ไคตินและไคโตซานมีโครงสรางท่ีแข็งแรงดวยพันธะไฮโดรเจน
อยางหนาแนนและเปนระเบียบ  ดังนั้นโมเลกุลของตัวทําละลายจึงไมสามารถแทรกผานและทํา
พันธะกับสายโซของไคตินและไคโตซานได  จึงพบวา  ไคตินและไคโตซานจะไมละลายในตัวทํา
ละลายท่ัวไป  และบอยคร้ังท่ีสารจะบวมหรือพองตัวในตัวทําละลายเทานัน้แตไมละลายอยาง
สมบูรณ  ในกรณีของไคติน  พบวาในตังทําละลายท่ัวไปเชน  น้ํา  กรดเจือจาง  ดางท้ังเจือจางและ
เขมขน  แอลกอฮอลและตัวทําละลายอินทรียอ่ืนๆ  ไมสามารถท่ีจะทําใหไคตินละลายได  ใน
ขณะเดียวกนักรดเขมขนจําพวกไฮโดรคลอริก  กรดซัลฟูริก  กรดฟอสฟอริก  และกรดฟอรมิก  จะ
ทําใหการละลายเกิดไดดี  ท้ังนี้เนื่องจากกรดเขมขนดังกลาวมีปริมาณโปรตอนมากเพียงพอท่ีจะ    
ทําใหเกิดไอออนบวกท่ีตําแหนงอะเซตาไมด  และทําใหตําแหนง  C-2  ของไคตินกลายเปนไอออน
บวก  พันธะไฮโดรเจนจึงสลายลง  ในขณะเดียวกนัพันธะไอออนถูกสรางข้ึนระหวางไอออนลบ
ของกรดประเภทนั้นๆ  ทําใหการละลายเกดิข้ึน  กรณีของไคโตซานก็เชนเดยีวกัน  ตัวทําละลายท่ี
รูจักกันดีคือ  กรดมดและกรดอะซิติก  ท้ังนี้เนื่องจากกรดดังกลาวสามารถแตกตัวทําใหหมูอะมิโน
เปนไอออนบวก  และสามารถสรางพันธะไอออนกับไอออนลบท่ีแตกตัวอยูในกรด  นอกจากนี้  
กรดท้ังสองประเภทยังไมทําลายโครงสรางของไคโตซาน  ท้ังยังหางายและราคาถูก  จึงเปนตัวทํา
ละลายท่ีใชกนัอยางแพรหลาย  และเหมาะสําหรับการเตรียมไคโตซานเปนช้ินงานอ่ืนๆ  โดย
กระบวนการปรับโครงสรางทางกายภาพ  เชน  จากสารละลายไคโตซาน  สามารถข้ึนรูปเปน      
เจล  บีดส  หรือเมมเบรนได 
 สมบัติทางเคมีของไคโตซานท่ีนาสนใจคือ  หมูอะมิโนในมุมมองของหมูท่ีสามารถทําให         
ไคโตซานเปนพอลิเมอรท่ีมีประจุบวก  (Cationic  polymer)  กลาวคือ  เม่ือไคโตซานถูกละลาย
ในสารละลายกรดจําพวก  กรดอะซิติก  หรือกรดมด  หมูอะมิโนจะกลายเปนอะมิโนท่ีมีประจุบวก           
(-NH3

+ )  หรือพรอมท่ีจะแปน  Quaternary  salt  ซ่ึงทําใหไคโตซานมีสมบัติเปนพอลิเมอร       
ประจุบวก  ประเด็นนี้เปนประเด็นท่ีสําคัญมาก  เนื่องจากในเซลลหรือเนื้อเยื่อในส่ิงมีชีวิต  สวน
ใหญจะเปนพอลิเมอรท่ีเปนประจุลบอยู  เชน  โปรตีน  กรดนวิคลีอิก  เปนตน  ดังนัน้  ไคโตซานใน
รูปของ    พอลิเมอรประจุบวกนี้จึงสามารถสรางพันธะไอออนิกและกอตัวเปนช้ันบางๆ  ของ       
ไคโตซนไดดบีนผิวของเซลลตางๆ   
 สมบัติการเปนพอลิเมอรประจุบวกจากตําแหนงของหมูอะมิโนนี ้  ยังนําไปสูสมบัติการ
ปองกันเช้ือราหรือแบคทีเรียไดอีกดวย  Uchida  et  al.,  1988  รายงานถึงการความสามารถในการ
ยับยั้งเจริญเติบโตของเช้ือ  E.  Coli  ของไคโตซานวา  เช้ือ  E.  Coli  ไมสามารถเจริญเติบโตได
เม่ือมีสารไคโตซาน  ท้ังนี้จากแนวโนมของผลการทดลองเปนไปไดวา  ผลการยับยั้งการ
เจริญเติบโตนีน้าจะมาจากหมูอะมิโนในไคโตวานสรางพันธะไอออนกิกับผนังเซลลของเช้ือ        
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E.  Coli  ท่ีมีความเปนลบอยู   ทําใหเซลลไมสามารถเจริญเติบโตได  สงผลใหไคโตซานสามารถ
ยับยั้งการเจรญิเติบโตของเซลลแปลกปลอมนี้ได    

  
 
   
 
 
 
 

 
 
 
ก 

 
 
 
ข 
 

 
 
ค 

  
ภาพ  2.3     โครงสรางของเซลลูโลส  (ก)   ไคติน  (ข)  ไคโตซาน  (ค)   

       
 
 
 



 22 

ประโยชนของไคตนิและไคโตซาน  (สุวลี,  2544) 
 ปจจุ บันสารไคตินและไคโตซาน   ได ถูกนํ ามาใช เปนผลิตภัณฑ ท่ี เกี่ ยวของกับ
ชีวิตประจําวันของคนอยางมากมาย  อันท่ีจริงแลวสารไคตินและไคโตซานไมใชส่ิงใหมหรือ
แปลกปลอมสําหรับชีวิตมนุษย  แตเปนสารท่ีไมไดถูกนํามาใชอยางคุมคาและมีประโยชนอยาง
แทจริง  ท้ังนี้อาจเปนเพราะยังขาดความรูความเขาใจตลอดจนขอมูลทางวิทยาศาสตร จนทําใหสาร
ไคตินและไคโตซานถูกละเลยไวเบ้ืองหลัง  ในปจจุบันไดมีการศึกษาวิจัยและมีขอมูลทาง
วิทยาศาสตรท่ีพิสูจนยืนยันวาสารไคตินและ ไคโตซานน้ีเปนสารท่ีมีประโยชน  เนื่องจากสารไคติน
และไคโตซานมีความหลากหลายและโดดเดนในทางเคมี  โดยเฉพาะอยางยิ่งประสิทธิภาพของการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีกับสารท่ีมีประจุลบ  และสามารถเกิดการดูดซับอิออนของโลหะหนักดวยกรรมวิธี
เคมีเชิงซอน  ทําใหมีการนําเอาไคตินและไคโตซานมาใชในดานการจับและดูดซับเพื่อการแยกส่ิง
ปฏิกูลตางๆ  ท่ีละลายในนํ้าเสีย  โดยสามารถแยกเอาตะกอนแลวนํากลับมาใชประโยชนในทาง
อ่ืนๆ  อีกได  อาทิเชน  อาหารสัตว  และปุยชีวภาพ  เปนตน         การประยุกตใชสารไคตินและ    
ไคโตซานในผลิตภัณฑและอุตสาหกรรมตางๆ  อาจแบงไดดังนี้ 

1.  ดานการเกษตร    
ปจจุบันนี้ไคตินและไคโตซานมีบทบาทอยางมากในการนําไปใชทางการเกษตร  

เนื่อง จากคุณสมบัติท่ีเดนของมันในการเปนตัวกระตุนใหพืชสรางสารปองกันตัวมันเองข้ึนได  
(elicitor)  และยังมีผลในการตานทานเช้ือราบางชนิดท่ีทําใหเกิดรากโคนเนาในพืชได  จึงมีการ
นํามาฉีดพนบนพืชผัก  พืชดอก  พืชผลและนาขาว  ซ่ึงไดผลในทางบวกท้ังส้ิน  นอกจากจะใชกับ
พืชแลวเกษตรกร     ยังนําไปใชผสมในอาหารสัตว  ชวยใหสัตวเจริญเติบโตแข็งแรงมีสุขภาพดี  มี
ภูมิตานทานโรคท่ีมีสาเหตุมาจากจุลินทรียหลายชนิดได  และยังนําไปใชในการเพาะเล้ียงสัตวน้ํา  
เชน  ในการเล้ียงกุง    ชวยใหกุงลอกคราบไดดี  และมีสุขภาพแข็งแรง  นอกจากนี้ยังใชในการปรับ
สภาพน้ําและสภาพดินในการเล้ียงกุง  ปู  ปลา  ฯลฯ  ทําใหมีการเร่ิมใชไคตินและไคโตซานใน
การเกษตรและเร่ิมเปนท่ีรูจักในกลุมเกษตรกร  ถาหากเกษตรกรมีความเขาใจและศึกษาขอมูลท่ี
ถูกตองในการใชไคตินและไคโตซานอยางเหมาะสมจะเปนการสรางทางเลือกใหมใหเกษตรกรลด
การใชสารเคมีทางการเกษตรลงไปได    ซ่ึงกอใหเกิดประโยชนในดานการลดมลภาวะและรักษา
ส่ิงแวดลอม  และลดการนําเขาของสารเคมีทางการเกษตรจากตางประเทศ  นําไปสูการลดตนทุน
การผลิตทางการเกษตรได 

2. ดานอาหาร 

ในหลายประเทศไดข้ึนทะเบียนไคตินและไคโตซาน  เปนสารท่ีใชเติมในอาหาร
และยา  โดยเฉพาะในประเทศญ่ีปุนไดมีผลิตภัณฑอาหารท่ีผสมไคตินและไคโตซานเปนจํานวน
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มากออกมาวางขายในทองตลาดเปนเวลานานแลว  จากคุณสมบัติท่ีสามารถตอตานจุลินทรียและ
เช้ือราบางชนิด  จึงมีการใชสารไคตินและไคโตซานเปนสารกันบูด  สารปรุงแตงเพื่อความคงรูป
และคงสีในอาหารตางๆ  สารเคลือบอาหารและผักผลไม 

3. ดานการแพทยและเภสัชกรรม 

ปจจุบันมีรายงายวิจัยทางวิทยาศาสตรสนับสนุนถึงคุณสมบัติในการลดสารไขมัน
บางชนิด  เชน  คอเลสเตอรอล  ซ่ึงทําใหสารไคตินและไคโตซานมีบทบาทในอาหารเสริมท่ีใช    
ลดไขมันและลดน้ําหนัก  การใชเปนผิวหนังเทียม  การรักษาแผลไฟไหมน้ํารอนลวก  การรักษา
เหงือกและฟน  การใชรักษาและเสริมสรางสุขภาพของกระดูกออน  การใชเปนสารหลอล่ืนในเยื่อ
เมือกตลอดจน    เลนสตา  การชวยใหเลือดแข็งตัวเร็วข้ึน  เปนตน 

4. ดานเคร่ืองสําอางและผลิตภณัฑบํารุงผิว 

ไคตินและไคโตซานมีสมบัติโดดเดนในการอุมน้ําและเปนตาขายคลุมผิวหนัง  
ตลอดจนตอตานเชื้อจุลินทรียตางๆ  ได  จึงใชเปนท้ังสารเติมแตงและสารพื้นฐานของเครื่องสําอาง
หลายประเภท  อาทิเชน  ผสมในแปงทาหนา  ท้ังแบบแปงแข็งและแปงฝุน  เพื่อความชุมช้ืนและ
ปองกันเช้ือโรค  เปนสวนประกอบของแชมพู  ครีม  และสบูทุกรูปแบบ  ผสมในโลชั่นสําหรับ
เคลือบเพ่ือปองกันตลอดจนบํารุงผิวและเสนผม 

5. ดานอุตสาหกรรมส่ิงทอและกระดาษ 

อุตสาหกรรมส่ิงทอและกระดาษเปนอุตสาหรรมท่ีมีศักยภาพทางเศรษฐกิจของ
ประเทศสูงมากในยุกปจจุบัน  การใชไคตินและไคโตซานเพ่ือพัฒนาเส้ือผาและส่ิงทอท่ีสามารถ
ปองกันและตานทานเช้ือโรคได  ซ่ึงถือวาเปนเทคโนโลยีใหมในอนาคตอันใกลนี้  โดยเฉพาะอยาง
ยิ่งสหรัฐอเมริกาไดวางนโยบายระดับชาติในดานส่ิงทอท่ีปองกันการติดเช้ือไดเปนเวลานานมาแลว  
และไดดําเนินการมาโดยตลอดเพื่อการเปนผูนําเทคโนโลยีใหมนี้  นอกจากนี้ไคตินและไคโตซาน
ยังมีคุณสมบัติโดดเดนในการเสริมสรางความเหนียวและแข็งแรงใหแกเสนใยและเย่ือกระดาษ  ซ่ึง
สามารถนํามาใชเพื่อเพิ่มคุณภาพใหแกกระดาษและพัฒนาผลิตภัณฑชนิดพิเศษเพื่อใชในการพิมพ
ดวยเทคโนโลยีใหมๆ  ท่ีทันสมัย 

6. ดานเทคโนโลยีชีวภาพ 

จากคุณสมบัติการเปนเสนใยและพลาสติกท่ียอยสลายไดตามธรรมชาติของไคติน
และไคโตซาน  ทําใหไคตินและไคโตซานถูกนํามาใชเพื่อทําเปนสารหอหุมเอนไซมและเซลลตางๆ  
ไดดวยเทคนิคอิมโมบิลไลเซช่ัน  การใชเปนตัวแยกสารโดยวิธีโครมาโตรกราฟ  การใชทําข้ัวไฟฟา
ทางชีวภาพเพ่ือการวิเคราะหและตรวจสอบสารตางๆ  นอกจากนี้จากลักษณะท่ีโดดเดนเฉพาะตัว
ของไคตินและ  ไคโตซานซ่ึงสามารถข้ึนรูปไดหลากหลายรูปแบบ  ทําใหไคตินและไคโตซานถูก
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นํามาข้ึนรูปเปนแผนเยื่อบางเพ่ือใชในการกรองแยกดวยเทคนิคตางๆ  อาทิ  ไดอะไลซิส  อัลตรา
ฟลเตรช่ัน  นาโนฟลเตรช่ัน  และรีเวอรสออสโมซิส  เปนตน  การใชไคตินและไคโตซานยอม
ปราศจากสารตกคางและสามารถยอยสลายโดยธรรมชาติไปเปนปุยใหกับส่ิงแวดลอม  อีกท้ังยัง
ปลอดมลพิษและสารที่แยกไดถูกนํามาใชประโยชนไดในทางชีวภาพ  สามารถนํากลับมาใชใหมได
ท้ังสารท่ีถูกแยกและสารท่ีใชแยก  จึงเปนกระบวนการท่ีเกิดการหมุนเวียนทางชีวภาพ  ซ่ึงนําไปสู
การพิทักษรักษาคุณภาพชีวิตและส่ิงแวดลอมเพ่ือการพัฒนาแบบยั่งยืน 

7. การบําบัดน้ําเสียการการทําน้ําบริสุทธ์ิ 

ปจจุบันในหลายประเทศท่ีมีกฎระเบียบและขอจํากัดในการใชสารเคมีเพื่อการ
บําบัดน้ําเสีย  ไดเปล่ียนมาใชสารไคโตซานในการรวมตะกอนและตกตะกอน  แลวตะกอนท่ีไดนั้น
นําไปพัฒนาใชเปนอาหารสัตวและปุยชีวภาพ  โดยพิจารณาจากแหลงของน้ําเสียเหลานั้น  อาทิเชน  
น้ําเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมสัตวน้ําซ่ึงมีโปรตีนสูง  สามารถใชไคโตซานตกตะกอนไดเปน
อยางดี  จากน้ันตะกอนท่ีไดนําไปใชตออยางมีประโยชน  นอกจากน้ีในการทําน้ําสะอาดและ
บริสุทธ์ิ  เชนการทําน้ําดื่ม  น้ําท่ีใชในการลางผิวโลหะท่ีตองการความบริสุทธ์ิสูง  (super  pure  

water)  สามารถใช   ไคโตซานจับพวก  trace  element  ท่ีละลายปนเปอนในปริมาณท่ีนอยมาก
ออกมาได  โดยเทคโนโลยีสมัยใหมของการใชไคโตซานในการข้ึนรูปแบบตางๆ  ในการผลิตน้ํา
บริสุทธ์ิเหลานั้น  ประเทศไทยเรามีศักยภาพสูงมากในการที่จะพัฒนาเทคโนโลยีเหลานี้ไปสูการใช
ประโยชนอยางแทจริง 

นอกจากไคตินและไคโตซานจะมีประโยชนดังท่ีไดกลาวมาแลว  ไคโตซานยังมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งการเกิดโรคหลังเก็บเกีย่วได  ตัวอยางของการใชประโยชนจากไคโตซาน  เชน          
El-Ghaouth  et  al. (1992)  ไดทดลองกับมะเขือเทศท่ีอุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส  ความช้ืน
สัมพัทธ  95  เปอรเซ็นต  พบวาการเคลือบผิวดวยไคโตซานท่ีความเขมขน  2  เปอรเซ็นต  จะใหผล
ในการยืดอายกุารเก็บรักษาดีกวากลุมท่ีไมผานการเคลือบผิวตลอดการทดลอง  นอกจากนีย้ังพบการ
ลดลงของการเกิดโรคจาก  Botrytis  cinerea  ซ่ึงเปนเช้ือหลักท่ีทําใหเกิดโรคในมะเขือเทศ  เม่ือ
เก็บไวนาน  4  สัปดาห  เปอรเซ็นตการเกิดโรคจะตํ่ากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 

 El-Ghaouth  et  al.  (1991)  พบวาไคโตซานความเขมขน  1.0  และ  1.5  เปอรเซ็นต          
ท่ีเคลือบลงบนผลสตรอเบอร่ีสด  แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  13  องศาเซลเซียส  สามารถยับยั้งโรค
จากเช้ือราในชวง  21  วันแรกของการเก็บรักษาไดไมแตกตางจากการใชสาร  Rovral  ซ่ึงเปนสาร
ยับยั้งเช้ือรา  แตหลังจากนั้นไคโตซานจะยับยั้งการเกิดโรคไดดีกวาสาร  Rovral   อยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  โดยใหเหตุผลในการทดลองวา  หลังจาก  21  วันแลวสาร  Rovral  จะเกิดอาการเปนพิษ  
(phytotoxicity)  ตอผลสตรอเบอร่ี  เกิดบริเวณฉํ่าน้ํา  (water-soaked  areas)  ทําใหเกิดโรค
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มากกวาชุดท่ีเคลือบผิวดวยไคโตซาน  และการท่ีไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิดโรคไดเนื่องจาก  
คุณสมบัติการเปนสารยับยั้ง  เช้ือราโดยตรงจากไคโตซานเอง  หรือการเหนี่ยวนําใหเกิด  เอนไซม  
(chitinase  และ  ß1,3-glucanase)  มายอยผนังเซลลของเช้ือรา และการกระตุนการสรางสาร
ตอตานเช้ือรา  (phytoalexin)  ของผลสตรอเบอร่ี  หรือท้ัง  3  สาเหตุรวมกัน 

 การศึกษาเปรียบเทียบระหวางไคโตซานท่ีสกัดจากเปลือกกุงกับไคโตซานท่ีสกัดจากผนัง
เซลลของเช้ือรา  Fusarium  solani  f.  sp.  phaseoli   พบวาไคโตซานท่ีสกัดจากเปลือกกุงมีผล
ตอการสรางสาร  phytoalexin  ของถ่ัวมากกวาไคโตซานท่ีสกัดจากผนังเซลลของเช้ือรา   
(Haswiger  and  Beckman,  1980)   

 


