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บทคดัย่อ 

การพฒันาสูตรชีวภัณฑ์อารกัขาพืชเชิงพาณิชย์จดัเป็นกุญแจสําคญัที?จะกระตุ้นให้เกิดประโยชน์เต็ม
ประสทิธภิาพของสารสกดัพชืควบคุมศตัรพูชืชนิดต่าง ๆ  ภาครฐัและเอกชนจงึไดร่้วมมอืพฒันาตน้แบบชวีภณัฑ์
อารกัขาพชืชนิดใหม่สูตรนํHา ที?มสีารสกดัใบพลูเป็นสารออกฤทธิ J โดยถูกกกัเกบ็อยู่ในอนุภาคนาโนไคโตซาน 
รวม 3 สตูร คอื ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพลู ความเขม้ขน้ 5, 7.5 และ 10 % โดยทั Hง 3 สตูร ส่งผลใหม้ี
ประสทิธภิาพการกกัเกบ็ไม่แตกต่างกนัอย่างมนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P = 0.05) เท่ากบั 78.69, 82.27 และ 85.39 
% ตามลาํดบั เมื?อทดสอบประสทิธภิาพการยบัยั HงเชืHอ Erwinia carotovora subsp. carotovora ECC14 สาเหตุ
โรคเน่าเละของผกักาดขาวปล ีด้วยวธิมีาตรฐาน paper disc agar diffusion พบว่าสูตรชวีภณัฑ์อารกัขาพชื
สารสกัดใบพลู ความเข้มข้น 10 % มีบริเวณยับยั Hงสูงที?สุดเท่ากับ 28.28 มิลลิเมตร แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P = 0.05) กับกรรมวิธีควบคุม เมื?อวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเครื?อง gas 
chromatography-mass spectrometry พบว่าชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพลูอนุภาคนาโน ประกอบดว้ย 
eucalyptol (1,8-cineole), phenol-2,4-bis(1,1-dimethylethyl), chavicol, eugenol, 3-allyl-6-methoxyphenol, 
4-chromanol, α-cadinene และ β-guaiene ซึ?งชวีภณัฑนี์Hมปีระสทิธภิาพการปลดปล่อยสารออกฤทธิ Jทั Hงแบบ
สะสมและไม่สะสมภายใน 14 วนั เมื?อทดสอบประสทิธภิาพชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพลูอนุภาคนาโน ที?
มกีารเกบ็รกัษาไวใ้นสภาพอุณหภูมหิอ้ง นาน 12 เดอืน ในการควบคุมโรคเน่าเละของผกักาดขาวปล ีในสภาพ
เรอืนปลกูพชืทดลอง เปรยีบเทยีบกบัสารสกดัใบพล ูความเขม้ขน้ 10 % สารเคมคีอปเปอรไ์ฮดรอกไซด ์นาโน
ไคโตซาน นํHากลั ?นนึ?งฆา่เชืHอ และกรรมวธิทีี?ไม่ใชส้ารใด โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD กรรมวธิลีะ 10 ซํHา ซํHา
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ละ 3 กระถาง พบว่าการราดดนิดว้ยชวีภณัฑ์อารกัขาพชืสารสกดัใบพลูอนุภาคนาโน ทุก 14 วนั [วนัที? 0, 14 
และ 28 วนั หลงัปลูกเชืHอ ECC14 (ความเขม้ขน้ 108 cfu/g soil) ลงในดนิ] มปีระสทิธภิาพในการลดจํานวน
ประชากรเชืHอโรคในดนิจาก 1.27-1.30 x 108 cfu/g soil เหลอื 1.37-2.94 x 103 cfu/g soil ในวนัที? 28 หลงัปลูก
เชืHอโรคในดนิ รวมทั Hงลดการเกดิโรคเน่าเละได ้90 % เมื?อเปรยีบเทยีบกบักรรมวธิคีวบคุม (P = 0.05) ขอ้มูล
ทั HงหมดนีHบ่งชีHให้เห็น ประสทิธิภาพและการใช้ชีวภัณฑ์อารกัขาพืชสารสกัดใบพลูอนุภาคนาโนอย่างยั ?งยืน 
ภายใต้สภาพการระบาดรุนแรงของโรค รวมทั HงเทคโนโลยีสูตรเฉพาะนีH สามารถขยายผลถ่ายทอดสู่การผลิต
ภาคอุตสาหกรรม และการนําชวีภณัฑไ์ปใชอ้ย่างไดผ้ลในการผลติพชืเพื?อการคา้ 
 

คาํสาํคญั : ชวีวธิ;ี โรคที?มากบัดนิ; นาโนเทคโนโลย;ี สารสกดัพชื; เกษตรยั ?งยนื 
 

Abstract 
Formulation of plant extract is a key step in the development of commercial biopesticides that 

stimulates its full-exploited efficacy.  The development of nano-biopesticides liquid formula containing 
5, 7.5 and 10 % of betel extract encapsulated in nano chitosan in three formulations was established 
under the coordination between government and private sector. The 5, 7.5 and 10 % of betel extract 
concentrations showed non- significantly encapsulation efficiency in nano chitosan with 78. 69, 82. 27 
and 85. 39 % , respectively.  But a 10 %  of betel extract encapsulated in nano chitosan formulation 
showed the highest inhibition zone of Erwinia carotovora subsp.  carotovora ECC14, the causal agent 
of soft rot of Chinese cabbage by paper disc agar diffusion standard method with 28.28 mm (P = 0.05). 
Nano betel-biopesticides consist of eucalyptol (1,8-cineole), phenol-2,4-bis(1,1-dimethylethyl), chavicol, 
eugenol, 3- allyl- 6-methoxyphenol, 4- chromanol, α- cadinene and β- guaiene which detected by gas 
chromatography-mass spectrometry.  Nano betel- biopesticides formula showed continuous-  and dis-
continuous-  release of active ingredients within 14 days.  Efficacy of innovative biopesticide at 12 
months storage under room temperature to control most serious soft rot of Chinese cabbage in 
greenhouse conditions was investigated compared with 10 % of betel crude extract, copper hydroxide, 
nano chitosan, distilled water and non- treated control in CRD with 10 replications and 3 pots/ 
replication. Soil drenching with nano betel-biopesticides for 14 day-interval [at 0, 14 and 28 days after 
ECC14 (108 cfu/g soil) inoculation] significantly reduced soft rot pathogen in inoculated soil from 1.27-
1. 30 x 108 cfu/ g soil to 1. 37- 2. 94 x 103 cfu/ g soil at 28 days after ECC14 soil inoculation and reduce 
soft rot incidence with 90 %  when compared with control treatment ( P =  0. 05) .  These indicate the 
sustainable potential and application of nano betel- biopesticides under disease stress conditions.  Also, 
the formulated technology can be scaled- up and the new bioproduct has the potential for use in 
commercial field production.  
 

Keywords: biocontrol; soilborne disease; nanotechnology; plant extract; sustainable agriculture  
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1. คาํนํา 
โรคเน่าเละของผกักาดขาวปลีเกิดจากเชืHอ 

Erwinia carotovora subsp. carotovora (Pecto-
bacterium carotovorum subsp. carotovorum) 
ก่อใหเ้กดิความเสยีหายมากกว่า 50 % ของผลผลติ
ทั Hงหมด ซึ?งจะแตกต่างกันไปในแต่ละพืHนที? และ
สภาพอากาศ (Holt et al., 1994) เมื?อพชืติดเชืHอจะ
เกิดรอยแผลฉํ?านํHา (water soaked) จุดเล็ก ๆ บน
พืช จุดฉํ?านํHาจะขยายโตออกทั Hงโดยรอบและลกึลง
ไปภายในผวิพชือย่างรวดเรว็ ขณะเดยีวกนัเนืHอเยื?อ
ส่วนนีHก็จะอ่อนนุ่มยุบตัวลงภายในเวลาเพียง 2-3 
วนั แผลเละแฉะเป็นเมอืกเยิHม มสีคีลํHาหรอืสนํีHาตาล 
และมีกลิ?นเหม็นฉุนจัด อาการเน่าจะลุกลามไป
เนืHอเยื?อส่วนอื?น ๆ อย่างรวดเรว็ การติดเชืHอมกัมา
จากเมือก (slime) หรือนํH าเละ ๆ ซึ?งมีแบคทีเรีย
สาเหตุโรคอยู่เป็นจํานวนมาก เมื?อถูกนํHาชะก็จะ
กระเซ็นไปติดยังต้นข้าง เคียง หรือติดไปกับ
เครื?องมือเครื?องใช้ การสัมผัสจับต้อง ตลอดจน
เสืHอผา้เครื?องนุ่งห่มของผูป้ลกูเอง การระบาดมกัเกดิ
ในฤดูฝนและระบาดรุนแรงในสภาพความชืHนสงูและ
ช่วงอุณหภูมริะหว่าง 30-35 องศาเซลเซยีส (ศกัดิ J, 
2537) 

การป้องกนักําจดัโรคเน่าเละ ควรหมั ?นเอาใจ
ใสด่แูลแปลงปลกูอย่างสมํ?าเสมอ และเกบ็ทาํลายพชื
ที?แสดงอาการเน่าเละทิHงทนัท ีหลงัจากการเกบ็เกี?ยว
พชืผกัแล้วควรเกบ็ทําลายซากพชืทนัท ีการเตรยีม
ดินเพาะปลูกในฤดูถัดไปควรไถพลิกกลบัหน้าดิน
ขึHนมาตากแดดสัก 2-3 ครั Hง โดยทิHงระยะห่างกัน
พอสมควร หากเป็นไปไดค้วรปลูกพชืหมุนเวยีน ไม่
ควรปลูกพืชผักชนิดเดียวกันกับที?ซึ?งเคยพบโรค
ระบาด สําหรบัการใช้สารเคมนีั Hนอาจเป็นการใชใ้น
กรณีที?ใช้วธิอีื?นแล้วไม่ได้ผล เพื?อป้องกนัไม่ให้โรค
ระบาดลุกลามต่อไป ได้แก่ คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ 
(copper hydroxide) อตัราการใช ้10-20 กรมัต่อนํHา 
20 ลิตร และสารละลายจุนส ีเช่น บอร์โดมิกเจอร์ 

(bordeaux mixture) โดยพ่นทุก ๆ 3-5 วัน (ศักดิ J, 
2537) สําหรับภาชนะที?ใช้บรรจุ เช่น เข่ง กระบุง 
ตะกรา้ หรอืถุงพลาสตกิ หากจําเป็นต้องใชข้องเก่า
เพื?อความปลอดภยัจากโรค ก่อนนําไปบรรจุครั Hงใหม่ 
ควรฆ่าเชืHอโดยนําไปแช่นํHายาฟอรม์าลนี หรอืเมอร์
คิวริคคลอไรด์ หรือสารละลายจุนสีอย่างใดอย่าง
หนึ?งเสยีก่อน (ไทยเกษตรศาสตร์ เวบ็รวบรวมวชิา
ความรูด้า้นการเกษตรของไทย, ม.ป.ป.) 

สาํหรบัการใชส้ารสกดัพชืควบคุมโรคเน่าเละ
ของพืชวงศ์ผักกาดหรือ  Brassicaceae นั Hน  มี
รายงานความสําเร็จของการใช้สารสกัดพืชชนิด  
ต่าง  ๆ ในการยับยั Hง เชืHอ  E. carotovora subsp. 
carotovora อย่างมปีระสทิธภิาพ ได้แก่ ฝรั ?ง (วชิยั 
และคณะ, 2541; ชลดิา และคณะ, 2543) มะกอกป่า 
มะกอกฝรั ?ง มะขาม มะขามป้อม ทบัทมิ ยูคาลปิตสั 
ดอกกระเจี|ยบ และบวัผนั (ชลดิา และคณะ, 2543) 
ใบฝรั ?ง หูปลาช่อน มะขามสุก และต้นลูกใต้ใบ 
( เ จ ต น์ , 2545) ว่ า นก าบ ห อย   ( อ า รี ย์ , 2546) 
นอกจากนีH ศศิธร (2546) รายงานการใช้นํH าสกัด
หยาบและกากของพืช 5 ชนิด ได้แก่ เปลือกผล
ทับทิม ใบพลู เปลือกส้มเขียวหวาน ต้นลูกใต้ใบ 
และเปลือกผลมงัคุด คลุกลงในดินเพื?อลดปริมาณ
เชืHอ E. carotovora subsp. carotovora สาเหตุโรค
เน่าเละของผกักาดเขยีวปลี พบว่าในทุกกรรมวิธี
สามารถลดปรมิาณเชืHอโรคได ้โดยปรมิาณเชืHอในดนิ
ในแต่ละสปัดาหล์ดลงในอตัราสูงกว่าการลดลงของ
ปรมิาณเชืHอในดนิที?เป็นกรรมวธิคีวบคุม นอกจากนีH
ยงัพบว่าการใช้สารสกดัหยาบและกากของใบพลู
และเปลือกผลทบัทิม คลุกลงในดินที?มีการติดเชืHอ
สามารถชะลอการพฒันาของโรคได้ดีกว่ากรรมวิธี
อื?น ๆ ศศธิร (2547) รายงานประสทิธภิาพสารสกดั
หยาบจากพืชสมุนไพร 14 ชนิด ความเข้มข้น 
100,000 ppm ซึ?งใช้แอลกอฮอล์ 95 % เป็นตัวทํา
ละลาย ในการยับยั Hง เชืHอ E. carotovora subsp. 
carotovora สาเหตุโรคเน่าเละของผกั โดยวธิ ีpaper 
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disc diffusion พบว่ าสารสกัดจากผลเบญกานี
ก่อให้เกิดบริเวณยับยั Hงสูงที?สุด ที?ค่าเฉลี?ย 3.51 
เซนติเมตร รองลงมา ได้แก่ สารสกดัจากผลสมอ
พเิภก สารสกดัจากเปลอืกผลทบัทมิ สารสกดัจาก
ผลสมอไทย และสารสกดัจากใบฝรั ?ง ซึ?งมค่ีาเฉลี?ย
บริเวณยับยั Hงเท่ากับ 2.80, 2.61, 2.45 และ 1.32 
เซนติเมตร ตามลําดบั วชัรา และศศธิร (2553) ได้
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืช
สมุนไพร 20 ชนิด ในการยบัยั HงการเจริญของเชืHอ  
E. carotovora subsp. carotovora สาเหตุโรคเน่าเละ
ของผักโดยวิธี paper disc agar diffusion พบว่า 
สารสกดัที?ใหผ้ลดทีี?สุด 3 อนัดบัแรก ไดแ้ก่ สารสกดั
หยาบจากผลสมอพิเภก เปลือกผลทบัทิม และผล
เบญกานี ให้ค่าเฉลี?ยของบรเิวณยบัยั Hงกว้างที?สุดที?
ความเข้มข้น 1,000 ppm เท่ากับ 0.41, 0.33 และ 
0.25 เซนติเมตร ตามลําดบั เมื?อนําสารสกดัหยาบ
ทั Hง 3 ชนิด มาทดสอบความสามารถในการลด
ปรมิาณเชืHอแบคทเีรยีสาเหตุโรคในดนิจาํลองการตดิ
เชืHอ พบว่าสารสกดัหยาบจากผลสมอพเิภกและสาร
สกดัหยาบเปลือกผลทบัทิม ความเข้มข้น 20,000 
ppm สามารถลดปรมิาณแบคทเีรยีสาเหตุโรคในดนิ
ได้ดีที?สุด โดย จิตติมา และคณะ (2558) รายงาน
ประสทิธภิาพการใชส้ารสกดัหยาบใบพลูที?สกดัดว้ย
เอทลิอะซเิตทหรอืเอทานอล 95 % ในการยบัยั HงเชืHอ 
E. carotovora subsp. carotovora ECC14 สา เห ตุ
โรคเน่าเละของผกักาดขาวปล ีโดยมบีรเิวณยบัยั Hง
เท่ากบั 27 และ 26 มลิลเิมตร ตามลําดบั ยิ?งกว่านั Hน
การราดดินด้วยสารสกัดหยาบใบพลูด้วยเอทิล     
อะซิเตท ความเข้มข้น 10 % ทุก 7 วนั จํานวน 5 
ครั Hง (เมื?อ 0, 7, 14, 21 และ 28 วัน หลังปลูกเชืHอ 
ECC14 ในดนิ) หรอืทุก 14 วนั จํานวน 3 ครั Hง (เมื?อ 
0, 14 และ 28 วนั หลงัปลูกเชืHอ ECC14 ในดิน) มี
ประสทิธิภาพควบคุมประชากรเชืHอ ECC14 ให้อยู่
ใ นระดับที? ไ ม่ สามารถก่อ ให้ เกิดโ รคได้  เมื? อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (P = 0.05) ทั Hง

ภายใต้สภาพห้องปฏิบัติการและเรือนปลูกพืช
ทดลอง แสดงใหเ้หน็ถงึความสาํเรจ็ของการควบคุม
โรคเน่าเละด้วยสารสกดัพชื โดยเฉพาะสารสกดัใบ
พลู และแนวโน้มความเป็นไปได้ในการพฒันาชีว-
ภัณฑ์อารกัขาพชืจากสารสกดัใบพลู สําหรบัใช้ใน
การควบคุมโรคเน่าเละของพชืวงศผ์กักาด การวจิยั
นีHจงึมวีตัถุประสงค์เพื?อพฒันาชวีภณัฑ์อารกัขาพชื
อนุภาคนาโนจากการกกัเกบ็สกดัใบพลูในนาโนไค
โตซานเพื?อควบคุมโรคเน่าเละของผกักาดขาวปลี 
และเป็นตน้แบบการผลติภาคอุตสาหกรรมต่อไป 
 

2. อปุกรณ์และวิธีการ 
2.1 การเตรียมสารสกดัหยาบใบพลู 

นําใบพลูมาลา้งนํHาใหส้ะอาดและหั ?นเป็น
ชิHนขนาดประมาณ 1 นิHว แช่แอลกอฮอล์ความ
เขม้ขน้ 70 % เป็นเวลา 3 นาท ีเพื?อฆา่เชืHอที?ผวิ แลว้
ล้างออกด้วยนํHากลั ?นนึ?งฆ่าเชืHอ 3 ครั Hง จึงอบแห้งที?
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 72 
ชั ?วโมง (ศศิธร และสุพจน์, 2548; สุภาพร  และ
กญัณาญาภคั, 2550) จากนั Hนนําไปบดละเอยีดด้วย
เครื?องปั ?น และสกดัหยาบใบพลูด้วยเอทลิอะซเิตท 
ซึ?งเป็นตัวทําละลายที?มปีระสทิธิภาพดีในการสกดั
สารสําคัญจากใบพลู และมีฤทธิ Jในการควบคุม
ประชากรเชืHอ  E. carotovora subsp. carotovora 
ECC14 สายพันธุ์รุนแรง สาเหตุโรคเน่าเละของ
ผกักาดขาวปล ีในดนิจาํลองการตดิเชืHอ ECC14 (จติ
ติมา และคณะ, 2558) โดยนําใบพลูใส่ลงในขวด
ชมพู่ขนาด 2 ลิตร ที?เตรียมไว้ เติมเอทิลอะซิเตท 
ด้วยอตัราส่วนตวัอย่างพืช (กรมั) : เอทิลอะซเิตท 
(มิลลิลิตร) เท่ากบั 1 : 5 ปิดปากขวดด้วยสําลีและ
อลูมเินียมฟอยล ์และนําไปเขา้เครื?องเขย่าความเรว็
รอบ 150 รอบต่อนาที ที?อุณหภูมิห้อง (32±3 ºC) 
เป็นเวลา 3 วนั จากนั Hนกรองเศษพชืออกดว้ยผา้ขาว
บาง และกระดาษกรอง Whatman® เบอร ์1 และนํา
ส่วนของเหลวที?ได้ไประเหยตวัทําละลายออกด้วย
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เครื?องระเหยระบบสุญญากาศ (rotary vacuum 
evaporator) (ศศธิร, 2546; วชัรา และศศธิร, 2553) 
หลงัจากนั Hนนําสารสกดัหยาบใบพลทูี?ได ้เกบ็ในขวด
สีชาที?อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื?อนําไปแยก 
fraction และทดสอบประสทิธภิาพ fraction ในการ
ยับยั HงเชืHอ ECC14 สาเหตุโรคเน่าเละของผกักาด 
ขาวปลต่ีอไป  

2.2 การแยก fraction สารสกดัหยาบใบ
พลูและการทดสอบประสิทธิภาพ 

นําสารสกดัหยาบใบพลดูว้ยตวัทาํละลาย
เอทลิอะซเิตท มาแยกสารสําคญัอย่างละเอยีดดว้ย 
column chromatography โดยนําสาํลรีองที?ดา้นล่าง
ของคอลมัน์ ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 2 เซนตเิมตร 
ยาว 45 เซนติเมตร หลงัจากนั Hนเทซลิกิาเจลขนาด 
70-230 mesh ลงในคอลัมน์ โดยให้ซิลิกาเจลมี
นํHาหนักเป็น 30 เท่าของนํHาหนักสารสกดัหยาบใบ
พลู จากนั Hนเตมิเฮกเซนใหเ้ตม็คอลมัน์แลว้ปล่อยให้
ไหลออกจนเหลือตัวทําละลายอยู่เหนือซิลิกาเจล
ประมาณ 1 เซนติเมตร แล้วค่อย ๆ ใส่สารสกัด
หยาบใบพลลูงไปอย่างสมํ?าเสมอ ชะสารสกดัดว้ยตวั
ทาํละลายครั Hงละ 100 มลิลลิติร เริ?มจากตวัทาํละลาย
ที?มขี ั Hวน้อยไปมาก ไดแ้ก่ เฮกเซน เฮกเซนกบัเอทลิ-
อะซเิตท เอทลิอะซเิตท เอทลิอะซเิตทกบัเมทานอล 
และเมทานอล ตามลําดบั โดยลดปรมิาณของตวัทาํ
ละลายที?มขี ั Hวน้อยลง ครั Hงละ 10 % และเพิ?มปรมิาณ
ของตวัทําละลายที?มขี ั Hวมากครั Hงละ 10 % เกบ็สารที?
ชะได้ในแต่ละ fraction นําไประเหยตัวทําละลาย
ออกดว้ยเครื?องระเหยระบบสญุญากาศ รวบรวมและ
เตรยีมสารละลาย fraction ต่าง ๆ ความเขม้ขน้ 10 
% (จิตติมา และคณะ, 2558) เพื?อนําไปทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั Hงการเจริญของ ECC14 
ด้วยวิธีมาตรฐาน paper disc agar diffusion โดย
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely 
randomized design, CRD) กรรมวธิลีะ 10 ซํHา ซํHาละ 
3 จานอาหารเลีHยงเชืHอ เริ?มตน้จากการนําเชืHอบรสิทุธิ J 

ECC14 (จิตติมา และคณะ, 2558) มาเพิ?มปรมิาณ
บนอาหาร nutrient glucose agar (NGA) บ่มเชืHอที?
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั ?วโมง แล้วจึงเตรียม
เซลลแ์ขวนลอยแบคทเีรยี ECC14 ในนํHากลั ?นนึ?งฆ่า
เชืHอ ปรับค่าความขุ่นของเซลล์ด้วยนํHากลั ?นนึ?งฆ่า
เชืHอและตรวจวัดค่าความขุ่นด้วยเครื?อง spectro-
photometer โ ดย ป รับ ค่ า  optical density (O.D.) 
เท่ากบั 0.2 ที?ความยาวคลื?น 600 นาโนเมตร (ความ
เขม้ขน้เชืHอประมาณ 108 cfu/ml) แลว้ผสมในอาหาร 
NGA ที?หลอมละลายและตั HงทิHงจนกระทั ?งมอุีณหภูมิ
ลดลงเหลอื 50-55 ºC ในอตัราส่วนเซลลแ์ขวนลอย
แบคทีเรีย : NGA เท่ากับ 1 : 20 (วิชัย และคณะ, 
2541) เขย่าให้เขา้กนัแล้วเทลงในจานอาหารเลีHยง
เชืHอ รอจนผวิหน้าอาหารแขง็ ใช้ micropipette ดูด
สารทดสอบในแต่ละ fraction หรือสารทดสอบใน
กรรมวิธีควบคุม ซึ?งประกอบด้วย เฮกเซน เอทิล- 
อะซิเตท เมทานอล คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ อตัรา
การใช ้20 กรมัต่อนํHา 20 ลติร และนํHากลั ?นนึ?งฆา่เชืHอ 
ปริมาตรกรรมวิธีละ 10 ไมโครลิตร หยดลงบน 
paper disc ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 0.5 เซนตเิมตร 
ที?ผ่านการนึ?งฆ่าเชืHอแลว้ รอใหต้วัทําละลายของสาร
ทดสอบบน paper disc ระเหยหมดเป็นระยะเวลา 2 
ชั ?วโมง จงึยา้ย paper disc ที?อิ?มตวัดว้ยสารทดสอบ
ในแต่ละกรรมวธิ ีและกรรมวธิทีี?ไม่ใชส้ารใด มาวาง
บนอาหาร NGA ผสมเชืHอ ECC14 บ่มที?อุณหภูมหิอ้ง 
นาน 24 ชั ?วโมง ตรวจและบนัทกึผล โดยวดัเสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางบรเิวณยบัยั Hง (inhibition zone) นําขอ้มูล
ที?ได้มาวิเคราะห์ผลและความแปรปรวนด้วย         
วิธี ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของ  
ค่า เฉลี?ยทางสถติทิี?ระดบัความเชื?อมั ?น 95 % โดยวธิ ี
Duncan’s new multiple range tests (DMRT) ดว้ย
โปรแกรมสาํเรจ็รปู (ชูศกัดิ J, 2551) เพื?อคดัเลอืกสาร
สกดัใบพลู fraction ที?มีประสทิธิภาพในการยบัยั Hง
เชืHอสาเหตุโรคเน่าเละไปพัฒนาเป็นชีวภัณฑ์
อารกัขาพชืต่อไป 
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2.3 ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของสาร
สกดัใบพลู  

นําสารสกดัใบพลู fraction 8 ซึ?งพบว่ามี
ประสทิธภิาพในการยบัยั HงเชืHอ ECC14 สาเหตุโรค
เน่าเละของผกักาดขาวปลีได้ดทีี?สุด (จิตติมา และ
คณะ, 2558) มาวเิคราะหอ์งคป์ระกอบทางเคมีด้วย
เครื?อง gas chromatography-mass spectrometry 
(GC-MS) (รุ่น QP-2010 Ultra บริษัท Shimadzu) 
โดยใช้คอลมัน์ชนิด HP-5MS 30 m x 0.25 mm ID 
0.25 mm และใช้ก๊าซฮีเลียมเป็น carrier โดยตั Hง
อตัราการไหลของก๊าซฮีเลียมเข้าคอลมัน์เป็น 1.0 
มลิลลิติรต่อวนิาท ีนําสารสกดัใบพลู fraction 8 มา
เจือจางด้วยเอทานอล (HPLC grade) 1,000 เท่า 
และฉีดที?ปรมิาตร 0.5 ไมโครลติร ภายใตส้ภาวะการ
ฉีดของ GC-MS เท่ากบั 320 องศาเซลเซียส โดย
การตั Hง โปรแกรมเริ?มต้นที?  60 องศาเซลเซียส 
จากนั Hนเพิ?มอุณหภูมขิึHนถงึ 200 องศาเซลเซยีส ดว้ย
อตัราเร็ว 20 องศาเซลเซียสต่อนาที และอุณหภูมิ
สุดท้ายเป็น 320 องศาเซลเซียส ด้วยอัตราเร็ว 8 
องศาเซลเซียสต่อนาที ส่วนอุณหภูมิ detector 
เท่ากบั 200 องศาเซลเซียส แปลผลโดยเทียบกบั 
library ของ NIST และ Wiley 275 ม ีquality match 
> 85 % (กฤตกิา, 2548) 

2.4 การพฒันาชีวภัณฑ์อารกัขาพืชสาร
สกดัใบพลู 

พฒันาชีวภัณฑ์อารกัขาพืชสารสกัดใบ
พลูด้วยการกักเก็บสารสกัดใบพลู fraction 8 ใน   
นาโนไคโตซาน เริ?มจากการเตรยีมนาโนไคโตซาน
จากไคโตซานทางการค้าด้วยวธิไีอออนิกเจลเลชนั 
โดยใชส้ารโซเดยีมไตรโพลฟิอสเฟส เพื?อใหไ้ดน้าโน
ไคโตซานความเขม้ขน้ 0.05 % นํHาหนกัโดยปรมิาตร 
ซึ?งเป็นความเข้มข้นที?เหมาะสมในการกกัเก็บสาร 
(ยุวพร, 2554) มาศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บ
สารสกดัใบพลู fraction 8 วางแผนการทดลองแบบ 
CRD ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํHา 

ไดแ้ก่ T1 สารสกดัใบพลู fraction 8 ความเขม้ขน้ 5 
% และนาโนไคโตซาน ความเข้มข้น 0.05 % T2 
สารสกดัใบพลู fraction 8 ความเขม้ขน้ 7.5 % และ
นาโนไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.05 % T3 สารสกดั
ใบพลู fraction 8 ความเข้มข้น 10 % และนาโน    
ไคโตซาน ความเข้มข้น 0.05 % และ T4 นาโน      
ไคโตซาน ความเข้มข้น 0.05 % เพียงอย่างเดียว 
เริ?มต้นจากการนําสารสกดัใบพลู fraction 8 ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ  ใน T1-T3 ละลายใน DMSO (dimethyl 
sulfoxide) อตัราสว่น 3 : 1 กวนใหส้ารละลายเขา้กนั 
ส่วน T4 ใช้เฉพาะ DMSO (ไม่เติมสารสกดัใบพลู) 
หลังจากนั Hนเติมไคโตซานความเข้มข้น 0.05 % :  
สารละลายไตรโพลีฟอสเฟต (tripolyphosphate, 
TPP) ความเขม้ขน้ 0.075 % ลงในสว่นผสมของสาร
สกัดใบพลูและ DMSO อัตราส่วน 1 : 1 : 2 กวนให้
เข้ากัน นําสารละลายที?ได้ไปเขย่าด้วยคลื?นเสียง
ความถี?สูง (sonication) เป็นเวลา 5 นาที จากนั Hน
นําไปหมุนเหวี?ยงที?ความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที 
ภายใต้อุณหภูม ิ4 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 4 นาท ี
เกบ็ตะกอนชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพลูจาก
แต่ละกรรมวิธี ไปทดสอบประสทิธิภาพการยบัยั Hง
เชืHอ ECC14 สาเหตุโรคเน่าเละของผกักาดขาวปลี 
ด้วยวิธีมาตรฐาน paper disc agar diffusion วาง
แผนการทดลองแบบ CRD ประกอบด้วย 10 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํHา ซํHาละ 3 จานอาหาร
เลีHยงเชืHอ ได้แก่ T1 ชีวภัณฑ์อารกัขาพืช ซึ?งมีสาร
สกดัใบพล ูความเขม้ขน้ 5 % เป็นสารออกฤทธิ J  T2 
ชีวภัณฑ์อารักขาพืช ซึ?งมีสารสกัดใบพลู ความ
เข้มข้น 7.5 % เ ป็นสารออกฤทธิ J T3 ชีวภัณฑ์
อารกัขาพชื ซึ?งมสีารสกดัใบพลู ความเขม้ขน้ 10 % 
เป็นสารออกฤทธิ J T4 สารสกัดหยาบใบพลูในตัว
ทําลายเอทิลอะซิเตต ความเข้มข้น 10 % T5 
สารเคมคีอปเปอรไ์ฮดรอกไซด ์อตัราการใช ้20 กรมั
ต่อนํHา 20 ลิตร T6 นาโนไคโตซาน ความเข้มข้น 
0.05 % T7 dimethyl sulfoxide T8 tripolyphosphate 
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T9  นํHากลั ?นนึ?งฆา่เชืHอ และ T10  กรรมวธิทีี?ไม่ใชส้าร
ใด ดังรายละเอียดอุปกรณ์และวิธีการข้อ 2 และ
ศึกษาประสิทธิภาพการกักเก็บสารสกัดใบพลู 
fraction 8 ความเข้มข้นต่าง ๆ ในนาโนไคโตซาน 
พรอ้มคดัเลอืกกรรมวธิซีึ?งมปีระสทิธภิาพการกกัเกบ็
สูงสุดมาศึกษาอตัราการปลดปล่อยสารสกดัใบพลู
แบบสะสมและไม่สะสม วเิคราะหห์าความแปรปรวน
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี?ยทาง
สถิติโดย DMRT ด้วยโปรแกรมสําเร็จรูป เพื?อ
คัดเลือกกรรมวิธีที?เหมาะสมต่อการผลิตชีวภัณฑ์
อารกัขาพชืสารสกดัใบพลตูน้แบบต่อไป 

2.4.1 ศึกษาประสิทธิภาพชีวภัณฑ์
อารกัขาพชืในการกกัเกบ็สารสกดัใบพล ู

การศกึษาประสทิธภิาพนาโนไคโต-
ซานในการกักเก็บสารสกัดใบพลู fraction 8 วาง
แผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดว้ย 4 กรรมวธิ ี
กรรมวธิลีะ 3 ซํHา ได้แก่ การกกัเกบ็สารสกดัใบพลู 
fraction 8 ความเขม้ขน้ 5, 7.5 และ 10 % โดยการ
วเิคราะหป์รมิาณสารสาํคญัที?พบมากในใบพล ูไดแ้ก่ 
3-allyl-6-methoxyphenol และ 4-chromanol ด้วย
เครื?อง GC-MS ดงัรายละเอียดอุปกรณ์และวธิกีาร
ข้อ 3 เปรียบเทียบกับสารสกัดใบพลู fraction 8 
ความเข้มข้นต่าง ๆ ก่อนกักเก็บในนาโนไคซาน 
และใชน้าโนไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.05 % ที?ไม่ได้
กักเก็บสาร เป็นกรรมวิธีควบคุม และคํานวณ
ประสิทธิภาพการกักเก็บตามสูตรของ Yan et al. 
(2005) ดั ง นีH  encapsulation efficiency (% EE) = 
[(total agent - free agent) ÷ total agent] x 100 

2.4.2 ศกึษาประสทิธภิาพการปลดปล่อย
สารสกดัใบพลจูากชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื  

การศกึษาการปลดปล่อยสารสกดัใบ
พลูจากนาโนไคโตซานของชีวภัณฑ์อารักขาพืช
ต้นแบบนั Hน ประยุกต์อุปกรณ์และวิธีการจาก Das 
และคณะ (2010) และ Rangrong และคณะ (2010) 
ซึ?งมรีายละเอยีดดงันีH 

(1) อัตราการปลดปล่อยสารแบบ
สะสม โดยนําสารแขวนลอยชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสาร
สกดัใบพลู ความเข้มข้น 10 % ซึ?งมีประสทิธิภาพ
การกกัเกบ็และยบัยั HงเชืHอ ECC14 ไดด้ทีี?สดุ มาเขยา่
ที?ความเรว็ 180 รอบต่อนาท ีในสภาพอุณหภูมหิอ้ง 
เป็นเวลา 24 ชั ?วโมง จากนั Hนนําไปหมุนเหวี?ยงที?
ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที 
วิเคราะห์ปริมาณ  3-allyl-6-methoxyphenol และ   
4-chromanol ดว้ยเครื?อง GC-MS ในสว่นใสที?ได ้ดงั
รายละเอียดอุปกรณ์และวธิกีารขอ้ 3 เปรียบเทยีบ
กบัสารสกดัใบพลทูี?ถูกกกัเกบ็ในนาโนไคซานและนา
โนไคโตซานที?ไม่ได้กกัเกบ็สาร ทําซํHาขั Hนตอนเดมิ
เป็นเวลา 7 วนั 

(2) อตัราการปลดปล่อยสารแบบไม่
สะสม นําสารแขวนลอยชีวภัณฑ์อารักขาพืชสาร
สกดัใบพลู ความเขม้ขน้ 10 % มาเขย่าที?ความเรว็ 
180 รอบต่อนาที ในสภาพอุณหภูมหิ้อง เป็นเวลา 
24 ชั ?วโมง แล้วนําไปหมุนเหวี?ยงที?ความเรว็ 5,000 
รอบต่อนาท ีเป็นเวลา 15 นาท ีนําส่วนใสที?ไดนํ้ามา
วิเคราะห์ปริมาณ 3-allyl-6-methoxyphenol และ   
4-chromanol ด้วยเครื?อง GC-MS ดังรายละเอียด
อุปกรณ์และวธิกีารขอ้ 3 เปรยีบเทยีบกบัสารสกดัใบ
พลทูี?ถูกกกัเกบ็ในนาโนไคซานและนาโนไคโตซานที?
ไม่ได้กกัเกบ็สาร นําส่วนตะกอนมาเติมนํHากลั ?นนึ?ง
ฆ่ า เชืHอ  (ddH2O) ใหม่ลงไปแล้ว นําไปเขย่ าที?
ความเร็ว 180 รอบต่อนาที ในสภาพอุณหภูมหิ้อง
ต่อไป เป็นเวลา 24 ชั ?วโมง แลว้จงึทาํซํHาขั Hนตอนเดมิ
เป็นเวลา 7 วนั  

2.5 ศึกษาอายุการเก็บรักษาชีวภัณฑ์
อารกัขาพืชสารสกดัใบพลู 

เกบ็รกัษาชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบ
พลใูนนาโนไคโตซานในขวดแกว้สชีาที?อุณหภูมหิอ้ง 
เป็นเวลา 0, 3, 6, 9, และ 12 เดือน แล้วนํามา
ทดสอบประสทิธภิาพการยบัยั HงเชืHอ ECC14 สาเหตุ
โรคเน่าเละของผักกาดขาวปลี ด้วยวิธีมาตรฐาน 
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paper disc agar diffusion ดงัรายละเอียดอุปกรณ์
และวิธีการข้อ 2 วางแผนการทดลองแบบ CRD 
จาํนวน 13 กรรมวธิ ีกรรมวธิลีะ 10 ซํHา ซํHาละ 3 จาน
อาหารเลีHยงเชืHอ เปรียบเทียบกันระหว่าง (1) T1   
ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื อายุ 0 เดอืน (2) T2 ชวีภณัฑ์
อารกัขาพชื อายุ 3 เดอืน (3) T3  ชวีภณัฑอ์ารกัขา
พชื อายุ 6 เดอืน (4) T4 ชวีภณัฑ์อารกัขาพชื อายุ 
9 เดอืน (5) T5 ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื อายุ 12 เดอืน 
(6) T6 สารสกัดหยาบใบพลูในตัวทําลายเอทิล-    
อะซิเตต ความเข้มข้น 10 % อายุ 0 เดือน (7) T7 
สารสกัดหยาบใบพลูในตัวทําลายเอทิลอะซิเตต 
ความเขม้ขน้ 10 % อายุ 12 เดอืน (8) T8 สารเคมี
คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ อตัราการใช้ 20 กรมัต่อนํHา 
20 ลติร (9) T9 นาโนไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.05 % 
(10) T10 dimethyl sulfoxide (11) T11 tripolyphos-
phate (12) T12 นํHากลั ?นนึ?งฆ่าเชืHอ และ (13) T13 
กรรมวธิทีี?ไม่ใช้สารใด วเิคราะห์หาความแปรปรวน
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี?ยทาง
สถติโิดย DMRT ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รปู 

2.6 ประสิทธิภาพชีวภณัฑอ์ารกัขาพชืสาร
สกดัใบพลูในการควบคุมโรคเน่าเละในสภาพ
เรอืนปลูกพืชทดลอง 

ทดสอบประสทิธิภาพชีวภัณฑ์อารกัขา
พชืสารสกดัใบพลูในนาโนไคโตซานในการควบคุม
โรคเน่าเละของผกักาดขาวปลใีนสภาพเรอืนปลกูพชื
ทดลอง โดยเตรียมดิน 140 กิโลกรมั แบ่งใส่ลงใน
กระถางพลาสตกิขนาด  8 นิHว กระถางละ 2 กโิลกรมั 
จํานวน 70 กระถาง นําเมลด็ผกักาดขาวปลมีาปลูก
ลงในกระถาง 3-5 เมลด็ เมื?อผกักาดขาวปลอีายุ 14 
วนั ถอนแยกใหเ้หลอืกระถางละ 3 ต้น เมื?อผกักาด 
ขาวปลอีายุ 30 วนั จงึนํามาใชท้ดสอบประสทิธภิาพ
ชีวภัณฑ์อารกัขาพืชสารสกดัใบพลูในการควบคุม
โรคเน่าเละของผกักาดขาวปล ีวางแผนการทดลอง
แบบ CRD จํานวน 8 กรรมวธิ ี(T1-T8) กรรมวธิลีะ 
10 ซํHา ซํHาละ 3 กระถาง โดยมรีายละเอยีดดงันีH T1 

สารสกัดหยาบใบพลูในตัวทําลายเอทิลอะซิเตท 
ความเขม้ขน้ 10 % อายุ 0 เดอืน T2 สารสกดัหยาบ
ใบพลูในตวัทําลายเอทลิอะซเิตท ความเขม้ขน้ 10 
% อายุ 12 เดือน ในสภาพอุณหภูมิห้อง T3 ชีว-
ภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพล ูความเขม้ขน้ 10 % 
อายุ 0 เดอืน T4 ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพล ู
ความเขม้ขน้ 10 % อายุ 12 เดอืน ในอุณหภูมหิอ้ง 
T5 กรรมวธิคีวบคุม สารเคมคีอปเปอรไ์ฮดรอกไซด ์
อัตราการใช้ 20 กรัมต่อนํHา 20 ลิตร T6 กรรมวิธี
ควบ คุม  ไคโตซาน ความ เข้มข้น  0.05 % T7 
กรรมวธิคีวบคุม นํHากลั ?นนึ?งฆ่าเชืHอ และ T8 กรรมวธิี
ที?ไม่ใช้สารใด โดยปลูกเชืHอ ECC14 สาเหตุโรคเน่า
เละ (1 x 108 cfu/g soil) ด้วยวธิรีาดดนิ เมื?อผกักาด 
ขาวปล ีอายุ 30 วนั และราดสารทดสอบต่าง ๆ ตาม
รายละเอียดในแต่ละกรรมวธิี อตัรา 100 มิลลิลิตร
ต่อกระถาง หลงัปลูกเชืHอสาเหตุโรค 0, 14 และ 28 
วนั ประเมินการมชีวีติรอดของ ECC14 และความ
รุนแรงของโรคเน่าเละ วเิคราะหห์าความแปรปรวน
และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี?ยทาง
สถติโิดย DMRT ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รปู 
 

3. ผลการวิจยัและวิจารณ์ 
3.1 ผลการแยก fraction สารสกดัใบพลู

และการทดสอบประสิทธิภาพ 
สารสกดัหยาบใบพลูซึ?งสกดัด้วยตัวทํา

ละลายเอทลิอะซเิตท มลีกัษณะหนืดขน้ สเีขยีวเขม้ 
เมื?อนํามาแยกสารสาํคญัดว้ยวธิ ีcolumn chromato-
graphy สามารถแยกเกบ็สารสาํคญัที?สกดัออกมาได้
รวม 21 fraction จึงนําส่วนของเหลวของแต่ละ 
fraction ที?ได้ไประเหยตวัทําละลายออกด้วยเครื?อง
ระเหยระบบสุญญากาศ รวบรวมและเตรียมสาร 
ละลาย fraction ต่าง ๆ ความเข้มข้น 10 % และ
นําไปทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยั HงเชืHอ ECC14 
ดว้ยวธิมีาตรฐาน paper disc agar diffusion พบว่า 
สารสําคญัในสารสกดัใบพูล fraction 8 มปีระสทิธ-ิ
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ภาพดทีี?สุด โดยมค่ีาการยบัยั Hงเท่ากบั 29 มลิลเิมตร 
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P = 0.05) 
กบั fraction อื?น ๆ และกรรมวธิคีวบคุม (ตารางที? 1) 
สอดคล้องกบัรายงานของ วชัรา และศศธิร (2553) 
ในการใชส้ารสกดัหยาบพชืสมุนไพรยบัยั Hงการเจรญิ
ของเชืHอ E. carotovora subsp. carotovora สาเหตุ
โรคเน่าเละของพืชวงศ์ผกักาด ซึ?งพบว่าสารสกดั
หยาบจากผลสมอพิเภก เปลือกทับทิม และผล
เบญกานี ความเข้มขน้ 1,000 ppm แสดงค่าเฉลี?ย
การยับยั Hงสูงสุด เช่นเดียวกับ Rahman และคณะ 
(2012) รายงานว่าสารสกัดหยาบใบปอกระเจา มี
ประสิทธิภาพในการยับยั Hง เชืHอ  E. carotovora 
subsp. carotovora สาเหตุโรคเน่าเละได้เช่นเดียว 
กนั สาํหรบัประสทิธภิาพสารสกดัหยาบใบพลใูนการ
ควบคุมเชืHอสาเหตุโรคพืชนั Hน รายงานโดย อุดม
ลกัษณ์ และคณะ (2544) ซึ?งทดสอบประสทิธิภาพ
สารสกดัหยาบใบพลูด้วยวธิีมาตรฐาน paper disc 
agar diffusion พบว่าสารสกัดหยาบใบพลู ความ
เขม้ขน้ 100,000 และ 200,000 ppm มปีระสทิธภิาพ

ใ น ก า ร ยับ ยั Hง ร า  Eurotium amstelodami แ ล ะ            
E. chevalieri ตามลําดบั และ หฤทยั และพรอนันต์ 
(2557) รายงานประสทิธภิาพสารสกดัหยาบใบพลู 
ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถ
ยบัยั Hงรา Aspergillus sp., Fusarium sp. และ Peni-
cillium sp. สาเหตุโรคหลงัการเกบ็เกี?ยวได้ 100 % 
ส่วนการใช้สารสกัดหยาบใบพลูยับยั Hงแบคทีเรีย
สา เห ตุ โรคพืชและควบคุมโรคพืชที? เกิดจาก
แบคทีเรีย อุมาพร และ ชลิดา (2557) รายงานว่า
สารสกัดหยาบใบพลู ปริมาตร 40 ไมโครลิตร มี
ประสิทธิภาพยับยั Hงแบคทีเรีย Ralstonia solana-
cearum สาเหตุโรคเหี?ยวของมะเขอืเทศไดด้ ีโดยมี
ค่าการยบัยั Hงเท่ากบั 8.45 มิลลิเมตร และเมื?อใช้ใบ
พลูแห้งรองก้นหลุมก่อนปลูกมะเขอืเทศในสภาพ
เรอืนปลูกพชืทดลอง ซึ?งมกีารปลูกเชืHอ R. Solana-
cearum ให้แพร่กระจายอยู่ในดิน ส่งผลให้มะเขอื
เทศรอดตาย 25 % ขณะที?กรรมวิธีควบคุม (ปลูก
เชืHอสาเหตุโรคเหี?ยวเพียงอย่างเดียว) ส่งผลให้
มะเขอืเทศเป็นโรคเหี?ยวตาย 100 % ขณะที? จติตมิา 

 
ตารางที3 1  ประสทิธภิาพของสารสกดัใบพลูดว้ยตวัทาํละลายเอทลิอะซเิตท fraction ต่าง ๆ ในการยบัยั HงเชืHอ 

Erwinia carotovora subsp. carotovora ECC14 สาเหตุโรคเน่าเละของผกักาดขาวปล ี
 

กรรมวธิ ี
บรเิวณยบัยั Hงเฉลี?ย 

(มลิลเิมตร)1/ 
กรรมวธิ ี

บรเิวณยบัยั Hงเฉลี?ย 
(มลิลเิมตร)1/ 

กรรมวธิ ี
บรเิวณยบัยั Hงเฉลี?ย 

(มลิลเิมตร)1/ 
Fraction 1 0f Fraction 10 0f Fraction 19 0f 
Fraction 2 14.67±0.5131c Fraction 11 0f Fraction 20 0f 
Fraction 3 16.67±0.55c Fraction 12 0f Fraction 21 0f 
Fraction 4   9.67±0.58d Fraction 13 0f Hexane 0f 
Fraction 5 11.33±0.17cd Fraction 14 0f Ethyl acetate 0f 
Fraction 6   8.67±0.35d Fraction 15 0f Methanol 0f 
Fraction 7 21.00±0.12b Fraction 16 0f Copper hydroxide 7.00±0.51d 
Fraction 8 29.00±0.06a Fraction 17 0f นํHากลั ?นนึ?งฆา่เชืHอ 0f 
Fraction 9 20.00±0.10b Fraction 18 0f กรรมวธิทีี?ไมใ่ชส้ารใด 0f 

1/ ประสทิธภิาพของสารสกดัใบพลู fraction ต่าง ๆ แตกต่างกนัตามตวัอกัษรเปรยีบเทยีบตามคอลมัน์ โดยวเิคราะห์หาความ
แปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี?ยทางสถติทิี?ระดบัความเชื?อมั ?น 95 % โดย Duncan’s new multiple range 
tests (DMRT) ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รปู 
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และคณะ (2558) และ ประทุมพร และคณะ (2558) 
รายงานประสทิธิภาพสารสกดัหยาบใบพลูในการ
ยบัยั HงเชืHอ E. carotovora subsp. carotovora สาเหตุ
โรคเน่าเละของผกักาดขาวปลแีละคะน้า ตามลําดบั 
ตลอดจนประสทิธภิาพในการควบคุมประชากรเชืHอ 
E. carotovora subsp. carotovora ใ นดินติ ด เ ชืH อ 
จนกระทั ?งจํานวนประชากรเชืHอโรคอยู่ในระดบัที?ไม่
เหมาะสมต่อการเกิดโรคเน่าเละได้ บ่งชีHให้เหน็ถึง
ประสทิธภิาพของสารสกดัใบพลูในการควบคุมเชืHอ
สาเหตุโรคพชื และความเป็นไปไดใ้นการพฒันาต่อ
ยอดเป็นชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสาํหรบัควบคุมโรคเน่า
เละต่อไป ซึ?งโรคนีHเป็นโรคที?ยากแก่การควบคุม 
เพราะแม้แต่สารเคมอีารกัขาพชืกม็กัจะควบคุมไม่
ได้ผล เนื?องจากเชืHอสาเหตุโรคสามารถดํารงชพีอยู่
ในดนิไดน้าน แมว้่าเศษซากพชือาศยัจะเน่าเปื? อยไป
แลว้กต็าม (soilborne plant pathogen) ดงันั Hนหวัใจ
สาํคญัในการควบคุมโรคนีH จําเป็นต้องใชผ้ลติภณัฑ์
อารักขาพืชที?มีกลไกปลดปล่อยสารออกฤทธิ J 
(active ingredients) อย่างชา้ ๆ ลงไปในดนิ ซึ?งเป็น
แหล่งอาศยัของเชืHอสาเหตุโรค จงึจะสามารถควบคุม
ประชากรเชืHอโรคจนกระทั ?งไม่เหมาะสมต่อการเกดิ
โรคหรอืหมดไปจากแหล่งผลติพชืนั Hน ๆ ได้อย่างมี
ประสทิธภิาพยั ?งยนื 

3.2 องคป์ระกอบทางเคมีของสารสกดัใบ
พลู  

ผลการศึกษาองค์ประกอบทางเคมขีอง
สารสกดัใบพล ูfraction 8 พบว่ามสีารสาํคญั 8 ชนิด 
ไ ด้ แ ก่  eucalyptol (1,8-cineole), phenol-2,4-bis 
(1,1-dimethylethyl), chavicol, eugenol, 3-allyl-6-
methoxyphenol, 4-chromanol, α-cadinene แ ละ 
β-guaiene ซึ?งสารสาํคญัที?พบมาก คอื 4-chromanol 
และ 3-allyl-6-methoxyphenol ม ี% of total เท่ากบั 
73.45 และ 30.28 ตามลาํดบั (ตารางที? 2) สอดคลอ้ง
กบั อรพิน และคณะ (2553) ที?รายงานสารสกดัใบ
พลู ประกอบดว้ยสารสาํคญั 16 ชนิด ไดแ้ก่ 3-allyl-
6-methoxyphenol, α-cadinene, β-cadinene, trans-
caryophyllene, eucalyptol, eugenol, elemene, 
cubenol, aromadendrene, cis-caryophyllene, 
chavicol, seychellene, valencene, β-guaiene 
และ juniper camphor บ่งชีHใหเ้หน็ว่า 4-chromanol 
และ 3-allyl-6-methoxyphenol จดัเป็นสารสาํคญัที?มี
แนวโน้มเป็นสารออกฤทธิ J (active ingredient) ใน
การควบคุมโรคเน่าเละ โดย 4-chromanol และ     
3-allyl-6-methoxyphenol เ ป็นสารก ลุ่ม  quinone 
และฟีนอล (phenol) ตามลําดับ ซึ?งสาร 2 กลุ่มนีH    
มฤีทธิ Jในการยบัยั Hงการเขา้ทาํลายของเชืHอสาเหตุโรค  

 
ตารางที3 2  องคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดัใบพล ูfraction 8 
  

Peak No. Compound of betel leaf Groups % of total 
1 Eucalyptol (1,8-cineole) Monoterpene 0.28 
2 Phenol-2,4-bis(1,1-dimethylethyl) Phenol 1.14 
3 Chavicol Phenol 4.23 
4 Eugenol Phenol 1.05 
5 3-allyl-6-methoxyphenol Phenol 30.28 
6 4-chromanol Quinone 73.45 
7 α-cadinene Sesquiterpene 0.57 
8 β-guaiene Sesquiterpene 0.37 
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พชืและป้องกนัการติดโรคจากเชืHออื?น ๆ เช่น และ 
peroxidase สูงกว่าปกติ ส่งผลให้พืชมีภูมิหยุดยั Hง
เอนไซม์ของเชืHอโรคซึ?งทําหน้าที?ย่อยสลาย pectin 
และ cellulose (pectolytic and cellulolytic enzyme) 
ในผนังเซลล์พชื และกระตุ้นใหเ้นืHอเยื?อพชืที?ตดิเชืHอ
สะสมสารฟีนอลและเอนไซมท์ี?เกี?ยวขอ้งกบัระบบภูมิ
ต้านทานพืช ได้แก่ polyphenol oxidase ต้านทาน
ต่อเชืHอสาเหตุโรคทั Hงระบบ โดยเฉพาะอย่างยิ?งสาร
กลุ่ม quinone และฟีนอล เมื?อถูกออกซไิดซแ์ลว้ จะ
มีความเป็นพิษต่อต้านเชืHอสาเหตุโรคพืชได้ดีกว่า
สารเดมิ (Muller, 1956) นอกจากนีHสารอื?น ๆ ที?พบ
ในสารสกดัใบพลู คอื phenol-2,4-bis(1,1-dimethyl 
ethyl), chavicol และ eugenol ก็จัดอยู่ในกลุ่มสาร 
ฟีนอล เช่ นกัน  อีกทั Hง  eucalyptol (1,8-cineole),     
α-cadinene และ β-guaiene จดัอยู่ในกลุ่ม mono-
terpenes และ  sesquiterpenes ซึ? ง มีสมบัติทาง
ชีววิทยาเป็นนํHามนัหอมระเหย ที?สามารถต่อต้าน
การเข้าทําลายของเชืHอสาเหตุโรคพืช รวมทั Hงเป็น
สารไล่แมลงศัตรูพืช สารยับยั Hงการกินของแมลง
ศัตรูพืช และสารฆ่าแมลงศัตรูพืช โดยเฉพาะ 
eucalyptol (1,8-cineole) และ α-cadinene มีฤทธิ J
ยบัยั Hงแบคทเีรยีและราสาเหตุโรคพชื ซึ?งนอกจากใบ
พลูแล้วยังสามารถพบ 1,8-cineole ในยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus spp.) แมงลกัคา (Hyptis suaveolens) 
และ Rosmarinus officinalis เป็นตน้ (ศนูยส์ารสนเทศ
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี 2553) 

3.3 ผลการพัฒนาชีวภัณฑ์อารกัขาพืช
สารสกดัใบพลู 

การพฒันาชวีภณัฑ์อารกัขาพชืต้นแบบ 
โดยการกักเก็บสารสกัดใบพลู fraction 8 ความ
เข้มข้น 5, 7.5 และ 1 0% ในนาโนไคโตซาน และ
ศึกษาประสิทธิภาพของชีวภัณฑ์อารักขาพืช
ต้นแบบในการยบัยั HงเชืHอ ECC14 สาเหตุโรคเน่าเละ
ของผกักาดขาวปล ีรวมทั Hงศกึษาประสทิธภิาพของ
นาโนไคโตซานในการกกัเกบ็สารสกดัใบพลู ความ

เขม้ขน้ 5, 7.5 และ 10 % และคดัเลอืกกรรมวธิทีี?กกั
เกบ็สารสกดัใบพลูไดด้ทีี?สุดเพื?อศกึษาประสทิธภิาพ
การปลดปล่อยสารสกดัใบพลูทั Hงแบบสะสมและไม่
สะสมจากชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืต้นแบบ ซึ?งมผีลการ 
วจิยัดงันีH 

3.3.1 ประสทิธภิาพชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื
ตน้แบบในการยบัยั HงเชืHอสาเหตุโรคเน่าเละ 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพชีว-
ภณัฑ์อารกัขาพชืต้นแบบในการยบัยั HงเชืHอ ECC14 
สาเหตุโรคเน่าเละของผักกาดขาวปลีด้วยวิธี
มาตรฐาน paper disc agar diffusion พบว่าชีว -
ภณัฑอ์ารกัขาพชืตน้แบบ ซึ?งมสีารออกฤทธิ Jเป็นสาร
สกดัใบพลู ความเข้มข้น 10 % มีประสทิธิภาพใน
การยับยั HงเชืHอ ECC14 ได้ดีที?สุด มีบริเวณยับยั Hง
เท่ากบั 28.28 มลิลเิมตร ทดัเทยีมกบัสารสกดัหยาบ
ใบพลูในตวัทําลายเอทลิอะซิเตท ความเขม้ขน้ 10 
% มีบริเวณยับยั Hง เท่ากับ 28.96 มิลลิเมตร ซึ?ง
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P = 0.05) 
กับกรรมวิธีอื?น ๆ และกรรมวิธีควบคุม (รูปที? 1) 
สอดคลอ้งกบัรายงานก่อนหน้าถงึประสทิธภิาพสาร
สกดัหยาบใบพลูในตวัทําลายเอทลิอะซเิตท ความ
เขม้ขน้ 10 % มบีรเิวณยบัยั HงเชืHอสาเหตุโรคเน่าเละ
ไดด้ทีี?สดุเท่ากบั 21.8 มลิลเิมตร แตกต่างกนัอย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติ (P = 0.05) กบัความเข้มข้น 5 
และ 7.5 % ซึ?งมบีรเิวณยบัยั Hง 10.4 และ 11.4 มลิล-ิ 
เมตร ตามลําดบั (จติตมิา และคณะ, 2558) ซึ?งบ่งชีH 
ให้เห็นว่าองค์ประกอบทางเคมขีองสารสกดัใบพลู 
fraction 8 เป็นสารออกฤทธิ Jสําคัญของชีวภัณฑ์
อารกัขาพืชต้นแบบที?พฒันาขึHนจากการวจิยัครั HงนีH 
ในการยบัยั HงเชืHอสาเหตุโรคเน่าเละ รวมทั Hงบ่งชีHถึง
ความสําเร็จในการใช้นาโนไคโตซานกักเก็บและ
ปลดปล่อยสารออกฤทธิ J (สารสกดัใบพล ูfraction 8) 
ยั HบยงัเชืHอสาเหตุโรคเน่าเละ และมีแนวโน้มที?ดีใน
การพฒันาต่อยอดเป็นชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดั
ใบพล ู    
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รปูที3 1  ประสทิธภิาพชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืต้นแบบ
ใ น ก า ร ยับ ยั Hง เ ชืH อ  Erwinia carotovora 
subsp. carotovora ECC14 สาเหตุโรคเน่า
เละของผกักาดขาวปลี ด้วยวิธีมาตรฐาน 
paper disc agar diffusion โ ดย  T1 ชี ว -
ภัณฑ์อารักขาพืช ซึ?งมีสารสกัดใบพลู 
ความเข้มขน้ 5 % เป็นสารออกฤทธิ J,  T2 
ชีวภัณฑ์อารักขาพืช ซึ?งมีสารสกดัใบพลู 
ความเขม้ขน้ 7.5 % เป็นสารออกฤทธิ J, T3 
ชีวภัณฑ์อารักขาพืช ซึ?งมีสารสกดัใบพลู 
ความเขม้ขน้ 10 % เป็นสารออกฤทธิ J, T4 
สารสกัดหยาบใบพลูในตัวทําลายเอทิล   
อะซเิตท ความเขม้ขน้ 10 %, T5 สารเคมี
คอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ อัตราการใช้ 20 
กรัมต่อนํHา 20 ลิตร, T6 นาโนไคโตซาน 
ค ว า ม เ ข้ ม ข้ น  0.05 %, T7 dimethyl 
sulfoxide, T8 tripolyphosphate, T9 นํH า
กลั ?นนึ?งฆ่าเชืHอ และ T10 กรรมวิธีที?ไม่ใช้
สารใด 

 
3.3.2 ประสทิธภิาพชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื

ในการกกัเกบ็สารสกดัใบพล ู
การใช้นาโนไคโตซาน ความเขม้ขน้ 

0.05 % นํHาหนักโดยปรมิาตร กกัเกบ็สารสกดัใบพลู 
fraction 8 ความเข้มข้นต่าง ๆ เปรียบเทียบกับ
กรรมวธิคีวบคุม พบว่านาโนไคโตซานใหป้ระสทิธ-ิ

ภาพการกักเก็บสารสกัดใบพลู fraction 8 ความ
เขม้ขน้ 5, 7.5 และ 10 % ไดด้ ีไม่แตกต่างกนัอย่าง
มนียัสาํคญัทางสถติ ิ(P = 0.05) เมื?อเปรยีบเทยีบกบั
กรรมวิธีควบคุม ซึ?งมีประสิทธิภาพการกักเก็บ
เท่ากบั 78.69, 82.27 และ 85.39 % ตามลาํดบั (รปู
ที? 2ก) 
 

 
 

 
 

รปูที3 2  ประสทิธภิาพการกกัเกบ็และปลดปล่อยสาร
สกดัใบพลขูองชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื 

 
3.3.3 ประสิทธิภาพการปลดปล่อยสาร

สกดัใบพลจูากชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื 
ผลการศึกษาประสิทธิภาพการ

ปลดปล่อยสารสกดัใบพลู ความเข้มข้น 10 % ซึ?ง
เป็นสารออกฤทธิ Jของชวีภณัฑ์อารกัขาพชืต้นแบบ 
ที?พฒันาขึHนจากการกกัเกบ็ในนาโนไคโตซาน พบว่า
นาโนไคโตซานมกีารปลดปล่อยสารสกดัใบพลูแบบ
สะสมเพิ?มขึHนอย่างต่อเนื?องจนกระทั ?งหมดไปภายใน 
14 วัน ซึ?งมีค่า เท่ ากับ 15.2-80.2 % (รูปที?  2ข) 
สําหรบัการปลดปล่อยแบบไม่สะสม พบว่าเกดิขึHน
อย่างต่อเนื?อง (14 วนั) เช่นเดียวกนั แต่อตัราการ
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ปลดปล่อยในแต่ละวันจะน้อยกว่าการปลดปล่อย
แบบสะสม (รปูที? 2ข) 

ผลการวิจัยแสดงให้เห็นถึงความ 
สําเร็จของการพฒันาชวีภณัฑ์อารกัขาพชืต้นแบบ 
โดยการกกัเกบ็สารสกดัใบพลู ความเขม้ขน้ 10 % 
ในนาโนไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.05 % ซึ?งชวีภณัฑ์

อารักขาพืชต้นแบบนีH  มีประสิทธิภาพในการ
ปลดปล่อยสารออกฤทธิ Jทั Hงแบบสะสมและไม่สะสม
อย่างต่อเนื? องภายใน 14 วัน ซึ?งสอดคล้องกับ
รายงานของ จิตติมา และคณะ (2558) พบว่าการ
ราดดินด้วยสารสกดัหยาบใบพลูด้วยตวัทําละลาย
เอทลิอะซเิตท ความเขม้ขน้ 10 % ทุก ๆ 14 วนั  

 
ตารางที3  3  ปริมาณสารออกฤทธิ Jและประสทิธิภาพชีวภัณฑ์อารักขาพืชต้นแบบ ซึ?งมีอายุการเก็บรักษา

แตกต่างกนัภายใตส้ภาพอุณหภูมหิอ้ง ในการยบัยั HงเชืHอ Erwinia carotovora subsp. carotovora 
ECC14 สาเหตุโรคเน่าเละของผกักาดขาวปล ี 

 

กรรมวธิ1ี/ 
สารออกฤทธิ J (%) 

บรเิวณยบัยั Hงเฉลี?ย (มลิลเิมตร)2/ 
4-chromanol 3-allyl-6-methoxyphenol 

T1 73.45±0.05a 30.28±0.06a 28.08±0.13a 
T2 71.33±1.29a 29.45±0.25a 27.86±0.17a 
T3 72.68±1.14a 28.66±2.16a 27.16±1.15a 
T4 72.35±0.09a 27.98±2.22a 27.69±0.18a 
T5 70.46±1.31a 28.36±3.28a 26.85±1.16a 
T6 72.55±2.11a 28.49±3.42a 27.15±1.28a 
T7 36.9±1.36b 12.39±1.39b 7.68±2.13b 
T8 ND ND 8.12±2.26b 
T9 ND ND 0c 
T10 ND ND 0c 
T11 ND ND 0c 
T12 ND ND 0c 
T13 ND ND 0c 

1/รายละเอยีดกรรมวธิ ีT1 ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื อายุ 0 เดอืน, T2 ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื อายุ 3 เดอืน, T3  ชวี-
ภณัฑอ์ารกัขาพชื อายุ 6 เดอืน, T4 ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื อายุ 9 เดอืน, T5 ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื อายุ 12 เดอืน, 
T6 สารสกดัหยาบใบพลใูนตวัทาํลายเอทลิอะซเิตท ความเขม้ขน้ 10 % อายุ 0 เดอืน, T7 สารสกดัหยาบใบพลู
ในตวัทาํลายเอทลิอะซเิตท ความเขม้ขน้ 10 % อายุ 12 เดอืน, T8 สารเคมคีอปเปอรไ์ฮดรอกไซด ์อตัราการใช ้
20 กรมัต่อนํHา 20 ลติร, T9 นาโนไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.05 %, T10 dimethyl sulfoxide, T11 tripolyphos-
phate, T12 นํHากลั ?นนึ?งฆา่เชืHอ และ T13 กรรมวธิทีี?ไม่ใชส้ารใด 
2/ประสทิธภิาพของกรรมวธิ ีT1-T13 ดงัรายละเอยีดขา้งต้น แตกต่างกนัตามตวัอกัษรเปรยีบเทยีบตามคอลมัน์ 
โดยวเิคราะหห์าความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี?ยทางสถติทิี?ระดบัความเชื?อมั ?น 95 
% โดย DMRT ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รปู และ ND = not determined 
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จํานวน 3 ครั Hง (0, 14 และ 28 วันหลังปลูกเชืHอ 
ECC14 ในดิน) สามารถควบคุมปริมาณประชากร
เชืHอ ECC14 ให้อยู่ในระดบัที?ไม่สามารถก่อให้เกดิ
โรคได้ (2.69 x 104 cfu/ml) บ่งชีHให้เห็นว่าความถี?
ของการใชช้วีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพลใูนการ
ควบคุมโรคเน่าเละใหป้ระสบความสาํเรจ็ คอื การใช้
ทุก 14 วัน หากมีโรคระบาดรุนแรงสามารถเพิ?ม
ความถี?การใช้ชีวภัณฑ์อารักขาพืชได้ตามความ
เหมาะสม 

3.4 อายุการเก็บรกัษาชีวภณัฑ์อารกัขา
พืชสารสกดัใบพลู 

ผลการศกึษาพบว่าชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื
สารสกดัใบพลูที?มกีารเกบ็รกัษาในขวดแก้วสชีาใน
สภาพอุณหภูมหิ้อง (32±3 ºC) เป็นเวลา 0 (T1), 3 
(T2), 6 (T3), 9 (T4) และ 12 (T5) เดอืน มสีารออก
ฤทธิ Jสําคัญ ได้แ ก่  4-chromanol และ 3-allyl-6-
methoxyphenol ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถติ ิ(P = 0.05) ซึ?งกนัและกนั (T1-T5) เท่ากบั 
70.46-73.45 % และ  27.98-30.28 % ตามลํ าดับ 
และแสดงบริเวณยับยั Hง เชืHอ ECC14 ได้ดีที?สุด 
เท่ากบั 28.08 (T1), 27.86 (T2), 27.16 (T3), 27.69 
(T4) และ 26.85 (T5) มลิลเิมตร ตามลาํดบั ทดัเทยีม
กบัสารสกดัหยาบใบพลูในตวัทําลายเอทลิอะซเิตท 
อายุ 0 เดอืน (T6 ใหค่้า 4-chromanol เท่ากบั 72.55 
% และ 3-allyl-6-methoxyphenol เท่ากบั 28.49 % 
มี บ ริ เ ว ณ ยับ ยั Hง เ ชืH อ  ECC14 เ ท่ า กั บ  27.15 
มลิลเิมตร) ซึ?งแตกต่างกนัอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติ ิ
(P = 0.05) กับกร รมวิธีค วบ คุม  (ต า ร า งที?  3) 
โดยเฉพาะอย่างยิ?งสารสกัดหยาบใบพลูในตัว
ทําลายเอทิลอะซิเตท ในสภาพอุณหภูมิห้อง อายุ 
12 เดือน (T7) ให้ค่า 4-chromanol  เท่ากบั 36.97 
% และ 3-allyl-6-methoxyphenol เท่ากบั 12.39 % 
มบีรเิวณยบัยั HงเชืHอ ECC14 เท่ากบั 7.68 มลิลเิมตร 
และสารเคมคีอปเปอร์ไฮดรอกไซด์ (T8) มบีรเิวณ
ยับยั HงเชืHอ ECC14 เท่ากับ 8.12 มิลลิเมตร (ตาม 

ลําดบั) ขณะที?ไคโตซาน (T9), dimethyl sulfoxide 
(T10) แ ล ะ  tripolyphosphate (T11) ไ ม่ มีผ ล ต่ อ
ประสทิธภิาพการยบัยั HงเชืHอ ECC14 บ่งชีHให้เหน็ว่า
นาโนไคโตซานมีประสิทธิภาพในการกักเก็บสาร
สกดัใบพลแูละรกัษาสภาพสารออกฤทธิ J ในสารสกดั
ใบพลใูหม้อีายุการเกบ็รกัษาไดน้านอย่างน้อย 1 ปี    

3.5 ประสิทธิภาพชีวภณัฑอ์ารกัขาพชืสาร
สกัดใบพลูในการควบคุมโรคเน่าเละของผกั 
กาดขาวปลีในสภาพเรอืนปลูกพืชทดลอง 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพชีวภัณฑ์
อารกัขาพชืสารสกดัใบพลูในการควบคุมโรคเน่าเละ
ของผักกาดขาวปลีในสภาพเรือนปลูกพืชทดลอง 
พบว่า T3 ราดดนิดว้ยชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดั
ใบพล ูอายุ 0 เดอืน ทุก 14 วนั จาํนวน 3 ครั Hง (วนัที? 
0, 14 และ 28 วนั หลงัปลกูเชืHอ ECC14 ในดนิ) และ 
T4 ราดดนิด้วยชวีภณัฑ์อารกัขาพชืสารสกดัใบพลู 
อายุ 12 เดอืน ทุก 14 วนั จํานวน 3 ครั Hง (วนัที? 0, 
14 และ 28 วัน หลังปลูกเชืHอ ECC14 ในดิน) มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมประชากรเชืHอ 
ECC14 และควบคุมโรคเน่าเละของผกักาดขาวปล ี
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคญัทางสถิติ (P = 0.05) 
กบักรรมวธิคีวบคุม (ตารางที? 4) โดย T3 ส่งผลให้
ประชากรเชืHอ ECC14 ลดลงจาก 1.27 x 108 เหลอื 
1.37 x 103 cfu/g soil หลงัปลกูเชืHอในดนิ 28 วนั และ
พบการเกดิโรคเน่าเละบนผกักาดขาวปล ี10 % และ 
T4 ส่ งผลให้ประชากรเชืHอ  ECC14 ลดลงจาก     
1.30 x 108 เหลอื 2.94 x 103 cfu/g soil หลงัปลูกเชืHอ
ในดิน 28 วัน และพบการเกิดโรคเน่าเละ 10 % 
ขณะที? T5 ราดดินด้วยสารเคมีคอปเปอร์ไฮดรอก
ไซดท์ุก 14 วนั จํานวน 3 ครั Hง (วนัที? 0, 14 และ 28 
วนั หลงัปลูกเชืHอ ECC14 ในดนิ) ส่งผลใหป้ระชากร
เชืHอ ECC14 ลดลงจาก 1.26 x 108 เหลอื 1.22 x 107 
cfu/g soil หลังปลูกเชืHอในดิน 28 วัน และพบการ
เกดิโรคเน่าเละบนผกักาดขาวปล ี50 % และ T6-T7 
ราดดนิดว้ยนาโนไคโตซานหรอืนํHากลั ?นนึ?งฆา่เชืHอทุก 
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14 วนั จํานวน 3 ครั Hง (วนัที? 0, 14 และ 28 วนั หลงั
ปลูกเชืHอ ECC14 ในดิน) ส่งผลให้ประชากรเชืHอ 
ECC14 เพิ?มขึHนจาก 1.27 x 108 เป็น 1.32 x 1010

 - 

1.43 x 1010 cfu/g soil หลังปลูกเชืHอในดิน 28 วัน 
และพบการเกดิโรคเน่าเละบนผกักาด ขาวปล ี100 
% (ตารางที? 4) แสดงใหเ้หน็ว่าชวีภณัฑอ์ารกัขาพชื
สารสกดัใบพลู สามารถลดการเกิดโรคเน่าเละบน
ผกักาดขาวปลไีด ้90 % สอดคลอ้งกบั ศศธิร (2546) 
ที?รายงานการศึกษาการจดัการดินเพื?อลดปรมิาณ
เชืHอ E. carotovora subsp. carotovora สาเหตุโรค
เน่าเละของผกักาดเขยีวปลใีนสภาพเรือนปลูกพชื
ทดลอง โดยใช้สารสกัดหยาบและกากของพืช 5 

ช นิ ด  ไ ด้ แ ก่  เ ป ลือ กทับ ทิม  ใ บ พ ลู  เ ป ลือ ก
ส้มเขียวหวาน ต้นลูกใต้ใบ และผลเปลือกมังคุด 
คลุกลงในดนิที?มแีบคทเีรยีสาเหตุโรคที?เตรยีมไวใ้น
อตัรา 800 กโิลกรมัต่อไร่ ในกระบะซเีมนต์ขนาด 1 
ลกูบาศกเ์มตร พบว่าทุกกรรมวธิสีามารถลดปรมิาณ
เชืHอในดนิลงได ้โดยทําใหป้รมิาณเชืHอในดนิในแต่ละ
สัปดาห์ลดลงในอัตราที?สูงกว่ากรรมวิธีควบคุม 
นอกจากนีHยงัพบว่าการใชส้ารสกดัหยาบใบพลูและ
เปลือกผลทับทิมคลุกลงในดินที?มีการติดเชืHอ 
สามารถชะลอการพฒันาของโรคได้ดีกว่ากรรมวิธี
อื?น ๆ ซึ?งแสดงใหเ้หน็ว่าชวีภณัฑ์

 
ตารางที3 4  ประสทิธภิาพชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพลูในการควบคุมโรคเน่าเละของผกักาดขาวปลใีน

สภาพเรอืนปลกูพชืทดลอง1/ 
 

กรรมวธิ2ี/ 
ปรมิาณเชืHอ Erwinia carotovora subsp. carotovora ECC14  
ในดนิจาํลองการตดิเชืHอ หลงัการปลกูเชืHอ ECC14 (cfu/g soil) 

การเกดิโรคเน่าเละ 
(%) 

0 วนั 14 วนั 28 วนั 
T1 1.28 x 108a 1.39 x 104a 1.30 x 104a 10±2.69c 
T2 1.28 x 108a 1.35 x 106a 1.30 x 105a 30±3.13bc 
T3 1.27 x 108a 1.26 x 104a 1.37 x 103a 10±1.18c 
T4 1.30 x 108a 1.41 x 104a 2.94 x 103a 10±2.12c 
T5 1.26 x 108a 1.08 x 108b 1.22 x 107a 50±3.33b 
T6 1.27 x 108a 1.16 x 109c 1.32 x 1010b 100±3.21a 
T7 1.27 x 108a 1.32 x 109d 1.43 x 1010c 100±2.35a 
T8 0b 0e 0d 0d 

1/ประสทิธภิาพของกรรมวธิ ีT1-T8 ดงัรายละเอยีดดา้นล่าง แตกต่างกนัตามตวัอกัษรเปรยีบเทยีบตามคอลมัน์ 
โดยวเิคราะหห์าความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบความแตกต่างของค่าเฉลี?ยทางสถติทิี?ระดบัความเชื?อมั ?น 95 
% โดย DMRT ดว้ยโปรแกรมสาํเรจ็รปู  
2/รายละเอยีดกรรมวธิ ีT1 สารสกดัหยาบใบพลูในตวัทําลายเอทลิอะซเิตท ความเขม้ขน้ 10 % อายุ 0 เดอืน, 
T2 สารสกดัหยาบใบพลใูนตวัทาํลายเอทลิอะซเิตท ความเขม้ขน้ 10 % ในสภาพอุณหภูมหิอ้ง อายุ 12 เดอืน, 
T3 ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบพลู ความเขม้ขน้ 10 % อายุ 0 เดอืน, T4 ชวีภณัฑอ์ารกัขาพชืสารสกดัใบ
พล ูความเขม้ขน้ 10 % ในสภาพอุณหภูมหิอ้ง อายุ 12 เดอืน, T5 สารเคมคีอปเปอรไ์ฮดรอกไซด ์อตัราการใช ้
20 กรมัต่อนํHา 20 ลติร, T6 นาโนไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.05 %, T7 นํHากลั ?นนึ?งฆ่าเชืHอ และ T8 กรรมวธิทีี?ไม่
ใชส้ารใด
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อารักขาพืชสารสกัดใบพลูจากการวิจัยครั HงนีHมี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคเน่า เละของ
ผกักาดขาวปลไีดด้ ีซึ?งผลการทดลองราดดนิดว้ยชวี
ภณัฑ์อารกัขาพชืสารสกดัใบพลูทุก 14 วนั ภายใน
เวลา 28 วนั สามารถควบคุมปรมิาณประชากรเชืHอ
สาเหตุโรคเน่าเละให้อยู่ ในระดับที?ไม่สามารถ
ก่อให้เกิดโรคได้ อย่างไรก็ตาม ปริมาณเชืHอโรค
สามารถเพิ?มขึHนได้เมื?อเวลาผ่านไป หากมกีารวจิยั
เกี?ยวกบัการใชแ้ละวธิกีารใช ้รวมทั Hงความถี?ของการ
ใช้ที?ส่งผลให้สามารถควบคุมปรมิาณเชืHอโรคไม่ให้
สามารถก่อโรคได้หรอืหมดไป จดัเป็นกลยุทธ์การ
ควบคุมโรคที?มปีระสทิธภิาพยั ?งยนื 
 

4. สรปุ 
ชีวภัณฑ์อารกัขาพืชอนุภาคนาโนต้นแบบ

สูตรใหม่สําหรบัผสมนํHาใช้ราดดนิ ผลติจากการกกั
เก็บสารสกดัใบพลู fraction 8 ความเข้มข้น 10 % 
ในนาโนไคโตซาน ความเขม้ขน้ 0.05 % มสีารออก
ฤทธิ Jสาํคญั ไดแ้ก่ eucalyptol (1,8-cineole), phenol-
2,4-bis(1,1-dimethylethyl), chavicol, eugenol, 3-
allyl-6-methoxyphenol, 4-chromanol, α-cadinene 
และ  β-guaiene เมื? อ นําไปราดดิน  ทุก  14 วัน 
สามารถป้องกันการระบาดของโรคเน่าเละของ
ผกักาดขาวปลีได้อย่างมีประสทิธิภาพ หากมีโรค
ระบาดรุนแรงสามารถเพิ?มความถี?การใช้ชีวภัณฑ์
อารักขาพืชได้ตามความเหมาะสม ซึ?งชีวภัณฑ์นีH
สามารถเกบ็รกัษาได้ในสภาพอุณหภูมหิ้องได้นาน
อย่างน้อย 1 ปี ขอ้มูลทั HงหมดนีHบ่งชีHใหเ้หน็ แนวทาง
ในการพัฒนาชีวภัณฑ์อารักขาพืชสูตรใหม่และ
ประสิทธิภาพของการใช้ชีวภัณฑ์อารักขาพืชสูตร
ใหม่ ภายใต้สภาพการระบาดรุนแรงของโรคเน่าเละ 
และมีความเป็นไปได้ในการขยายผลสู่การผลิต
ภาคอุตสาหกรรม และเผยแพร่ให้นําชวีภณัฑ์ไปใช้
ในระบบการผลติผกักาดขาวปล ีพชืผกัวงศ์ผกักาด 
และพชืเศรษฐกจิอื?น ๆ อย่างไดผ้ล เพื?อการคา้ต่อไป 
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