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บทคดัย่อ 
 

การวิจยัในคร้ังน้ีไดท้  าการทดสอบคุณสมบติัและผลผลิตของไคโตซานจากปูน ้าจืด 3 ชนิด คือ 
Larnaudia sp., Esanthephusa sp. และ Thaipotamon holthuisi โดยการตรวจสอบคุณลกัษณะภายนอก
ของไคโตซานภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราด และการทดสอบประสิทธิภาพของ     
ไคโตซานในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยราก่อโรคโคนเน่าจากเช้ือ Sclerotium sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือ
พีดีเอและในสภาพเรือนทดลอง นอกจากน้ียงัท าการทดสอบผลของการฉีดพน่โอลิโกไคโตซานท่ีมีการ
เจริญของขา้วและคะนา้ ผลการทดลองพบวา่ลกัษณะโครงสร้างภายนอกของไคโตซานในระดบัจุลภาค
โดยใช้กล้องจุลทรรศน์ อิ เลกตรอนพบว่าไคโตซานท่ีได้จากปูน ้ าจืดชนิด Larnaudia sp. และ
Esanthephusa sp. มีความแตกต่างอยา่งชดัเจนกบัไคโตซานท่ีไดจ้ากปูชนิด T. holthuisi ในดา้นผลผลิต
ของไคโตซานพบวา่ไคโตซานท่ีไดจ้ากปูชนิด Larnaudia sp. มีปริมาณมากท่ีสุด รองลงมาคือ ไคโตซาน
ท่ีไดจ้ากปูชนิด Esanthephusa sp. และ T. holthuisi ตามล าดบั ในการทดสอบฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญ
ของเส้นใยราของเช้ือ Sclerotium sp. บนอาหารส าเร็จรูปพีดีเอด้วยเทคนิค Poisoned food technique 
พบวา่ไคโตซานท่ีไดจ้ากปูชนิดT. holthuisi สามารถยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยราก่อโรคชนิดน้ีไดดี้ท่ีสุด
ในวนัท่ี 2 หลงัเร่ิมการทดสอบ แลว้เม่ือน าไปทดสอบต่อในสภาพเรือนทดลองโดยท าการทดสอบการ
ติดโรคโคนเน่าท่ีมีต่อขา้วและคะน้า พบว่าไคโตซานสามารถป้องกนัโรคโคนเน่าสเคลอโรเทียมได ้   
อีกทั้งยงัส่งเสริมใหข้า้วและคะนา้ท่ีไดรั้บไคโตซานมีการเจริญเติบโตไดดี้ข้ึน ในการเปรียบเทียบผลการ
ฉีดพ่นสารละลายโอลิโกไคโตซานท่ีใบของขา้วและคะนา้ ผลการศึกษาพบว่าการฉีดโอลิโกไคโตซาน 
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มีผลท าให้มวลชีวภาพทั้งส่วนเหนือผิวดินและใตผ้ิวดินของพืชสูงกว่าชุดทดลองท่ีมีการฉีดพ่นดว้ย     
ไคโตซานและไม่มีการฉีดพ่นสารใดๆ ดงันั้นจึงสรุปไดว้่าไคโตซานและโอลิโกไคโตซานท่ีสกดัจาก    
ปูน ้ าจืดเป็นสารชีวภาพออกฤทธ์ิในกลุ่มอิลิซิเตอร์ท่ีสามารถส่งเสริมการเจริญของขา้วและคะน้าได ้    
อีกทั้งยงัช่วยป้องกนัการติดโรคโคนเน่าสเคลอโรเทียมไดอี้กดว้ย  

 
ค  าส าคญั : ไคโตซาน ปูน ้าจืด สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช โรคโคนเน่า 
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Abstract 

 

This research were to study the properties and yields of chitosan, which were produced from 
three species of freshwater crabs i.e. Larnaudia sp., Esanthephusa sp. and Thaipotamon holthuisi, 
investigated the morphological structure of chitosan under scanning microscope, examined their 
inhibitory effect on sclerotium mycelial growth both on agar plate by using poisoned food technique 

and in nursery level by pouring the chitosan on soil, finally monitored the effected of oligochitosan on 
the growth of rice and kale by spraying the oligochitosan onto the plant leaves. It was showed that 
morphological and microstructure of  chitosan from Larnaudia sp. and Esanthephusa sp. were 
obviously differenced from T. holthuisi. Highest % yield of chitosan from various freshwater crabs 
showed that Larnaudia sp.,  Esanthephusasp and T. holthuisi, respectively. Inhibitory effect of these 
chitosans by using Potato Dextrose Agar against the growth of  Sclerotium sp.  found that only 
chitosan from T. holthuisi had effective at two day after testing. For the study in nursery level, 
chitosan was able to protectto sclerotium rot and enhance the growth of rice and kale. Whereas the 
oligochitosan, which sprayed onto rice and kale folia, increased the above and below ground biomass 
of plants. It showed better effectiveness than no spraying (control). Therefore, we concluded that 
chitosan and oligochitosan from freshwater crabs were the elicitor that can be use for the growth 
enhancement and protect sclerotium rot in rice and kale. 

 
Key words : Chitosan, freshwater crab, plant growth enhancer, root rot disease 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ปูน ้ าจืด (Freshwater crabs) เป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังท่ีมีความส าคัญโดยเป็นทั้ งแหล่ง
อาหารโปรตีนของประชาชน เป็นตวัช้ีวดัทางนิเวศวิทยา และสามารถเพาะขยายพนัธ์ุเชิงพาณิชยไ์ดจ้าก
รายงานของ Cumberlidge และคณะ (2009) จงัหวดัเพชรบูรณ์เป็นจงัหวดัท่ีมีรายงานวา่มีการพบปูน ้าจืด
หลายสกุล เช่น สกุล Launardia สกุล Esanthelphusa หรือสกุล Thaipotamon ซ่ึงเป็นบางชนิดเป็น        
ปูเฉพาะถ่ินท่ีมีการกระจายพนัธ์ุอยูใ่นแถบอ าเภอหล่มสกั และหล่มเก่า จงัหวดัเพชรบูรณ์ ปูชนิดน้ีจะพบ
ไดท้ัว่ไปโดยอาศยัอยูใ่นดินตามพ้ืนท่ีสวนท่ีมีความช้ืนในดินสูง บางชนิดมีการกระจายพนัธ์ุทัว่ไปพบใน
แหล่งน ้ าทั้งล  าธาร ล  าห้วย และน ้ าตก ประชาชนในพ้ืนท่ีนิยมจบัปูเหล่าน้ีมาบริโภคเป็นอาหาร ซ่ึงจะ
เหลือท้ิงส่วนของโครงสร้างภายนอกท่ีไม่ไดถู้กน ามาใชป้ระโยชน์ แต่จากรายงานวิจยัหลายฉบบัระบุว่า
โครงร่างแข็งภายนอกร่างกายของปูจะมีสารประกอบประเภทโพลิเมอร์กลุ่มคาร์โบไฮเดตรหรือโพลี
แซคคาไรด์ (Polysccharide) ท่ีเรียกว่า ไคติน ซ่ึงเป็นสารท่ีเป็นองค์ประกอบอยู่ในเปลือกนอกของสัตว์
พวก กุ ้ง ปู  แมลง (Yen et al., 2009) ไคโตซานเป็นไบโอโพลิ เมอร์ธรรมชาติอย่างห น่ึ ง ซ่ึ งมี
องคป์ระกอบส าคญัในรูปของ D–glucosamine พบไดใ้นธรรมชาติ ลกัษณะโดดเด่นเฉพาะตวั คือ ท่ีเป็น
วสัดุชีวภาพ  (Biometerials) ท่ีย่อยสลายตามธรรมชาติจึงไม่เกิดผลเสียและปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้มไม่
เป็นพิษต่อพืช ในเม่ือโครงสร้างภายนอกของกุง้ ปู มกัจะถูกน ามาท้ิงกลายเป็นของเสียท่ีก่อใหเ้กิดปัญหา
ดา้นมลภาวะ ดงันั้นหากมีการน าเอาของเสียเหล่าน้ีมาสกดัเพ่ือน ามาใชป้ระโยชน์จึงเป็นอีกแนวทางหน่ึง
ในการลดปัญหาส่ิงแวดลอ้ม และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติอย่างคุม้ค่า ไคโตซานถูก
น ามาใชป้ระโยชน์อย่างมากมายทั้งในดา้นเกษตรกรรม อุตสาหกรรมดา้นอาหาร  ส่ิงทอ เภสัชกรรม 
และดา้นความงาม โดยมีการน าเอาไคโตซานมาใชใ้นรูปของวสัดุชีวภาพ (Biomaterials) ในรูปของเจล 
ผลิตในรูปฟิล์มท่ีรับประทานได้ (Edible film) แผ่นนาโนเมมเบรน (Nano-membrane) (Tonhi and 
Plepis, 2002) มีผลการศึกษาวิจยัท่ีระบุวา่ไคตินและไคโตซานมีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ ไนโตรเจน
จะถูกปลดปล่อยออกจากโมเลกุลอย่างชา้ๆ รวมทั้งช่วยตรึงไนโตรเจนจากอากาศและดิน จึงใชเ้ป็นปุ๋ย
ชีวภาพ นอกจากน้ียงัช่วยกระตุน้ระบบภูมิคุม้กนัของพืช และกระตุน้การเจริญของรากท าให้พืชน าแร่
ธาตุไปใช้ไดดี้ข้ึนส่งผลท าให้สามารถเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพการผลิตพืช นอกจากน้ีสารไคโตซาน     
ยงัมีศกัยภาพใชเ้ป็นสารควบคุมโรคพืชไดห้ลายชนิด ท่ีมีสาเหตุจากเช้ือไวรัส แบคทีเรีย และราสาเหตุ
โรคพืช เช่น การยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์ชนิด Fusarium sp. (Reddy et al., 1999) เช้ือราชนิด Rhizoctonia 
solani, Fusarium solani และ Sclerotia rolfsii สาเหตุโรคโคนเน่า (Kareem et al., 2006) ซ่ึงโรครากเน่า
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และโคนเน่า (Root and stem rot disease) มกัมีสาเหตุจากเช้ือรา Sclerotium rolfsii เป็นโรคหน่ึงท่ีส าคญั
และก่อให้ความเสียหายต่อผลผลิตของพืชเป็นอย่างมาก การใชส้ารเคมีในการควบคุมโรคดงักล่าวน้ีมี
ขอ้จ ากดั คือ หากมีการใชติ้ดต่อกนัเป็นระยะเวลานาน จะท าให้เช้ือราสาเหตุโรคเกิดความตา้นทานต่อ
สารเคมีชนิดนั้น ๆ เป็นผลให้การควบคุมโรคกระท าไดย้ากข้ึน นอกจากน้ียงัก่อให้เกิดปัญหาสารพิษ
ตกคา้งอีกดว้ย ดงันั้นการควบคุมเช้ือราสาเหตุโรคโคนเน่าดว้ยการใชส้ารชีวภาพจึงเป็นทางเลือกหน่ึง   
ท่ีดีและปลอดภยัส าหรับเกษตรกร 
 ดว้ยเหตุผลท่ีกล่าวมาทั้งหมดน้ี จึงเป็นท่ีมาของโครงการวิจยัซ่ึงมีเป้าหมายเพื่อหาแนวทางการ
ใชป้ระโยชน์จากไคโตซานจากปูน ้ าจืด การศึกษาประสิทธิภาพในการเป็นปฏิปักษต่์อเช้ือรา  S. rolfsii 
ซ่ึงเป็นสาเหตุของโรคโคนเน่าโคนเน่าบนอาหารเล้ียงเช้ือ (in vitro) และในตน้พืช (in vivo) และพยายาม
เพ่ิมประสิทธิภาพของสารไคโตซาน เพ่ือน าไปสู่การคน้ควา้แนวทางหรือความเป็นไปไดใ้น การน าเอา
สารไคโตซานในรูปของโอลิโกไคโตซานมาใช้เป็นสารกระตุน้การเจริญเติบโตของพืช ทั้ งน้ีจะเป็น
ประโยชน์ต่อเกษตรกรทั้ งในด้านการเพ่ิมผลผลิตของพืชและการอนุรักษ์ทรัพยากรดินจากการท า
เกษตรกรรม 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณไคโตซานจากปูสกลุ Esanthelphusa, Thaipotamon และ Larnaudia 
2. ทดสอบสารไคโตซานเพื่อยบัย ั้งเช้ือโรคโคนเน่าในขา้วและพืชผกั 
3. ศึกษาประสิทฺธิภาพของไคโตซานเพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วและพืชผกั 

 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

วิเคราะห์และตรวจสอบคุณสมบติัและโครงสร้างทางชีวเคมีของไคโตซานจากปูน ้ าจืดสกุล
ต่างๆ ทดสอบสารไคโตซานเพ่ือยบัย ั้งเช้ือโรคโคนเน่าท่ีก่อโรคในขา้วและพืชผกั และหาแนวทางการใช้
สารไคโตซานเพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วและพืชผกั 

 
1.4 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

โครงการวิจยัน้ีมีกรอบแนวความคิดของการวิจยั สรุปไวด้งัแสดงในรูปท่ี 1-1 
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รูปที่ 1-1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจยั 
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1.5 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย 

มีขอ้มูลพ้ืนฐานดา้นคุณสมบติัและโครงสร้างทางชีวเคมีของไคโตซานจากปูน ้ าจืดสกุลต่างๆ 
ซ่ึงเป็นแนวทางท่ีจะน าไปสู่การผลิตสารไคโตซาน เพ่ือควบคุมเช้ือโรคโคนเน่าและการหาแนวทางผลิต
ไคโตซานในรูปของโอลิโกไคโตซานเพื่อใชเ้ป็นสารส่งเสริมการเจริญเของขา้วและพืชผกั 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 โครงการวิจยัเร่ือง การทดสอบไคโตซานจากปูน ้าจืดเพ่ือส่งเสริมการเจริญและควบคุมเช้ือท่ีก่อ
โรคโคนเน่าของขา้วและพืชผกั ไดมี้การคน้ควา้ขอ้มูลงานวิจยัและเอกสารท่ีเก่ียวขอ้งท่ีส าคญัดงัแสดง
ต่อไปน้ี 
 2.1 สตัวใ์นกลุ่มครัสเตเซียน 
 2.2 ไคตินและไคโตซาน 
 2.3 เช้ือราก่อโรคโคนเน่าและรากเน่าในพืช 
 2.4 ขอ้มูลทางชีววิทยาของขา้วและคะนา้ 
 2.5 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 สัตว์ในกลุ่มครัสเตเซียน 
 สัตวใ์นกลุ่มครัสเตเซียนโดยทัว่ไปจะมีล าตวัแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหัว (Head) ส่วนอก 
(Thorax) และส่วนทอ้ง (Abdomen) ส่วนหวัจะมีรยางคท่ี์ส าคญั 5 คู่ ปลอ้งท่ีมีทวารหนกั (Anal) เรียกว่า 
Telson หรือ Caudal rami ระบบขบัถ่ายประกอบดว้ย Anternal หรือ Maxillary glands มีตา 2 ประเภท 
คือ Nauplius eye อยูก่ลางหวั 1 ตา และตารวม (Compound eye) 1 คู่ อยูท่ี่ดา้นขา้งของหวั เพศผูแ้ละเพศ
เมียแยกกนั ส่วนใหญ่จึงมีการสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ โดยมากมีตวัอ่อน เรียกว่า Nauplius จากรายงาน
การคน้พบสัตวใ์นกลุ่มครัสเตเซียนมีมากถึง 75,000 ชนิด (ลดัดา วงศรั์ตน์, 2543) ตวัอย่างสัตวท่ี์ส าคญั
ในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ 
 2.1.1 โคพีพอด 
 โคพีพอด (Copepod) ล  าตวัส่วนใหญ่มี 11 ปลอ้ง โดยมีจ านวนปลอ้งตั้งแต่ 16-17 ปลอ้ง ล  าตวั
แบ่งออกเป็น 2 ส่วน เรียกว่า Prosome และ Urosome ส่วนของ Prosome บนสุดเรียกว่า Frontal plate 
ประกอบดว้ยส่วนหัว 1-5 ปลอ้ง และส่วนอก 1-5 ปลอ้ง แต่ละปลอ้งมีรยางค์ 1 คู่ เรียกว่า Pereiopods   
ซ่ึงมกัจะเช่ือมกนั เรียกวา่ Cephalothorax  
 2.1.2 ไรน ้า 
 ไรน ้า (Water fleas) ลกัษณะทัว่ไปจะมีล าตวัแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนหวั ส่วนอก และส่วนทอ้ง 
อกและทอ้งมีฝา 2 ฝา คลุมตลอด ส่วนหวัค่อนขา้งจะมีขนาดเลก็และไม่สามารถแยกออกจากส่วนอกได้
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ชดัเจน บนส่วนหัวมีตา 2 ประเภท ท าหนา้ท่ีในการรับแสง คือ ตาประกอบและตาเด่ียว ส่วนมากจะมี
หนวด 2 คู่ 
 2.1.3 ออสตราคอด  
 ออสตราคอด (Ostracod, Mussel, Seed shrimp) ออสตราคอดมีฝาหุ้มล าตัว เรียกว่า Bivalved 
carapace 2 ฝา ล  าตวัมีลกัษณะกลมหรือรูปไข่ มีส่วนประกอบของแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCo3) ส่วน
ล าตวัแบ่งออกเป็นส่วนหัวและส่วนล าตวั ล  าตวัยาวประมาณ 1-7 มิลลิเมตร ส่วนหัวจะมีหนวด 2 คู่ มี
ขากรรไกร (Mandible) 1 คู่ และรยางค์คู่ท่ี 4 (Maxillules) แต่ละขา้งประกอบดว้ยแผ่นเหงือกและกา้น
เหงือก ออสตราคอดมีตาหลายประเภท  
 2.1.4 กุง้และปู 
 กุง้ (Shirmps, Lobster) และปู (Crabs) เป็นครัสเตเซียนขนาดใหญ่ มีขารวม 10 ขา จึงจดัอยู่ใน
กลุ่ม Decapod มีรยางค์อก 5 คู่ ใชเ้ป็นขาซ่ึงใชเ้ดินโดยบางชนิดขาคู่แรกมีการพฒันาเป็นกา้มท่ีขนาด
ใหญ่กว่าคู่อ่ืนๆ เรียกว่า Cheliped ส่วนหัวและอกจะเช่ือมรวมกนั เรียกว่า Cephalothorax ดา้นหลงัมี 
Carapace หุ้ม ช่องว่างดา้นหลงัของ Cephalothorax และ Carapace มีช่องเหงือก ล าตวัแบ่งเป็น 2 ส่วน 
คือ Cephalothorax กบั Abdomen โดยส่วน Cephalothorax มีรยางค์ภายนอก 3 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ี 1 ไดแ้ก่ 
หนวด 2 คู่ กลุ่มท่ี 2 ไดแ้ก่ ปาก และกลุ่มท่ี 3 ไดแ้ก่ ขาเดิน (Pereiopod) ส่วนของทอ้งประกอบดว้ยปลอ้ง 
7 ปลอ้ง ดา้นขา้งของส่วนทอ้งขยายใหญ่เรียกว่า Pleura แต่ละปลอ้งมีขาว่ายน ้ า 1 คู่ เรียกว่า Pleopod 
ปลอ้งสุดทา้ย เรียกว่า Uropod พฒันาเป็นแพนหาง (Tail fan) เพศเมียจะมี Thelylum ใชเ้กบ็สเปิร์ม เพศผู ้
มี Petasma อยูท่ี่ขาอกคู่ท่ี 1 ครัสเตเซียนในกลุ่มน้ีจะมีการเจริญเติบโตโดยการลอกคราบ ตวัอ่อนจะมี 4 
ระยะ คือ Nauplius, Protozoea, Zoea หรือ Mysid และ Postlarva   
 

    
 

รูปที่ 2-1 ลกัษณะครัสเตเซียนขนาดเลก็ ไรน ้า (ซา้ย) โคพีพอด (กลาง) และออสตราคอด (ขวา) 
ท่ีมา: Wikipedia (2017) 
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รูปที่ 2-2 ลกัษณะครัสเตเซียนขนาดใหญ่ 

 
ปูน ้ าจืด (Freshwater crab) ซ่ึงเป็นสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัท่ีส าคญัท่ีมีการกระจายพนัธ์ุในแถบ

เอเชีย พบอาศยัอยูต่ามแหล่งน ้าจืด ล  าธารในภูเขา แม่น ้า และพ้ืนท่ีท่ีมีน ้ าขงั (Yeo et al., 2008) ส่วนใหญ่
แลว้ปูน ้าจืดเป็นสัตวป์ระเภทท่ีหากินกลางคืน โดยจะมีบทบาทเป็นทั้ง Scarvenger และ Predators ซ่ึงจดั
ไดว้่าเป็นสัตวท่ี์มีความส าคญัทั้งทางเศรษฐกิจและนิเวศวิทยา (Yeo et al., 2008) ประเทศไทยมีรายงาน
การคน้ควา้ท่ีแสดงให้เห็นว่าประเทศไทยมีความหลายหลายของชนิดพนัธ์ุปูน ้ าจืดสูงมากท่ีสุดโดยพบ
มากถึง 107 ชนิด 36 สกุล และ 2 วงศ์ ในจงัหวดัเพชรบูรณ์พบปูน ้ าจืดชนิด Indochinamon  bhumibol 
เป็นปูน ้าจืดท่ีจดัไดว้า่มีสถานภาพท่ีเส่ียงต่อการสูญพนัธ์ุ เน่ืองจากมีการด ารงชีวิตอยูใ่นล าธารท่ีเป็นส่วน
ตน้น ้าของระบบนิเวศป่าไมใ้นเขตพ้ืนท่ีอุทยานแห่งชาติเขาคอ้ เขตอุทยานแห่งชาติน ้าหนาว ดงันั้นหาก
พ้ืนท่ีป่าไมถู้กรบกวนจากมนุษยโ์ดยการบุกรกแผว้ถางป่าซ่ึงจะท าใหส้ภาพของระบบนิเวศเปล่ียนแปลง
ไป รวมไปถึงการเพ่ิมข้ึนของมลภาวะทางน ้า อาจจะมีสาเหตุมาจากการใชส้ารเคมีในพ้ืนท่ีเกษตรกรรม
ท่ีเป็นพ้ืนท่ีเช่ือมต่อกบัล าธารท่ีเป็นแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของปูน ้ าจืดชนิดน้ี การกระจายตวัของประชากรปู 
น ้ าจืดชนิดน้ีมีค่อนขา้งจ ากดั จึงส่งผลให้ปูน ้ าจืดชนิดน้ีมีความเส่ียงมากท่ีสูญพนัธ์ุไปจากพ้ืนท่ีป่าไมใ้น
ธรรมชาติ รายงานการส ารวจของ Yeo et al. (2008) รายงานไวว้่าปูน ้ าจืดในพ้ืนท่ีวิกฤตทางความ
หลากหลายทางชีวภาพในแถบอินโดจีน มีบทบาทท่ีส าคญัทั้งในแง่ของเศรษฐศาสตร์และนิเวศวิทยา 
โดยในดา้นนิเวศวิทยานั้นปูหินชนิด I. bhumibol จะมีแหล่งอาศยัในแหล่งน ้าท่ีสะอาดและมีคุณภาพน ้าดี 
ดงันั้นหากพ้ืนท่ีใดพบปูหินชนิดน้ีก็สามารถบ่งบอกไดว้่าระบบนิเวศแหล่งน ้ าบริเวณนั้นมีคุณภาพท่ีดี  
จึงจดัไดว้า่ปูหินชนิดน้ีเป็นตวัช้ีวดัคุณภาพน ้าทางดา้นนิเวศวิทยาไดป้ระการหน่ึง 
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2.2 ไคตินและไคโตซาน 
 ไคติน (Chitin) และไคโตซาน (Chitosan) เป็นพอลิเมอร์ชีวภาพ (Biopolymers) ท่ี เกิดใน
ธรรมชาติ เป็นสารในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตผสมท่ีประกอบไปดว้ยอนุพนัธ์ของน ้ าตาลกูลโคสท่ีมีธาตุ
ไนโตรเจนอยู่ในโครงสร้างท าให้มีคุณสมบติัท่ีโดดเด่นและหลากหลาย ไคตินและไคโตซานสามารถ
ยอ่ยสลายไดใ้นธรรมชาติไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม  
 2.2.1 ไคติน 
 ไคติน คือ พอลิเมอร์ธรรมชาติ เป็นมหโมเลกุลสายตรงของโพลีแซคคาไรด ์ท่ีมีหน่วยยอ่ยเป็น
น ้ าตาล N-acetyl-D-glucosamine (รูปท่ี 2-3) เช่ือมต่อกนัดว้ยพนัธะ 1,4-β-glycoside ท่ีเป็นสายยาวท่ีมี
มากไคตินมีปริมาณมากเป็นอนัดับสองของโลกรองจากเซลลูโลสท่ีเป็นส่วนประกอบของเน้ือไม ้        
ไคตินพบเป็นองคป์ระกอบของเปลือกแข็งท่ีหุ้มเซลลข์องรา ยีสต ์และจุลินทรียห์ลายชนิด หรือพบเป็น
โครงสร้างแขง็ของสตัวไ์ม่มีกระดูกสนัหลงั จ  าพวกแมลง กุง้ ปู หมึก (Kumar, 2000) 
 

 
 

รูปที่ 2-3 โครงสร้างทางเคมีของไคติน  
ท่ีมา: Sedaghata et al. (2017) 

 
 ไคตินสามารถละลายไดใ้นกรดอนินทรีย ์เช่น กรดเกลือ กรดฟอสฟอริก กรดก ามะถนั และกรด
ฟอร์มิกท่ีปราศจากน ้ า แต่จะไม่ละลายในสารละลายจ าพวกด่างเจือจาง แอลกอฮอล์ หรือตวัท าละลาย
อินทรียอ่ื์นๆ ไคตินท่ีไดจ้ากแต่ละแหล่งจะมีโครงสร้างและสมบติัแตกต่างกนั โดยสามารถแบ่งตาม
ลกัษณะการเรียงตวัของเสน้ใยได ้3 แบบ คือ 
 1. โครงสร้างแบบแอลฟา (α-chitin) ลกัษณะการเรียงตวัของสายโซ่โมเลกุลจะเป็นในลกัษณะ
สวนทางกนั มีความแขง็แรงสูง ไดแ้ก่ ไคตินจากเปลือกกุง้ และกระดองปู ดงัรูปท่ี 2-4 A 
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 2. โครงสร้างแบบเบตา (β-chitin) ลกัษณะการเรียงตวัของสายโซ่โมเลกุลจะเป็นในลกัษณะ
ทิศทางเดียวกนั จึงจบักนัไม่ค่อยแข็งแรง มีความไวต่อปฏิกิริยาเคมีมากกว่าแบบแอลฟา ไดแ้ก่ ไคติน
จากแกนหมึก ดงัรูปท่ี 2-4 B 
 3. โครงสร้างแบบแกมา (γ-chitin) ลกัษณะการเรียงตวัของสายโซ่โมเลกุลจะลกัษณะท่ีไม่
แน่นอน อาจจะมีสวนทางสลบักบัทิศทางเดียวกนั มีความแข็งแรงรองจากโครงสร้างแบบแอลฟา ไดแ้ก่ 
ไคตินจากเห็ดรา และพืชชั้นต ่า ดงัรูปท่ี 2-4 C 
 

 
     A          B              C 

 
รูปที่ 2-4 โครงสร้างการเรียงตวัของไคติน 

 
 2.2.2 ไคโตซาน 
 ไคโตซานเป็นสารประกอบอินทรียท่ี์เป็นโพลิเมอร์ของหน่วยย่อยท่ีเรียกว่า D-glucosamine 
มากกว่าร้อยละ 60 ข้ึนไป ซ่ึงต่อกนัดว้ยพนัธะ 1,4-β-glycoside ในธรรมชาติ (รูปท่ี 2-5) ผลิตข้ึนเป็น
คร้ังแรกตั้งแต่ ปี ค.ศ.1859 ไคโตซานเกิดจากปฏิกิริยาการก าจดัหมู่อะซีติล (Deacetylation) ของไคติน
ดว้ยด่างเขม้ขน้ท าให้โครงสร้างของไคตินบางส่วนเปล่ียนแปลงไป โดยมีการเปล่ียนหมู่ฟังกช์นัท่ีมีหมู่       
–NHCOCH3 เปล่ียนไปอยูใ่นรูปหมู่อะมิโน (-NH2) ท่ีต าแหน่งคาร์บอนตวัท่ี 2 โครงสร้างของไคโตซาน
แสดงไวใ้นรูปท่ี 2-5 สมบติัทางกายภาพและทางเคมีของไคโตซานเป็นโพลิเมอร์สายยาว มีประจุบวก 
เน่ืองจากเกิดโปรโตเนตหมู่อะมิโนในรูปของ –NH3

+ ปกติไคโตซานละลายไดดี้ในกรดอินทรีย ์เช่น 
กรดอะซีติก กรดโพรพาโนอิก กรดแลกติก เป็นต้น ค่าคงท่ีการแตกตวัของกรด (Acid dissociation 
constant, pKa) ของไคโตซานข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของโพลิเมอร์ขอบเขตของความสะเทินของประจุ
และค่าระดบัการก าจดัหมู่อะซีติล (%DD) เน่ืองจากไคโตซานเป็นสารอินทรียท่ี์ไม่มีพิษเป็นสารย่อย
สลายไดใ้นธรรมชาติ ไม่ก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม ละลายไดใ้นสารละลายท่ีเป็นกรดอ่อน และมี
คุณสมบติัจ าเพาะทางชีวภาพ ไดรั้บการรับรองใหเ้ป็น Functional food ในประเทศญ่ีปุ่นและเกาหลี และ
อนุพนัธ์ของไคโตซาน (ไคโตซานไฮโดรคลอไรด)์ ไดรั้บการยอมรับใหอ้ยูใ่นรายช่ือทางเภสชักรรมของ
สมาคมเภสชักรรมยโุรป ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2002 (European Phamacopoeia, 2002)  
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รูปที่ 2-5 โครงสร้างทางเคมีของไคโตซาน 

ท่ีมา: Kumar (2000) 
 

เปลือกปูเป็นวตัถุดิบท่ีส าคญัแหล่งหน่ึงในการผลิตไคตินและไคโตซาน (Youn et al., 2009)  
ไคตินในธรรมชาติ แบ่งเป็น 2 ชนิด คือ อลัฟาไคติน และเบตา้ไคติน โดยเปลือกปูและเปลือกกุง้เป็น
ชนิดอลัฟาไคติน ส่วนไคตินจากแกนปลาหมึกเป็นชนิดเบตา้ไคติน เปลือกกุง้จะประกอบดว้ยไคติน
ประมาณร้อยละ 14-30 ของน ้ าหนกัแห้ง ปูมีสารพวกไคตินประมาณร้อยละ 13-15 ของน ้ าหนกัแห้งใน
การเปรียบเทียบปริมาณของไคโตซานท่ีไดจ้ากปูแต่ละชนิดมีรายงานว่าเปลือกของปูนามีสารไคตินสูง
ถึงร้อยละ 19.27 ในสภาพน ้ าหนกัแห้ง ในขณะท่ีเปลือกของปูทะเลมีเพียงร้อยละ 14.14 เท่านั้น ดงันั้น
เปลือกของปูนาจึงมีประโยชน์ใช้เป็นสารตั้ งต้นในการผลิต ไคโตซานได้ เป็นอย่างดีกว่าสัตว์
จ  าพวกครัสเตเชียนอย่างอ่ืน ไคโตซานเป็นสารสกดัธรรมชาติท่ีสกดัไดจ้ากเปลือกปูเป็นสารท่ีไม่มี
อนัตรายต่อส่ิงมีชีวิต และสามารถยอ่ยสลายไดเ้องตามธรรมชาติ ในปัจจุบนัไดมี้การน าเอาไคโตซานไป
ประยกุตใ์ชใ้นงานดา้นต่างๆ มากมาย (Kumar, 2000) โดยมีการน าเอาไคโตซานไปใชต้กตะกอนโปรตีน
นม ก าจดัอิออนของโลหะ ลดปริมาณสียอ้มผา้ท่ีถูกท้ิงในอุตสาหกรรมส่ิงทอ ไคโตซานท่ีไดจ้ากเปลือก
ปูนามีคุณสมบติันาการป้องกนัการแข็งตวัของเลือด และยงัมีคุณสมบติัเป็นสารยบัย ั้งสารอะนุมูลอิสระ
โดยการก าจดัอนุมูลอิสระในรูปของไฮดรอกซิล (Hydroxyl) (Yen, Yang and Mau, 2008) 
  ประโยชน์ไคโตซาน และไคติน 
 ในปัจจุบนันิยมน าไคโตซาน และไคตินทั้งสองรูปมาใชป้ระโยชน์ แต่ส่วนมากจะใชป้ระโยชน์
ในรูปของไคโตซานมากกวา่ 
 1. ทางการแพทย ์
 – ไคโตซานเป็นสารท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีสามารถน ามาใช้ในทางการแพทยไ์ดห้ลายรูปแบบ 
สามารถเตรียมได้ในรูปแบบเม็ดเจล แผ่นฟิล์มฟองน ้ า เพลเลท แคปซูล และยาเม็ด  เป็นต้น 
 – ไคโตซาน และอนุพนัธ์ใชป้้องกนัฟันผุ เช่น เอซิลีนไกลคอน-ไคติน คาบอกซีเมทิล-ไคติน 
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ซลัเฟตเตด ไคโตซาน และฟอสฟอไลเลตเต็ด ไคติน สามารรถยบัย ั้งการจบั และก่อตวัของแบคทีเรียบน
ผิวฟันท่ีเป็นสาเหตุของฟันผไุดดี้ 
 – ไคตินหรือไคโตซานซลัเฟตสามารถยบัย ั้งการแข็งตวัของเลือด และปลดปล่อย Lipoprotein 
lipase โดยน ามาประยุกต์ใชใ้นขั้นตอนการฟอกเลือดเพ่ือป้องกนัการแข็งตวัของเลือด นอกจากน้ียงัใช้
ส าหรับรักษาแผล และป้องกนัการติดเช้ือของแผลไดดี้ 
 2. การเกษตร ดา้นการเกษตรนิยมใชไ้คติน ไคโตซานในหลายดา้นดว้ยกนั อาทิ 
 – การใชเ้คลือบเมล็ดพนัธ์ุพืช ป้องกนัโรค แมลง การเน่าเสียจากจุลินทรีย ์และยืดอายุการเก็บ
รักษาเมลด็พนัธ์ุ 
 – ใช้ เ ร่ ง ก าร เจ ริ ญ เติ บ โต ข อ ง พื ช  ท าห น้ า ท่ี เป็ น ฮ อ ร์ โม น ก ระ ตุ้ น ก าร เกิ ด ร าก 
 – ใชส้ าหรับปรับปรุงดิน เพ่ิมธาตุอาหารในดิน ปรับปรุงดินเคม็ ปรับปรุงดินท่ีเป็นกรดเป็นด่าง 
 3. ยา ไคโตซานท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมในยาชนิดต่างๆ จะใชท้ าหนา้ท่ีป้องกนัการย่อยสลายของยา
บริเวณกระเพาะอาหาร ซ่ึงเป็นสารควบคุมการปล่อยยาหรือเป็นตวัน าส่งยาเขา้สู่ระบบไหลเวียนโลหิต 
 4. อุตสาหกรรมอาหาร 
 – ใช้เป็นอาหารเสริมท่ีสามารถให้พลังงาน และช่วยลดปริมาณคอเลสเตอรอลชนิด LDL 
รวมถึงไขมนัจ าพวกไตรกลีเซอไรดใ์นเลือดไดดี้ ดว้ยการจบัตวักบักลุ่มไขมนัท าใหล้ดการดูดซึมบริเวณ
ล าไสจึ้งนิยมน าไคโตซาน ผลิตเป็นอาหารเสริมเพ่ือลดน ้าหนกั 
 – ป้องกนัเช้ือจุลินทรียใ์นอาหาร ดว้ยคุณสมบติัของไคติน และไคโตซานท่ีสามารถจบักบัเซลล์
เมมเบรนของจุลินทรีย ์ท าใหเ้กิดการร่ัวไหลของโปรตีน และสารอ่ืนๆออกมานอกเซลลจ์นจุลินทรียไ์ม่
สามารถเติบโต และลดจ านวนลง 
 – แผน่ฟิลม์บรรจุอาหาร ดว้ยการใชแ้ผน่ฟิมลพ์ลาสติกชนิดโพลิเอธิลีนมีขอ้เสียท าใหอ้าหารเน่า
เสีย เร็ว  เน่ืองจากกกัเก็บความช้ืนไวภ้ายใน แต่แผ่นฟิมลจ์ากไคโตซานสามารถยืดอายอุาหารไดดี้กว่า 
เน่ืองจากสามารถถ่ายเทความช้ืนจากอาหารสู่ภายนอกไดดี้กวา่ 
 – สารเติมแต่งในน ้ าผลไม ้ดว้ยการเติมสารไคโตซานช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเป็น Fining 
agent และควบคุมสภาพความเป็นกรดของน ้าผลไมไ้ดดี้ 
 5. เคร่ืองส าอาง ดว้ยคุณสมบติัของไคติน และไคโตซานท่ีสามารถอุม้น ้ าไดดี้ และการเป็นฟิลม์
บางๆ คลุมผิวหนงัป้องกนัการเสียความชุ่มช้ืนของผิว รวมถึงฤทธ์ิในการตา้นเช้ือจุลินทรียจึ์งนิยมน ามา
เป็นส่วนผสมของเคร่ืองส าอาง หลายชนิด เช่น แป้งทาหน้า แป้งผดัหน้า สบู่ ยาสีฟัน ยาสระผม ครีม  
กนัแดด ครีมบ ารุงผิว ยายอ้มผม ยาเคลือบผม เป็นตน้ 
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 6. ทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม ดว้ยคุณสมบติัของไคติน และไคโตซานท่ีสามารถดูดซับ และจบักบั
สารอินทรียจ์  าพวกไขมนั สี รวมถึงสารจ าพวกโลหะหนกัไดดี้จึงนิยมน ามาประยกุตใ์ชส้ าหรับเป็นสาร
กรองหรือ ตวัดูดซบัสารมลพิษในระบบบ าบดัน ้าเสีย 
2.3 เช้ือราก่อโรคโคนเน่าและรากเน่าในพืช 
 เช้ือราก่อโรคโคนเน่า รากเน่า หรือโรคเน่าระดบัดิน (Damping-off) ของกลา้พืชท่ีส าคญัชนิด
หน่ึง คือ เช้ือราสกุล Sclerotium ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีเป็นสาเหตุโรคเน่าระดับดินและโรคต้นกล้าไหม ้
(Seedling blight) ของพืชหลายชนิด โดยความรุนแรงของโรคจะแตกต่างกนัไปตามชนิดชองพืชและ
สภาพแวดลอ้ม โรคเน่าระดบัดินส่วนใหญ่จะแสดงอาการบริเวณส่วนของพืชท่ีอยู่ใตดิ้นหรือระดบัดิน 
จะมีผลท าใหต้น้พืชตายอยา่งรวดเร็ว ส่วนตน้ท่ีไม่ตายพืชจะมีร่องรอยแผลท่ีถูกท าลายท่ีบริเวณโคนตน้
หรือบริเวณราก นอกจากน้ีพืชยงัจะชะงกัการเจริญเติบโต และมีผลผลิตท่ีลดลง  
 2.3.1 ลกัษณะของเช้ือรา Sclerotium sp. 
         เช้ือรา Sclerotium sp. สามารถจ าแนกทางอนุกรมวิธานโดยปรับปรุงจากวิธีการของ 
Hawksworth et al. (1995) และ Von (1981) ดงัน้ี 
  Kingdom   Fungi 
   Phylum   Deteromycota 
    Form-Class   Hyphomycetes (Hyphales) 
      Form-order  Agronomycetales  

       (Mycelia sterilia) 
       Form-family   Agronomycetaceae 
        Genus   Sclerotium 
   
  เช้ื อ ร าส กุ ล  Sclerotium มี ห ล ายช นิ ด  เช่ น  S. cepivorum, S. rolfsii, S. tuliparum,           
S. delphinii และ S. wakkeri โดยเฉพาะชนิด S. rolfsii เป็นเช้ือราสาเหตุของโรคพืชท่ีอาศัยในดิน 
(Soilborne) เช้ือราชนิดน้ีมีพืชอาศยัมากกวา่ 500 ชนิด โดยมีรายงานวิจยัของ Farr et al. (1989) ท่ีรายงาน
ไวว้า่มีพืชมากกวา่ 270 สกลุในประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีเป็นพืชอาศยัของ S. rolfsii พืชท่ีอ่อนแอต่อเช้ือรา 
S. rolfsii เช่น มันเทศ ฟักทอง ข้าวโพด ข้าวฟ่าง ถั่วลิสง นาซีซัส (Narcissus) ไอริส (Iris) ลิเล่ียม 
(Lilium) เบญจมาศ และบานช่ืน   
  ลกัษณะของรา S. rolfsii คือ สร้างเส้นใยสีขาวหรือสีอ่อน (รูปท่ี 2-6) มีความวาวคลา้ย
ไหม มี Camp connection เจริญได้อย่างรวดเร็ว เส้นใยราเม่ือมีอายุมากข้ึนความวาวจะลดลงเร่ือยๆ 
จนกระทั่งกลายเป็นสีดา้นๆ ภายในเส้นใยมีผนังกั้นเซลล์ (Septum) ขนาดเส้นใยกวา้ง 2-8 ไมครอน  
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โดยท่ี Main hyphae จะมีขนาดของเส้นใยกวา้งท่ีสุด คือ 4.5-8 ไมครอน ส่วน Secondary branch และ 
Tertiary branch มีขนาดเล็กและไม่มี Camp connection (Townsend and Willeti-s, 1954) เช้ือราจะไม่
สร้าง Asexual spore แต่จะสร้างเม็ดสเคลอโรเทียม (Sclerotium) (รูปท่ี 2.7) ท่ีเกิดจากเส้นใยมาเรียงตวั
กนัเป็นกลุ่ม (Hyphal stand) ประมาณ 3-12 เส้น มีการแตกแขนงสั้ น ออกมาสานกนัเป็นร่างแห  และ
เป็นเน้ือเยื่อแบบ Pseudoparenchyma และพฒันาไปเป็นเม็ดสเคลอโรเทียม  เม่ือเร่ิมแรกเม็ดสเคลอ       
โรเทียมจะมีสีขาวเป็นเมด็กลมขนาดเลก็ จากนั้นจะขยายใหญ่ข้ึนและเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลด า เมด็สเคลอ
โรเทียมมีองค์ประกอบ 4 ชั้น คือ Cuticle, Rind, Cortex และ Medulla โดยในเซลล์ 2 ชั้นแรกจะมีผนัง
หนา แต่เซลลใ์นชั้น Cortex และ Medulla จะมีผนงับางและยงัมีชีวิตอยู ่สามารถเจริญงอกเป็นเส้นใยได้
ใหม่เม่ือสภาพแวดลอ้มเหมาะสม (Townsend and Willetts, 1954) 
 เช้ือราจะสร้างเมด็สเคลอโรเทียมหลงัจากเสน้ใยเจริญไดป้ระมาณ 4-7 วนั สเคลอโรเทียมอาจอยู่
อยา่งอิสระท่ีผิวดิน หรืออยูบ่นซากพืช อาจถูกฝังลึกลงไปในดิน  สามารถทนต่อความแหง้แลง้ การขาด
แคลนอาหาร และสารเคมีไดดี้กว่าสภาพเส้นใย มีชีวิตอยู่ขา้มฤดูในดินไดน้านหลายปี ดงันั้นการ ไถ
พรวนดินจนลึกเป็นวิธีการอยา่งหน่ึงท่ีควบคุมการเจริญของเช้ือราชนิดน้ีได ้สเคลอโรเทียมท่ีเกิดข้ึนใช้
เป็นลกัษณะท่ีใชใ้นการจ าแนกโรคน้ีออกจากโรคล าตน้เน่าและโรคเห่ียวท่ีเกิดจากเช้ือราชนิดอ่ืนได ้โดย
เช้ือราชนิดน้ีจะสามารถเจริญไดอ้ยา่งรวดเร็วในช้ืนส่วนพืชหรือในอาหารสังเคราะห์ ลกัษณะการเจริญ
ของเสน้ใยราจะมีลกัษณะการเจริญท่ีเสน้ใยแผอ่อกไปคลา้ยพดั  
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รูปที่ 2-6 ลกัษณะการเจริญของเสน้ใยรา Sclerotium sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปพีดีเอ 
 

 
 

รูปที่ 2-7 ลกัษณะเสน้ใยและเมด็สเคลอโรเทียมท่ีเช้ือรา Sclerotium sp. สร้างข้ึนอาหารเล้ียงเช้ือ 
  ส าเร็จรูปพีดีเอ 

 

 
 

รูปที่ 2-8 ลกัษณะเสน้ใยและเมด็สเคลอโรเทียมท่ีเช้ือรา Sclerotium sp. สร้างข้ึนท่ีโคนตน้พืช 
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            ท่ีมา: Southern blight (2012) 

 
2.3.2 การเขา้ท าลายและการแพร่ระบาดของเช้ือรา Sclerotium sp. 

เช้ือรา Sclerotium sp. เข้าท าลายพืชได้ทั้ งระยะท่ี เป็น เมล็ด  และต้นกล้า 
โดยเฉพาะตน้กลา้เม่ือเช้ือราชนิดน้ีเขา้ท าลายตน้พืชเช้ือราจะท าการหลัง่สารท่ีช่ือว่า กรดออกซาลิก 
(Oxalic acid) กรดเพคติก (Pectic acid) และเอนไซมเ์ซลลูโลไลติก (Cellulolytic enzyme) เม่ือพืชไดรั้บ
สารน้ีจะแสดงอาการไหม ้(Seedling blight) แลว้ตน้พืชจะตายอยา่งรวดเร็ว (Agrios, 1978) โดยเฉพาะถา้
บริเวณแปลงปลูกมีความช้ืนสูงบริเวณแผลท่ีติดเช้ือมกัจะพบเส้นใยราสีขาวเจริญคลุมอยู่ ต่อมาก็จะมี
การสร้างเมด็สเคลอโรเทียม (Agrios, 1978, 2005)  

การเข้าท าลายของเช้ือรา Sclerotium sp. นั้ นจะท าให้ใบของพืชในส่วนท่ีอยู่
ดา้นล่างของล าตน้เหลืองและเห่ียวตาย ตน้แคระแกรน บริเวณโคนตน้ท่ีติดกบัดินจะพบว่าเน้ือเยื่อของ
พืชจะเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลและมีเส้นใยขาวๆ หยาบๆ ปกคลุมอยู ่ในกรณีท่ีสภาพอากาศมีความเหมาะสม
จะพบเมด็สเคลอโรเทียมของเช้ือรามีสีขาว หรือสีน ้าตาลคลา้ยเมด็ผกักาดปะปนอยูก่บัดินบริเวณโคนตน้
พืช ในกรณีการติดโรคมีอาการรุนแรงอาจท าใหร้ากพืชเน่า โคนเน่า ผลเน่า และพืชตายได ้เช้ือราชนิดน้ี
จะไม่สร้างสปอร์แต่สร้างเส้นใยและเมด็ สเคลอโรเทียม แพร่ระบาดโดยติดไปกบัดิน หรือติดไปกลา้พืช 
หรือถูกพดัพาไปดว้ยน ้ า สภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสมต่อการแพร่ระบาด คือ สภาพแปลงท่ีมีความช้ืนสูง 
การระบายน ้ าไม่ดี อากาศร้อนอุณหภูมิประมาณ 27-30 องศาเซลเซียส และดินมีสภาพเป็นกรด เม็ด 
สเคลอโรเทียมของเช้ือราชนิดน้ีสามารถมีชีวิตอยูใ่นเศษซากพืชไดน้านมากกว่า 1 ปี  ในสภาพแวดลอ้ม
ท่ีไม่เหมาะสม (Holliday, 1980, Agrios, 2005) 

2.3.3 การควบคุมโรค 
รายงานของพรทิพย์ พิทักษ์นพกุล (2555) อธิบายวิธีการควบคุมเช้ือโรค 

Sclerotium sp. ไวด้งัน้ี 
1. หมัน่ท าความสะอาดแปลงปลูกพืชอยา่งสม ่าเสมอ เก็บเผาท าลายผลหรือส่วน

ของพืชท่ีเน่าเสีย เพ่ือลดการสะสมของเช้ือโรค 
2. ปรับสภาพดินใหเ้ป็นกลาง ดว้ยการเติมปูนขาว 
3. ให้น ้ าพอเหมาะส าหรับพืชแต่ละชนิด อยา่ให้ดินแฉะนานๆ หลีกเล่ียงการให้

น ้าในตอนเยน็ โดยเฉพาะเวลาท่ีมีการระบาดของโรค 
4. เลือกซ้ือเมล็ดพนัธ์ุพืชจากแหล่งท่ีเช่ือถือไดว้่าไม่มีการระบาดของโรค และ

ควรคลุกเมลด็ดว้ยสารเคมีควบคุมเช้ือรา 
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5. เม่ือพบตน้ท่ีเป็นโรค รีบน าไปเผาท าลายท้ิง แลว้คลุกดินบริเวณท่ีเป็นโรคดว้ย
สารเคมีควบคุมเช้ือรา 

6. เพาะกลา้ในดินหรือวสัดุปลูกท่ีสะอาด และผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ 
7. แปลงปลูกท่ียงัไม่เคยมีปัญหาของโรคระบาดมาก่อนควรระมดัระวงัการ

เคล่ือนยา้ยดิน และควรท าความสะอาดเคร่ืองมือทางการเกษตร ก่อนน ามาใช ้
8. ในแปลงท่ีเคยมีการระบาดมาก่อน อาจใชว้ิธีไถพลิกหน้าดินตากแดดนานๆ 

และพรวนดินใหเ้มด็สเคลอโรเทียมข้ึนมาสมัผสักบัอากาศ และงอกในช่วงท่ีไม่มีพืชปลูกอยู ่ซ่ึงเสน้ใยรา
ท่ีถูกแสงแดดจะแหง้ตาย หรืออาจใชชี้วภณัฑม์าคลุมดินเพ่ือลดปริมาณเช้ือก่อนปลูกพืชรุ่นต่อไป 

นอกจากน้ียงัมีรายงานการวิจยัหลายฉบบัท่ีอธิบายถึงวิธีการป้องกนัและควบคุมการแพร่ระบาด
ของเช้ือรา Sclerotium sp. ซ่ึงมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

1. การควบคุมดว้ยวิธีเขตกรรม  
  การปรับปรุงดินดว้ยการเติมฟางขา้ว หรือซงัขา้วโพดในดินสามารถจ ากดัการเกิดโรคเน่ืองจาก
เช้ือราชนิดน้ีได ้ดงันั้นการปลูกพืชหมุนเวียน เช่น ขา้วโพด อาจช่วยลดการเกิดโรคของพืชบางชนิดได ้
หรือว่าการไถพรวนเป็นอีกวิธีการหน่ึงท่ีจะช่วยลดการเจริญของเช้ือ โดยท าให้ส่วนของเช้ือฝังจมดิน    
ซ่ึงหากลึกเกินกว่า 12 เซนติเมตร เช้ือจะไม่สามารถเจริญได ้หรือหากเกิดโรคมากควรใชว้ิธีการไถกลบ
ร่วมกบัการใส่ปุ๋ยไนโตรเจน สารเคมี หรือหลีกเล่ียงการปลูกพืชในแปลงปลูกนั้น (Punja, 1985) 
 2. การควบคุมดว้ยสารเคมี 

สารเคมีท่ีใชค้วบคุมเช้ือรา Sclerotium sp. เป็นสารเคมีท่ีใชอ้บหรือรมดิน เช่น Methyl bromide 
หรือ Chloropicrin (Punja, 1985) แต่อาจจะเสียค่าใชจ่้ายสูง การใชส้ารเคมีกลุ่มคาร์บอกซิน (Carboxin) 
กส็ามารถใชค้วบคุมเช้ือราชนิดน้ีได ้ 
 3. การควบคุมดว้ยจุลินทรีย ์

มีรายงานการใชเ้ช้ือรากลุ่มไตรโคเดอร์มา (Trichoderma spp.) ซ่ึงเป็นเช้ือราท่ีมีคุณสมบติัใน
การเป็นปรสิตของเช้ือรา Sclerotium sp. โดยเช้ือราไตรโคเดอร์มาจะสามารถเขา้ท าลายดว้ยการใชเ้ส้น
ใยตวัเองพนัรอบเส้นใยเช้ือรา Sclerotium sp. แลว้ท าการย่อยผนังเซลล์แลว้เขา้ไปเจริญภายในเส้นใย
ของเช้ือรา Sclerotium sp. โดยตรง (Elad et al., 1983) ซ่ึงเอนไซมท่ี์สร้างข้ึนจากเช้ือราไตรโคเดอร์มามี
ความแตกต่างกนัข้ึนอยูช่นิดของเช้ือรา 

 นอกจากน้ีเช้ือราไตรโคเดอร์มายงัสามารถเขา้ท าลายเม็ดสเคลอโรเทียมโดยการแทงผ่านชั้น 
Rind และ Cortex เขา้ไปในชั้น Medulla ท่ีถูกยอ่ยสลายแลว้ท าการสร้าง Chlamadospore อยูภ่ายใน และ
สร้าง Conidia อยูภ่ายนอกเมด็สเคลอโรเทียม (Henis et al., 1983) 
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 มี ร ายงาน อ่ืน ท่ี ระบุ ไว้ว่ า  เช้ื อราช นิด  T. viride, Penicillium sp., Laetisaria arvalis ห รือ
แบคทีเรีย เช่น Bacillus spp. และ Pseudomonas fluorescens สามารถสร้างเอนไซม ์หรือสารปฏิชีวนะท่ี
สามารถท าลายและยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Sclerotium sp. ได้ (Holliday, 1980, Cook and Baker, 
1983, Conway, 1986) 

 
 2.4 ข้อมูลทางชีววิทยาของข้าวและคะน้า 

2.4.1 ลกัษณะทางพฤษศาสตร์ของผกัคะน้า 
ช่ือไทย ผกัคะนา้ ช่ือสามญั Chinese Kale  
ช่ือวิทยาศาสตร์ Brassica oleracea L วงศ ์Cruciferae  
ผกัคะน้าเป็นผกัท่ีนิยมปลูกเพ่ือบริโภคกนัมากทัว่ทุกภาคของประเทศไทย

และมีความส าคญัทางเศรษฐกิจอยู่ในหลายประเทศของทวีปเอเชีย ผกัคะนา้มีถ่ินก าเนิดในเอเชียและมี
การแพร่กระจายเขา้สู่ประเทศอินเดียและสาธารณรัฐประชาชนจีน ท าใหมี้การปลูกคะนา้กนัมากในแถบ
เอเชียและเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น ไตห้วนั สาธารณรัฐประชาชนจีน สาธารณรัฐสิงคโปร์ มาเลเซีย 
สาธารณรัฐสังคมนิยมเวียดนาม และประเทศไทย เป็นตน้ คะนา้เป็นพืชท่ีปลูกเพ่ือบริโภคส่วนของใบ
และล าตน้ สามารถน ามาประกอบอาหารไดห้ลายชนิด ปลูกง่าย มีอายกุารเกบ็เก่ียวสั้น สามารถเก็บเก่ียว
ไดต้ั้งแต่ตน้กลา้ขนาดเลก็จนถึงโตเตม็ท่ีอายปุระมาณ 60 วนั ลกัษณะทัว่ไป ผกัคะนา้เป็นผกัอายุ 2 ปี แต่
นิยมปลูกเป็นผกัอายุปีเดียว อายุตั้ งแต่หว่านหรือหยอดเมล็ดจนถึงเก็บเก่ียวประมาณ 45 - 55 วนั 
ผกัคะนา้สามารถปลูกไดต้ลอดปี (อุดม โกสยัสุก, 2537) 

 ช่วงเวลาท่ีเหมาะสมต่อการปลูกคะน้าได้ดีท่ีสุด คือ ตั้ งแต่เดือนตุลาคม - 
เมษายน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระหว่างเดือนพฤศจิกายน -มกราคม จะปลูกไดผ้ลผลิตดีท่ีสุด แต่จะเป็น
ช่วงท่ีผกัคะน้ามีราคาต ่าท่ีสุด เน่ืองจากว่ามีผลผลิตออกมาสู่ตลาดมากพร้อม ๆ กนั ส่วนช่วงระหว่าง
เดือนพฤษภาคมถึงกนัยายน ซ่ึงเป็นช่วงฤดูร้อนและฤดูฝนสามารถปลูกไดดี้เช่นกนั (สุนทร เรืองเกษม, 
2539) 

สายพนัธ์ุของผกัคะน้าท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยเป็นคะน้าดอกขาว โดยสั่ง
เมลด็พนัธ์ุจากต่างประเทศ เช่น ประเทศญ่ีปุ่น เกาหลี ออสเตรเลีย และสาธารณรัฐประชาชนจีน เป็นตน้ 
น าเขา้มาปลูกและปรับปรุงพนัธ์ุปัจจุบนัพนัธ์ุคะนา้ท่ีนิยมปลูกในประเทศไทยมีอยู ่3 พนัธ์ุดว้ยกนั ไดแ้ก่  

1. พันธ์ุใบกลม เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะใบกวา้งใหญ่ ปลอ้งสั้ น ปลายใบมน และ  
ผิวใบเป็นคล่ืนเลก็นอ้ย ไดแ้ก่ พนัธ์ุฝางเบอร์ 1  

2. พันธ์ุใบแหลม เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะใบแคบกว่าพนัธ์ุใบกลม ปลายใบแหลม 
ขอ้ห่าง ผิวใบเรียบ ไดแ้ก่ พนัธ์ุ P.L. 20  
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3. พันธ์ุยอดหรือก้าน เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะใบเหมือนกับคะน้าใบแหลม แต่
จ านวนใบต่อตน้มีนอ้ยกวา่ ปลอ้งยาวกวา่ ไดแ้ก่ พนัธ์ุแม่โจ ้1  

ทั้งสามพนัธ์ุ เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะตรงกบัความนิยมของผูบ้ริโภค ล าตน้เด่ียว
อวบ ส่วนกลางป่องใหญ่ ใบเรียบ ปลายใบแหลมตั้งช้ีข้ึน กา้นใบบาง ช่วงขอ้ยาว มีนา้หนกัส่วนท่ีเป็น 
ล าตน้และกา้นมากกว่าใบ ให้ผลผลิตสูง ปลูกไดทุ้กภาคตลอดปี อายุการเก็บเก่ียวประมาณ 45–48 วนั    
ล  าตน้สูงเฉล่ีย 33 - 40 เซนติเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของล าตน้ส่วนท่ีใหญ่ท่ีสุด คือ 2 เซนติเมตร 
จ านวนใบเฉล่ีย 9 ใบ น ้ าหนักเฉล่ียต่อต้น 143 กรัม อายุตั้ งแต่ปลูกถึงออกดอกประมาณ  50-55 วนั       
ใหผ้ลผลิตประมาณ 1,500-2,000 กิโลกรัมต่อไร่ 

2.4.2 ลกัษณะทางพฤษศาสตร์ของข้าว 
          ข้าวเป็นพืชตระกูลหญ้า (Gramineae) ซ่ึงจัดอยู่ในสกุล (Genus) Oryza  ข้าวมีช่ือ
วิทยาศาสตร์ (Scientific name) ว่า Oryza sativa L. ช่ือสามญั (Common name) คือ Rice โดยการจ าแนก
ทางอนุกรมวิธาน (Taxonomic classification) ของขา้วมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
     
 ชั้น (Class) :  Angiospermae  
  ชั้นยอ่ย (Subclass) :  Monocotyledoneae 
    อนัดบั (Order)  :  Graminales 
    วงศ ์(Family) :  Gramineae 
     วงศย์อ่ย (Sub-family) :  Pooideae 
      เผา่ (Tribe) :  Oryzeae 
       สกลุ (Genus) :  Oryza 
        ชนิด (Species) :  Oryza  sativa 
 
  ข้าวในสกุล  Oryza ประกอบด้วยชนิด (Species) ต่าง ๆ ถึง 25 ชนิด  แต่ชนิดท่ี
เพาะปลูกเป็นอาหารมีเพียง 2 ชนิด คือ Oryza sativa และ ชนิด O. glaberrima พันธ์ุข้าวท่ีมนุษย์
เพาะปลูกในปัจจุบนัพฒันามาจากขา้วป่า (O. glaberrima) ขา้วสามารถเจริญเติบโตไดต้ั้งแต่พ้ืนท่ีท่ีมี
ความสูงระดบัน ้ าทะเลถึง 2,500 เมตรหรือสูงกว่า ทั้งในเขตร้อนและเขตอบอุ่น ทั้งในท่ีราบลุ่มจนถึง     
ท่ีสูง ครอบคลุมพ้ืนท่ีตั้งแต่เส้นรุ้งท่ี 53 องศาเหนือถึง 35 องศาใต ้ขา้วชนิด O. sativa มีการเพาะปลูก
ทัว่ไปในเขตต่าง ๆ ของโลก ซ่ึงปลูกอยูบ่า้งในแอฟริกาตะวนัตก ขา้วชนิด O. sativa มีการปรับตวัเขา้กบั
สภาพทอ้งท่ีต่าง ๆ สามารถจ าแนกไดเ้ป็น 3 ชนิดยอ่ย (Sub-species) คือ ชนิดยอ่ย indica, japonica และ 
javanica ความแตกต่างของขา้วชนิด O. glaberrima และ O. sativa  คือ ลกัษณะการแตก Secondary 
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branch ของรวงขา้ว (Panicle) และมีความแตกต่างเลก็นอ้ยในส่วนของขนบนเปลือกดอกใหญ่ (Lemma) 
และความยาวของล้ินใบหรือเยือ่กนัน ้าฝน (Ligule) 
 ลกัษณะทัว่ไปทางพฤษศาสตร์ของขา้ว มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 1.  ล าต้น (Culm) 
  ล  าตน้ของขา้วประกอบดว้ยชุดของขอ้ (Node) และปลอ้ง (Internode) ตรงส่วนของขอ้จะเป็นท่ี
เกิดของใบและตา ตาอาจจะเจริญข้ึนเป็นแขนง (Tiller) เยื่อท่ีอยูภ่ายในขอ้ (Nodal septum) จะแบ่งปลอ้ง
ออกจากกนั ปลอ้งของล าตน้ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีแลว้จะกลวง ความยาวของปลอ้งจะแตกต่างกนัโดย
ปลอ้งท่ีอยูบ่น ๆ จะยาวกว่าปลอ้งท่ีอยูล่่าง ๆ ปลอ้งล่าง ๆ หลายปลอ้งอยูติ่ด ๆ กนั ท าใหล้  าตน้ส่วนล่าง 
มีลกัษณะตนั ส่วนของแขนงจะแตกออกจากล าตน้หลกั (Main culm) โดยรูปแบบการแตกแขนงจะเป็น
ลกัษณะสลบัขา้งกนั (Alternate pattern) 
 2. ใบ (Leaf) 
 ใบจะประกอบด้วยกาบใบ (Sheath) และแผ่นใบ (Blade) กาบใบจะหุ้มส่วนของล าต้นไว ้
บริเวณฐานของกาบใบมีลกัษณะพองนูนเรียกว่า Sheath  pulvinus แผ่นใบจะอยูต่่อจากกาบใบมีความ
ยาว ความกวา้ง รูปร่าง สี และขนบนใบแตกต่างกนัไปตามสายพนัธ์ุ ใบท่ีอยูบ่นสุดท่ีอยูถ่ดัลงมาจากรวง
เรียกว่า ใบธง (Flag leaf) ใบธงมกัมีลกัษณะผิดแผกไปจากใบ  อ่ืน ๆ ในตน้ ในเร่ืองของรูปร่าง ขนาด  
และมุมใบ  ขา้วสายพนัธ์ุท่ีต่างกนัจะมีจ านวนใบแตกต่างกนัไปดว้ย บริเวณแผ่นใบดา้นบนจะมีสันเล็ก 
ๆ จ  านวนมาก ซ่ึงเป็นส่วนของเส้นใบท่ีขนานกนั (Parallel veins) และสันท่ีใหญ่ท่ีสุดอยูต่รงแนวกลาง
ของผิวใบดา้นล่างเป็นส่วนของเส้นกลางใบ (Midrib) บริเวณส่วนของฐานใบจะปรากฏหูใบหรือเข้ียว
ใบ (Auricles) ซ่ึงเป็นระยางค์มีขนลกัษณะรูปเคียว จะติดอยู่กับฐานของแผ่นใบทั้ ง 2 ขอบ รอยต่อ
ระหว่างแผ่นใบและกาบใบจะเป็นแถบสีขาว ๆ ซ่ึงเรียกว่า Collar หรือ Junctura และท่ีรอยต่อน้ีจะมีเยื่อ
บาง ๆ ผิวเกล้ียงเรียบ หรือมีขนตอนปลายเยือ่อยูเ่รียกวา่ เยือ่กนัฝน (Ligule) 
 3. ช่อดอก (Inflorescence, panicle) 
 ช่อดอกขา้วหรือรวงขา้วจะเกิดอยูเ่หนือปลอ้งสุดทา้ยของล าตน้ (Uppermost internode) ช่อดอก
ขา้วเป็นแบบ Panicle เจริญมาจากตายอด (Terminal bud) โดยมีลกัษณะเป็นช่อดอกท่ีดอกย่อยท่ีอยู่
ส่วนล่างบานก่อนส่วนบน (Rracemose type)  ในระยะเวลา 2-3 วนัหลงัการเร่ิมก าเนิดช่อดอก (Panicle 
initiation) ช่อดอกจะมีขนาดยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร ซ่ึงอาจสังเกตเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า หรือดว้ยแว่น
ขยายเม่ือผา่ตน้ขา้วตามยาวถึงปลายยอด 
 4. ดอกข้าว (Spikelet) 
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 ดอกขา้วมีขนาดเลก็เกิดเป็นกลุ่มเรียกวา่ Spikelet โดยจะเกิดอยูบ่นกา้นดอก (Pedicel) ปลายของ
กา้นดอกจะพองเป็นปุ่มนูนซ่ึงเป็นเปลือกนอก (Glume)  กลีบดอกท่ีหุ้มดอกขา้วมี 2 กลีบ ไดแ้ก่ กลีบ
ดา้นนอก (Outer glume) และกลีบดา้นใน (Inner glume)  
 ภายในดอกประกอบดว้ยของพืชในสกุล Oryza  จะประกอบดว้ยดอกย่อย (Floret) จ  านวน 3 
ดอก แต่มีดอกยอ่ยเพียงดอกเดียวท่ีมีการเจริญ เรียกว่า Flowering glume ส่วนดอกยอ่ยท่ีไม่เจริญ 2 ดอก
นั้นเหลือเฉพาะส่วน Lemma ท่ีเรียกว่า Sterile lemma หรือ Non- flowering glume จ านวน 2 กลีบ ท่ีมี
ความยาวไม่เกิน 1/3 ของดอกยอ่ยท่ีมีการเจริญ กลีบทั้งสองน้ียงัคงปรากฏใหเ้ห็นอยูท่ี่ฐานของเมลด็ เม่ือ
เมลด็สุกแก่แลว้ ภายในดอกยอ่ยท่ีมีการเจริญจะประกอบดว้ย เกสรเพศผู ้(Stamen) 6 อนั และเกสรเพศ
เมีย (Pistill) ท่ีประกอบด้วยรังไข่ (Ovary) ท่ีมี 1 ออวุล (Ovule) เกสรเพศเมียจะมีก้านชูเกสรตัวเมีย 
(Style) สั้ น และยอดเกสรเพศเมีย (Stigma) แยกเป็น 2 แฉก มีลกัษณะคลา้ยขนนกเรียกว่า Plumose 
stigma เยือ่รองรังไข่ (Lodicule) มี 2 อนั ขนาดเลก็ ใส อยูท่ี่ส่วนฐานของรังไข่  
            ดอกขา้วเร่ิมบานจากส่วนปลายช่อลงมา ดอกในช่อหน่ึงๆ จะบานหมดภายใน 6-7 วนั แต่ละดอก
จะบานนานตั้งแต่ประมาณ 6 นาทีจนถึงมากกว่า 1 ชัว่โมง ข้ึนอยูก่บัความช้ืนของอากาศ อุณหภูมิ และ
แสงแดด 
 5. เมลด็ข้าว (Rice fruit, Rice grain, Rice seed) 
 เมล็ดขา้วเป็นผลท่ีมีเยื่อหุ้มผล (Pericarp) เช่ือมรวมกบัเยื่อหุ้มเมล็ด (Seed coat) เรียกผลแบบ 
Caryopsis  เมลด็ขา้วประกอบดว้ยรังไข่ท่ีสุกแลว้พร้อมทั้งมี เปลือกนอกแผน่ใหญ่ (Lemma) เปลือกนอก
แผ่นเล็ก (Palea) Rachilla, Sterile lemmas และหนวดขา้วซ่ึงอาจจะมีหรือไม่มีก็ไดติ้ดอยู่ ส่วนท่ีเป็น
เปลือกคือ Lemma, Palea, Sterile lemma, Rachilla และหนวดขา้ว รวมเรียกวา่ แกลบ (Hull หรือ Husk)  
 เมลด็ขา้วท่ีแยกส่วนแกลบออกเรียกวา่ Caryopsis หรือ ขา้วกลอ้ง (Brown rice) ชั้นนอกสุดของ
ขา้วกลอ้งคือชั้นของ Pericarp ซ่ึงแบ่งย่อยออกไดเ้ป็น 3 ชั้น คือ Epicarp, Mesocarp และ Endocarp ถดั
จาก Pericarp เข้ามาจะเป็นชั้นของ Tegmen หรือ Seed coat ถดัจาก tegment เข้ามาจะเป็นชั้นของ 
Aleurone layear ซ่ึง Aleurone layer จะเป็นเยื่อชั้นในสุดท่ีห่อหุม้เอนโดสเปิร์ม (Endosperm) และคพัภะ 
(Embryo) 
 คัพภะท่ีอยู่ทางด้านล่างของเมล็ดทางด้าน Lemma จะประกอบด้วยส่วนท่ีจะเจริญเป็นต้น
เรียกว่า Plumule และส่วนท่ีจะเจริญเป็นราก เรียกว่า Radicle ส่วนเอนโดสเปิร์มจะประกอบดว้ยแป้ง
เป็นส่วนใหญ่อยู่ปะปนกบัโปรตีน ขา้วเหนียวจะมีแป้งชนิด Amylopectin เป็นส่วนใหญ่  ซ่ึงเม่ือท า
ปฏิกิริยากับสารละลายไอโอดีนโปตัสเซียม ไอโอไดด์ จะให้สีน ้ าตาลแดง ส่วนแป้งขา้วเจา้จะมีทั้ ง 
Amylose และ Amylopectin ซ่ึงเม่ือท าปฏิกิริยากบัสารละลายไอโอดีน-โปตสัเซียมไอโอไดด์ จะให ้     
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สีน ้าเงินเขม้ ในเอนโดสเปิร์มนอกจากจะประกอบดว้ยแป้งและโปรตีนแลว้ยงัประกอบดว้ยน ้าตาลหลาย
ชนิด ไขมนั เยือ่ใย และสารอนินทรีย ์
 6. ราก (Root) 
 ขา้วมีรากเป็นระบบรากฝอย (Fibrous root system) รากอนัแรกท่ีเจริญมาจากส่วนของแรดิเคิล 
(Radicle) เรียกว่า Primary seminal root ซ่ึงรากน้ีจะท าหน้าท่ีเป็นรากชัว่คราว นอกจากรากชัว่คราวท่ี
เจริญจากแรดิเคิล แลว้ ยงัมีรากชัว่คราวอนัอ่ืนอีก 2-3 ราก ซ่ึงเกิดตามมา เรียกว่า Secondary seminal 
roots ซ่ึงจะพฒันาไปเป็นรากแขนง (Lateral roots) รากชัว่คราวเหล่าน้ีจะเน่าเป่ือยไป และถูกแทนท่ีดว้ย
ระบบรากชุดท่ีสองท่ีเรียกว่า รากพิเศษ (Adventitious roots)  ซ่ึงเกิดจากส่วนของขอ้ของล าตน้ท่ีอยู่ใต้
ดินขา้วข้ึนน ้ า (Floating rice varieties) สามารถเกิดรากท่ีขอ้ของ ล  าตน้ท่ีอยู่สูงข้ึนมา แต่อยู่ใตร้ะดบั      
ผิวน ้ า รากพิเศษอาจเกิดจากส่วนอ่ืน ๆ ของล าตน้ได ้เช่น เกิดท่ีขอ้เหนือดินก็เป็นรากค ้าจุน (Prop roots) 
หรืออาจจะเกิดตามปลอ้งของตน้ขา้ว เช่น Mesocotyl roots ซ่ึงเกิดจากปลอ้ง Mesocotyl และเกิดเฉพาะ
เม่ือเมลด็ถูกฝังไวค่้อนขา้งลึก หรือเม่ือเมลด็ถูกอบหรือคลุกดว้ยสารเคมีบางอยา่ง 
 รากพิเศษ  (Adventitious roots)   แต่ละอนัจะมีการแตกแขนงออกไปเป็นล าดบั จาก Primary 
root เป็น Secondary root จาก Secondary root แตกออกเป็น Tertiary root และในสภาพนาท่ีมีน ้าขงั ราก
อาจแตกแขนงออกไดถึ้ง 6 ล  าดบั 
 ลกัษณะพิเศษประการหน่ึงของรากขา้วคือ การท่ีมีช่องอากาศขนาดใหญ่ในรากท่ีเติบโตเต็มท่ี
แลว้ เรียกว่า Lysigenous intercellular space ซ่ึงช่องอากาศน้ีจะเช่ือมต่อกบัช่องอากาศในล าตน้และใบ 
ท าใหอ้ากาศส่งผา่นจากส่วนยอดมาสู่ส่วนรากได ้
 การขยายพนัธ์ุของข้าว 
 ขา้วจะขยายพนัธ์ุดว้ยเมลด็ซ่ึงเกิดจากการปฏิสนธิจากเซลลสื์บพนัธ์ุจากเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศ
เมีย ดงันั้นลกัษณะส าคญัท่ีเก่ียวกบัการขยายพนัธ์ุ คือ รวง ดอกขา้ว และเมล็ดขา้ว (สถาบนัวิจยัขา้ว, 
2542) ซ่ึงมีรายละเอียดท่ีส าคญัดงัน้ี 
 1. รวงขา้ว (Panicle) (รูปท่ี 2-9) หมายถึง ช่อดอกของขา้ว (Inflorescence) ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีขอ้ของ
ปลอ้งอนัสุดทา้ยของตน้ขา้ว ระยะระหวา่งขอ้บนของปลอ้งสุดทา้ยกบัขอ้ต่อของใบธง เรียกวา่ คอรวง 
 2. ดอกข้าว หมายถึง ส่วนท่ีเกสรเพศผู ้และเกสรเพศเมียจะเกิดกระบวนการผสมพัน ธ์ุ 
ส่วนประกอบของดอกขา้ว ประกอบไปดว้ยเปลือกนอกใหญ่สองแผน่ประสานกนั เพ่ือห่อหุม้ส่วนท่ีอยู่
ภายในไว ้เปลือกนอกใหญ่แผ่นท่ีนอกสุด เรียกว่า เลมมา (Lemma) ส่วนเปลือกนอกใหญ่แผ่นท่ีอยูด่า้น
ในจะเรียกกวา่ พาเลีย (Palea) เปลือกนอกทั้งสองน้ีอาจมีขนหรือไม่มีขนกไ็ด ้
 3. เมล็ดข้าว (รูป ท่ี  2-10 และ 2-11) หมายถึง ส่วนท่ี เป็นแป้งท่ี เรียกว่า เอนโดสเปิ ร์ม 
(Endosperm) ส่วนน้ีจะเป็นแป้งท่ีมนุษยน์ ามาบริโภค และส่วนทีเป็นคพัภะ (Germ) ซ่ึงจะเป็นส่วนท่ีมี
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ชีวิตและงอกออกมาเป็นตน้ขา้ว ทั้งเอนโดสเปิร์มและคพัภะจะถูกห่อหุ้มไวโ้ดยเปลือกนอกใหญ่สอง
แผน่ 
 

 
รูปที่ 2-9 ส่วนประกอบของรวงขา้ว (Panicle) 

ท่ีมา (กรมการขา้ว, มปป) 
 

 

 
 

รูปที่ 2-10 ส่วนประกอบของขา้วเปลือก (Whole grain rice) 
           ท่ีมา (กรมการขา้ว, มปป) 
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รูปที่ 2-11 ส่วนประกอบของเมลด็ขา้ว 
              ท่ีมา (Juliano, 1993) 

 
 ผลผลติข้าว 
 ในปัจจุบันน้ีประเทศผูผ้ลิตข้าวส่วนใหญ่มีผลผลิตข้าวสารรวมเพ่ิมข้ึน โดยในปี 2554/55 
ผลผลิตขา้วโลกมีจ านวน 467.0 ลา้นตนัขา้วสาร ในปี 2555/56 ผลผลิตขา้วโลกมีจ านวน 471.9 ลา้นตนั
ขา้วสาร และในปี 2555/56 ผลผลิตขา้วโลกมีจ านวน 476.4 ลา้นตนัขา้วสาร (ตารางท่ี 2-1) ซ่ึงกล่าวไดว้่า
สถานการณ์ขา้วในตลาดโลกยงัมีความส าคญั จากรายงานจากส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร (2557) 
ระบุไวว้า่การผลิตขา้วนาปี ปีการเพาะปลูก 2557/58 นั้นเน้ือท่ีในการปลูกขา้วนอ้ยลงจากปีการเพาะปลูก 
2556/57 เน่ืองจากมีกรปรับเปล่ียนนโยบายของรัฐบาล อีกทั้ งราคาขา้วยงัมีแนวโน้มลดลง เกษตรกร
บางส่วนจึงหนัไปปลูกออ้ยโรงงานท่ีมีผลตอบแทนท่ีดีกวา่ และมีแหล่งรับซ้ือท่ีแน่นอน ในส่วนการผลิต
ขา้วในปีน้ีนั้นพ้ืนท่ีการผลิตในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดรั้บผลกระทบจากภาวะฝนแลง้ ท าใหผ้ลผลิต
ของขา้วเสียหาย ส่วนการปลูกขา้วนาปรัง กพ็บวา่มีเน้ือท่ีในการเพาะปลูกลดลงเช่นกนั เน่ืองจากปริมาณ
น ้าในเข่ือนมีนอ้ย จึงไม่เพียงพอต่อการปลูกขา้วนาปรัง  
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ตารางที่ 2-1 ผลผลิตขา้วโลก ปี พ.ศ.2554-2557 (หน่วย: ลา้นตนัขา้วสาร) 

ประเทศ ปี 2554/55 ปี 2555/56 ปี 2556/57 
จีน 140.7 143.0 142.5 
อินเดีย 105.3 105.2 106.5 
อินโดนีเซีย 36.5 36.6 36.0 
บงัคลาเทศ 33.7 33.8 34.4 
เวียดนาม 27.2 27.5 28.0 
ไทย 20.5 20.2 20.5 
ฟิลิปปินส์ 10.7 11.4 11.9 
เมียนมาร์ 11.5 11.7 12.0 
อ่ืนๆ  80.9 82.5 84.6 
รวม 467.0 471.9 476.4 
ท่ีมา: ดดัแปลงจาก ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2557) 
 
2.5 งานวิจัยที่เกีย่วข้อง 
 สุณีรัตน์ สีมะเด่ือ พรพิมล อธิปัญญาคม และอภิรัชต์ สมฤทธ์ิ (2553) ท าการส ารวจ และเก็บ
ตวัอยา่งโรคพืชในประเทศไทย ในช่วงเดือนพฤศจิกายน 2550 ถึง กนัยายน 2553 ไดต้วัอย่างโรคพืชท่ี
เกิดจากเช้ือรา Sclerotium sp. ทั้งหมด 61 ตวัอยา่ง จากพืช 21 ชนิด ไดแ้ก่ โรคโคนเน่าของพริก โรคโคน
เน่าและผลเน่าของมะเขือเทศ โรคโคนเน่าของกระชายด า โรคล าตน้ของถัว่เหลือง โรคล าตน้เน่าของถัว่
ลิสง โรคล าตน้เน่าของขา้วโพด โรคเน่าแห้งของกลว้ยไม ้Ascocenda กลว้ยไม ้Mokara กลว้ยไมช้า้ง 
กลว้ยไม ้Vanda กลว้ยไมร้องเทา้นารี และกลว้ยไมเ้อ้ืองดินใบหมาก โรคโคนเน่าของเฟิร์นฮาวาย โรคล า
ตน้เน่าของทานตะวนั โรคล าตน้เน่าของกวนอิม โรคโคนเน่าของเศรษฐีเรือนนอก โรคโคนเน่าของ
พลบัพลึง โรคโคนเน่าของแอสเตอร์ โรคโคนเน่าของแกว้หนา้มา้ และโรคโคนเน่าของบวัสวรรค์ จาก
การจ าแนกเช้ือชนิดพบวา่ทุกตวัอยา่ง เกิดจากเช้ือรา Sclerotium rolfsii 
 สรพงศ ์เบญจศรี บุษกร อุตรภิชาติ และ สกุลกานต ์สิมลา (2557) ท าการศึกษาเปรียบเทียบการ
เกิดโรครากโคนเน่าท่ีเกิดจากเช้ือรา Sclerotium rolfsii ของพริกภายใต ้2 ระบบปลูก คือ ระบบเกษตร
อินทรีย ์และระบบเกษตรเคมี พบว่าพริกพนัธ์ุ Labmeunang และ Top star มีเปอร์เซ็นตก์ารเกิดโรคมาก
ท่ีสุดภายใตร้ะบบเกษตรอินทรีย ์โดยมีเปอร์เซ็นต์การติดโรคเท่ากบั 37.50% และภายใตร้ะบบเกษตร
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เคมีมีเปอร์เซ็นตก์ารติดโรคเท่ากบั 31.25% ส่วนพริก Chee มีเปอร์เซ็นตก์ารติดโรคนอ้ยท่ีสุดทั้งการปลูก
ภายใตร้ะบบเกษตรอินทรียแ์ละเกษตรเคมี โดยมีเปอร์เซ็นตก์ารติดโรค 6.25% และ 2.08% ตามล าดบั 
 ปราณี พฒันพิพิธไพศาล และ ชนิดาภา นวะพิฒ (2555) ไดท้  าการศึกษาการควบคุมโรครากเน่า
โคนเน่าของพริกท่ี มีสาเหตุจากเช้ือรา Sclerotium rolfsii ด้วยเช้ือแอคติโนมัยสีท Streptomyces 
hygroscopicus PACCH24 ท่ีสร้างเอนไซม์ไคติเนส ผลการศึกษาพบว่าการคัดแยกเช้ือจากแปลง
เกษตรกรรมในจงัหวดัอุบลราชธานีและศรีสะเกษดว้ยอาหาร EMCA สามารถคดัแยกเช้ือไดจ้  านวน 283 
ไอโซเลท ซ่ึงเช้ือท่ีมีสามารถสร้างเอนไซม์ไคติเนสมีจ านวน 68 ไอโซเลท และเม่ือน ามาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือรา Sclerotium rolfsii บนอาหารเล้ียงเช้ือ EMCA พบว่าเช้ือ
แอคติโนมยัสีทท่ียบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสาเหตุก่อโรคไดดี้มีจ านวน 13 ไอโซเลท เม่ือน าเช้ือแอคติโน
มัยซีสมาทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิดโรคนต้นพริก พบว่าเช้ือแอคติโนมัยสีท      
สามารถลดการเกิดโรคไดเ้ท่ากบั 90 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงแตกต่างจากชนิดของเช้ือแอคติโนมยัสีทท่ียบัย ั้งการ
เจริญของเช้ือราบนอาหารเล้ียงเช้ือ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพในการควบคุมการเกิด
โรคในต้นพืชกับประสิทธิภาพการยบัย ั้งบนอาหารเล้ียงเช้ือไม่มีความสัมพนัธ์กัน และจากผลการ
ทดลองกล่าวได้ว่าเช้ือแอคติโนมัยสีท S. hygroscopicus PACCH24 เป็นเช้ือท่ีมีศักยภาพสูงเหมาะ
ส าหรับการน าไปพฒันาเป็นสารชีวภณัฑ์เพ่ือควบคุมโรครากเน่าโคนเน่าของพริกรวมทั้งการพฒันา
ร่วมกบัปุ๋ยอินทรียรู์ปแบบต่างๆ เพ่ือประโยชน์ในการควบคุมโรคและการส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ตน้พืช  
 นฤมล สุขวิบูลย ์และคณะ (2558) ศึกษาเช้ือรา Sclerotium rolfsii Sacc. สาเหตุรากเน่าโคนเน่าท่ี
พบในประเทศไทย: ความสามารถในการก่อโรคบนกล้วยไม้และสายพันธ์ุแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งโรค โดยผลการศึกษาพบเช้ือรา Sclerotium rolfsii Sacc. จ  านวน 43 ไอโซเลท 
สาเหตุโรครากเน่าโคนเน่าของกลว้ยไม ้ไมด้อกไมป้ระดบั และพืชอ่ืนๆ เม่ือแยกเล้ียงเช้ือบริสุทธ์ิและ
ทดสอบความสามารถการก่อโรคกบักลว้ยไมส้กุลหวายลูกผสม พบว่าสามารถก่อใหเ้กิดโรคดว้ยระดบั
ความรุนแรงแตกต่างกนั 41 ไอโซเลท และเม่ือท าการทดสอบแบคทีเรียปฏิปักษ์เพื่อใช้ควบคุมโรค    
ด้วยการทดสอบความสามารถในการยับย ั้ งการเจริญ เส้น ใยรา Sclerotium rolfsii Sacc. และ
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคดว้ยวิธี Dual culture technique บนอาหารเล้ียงเช้ือพีดีเอ พบเช้ือท่ีมี
ความสามารถในการเป็นเช้ือปฏิปักษ ์คือ Bacillus spp. โดยเช้ือแบคทีเรียกลุ่มท่ีดีท่ีสุดสามารถยบัย ั้งการ
สร้างเสน้ใยไดป้ระมาณ 61.66-69.23%  

Dutta, Dutta and Tripathi (2004) รายงานผลการวิจัยเก่ียวกับองค์ประกอบทางเคมีและ         
การน าไปใช้ประโยชน์ไวว้่า ไคตินและไคโตซานเป็นสารชีวภาพท่ีมีประโยชน์หลากหลายด้าน 
โดยเฉพาะการน าไปใช้ผลิตสารโพลิเมอร์จากวัสดุธรรมชาติ เน่ืองจากไคตินและไคโตซานมี
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องค์ประกอบของหมู่อะมิโนท่ีมีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางเคมีไดง่้ายจึงถูกน ามาใชป้ระโยชน์ใน
วงการอุตสาหกรรมและสารชีวภณัฑ์ทางการแพทย ์ไคตินและไคโตซานสามารถย่อยสลายไดดี้ใน
ธรรมชาติจึงไม่ก่อมลพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม  

Tsahouridou and Thanassoulopoulos (2002) ทดลองใช้เช้ือรา Trichoderma koningii ควบคุม
เช้ือราโรครากเน่าและโคนเน่าจากเช้ือ Sclerotium rolfsii ในมะเขือเทศ ผลการศึกษารายงานว่าโรคราก
เน่าและโคนเน่ามีสาเหตุจากเช้ือราชนิด S. rolfsii อาการของโรคจะมีลกัษณะโคนตน้เป็นแผลสีน ้ าตาล 
มีเส้นใยราสีขาว หรือมีเม็ดกลมคลา้ยเม็ดผกักาดสีขาวหรือน ้ าตาล ท าให้พืชแคระแกรน ใบเหลืองหลุด
ร่วง รากหลุดร่วง การป้องกนัก าจดัดว้ยการใชจุ้ลินทรียจึ์งทางเลือกหน่ึง ผลการทดสอบการใชเ้ช้ือรา
ปฏิปักษ ์คือ T. koningii เคลือบเมลด็ของมะเขือเทศพบว่าเมลด็เคลือบดว้ยเช้ือราปฏิปักษจ์ะสามารถเก็บ
รักษาไดน้านถึง 4 เดือน โดยท่ี T. koningii  สามารถยบัย ั้งการเจริญของรา S. rolfsii  ได ้เม่ือเปรียบเทียบ
กบัเมล็ดท่ีไม่ไดมี้การเคลือบ อีกทั้งสภาวะแวดลอ้มในการเก็บรักษาเมล็ดพืช คือ อุณหภูมิ ยงัมีผลต่อ
ประสิทธิภาพในการยงัย ั้งเช้ือราก่อโรคของ T. koningii  อีกดว้ย ผลการทดลองสรุปไดว้่า T. koningii    
มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคดงักล่าวน้ีไดผ้ลดี  
 Ewel, et al. (2006) ไดท้  าการทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานและอนุพนัธ์ของไคโตซาน 
(Thiourea derivative, TUCS) ในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยรา การสร้างสปอร์ และการงอกของโค
นิเดียของเช้ือก่อโรคในผกักาดฝร่ัง (Beta vulgaris) ได้แก่ Rhizoctonia solani, Sclerotium rolfsii และ 
Fusarium solani โดยผลการศึกษาพบว่าอนุพนัธ์ของไคโตซานมีประสิทธิภาพในการยงัย ั้งการพฒันา
ของเช้ือราในแต่ละระยะของการเจริญแตกต่างกนั โดยระดบัความเขม้ขน้ท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เช้ือราอยู่ในช่วง 5-1000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากน้ีผลการวิจยัยงัระบุว่าน ้ าหนักโมเลกุลและ
ระดับการก าจัดหมู่อะซีติล (Degree of deacetylation) ของไคโตซานและอนุพันธ์ของไคโตซานมี
ความส าคญัต่อประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือก่อโรค 
 Qing, et al. (2015) ศึกษาผลการยับย ั้ งการเจริญของเช้าราก่อโรคในพืช คือ Sclerotinia 
sclerotiorum ท่ีก่อโรคล าต้นเน่าจากเช้ือสเคอโรเตียม (Sclerotium stem rot) ในแครอทผลการศึกษา
พบว่าไคโตซานมีผลท าให้การเจริญของเส้นใย (Mycelium) และมวลชีวภาพของเช้ือราลดลง              
ผลการศึกษาโดยใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบฟูลออเรสเซนต์ระบุว่าส่วนของเยื่อหุ้มเซลลข์องเช้ือราชนิดน้ี
ไดรั้บความเสียหายเม่ือมีการใชไ้คโตซาน นอกจากน้ียงัพบการร่ัวไหลของโปรตีนและยบัย ั้งปฏิกิริยา 
Lipid peroxidation ในชุดทดลองท่ีมีการใช้ไคโตซานมากกว่าชุดควบคุมท่ีไม่มีการใช้ไคโตซาน         
ผลการศึกษาสรุปได้ว่าไคโตซานมีผลในการท าลายส่วนของเยื่อหุ้มเซลล์และกระบวนการ Lipid 
peroxidation ของเช้ือรา Sclerotinia sclerotiorum อีกทั้ งยงัส่งเสริมกลไก Elicitation ซ่ึงส่งผลต่อการ
ตา้นทานต่อโรคของแครอทอีกดว้ย 



39 
 
 
 

 
 

บทที่ 3 
วธีิการด าเนินการวจิัย 

 
ส่วนที่ 1 การส ารวจและเกบ็ตัวอย่างของปูน ้าจืด 

ท าการส ารวจปูน ้ าจืดท่ีมีการกระจายพนัธ์ุในพ้ืนท่ีเพชรบูรณ์โดยพยายามเลือกชนิดท่ีไม่มี
ความส าคญัทางเศรษฐกิจหรือเป็นศตัรูพืช และมีปริมาณท่ีมากพอท่ีจะน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการ
เตรียมไคตินและไคโตซาน โดยจากการส ารวจไดท้ าการเก็บตวัอยา่งปูน ้ าจืดแลว้ท าการตรวจสอบชนิด
โดยอ้างอิงจาก  Naiyanetr, P. (1992), Ng and Naiyanetr (1993) และ Naiyanetr and Yeo (2010) ใน
การศึกษาคร้ังน้ีใช้ปูน ้ าจืด 3 สกุล ไดแ้ก่สกุล Esanthelphusa, Thaipotamon และ Larnaudia จ  านวน 3 
ชนิด ไดแ้ก่ ปูนาชนิด Esanthelphusa sp., ปูป่าชนิดThaipotamon holthuisi และปูน ้าจืดชนิด Larnaudia 
sp. (รูปท่ี 3-1) โดยท าการเก็บตัวอย่างเปลือกปูสดน ้ าหนักประมาณ 1-2 กิโลกรัม เพื่อน ามาใช้ใน
การศึกษาคุณลกัษณะของไคโตซาน 
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รูปที่ 3-1 ปูน ้าจืดท่ีน ามาใชส้กดัไคตินและไคโตซาน (Scale bar = 1 cm.)  (A) Esanthelphusa  sp.  
               (B)  Thaipotamon holthuisi  (C)  Larnaudia sp. 
ส่วนที่ 2 การสกดัไคตินและไคโตซานจากโครงร่างภายนอกของปูน ้าจืด 

3.2.1 การเตรียมตัวอย่างปูน ้าจืด  
น าตวัอยา่งสดของโครงสร้างภายนอกหรือเปลือกปูแต่ละชนิดมาแกะเอาเน้ือและอวยัวะภายใน

ออกจากกระดอง ล าตวั กา้ม และขาเดิน ลา้งให้สะอาด แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70oC จนเปลือกปูแห้ง
สนิท จากนั้นน าไปบดละเอียดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร จะไดต้วัอยา่งเปลือกปู 

3.2.2 การเตรียมไคติน  
ในการเตรียมสารไคตินแลไคโตซานดดัแปลงมาจากศราวุทธ แสงอุไร (2549) ซ่ึงการสกัด     

ไคตินจะมีขั้นตอนทั้งหมด 3 ขั้นตอน คือ 
1) การก าจดัเกลือแร่ในเปลือกปู (Demineralization)  
2) การก าจดัโปรตีน (Deproteinlization)  
3) การก าจดัรงควตัถุ (Decolorization)  
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โดยมีขั้นตอนดงัน้ี ชัง่เปลือกปูแห้งตวัอย่างละ 50 กรัม ใส่ในแต่ละบีกเกอร์ จ  านวน 3 บีกเกอร์ 
เพื่อเป็นตวัแทนของการทดลอง 3 ซ ้ า เร่ิมตน้ดว้ยกระบวนการก าจดัเกลือแร่ โดยเติมกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) 1 N ในอตัราส่วนเปลือกปูต่อกรดในอตัราส่วน 1 : 10 (w/v)  แช่เปลือกปูท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็น
เวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นเทกรดท้ิงแลว้เติมกรดลงไปใหม่แลว้แช่ต่ออีก 1 ชัว่โมง ท าซ ้ าจนหมดฟองลา้ง
ตวัอยา่งจน pH เป็นกลาง จากนั้นเขา้สู่กระบวนการก าจดัโปรตีน โดยเติมโซเดียม ไฮดรอกไซด ์(NaOH) 
1 N ลงในอตัราส่วนเปลือกปูต่อสารละลายในอตัราส่วน 1 : 20 (w/v) แลว้น าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 90oC เป็น
เวลา 2 ชั่วโมง ลา้งตัวอย่างท่ีได้ และเข้าสู่กระบวนการก าจัดรงควตัถุโดยแช่ตัวอย่างในเมทานอล        
ในอตัราส่วนเปลือกปูต่อเมทานอล 1 : 10 (w/v) เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  แลว้เทเมทานอลท้ิง จากนั้นน า
ตวัอย่างท่ีไดไ้ปแช่ในสารละลายอะซีโตนในอตัราส่วนเปลือกปูต่ออะซีโตนเท่ากบั 1 : 10 (w/v) เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง ลา้งตวัอย่าง แลว้น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 70oC  เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ส่วนท่ีได้ คือ ไคติน      
ท าการชัง่น ้าหนกัแลว้น ามาคิดเป็นร้อยละต่อน ้าหนกัแหง้ของเปลือกปู 

3.2.3 การเตรียมไคโตซาน  
น าไคติน ท่ีได้มาผ่ านกระบวนการก าจัดห รือลดหมู่อะซี ติล (Deacetylation) เป็นการ

เปล่ียนแปลงทางเคมีท่ีใชใ้นการก าจดัหรือลดหมู่อะซีติล (CH3CO-) โดยน าสารไคตินท่ีไดจ้ากตวัอยา่งปู
แต่ละชนิดไปต้มในสารละลายโดยเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 50 (w/w) ท่ีอุณหภูมิ 100oC             
ในอัตราส่วนไคตินต่อด่างเท่ากับ 1 : 20 ใช้เวลาต้ม 2 ชั่วโมง จากนั้ นท้ิงให้เย็นแล้วล้างตัวอย่าง
จนกระทั่ง pH เป็นกลาง น าตัวอย่างท่ีได้ไปอบท่ีอุณหภูมิ 70oC เป็นเวลา 18 ชั่วโมง ชั่งน ้ าหนัก            
ไคโตซานท่ีได้แลว้น ามาคิดเป็นร้อยละต่อน ้ าหนักแห้งของเปลือกปูและร้อยละต่อน ้ าหนักแห้งของ     
ไคติน 

 
3.2.4 การศึกษาคุณลกัษณะของไคโตซานที่ได้จากโครงร่างภายนอกของปู 

 - ปริมาณเถา้ วิเคราะห์โดยวิธีมาตรฐานของ AOAC (2000)  
- ลกัษณะทางกายภาพ ใช้วิธีถ่ายรูปดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning electron microscope, SEM) 
 

ส่วนที่ 3 การทดสอบประสิทธิภาพในการยงัยั้งเช้ือโรคโคนเน่าจากเช้ือรา Sclerotium sp. 
ท าการทดสอบหาบริเวณการยบัย ั้ง (Inhibition zone) เช้ือด้วยวิธี Poisoned food technique     

โดยการน าสารละลายไคโตซานไปทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือราดว้ยวิธีการแพร่สารละลายในวุน้ ดดัแปลง
จากวิธีของ Ahmad and Beg (2001) โดยท าการเติมสารละลายไคโตซานในการทดลองน้ีเลือกใช ้       
ไคโตซานจากปูน ้ าจืดชนิด T. holthuisi ปริมาตร 400 ไมโครลิตร ลงในอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปพีดีเอ 



42 
 
(Potato dextrose agar, PDA) ปริมาตร 30 มิลลิลิตร ในการทดลองน้ีใช้ความเข้มข้นของสารละลาย     
ไคโตซาน 4 ระดบั คือ 0, 500, 1,000 และ 2,000 ppm ทดสอบจ านวน 3 ซ ้ า รอให้ผิวหน้าอาหารแห้ง
ประมาณ 5 นาที ใชคี้มคีบปลอดเช้ือ (Sterile forcep) คีบเอาเมด็สเคลอโรเทียมวางตรงกลางของอาหาร
เพาะเช้ือ น าเช้ือไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้องประมาณ 35-37 องศาเซลเซียส ตรวจสอบบริเวณการยบัย ั้งท่ี
ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง บนัทึกขอ้มูลขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของการเจริญของเช้ือราดว้ย 
เวอร์เนียร์ คาลิเปอร์ (Vernier caliper) 
 
ส่วนที่ 4 การทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานในการยบัยั้งโรคโคนเน่าในสภาพเรือนทดลอง 
 4.1 การเตรียมหัวเช้ือและดินส าหรับทดสอบประสิทธิภาพการยบัยั้งเช้ือก่อโรคโคนเน่า 

ท าการปลูกเช้ือร่วมกับพืชโดยเร่ิมจากการเพาะเล้ียงเช้ือราท่ีก่อโรคโคนเน่าในพืช คือ 
Sclerotium sp. ซ่ึ ง ไ ด้ รั บ ก า ร อ นุ เค ร า ะ ห์ จ า ก ภ า ค วิ ช า โ ร ค พื ช  ค ณ ะ เก ษ ต ร ศ า ส ต ร์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ในอาหารเล้ียงเช้ือพีดีเอประมาณ 5-7 วนั จากนั้นน าเช้ือราท่ีไดไ้ปปลูกเช้ือสู่
ดิน โดยใช้ดินร่วนผสมกับเมล็ดข้าวโพดป่นในอัตราส่วน 9 : 1 คลุกเข้าให้เข้ากันดี บรรจุลงใน
ถุงพลาสติกแลว้น าไปน่ึงฆ่าเช้ือในหมอ้น่ึงความดนัไอ (Autoclave) ท่ีความดนั 15 ปอนด์ต่อตารางน้ิว 
อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส แลว้น ามาปลูกเช้ือรา เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 วนั 
จนเช้ือเจริญเต็มถุง จากนั้นน าดินท่ีมีเช้ือราไปท าใหร่้วนแลว้ผสมกบัดินท่ีท าใหร่้วนซุยซ่ึงอบฆ่าเช้ือแลว้ 
ใชดิ้นท่ีมีเช้ือ 1 ส่วนผสมกบัดิน 9 ส่วน โดยปริมาตร ฉีดน ้ าเป็นฝอยลงบนกองดิน ใชพ้ลาสติกคลุมให้
มิดชิด ท้ิงไวน้าน 2 วนั จากนั้นน าดินไปใส่ภาชนะปลูกแลว้ท าการทดสอบกบัพืชต่อไป 

 
 

 4.2 การทดสอบผลของไคโตซานในการส่งเสริมการเจริญเติบโตและการยับยั้งการก่อโรคโคน
เน่าของข้าวและคะน้า 

น าสารไคโตซานละลายในกรดอะซีติก 1 N ปรับสารละลายไคโตซานใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ 1,000 
ppm ปรับค่า pH ประมาณ 6.0 จากนั้นน าไปทดสอบประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้ว
และคะน้า รวมถึงการยบัย ั้ งการติดโรคโคนเน่าจากเช้ือราก่อโรคชนิด Sclerotium sp. ในระดับ
หอ้งปฏิบติัการโดยการทดสอบในสภาพเรือนทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) โดยการใชชุ้ดทดลองทั้งหมด 5 ชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองท าการทดลอง 
3 ซ ้า รายละเอียดของชุดทดลอง คือ 

 ชุดทดลองท่ี 1 ใส่น ้ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือ (ชุดควบคุมลบ, T1) 
 ชุดทดลองท่ี 2 ใส่สารก าจดัเช้ือรา Dithiocarbamate ความเขม้ขน้ 1,000 ppm        
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                      (ชุดควบคุมบวก, T2) 
 ชุดทดลองท่ี 3 ใส่สารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 1,000 ppm (T3) 
 ชุดทดลองท่ี 4 ใส่สารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 1,000 ppm ร่วมกบัสารก าจดั 

        เช้ือรา Dithiocarbamate ความเขม้ขน้ 1,000 ppm อตัราส่วน 1 : 1 (T4) 
ชุดทดลองท่ี 5 ใส่สารละลายไคโตซานความเขม้ขน้ 1,000 ppm ร่วมกบัสารก าจดั 

        เช้ือรา Dithiocarbamate ความเขม้ขน้ 1,000 ppm อตัราส่วน 3 : 1 (T5) 
ปลูกกลา้ขา้วพนัธ์ุ กข 6 ท่ีมีอาย ุ30 วนั ลงในภาชนะปลูกจ านวน 5 ตน้ (รูปท่ี 3-2 A) หลงัจาก

ปลูกกลา้ข้าวใส่สารละลายไคโตซานและสารก าจัดเช้ือราในรูปแบบต่างๆ ทุกสัปดาห์ เม่ือครบ 4 
สปัดาห์ หาน ้าหนกัแหง้เฉล่ียต่อตน้ของส่วนล าตน้ ส่วนราก และน ้าหนกัแหง้เฉล่ียทั้งหมด พร้อมทั้งวดั
อตัราการรอดตายและบนัทึกลกัษณะการติดโรคโคนเน่า 

ส าหรับคะน้าจะปลูกกลา้คะน้าท่ีมีอายุ 7 วนั (รูปท่ี 3-2 B) ลงในภาชนะปลูกจ านวน 5 ต้น 
จากนั้นด าเนินการเช่นเดียวกบัการทดสอบขา้ว 

 
 

   

   A 
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รูปที่ 3-2 การทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานในการยบัย ั้งการติดโรคโคนเน่าจากเช้ือ Sclerotium   
               sp. ในสภาพเรือนทดลองของขา้ว (A) และคะนา้ (B) 

 
ส่วนที่ 5 การผลติโอลโิกไคโตซานและการทดสอบประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญของพืช 

5.1 การตัดสายพนัธะไคโตซานด้วยเอนไซม์ 
เลือกไคโตซานส าหรับผลิตโอลิโกไคโตซาน คือ ไคโตซานจากปูชนิด Esanthephusa sp. 

จากนั้ นเตรียม Chitosan stock solution (CSS) ความเข้มข้น 1% โดยน ้ าหนัก ในสารละลายโซเดียม       
อะซิเตทบพัเฟอร์ ท่ีมี pH 4.5 จากนั้นเติมเอนไซมด์ว้ยอตัราส่วน ดงัน้ี เอนไซมเ์พคทิเนส : CSS เท่ากบั 1 
: 4 น าไปท าปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิ 50oC ใน Shaker water bath เก็บตวัอย่างในการท าปฏิกิริยา 180 นาที 
จากนั้นตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 oC เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือท าการยติุการท างานของเอนไซม ์ตกตะกอนโดยเติม
สารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 10 โมลาร์ ลงในสารละลายท่ีได ้10% โดยน ้ าหนกั จากนั้นน า
ของแข็งท่ีได้ไปกรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 93 ล้างออกด้วยน ้ ากลั่นเพ่ือให้ได้สารท่ีมี pH 7             
เกบ็ตวัอยา่งของแขง็ผึ่งใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

5.2 การทดสอบประสิทธิภาพของโอลิโกไคโตซานและไคโตซานในการส่งเสริมการเจริญของ
พืช 

น าสารโอลิโกไคโตซานพฒันาเป็นสารชีวภาพรูปแบบน ้ าโดยใชส้ารพา โดยการเตรียมดงัน้ี   
น าน ้ ากลัน่น่ึงฆ่าเช้ือละลายโอลิโกไคโตซาน และไคโตซาน ซ่ึงจะไดส้ารละลายโอลิโกไคโตซานท่ีมี
ความเข้มข้น 40 ppm สารละลายไคโตซานความเข้มข้น 40 และ 20 ppm จากนั้ นน าไปทดสอบ
ประสิทธิภาพการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชท่ีใช้เป็นตัวแทน 2 ชนิด คือ ผักคะน้าและข้าว           
ในระดบัห้องปฏิบติัการโดยการทดสอบในสภาพเรือนทดลอง โดยท าการวางแผนการทดลองแบบ     

B 
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สุ่มสมบูรณ์โดยการใช ้ชุดทดลองทั้งหมด 4 ชุดทดลอง แต่ละชุดทดลองท าการทดลอง 3 ซ ้า รายละเอียด
ของชุดทดลอง คือ 

  ชุดทดลองท่ี 1 น ้ากลัน่ จ  านวน 20 ml. (เติมสารจบัใบ) (ชุดควบคุม, T1) 
  ชุดทดลองท่ี 2 โอลิโกไคโตซานความเขม้ขน้ 40 ppm. จ  านวน 20 ml.  

         (เติมสารจบัใบ) (T2) 
  ชุดทดลองท่ี 3 ไคโตซานความเขม้ขน้ 40 ppm. จ  านวน 20 ml. (เติมสาร 

         จบัใบ (T3) 
  ชุดทดลองท่ี 4 ไคโตซานความเขม้ขน้ 20 ppm. จ  านวน 20 ml. (เติมสาร 

         จบัใบ (T4) 
ปลูกกลา้ขา้วพนัธ์ุ กข 6 ท่ีมีอาย ุ30 วนั ลงในภาชนะปลูกจ านวน 3 ตน้ (รูปท่ี 3-3 A) หลงัจาก

ปลูกกลา้ขา้วใส่สารละลายโอลิโกไคโตซานและไคโตซานในรูปแบบต่างๆ ทุกสัปดาห์ รดน ้าทุกวนัพอ
ชุ่มตลอดระยะเวลาท าการทดลอง เม่ือครบ 4 สัปดาห์จะท าการเก็บเก่ียวตน้พืชเพ่ือน าไปหาน ้าหนกัแหง้
เฉล่ียต่อตน้ของส่วนล าตน้ ส่วนราก และน ้าหนกัแหง้เฉล่ียทั้งหมด พร้อมทั้งวดัความยาวและความกวา้ง
ของใบ ความยาวราก ความสูงของล าตน้ และน ้าหนกัแหง้  

ส าหรับคะน้าจะปลูกกลา้คะน้าท่ีมีอายุ 7 วนั (รูปท่ี 3-3 B) ลงในภาชนะปลูกจ านวน 3 ต้น 
จากนั้นด าเนินการเช่นเดียวกบัการทดสอบขา้ว 

 
 

   
 
รูปที่ 3-3 การทดสอบประสิทธิภาพของโอลิโกไคโตซานในการส่งเสริมการเจริญของของขา้ว (A)  
               และคะนา้ (B) ในสภาพเรือนทดลอง 

 
ส่วนที่ 6 การวิเคราะห์ผลการวิจัย และจัดท ารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ 

A B 
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น าเสนอขอ้มูลโดยการวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบ และขอ้มูลในเชิงปริมาณ โดยแสดงผลในรูป
ของตาราง กราฟ แผนภูมิ และท าการวิเคราะห์ขอ้มูลความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธีการวเิคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (One-way ANOVA) และ Duncan’s  Multiple Range Test (DMRT) และจดัท า
รายงานวิจยัฉบบัสมบูรณ์ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที่ 4 
ผลการวจิัย 

 
4.1 การสกดัไคตินและไคโตซานจากโครงร่างภายนอกของปูน ้าจืด 

ผลการศึกษาดว้ย Scanning electron microscopy (SEM) ซ่ึงเป็นเทคนิคท่ีท าให้เห็นถึงลกัษณะ
สัณฐานวิทยา หรือโครงสร้างทางจุลภาค โดยจะให้ข้อมูลลกัษณะทางกายภาพ คือ ลกัษณะพ้ืนผิว 
(Surface) และความเป็นรูพรุน (Porosity) ของไคโตซานท่ีผลิตไดจ้ากปูน ้ าจืด 3 ชนิด โดยลกัษณะทาง
กายภาพของไคโตซานท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิค SEM แสดงดงัรูปท่ี 4-1 ถึง 4-3 เม่ือพิจารณา
ลกัษณะพ้ืนผิวพบว่าไคโตซานท่ีไดจ้ากปูน ้ าจืดชนิด Larnaudia sp. จะมีลกัษณะเรียบ ปรากฏเส้นใย
เกาะติดอยู่บา้งเล็กน้อย ท่ีผิวของแผ่นไคโตซานมีรูพรุนจ านวนเล็กน้อย ส่วนไคโตซานท่ีผลิตไดจ้าก     
ปูน ้ าจืดชนิด Esanthephusa sp. จะมีลักษณะผิวเป็นลอนคล่ืน ไม่ปรากฏเส้นใยเกาะติดท่ีผิวของ            
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ไคโตซาน เม่ือเพ่ิมก าลงัขยายมากข้ึนจะเห็นรูพรุนจ านวนมาก ในขณะท่ีไคโตซานท่ีไดจ้ากปูน ้าจืดชนิด                 
T. holthuisi ลกัษณะผิวจะเป็นลอนคล่ืนคลา้ยกับชนิด Esanthephusa sp. แต่ท่ีผิวของไคโตซานไม่มี       
รูพรุนและยงัพบส่ิงเกาะติดอยูท่ี่ผิวของไคโตซานเป็นจ านวนมาก 
 เม่ือเปรียบเทียบปริมาณไคตินท่ีสกดัไดจ้ากปูน ้ าจืด 3 ชนิด พบว่าค่าเฉล่ียของปริมาณไคติน     
ท่ีสกดัไดมี้ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยค่าเฉล่ียของปริมาณ      
ไคตินท่ีสกดัไดจ้ากปูนาชนิด Esanthelphusa sp. (ES) มีปริมาณไคตินสูงท่ีสุด รองลงมาคือ ปริมาณ     
ไคตินท่ีสกดัไดจ้ากปูน ้าจืดชนิด Larnaudia sp. (LN) และปูป่าชนิด T. holthuisi (TP) ตามล าดบั (ตาราง
ท่ี 4-1) แต่เม่ือเปรียบเทียบปริมาณไคโตซานท่ีสกดัได ้พบว่าค่าเฉล่ียของปริมาณไคโตซานท่ีสกดัไดมี้
ในทุกชุดทดลองความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95% โดยปริมาณ            
ไคโตซานท่ีผลิตได้สูงสุด คือ ไคโตซานท่ีสกัดได้จากปูน ้ าจืดชนิด Larnaudia sp. รองลงมา คือ               
ไคโตซานท่ีสกดัไดจ้ากปูน ้ าจืดชนิด Esanthelphusa sp. และชนิด T. holthuisi ตามล าดบั ส่วนปริมาณ
เถา้ พบว่าไคโตซานท่ีไดจ้ากปูน ้ าจืดชนิด Larnaudia sp. มีปริมาณค่าเฉล่ียของเถา้สูงกว่าปูน ้ าจืดชนิด 
Esanthelphusa sp. และ T. holthuisi อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

  
 

  
 
รูปที่ 4-1 ภาพถ่ายของไคโตซานจากปูน ้าจืดชนิด Larnaudia sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน    

A B 

C D 
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               แบบส่องกราด 

A: 1,000 เท่า  B: 5,000 เท่า 
      C: 10,000 เท่า       D: 20,000 เท่า    

 
 
 
 

 

   
 

  
 
รูปที่ 4-2 ภาพถ่ายของไคโตซานจากปูนาชนิด Esanthephusa sp. ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน    
               แบบส่องกราด 

A: 1,000 เท่า  B: 5,000 เท่า 
      C: 10,000 เท่า       D: 20,000 เท่า    

 
 
 

A B 

C D 
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รูปที่ 4-3 ภาพถ่ายของไคโตซานจากปูน ้าจืดชนิด T. holthuisi ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอน       
               แบบส่องกราด 

A: 1,000 เท่า  B: 5,000 เท่า 
      C: 10,000 เท่า       D: 20,000 เท่า    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

C D 
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ตารางที่ 4-1 ปริมาณไคติน ไคโตซาน และเถา้ท่ีไดจ้ากไคโตซานของปูน ้าจืด 3 ชนิด 

หน่วย: เปอร์เซ็นต ์

ชนิด ปริมาณไคติน  ปริมาณไคโตซาน ปริมาณเถ้า 

LN 7.27±0.05a 79.29±0.27 a 2.00±0.11a 

ES 8.14±0.24b 45.40±0.27 b 0.45±0.09b 

TP 6.52±0.33c 20.02±4.74 c 0.63±0.40b 

F-test * * * 
 

*  Significant at P 0.05 
       ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05) 

 
4.2 การทดสอบประสิทธิภาพของไคโตซานในการยบัยั้งเช้ือโรคโคนเน่า  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราชนิด Sclerotium sp. ท่ีก่อโรคโคนเน่าใน
พืช โดยท าการทดสอบในอาหารเล้ียงเช้ือพีดีเอส าเร็จรูป แสดงผลในตารางท่ี 4-2 และรูปท่ี 4-4 ถึง 4-6 
พบว่าในวนัท่ี 1 และวนัท่ี 3 ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือราก่อโรคโดยไคโตซานท่ีไดจ้ากโครงสร้าง
ภายนอกของปูน ้ าจืดทั้ ง 3 ชนิด คือ Larnaudia sp. (LN), Esanthephusa sp. (ES) และ T. holthuisi (TP) 
ไม่มีความแตกต่างกนั (ตารางท่ี 4-2) ส่วนในวนัท่ี 2 ผลการทดสอบพบวา่การเจริญของเส้นใยรามีความ
แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ซ่ึงไคโตซานในชุดทดลอง TP ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 500 ppm. มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคโคนเน่าไดดี้ท่ีสุดเม่ือ
เทียบกบัชุดทดลองอ่ืนๆ  แต่เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพในการยบัย ั้งของไคโตซานเม่ือส้ินสุดการทดลอง
พบว่าสารละลายไคโตซานของปูน ้าจืดทั้ง 3 ชนิด ทุกระดบัความเขม้ขน้ไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญของ
เสน้ใยรา Sclerotium sp. ได ้ถึงแมใ้นชุดทดลอง TP เสน้ใยราจะมีการเจริญไดน้อ้ยท่ีสุด  
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ตารางที่ 4-2 ผลการยบัย ั้งของไคโตซานจากปูน ้าจืดต่อการเจริญของเช้ือราชนิด Sclerotium sp.  
                    บนอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปพีดีเอ  

หน่วย: เซนติเมตร 
ชุดทดลอง ความเข้มข้น วันที ่1 วันที ่2 วันที ่3 

ชุดควบคุม - 0.18±0.20 2.36±1.32ab 4.78±2.51 
 500 0.15±0.40 2.45±1.46ab 4.92±2.74 

LN 1,000 0.24±0.11 3.18±0.20b 6.42±0.45 
 2,000 0.20±0.35 2.58±0.81ab 5.73±0.98 
 500 0.16±0.23 1.20±0.53a 2.92±1.76 

TP 1,000 0.18±0.35 1.75±0.80ab 3.13±2.13 
 2,000 0.22±0.20 2.20±1.39ab 3.63±2.31 
 500 0.22±0.65 2.80±0.82ab 5.12 ±1.64 

ES 1,000 0.18±0.42 2.33±1.24ab 4.63±2.72 
 2,000 0.20±0.24 2.93±0.40ab 6.10±0.36 

F-test  ns * ns 
ns Not significant      *  Significant at P 0.05 

   ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05) 



52 
 

 
 
รูปที่ 4-4 ผลการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราชนิด Sclerotium sp. โดยไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
               บนอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปพีดีเอในวนัท่ี 1 
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รูปที่ 4-5 ผลการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราชนิด Sclerotium sp. โดยไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
               บนอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปพีดีเอในวนัท่ี 2 
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รูปที่ 4-6 ผลการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราชนิด Sclerotium sp. โดยไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ  
               บนอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูปพีดีเอในวนัท่ี 3 
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4.3 การศึกษาผลของไคโตซานในการควบคุมโรคโคนเน่าและการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชใน

สภาพเรือนทดลอง 
4.3.1 การศึกษาผลของไคโตซานที่มีต่อการเจริญเติบโตของข้าว 
เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียต่อตน้ของน ้าหนกัแหง้ของล าตน้ ราก และน ้าหนกัแหง้ทั้งหมด พบว่าการ

เจริญเติบโตในส่วนของล าตน้ของขา้วมีค่าเฉล่ียของน ้ าหนกัแห้งไม่แตกต่างกนั ส่วนน ้ าหนกัแห้งเฉล่ีย
ของรากและน ้ าหนักแห้งทั้ งหมด ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าค่าเฉล่ียในทุกชุดทดลองมีความ
แตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าชุดทดลองท่ี T3 มีค่าเฉล่ียของน ้ าหนัก
แห้งทั้ งหมดและน ้ าหนักแห้งของรากสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 4-3, ภาพท่ี 4-7 ถึง 4-10) รองลงมา คือ ชุด
ทดลองท่ี T4  และ T2 ตามล าดบั  
 
ตารางที่ 4-3 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อน ้าหนกัแหง้ของล าตน้ ราก และน ้าหนกัแหง้ทั้งหมดของขา้ว 
                    ภายหลงัการปลูก 4 สปัดาห์ 

หน่วย: กรัม (g) 

ชุดทดลอง ล าต้น ราก น ้าหนักแห้งทั้งหมด  

T1 (ชุดควบคุมลบ) 0.104±0.10 0.022±0.02b 0.126±0.13b 

T2 (ชุดควบคุมบวก) 0.156±0.16 0.037±0.04ab 0.193±0.19ab 

T3 0.204±0.20 0.059±0.06a 0.263±0.26a 

T4 0.138±0.14 0.057±0.06a 0.194±0.19ab 

T5 0.125±0.15 0.026±0.03b 0.151±0.15b 

F-test ns * * 
 

ns Not significant      *   Significant at P 0.05 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05) 
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รูปที่ 4-7 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อความสูงเฉล่ียของขา้วท่ีท าการเพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห ์
 

 
 

รูปที่ 4-8 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อเสน้ผา่นศูนยก์ลางระดบัโคนตน้เฉล่ียของขา้วท่ีท าการเพาะปลูกเป็น 
               เวลา 4 สปัดาห์ 
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รูปที่ 4-9 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อจ านวนใบเฉล่ียของขา้วท่ีท าการเพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
 

 
 

รูปที่ 4-10 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อการเจริญของขา้วภายหลงัปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห์  
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 4.3.2 การศึกษาผลของไคโตซานที่มีต่อการเจริญเติบโตของคะน้า 

เม่ือพิจารณาค่าเฉล่ียต่อตน้ของน ้าหนกัแหง้ของล าตน้ ราก และน ้าหนกัแหง้ทั้งหมด พบว่าการ
เจริญเติบโตในส่วนของรากของคะน้ามีค่าเฉล่ียของน ้ าหนักแห้งไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ส่วนน ้ าหนัก
แห้งเฉล่ียของล าตน้และน ้ าหนักแห้งทั้งหมด ผลการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าค่าเฉล่ียในทุกชุดทดลอง    
มีความแตกต่างกนัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่าชุดทดลองท่ี T3 มีค่าเฉล่ียของ
น ้าหนกัแหง้ของล าตน้และน ้าหนกัแหง้ทั้งหมดสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 4-4, รูปท่ี 4-11 ถึง 4-14) รองลงมา คือ   
ชุดทดลองท่ี T4  และ T5 ตามล าดบั  
 
ตารางที่ 4-4  ผลของไคโตซานท่ีมีต่อน ้าหนกัแหง้ของล าตน้ ราก และน ้าหนกัแหง้ทั้งหมดของคะนา้  
                     ภายหลงัการปลูก 4 สปัดาห์ 

หน่วย: กรัม (g) 

ชุดทดลอง ล าต้น ราก น ้าหนักแห้งทั้งหมด  

T1 (ชุดควบคุมลบ) 0.023±0.02a 0.031±0.01 0.035±0.02a 

T2 (ชุดควบคุมบวก) 0.037±0.01ab 0.010±0.00 0.047±0.01ab 

T3 0.084±0.02d 0.012±0.00 0.096±0.02d 

T4 0.073±0.01cd 0.010±0.00 0.083±0.01cd 

T5 0.053±0.01bc 0.011±0.00 0.064±0.02bc 

F-test * ns * 
 

ns   Not significant      *   Significant at P 0.05 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05) 
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รูปที ่4-11 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อความสูงเฉล่ียของคะนา้ท่ีท าการเพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
 

 
 

รูปที่ 4-12 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อเสน้ผา่นศูนยก์ลางระดบัโคนตน้เฉล่ียของคะนา้ท่ีท าการเพาะปลูก   
                 เป็นเวลา 4 สัปดาห ์
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รูปที่ 4-13 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อจ านวนใบเฉล่ียของคะนา้ท่ีท าการเพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห ์
 

 
 

รูปที่ 4-14 ผลของไคโตซานท่ีมีต่อการเจริญของคะนา้ภายหลงัปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห์  
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4.3.3 การศึกษาผลของไคโตซานต่อการยบัยั้งติดโรคโคนเน่าจากเช้ือ Sclerotium sp. ในข้าว 
จากการศึกษาผลของไคโตซานต่อการติดเช้ือและอตัราการตายของขา้วท่ีเกิดจากการติดเช้ือโรค

โคนเน่าจากเช้ือราชนิด Sclerotium sp. พบวา่ค่าเฉล่ียของอตัราการรอดตายของกลา้ขา้วท่ีเวลา 4 สปัดาห์ 
มีอตัราสูงโดยทุกชุดทดลองมีอตัราการรอดตายร้อยละ 100 ยกเวน้ชุดทดลอง T4 ท่ีมีอตัราการรอดตาย
ของกลา้ขา้วเฉล่ียร้อยละ 90 (ตารางท่ี 4-5) เม่ือตรวจลกัษณะภายนอกของกลา้ขา้วในชุดทดลองท่ี 2-5  
ไม่พบรอยช ้าสีน ้าตาลบริเวณโคนตน้ และเน้ือเยือ่บริเวณโคนตน้ไม่คอดลงซ่ึงเป็นลกัษณะอาการของพืช
ท่ีติดเช้ือโรคโคนเน่าจากเช้ือราชนิด Sclerotium sp. แต่พบว่าต้นกลา้ข้าวในชุดทดลองท่ี T1 ท่ีเป็น        
ชุดควบคุมมีลกัษณะอาการของโรคโดยจะมีขนาดแคระแกรน บริเวณโคนตน้คอดเลก็ แต่ไม่พบรอยช ้า
สีน ้าตาล และการสร้างเสน้ใยราบริเวณโคนตน้  
 
                       ตารางที่ 4-5 อตัราการรอดตายของขา้วหลงัจากการปลูก 4 สปัดาห์  

ชุดทดลอง อตัราการรอดตาย (%) 

T1 (ชุดควบคุมลบ) 100.0±0.00 

T2 (ชุดควบคุมบวก) 100.0±0.00 

T3 100.0±0.00 

T4 90.0±0.02 

T5 100.0±0.00 

F-test ns 
 

                               ns   Not significant       
 

4.3.4 การศึกษาผลของไคโตซานต่อการยบัยั้งติดโรคโคนเน่าจากเช้ือ Sclerotium sp. ในคะน้า 
จากการศึกษาผลของไคโตซานต่อการติดเช้ือและอตัราการตายของคะนา้ท่ีเกิดจากการติดเช้ือโรค

โคนเน่าจากเช้ือราชนิด Sclerotium sp. พบว่าค่าเฉล่ียของอัตราการอดตายของกล้าคะน้า ท่ีเวลา 4 
สปัดาห์ มีอตัราสูงโดยทุกชุดทดลองมีอตัราการรอดตายเท่ากบั 80.00-93.33% ยกเวน้ชุดทดลอง T1 ท่ีมี
อตัราการรอดตายของกลา้คะนา้เฉล่ีย 66.67% (ตารางท่ี 4-6) เม่ือตรวจลกัษณะภายนอกของกลา้คะนา้ใน
ชุดทดลองท่ี 2-5 ไม่พบรอยช ้ าสีน ้ าตาลบริเวณโคนตน้ และเน้ือเยื่อบริเวณโคนตน้ไม่คอดลงซ่ึงเป็น
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อาการติดเช้ือโรคโคนเน่าจากเช้ือราชนิด Sclerotium sp. ส่วนชุดทดลองท่ี 1 คะนา้แสดงอาการของโรค 
คือ ล  าตน้แคระแกรน รากหลุดร่วง แต่ไม่แสดงอาการคอดเวา้บริเวณโคนตน้ และไม่มีการสร้างเส้นใย 
ราก่อโรคบริเวณโคนตน้ 

 
                       ตารางที่ 4-6 อตัราการรอดตายของคะนา้หลงัจากปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

ชุดทดลอง อตัราการรอดตาย (%) 

T1 (ชุดควบคุมลบ) 66.67±11.55 

T2 (ชุดควบคุมบวก) 86.67±11.55 

T3 86.67±11.55 

T4 80.00±0.00 

T5 93.33±11.55 

F-test ns 
 

                      ns    Not significant       
 
4.4 การศึกษาผลของโอลโิกไคโตซานที่มีต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวและคะน้า 

4.4.1 การศึกษาผลของโอลโิกไคโตซานที่มีต่อการเจริญเติบโตของข้าว 
 การทดสอบประสิทธิภาพของโอลิโกไคโตซานและไคโตซานในการฉีดพ่นเพ่ือใชเ้ป็นสาร
ส่งเสริมการเจริญของขา้ว โดยมีชุดทดลองทั้งหมด 4 ชุดทดลอง คือ T1 เป็นชุดทดลองท่ีไม่มีการฉีดพ่น
สารส่งเสริมการเจริญชนิดใดเลย T2 เป็นชุดทดลองท่ีมีการฉีดพ่นโอลิโกไคโตซาน ความเขม้ขน้ 20 
ppm ซ่ึง T3 เป็นชุดทดลองท่ีมีการฉีดพน่ไคโตซาน ความเขม้ขน้ 20 ppm และ T4 เป็นชุดทดลองท่ีมีการ
ฉีดพ่นไคโตซาน ความเขม้ขน้ 40 ppm ผลการทดลองพบว่า เม่ือท าการวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าทุก     
ชุดทดลองมีค่าเฉล่ียของน ้ าหนักแห้งของล าต้น ราก และน ้ าหนักแห้งทั้ งหมดแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยตน้กลา้ขา้วท่ีมีการฉีดพ่นสารละลายโอลิโกไคโตซาน 
(T2) มีน ้ าหนกัแห้งสูงท่ีสุด รองลงมาคือ T1, T3 และ T4 ตามล าดบั ซ่ึงผลการทดลองแสดงไวใ้นตาราง
ท่ี 4-7 และรูปท่ี 4-15 ถึง 4-18 และเม่ือพิจารณาการเจริญเติบโตของตน้กลา้ขา้วในดา้นความสูง เส้นผา่น
ศูนยก์ลางของล าตน้ และจ านวนใบ พบวา่ T2 มีอตัราการเจริญเติบโตเฉล่ียสูงท่ีสุดตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 1 ถึง
สปัดาห์ท่ี 4  
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ตารางที่ 4-7 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อน ้าหนกัแหง้ของล าตน้ ราก และน ้าหนกัแหง้ทั้งหมดของ    

      ขา้วภายหลงัการปลูก 4 สปัดาห์ 
หน่วย: กรัม (g) 

ชุดทดลอง ล าต้น ราก น ้าหนักแห้งทั้งหมด  

T1 (ชุดควบคุม) 0.163±0.07b 0.032±0.01b 0.195±0.08b 

T2  0.266±0.03c 0.060±0.02c 0.326±0.04c 

T3 0.143±0.02ab 0.030±0.09b 0.173±0.03b 

T4 0.088±0.03a 0.013±0.01a 0.102±0.04a 

F-test * * * 
 

 *  Significant at P 0.05 
       ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05) 
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รูปที ่4-15 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของขา้วเม่ือท าการปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 
 
รูปที่ 4-16 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อความสูงเฉล่ียของขา้วท่ีท าการเพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห ์
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รูปที่ 4-17 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อเสน้ผา่นศูนยก์ลางระดบัโคนตน้เฉล่ียของขา้วท่ีท า               
                 การเพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
 

 
  
รูปที่ 4-18 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อจ านวนใบเฉล่ียของขา้วท่ีท าการเพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
 

4.4.2 การศึกษาผลของโอลโิกไคโตซานที่มีต่อการเจริญเติบโตของคะน้า 
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 การทดสอบประสิทธิภาพของโอลิโกไคโตซานและไคโตซานในการฉีดพ่นเพื่อใช้เป็น         
สารส่งเสริมการเจริญของตน้กลา้คะนา้ พบว่าเม่ือผลการวิเคราะห์ทางสถิติค่าเฉล่ียของน ้าหนกัแหง้ของ
ล าตน้มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยตน้กลา้คะนา้ท่ีมีการ
ฉีดพ่นสารละลายโอลิโกไคโตซาน ความเขม้ขน้ 20 ppm (T2) มีน ้ าหนักแห้งของล าตน้เฉล่ียสูงท่ีสุด 
รองลงมาคือ T1, T3 และ T4 ตามล าดบั ซ่ึงผลการทดลองแสดงไวใ้นตารางท่ี 4-8 และรูปท่ี 4-19 ถึง     
4-22 ส่วนผลการวิเคราะห์ทางสถิติของค่าเฉล่ียน ้าหนกัแหง้ของราก และน ้าหนกัแหง้ทั้งหมดไม่มีความ
แตกต่างกนั  
 เม่ือพิจารณาดา้นการเจริญเติบโตของกลา้คะน้าตั้งแต่สัปดาห์ท่ี 1 หลงัปลูกจนถึงสัปดาห์ท่ี 4   
ซ่ึงไดแ้สดงไวใ้นรูปท่ี 4-19 พบว่า T2 มีค่าความสูงเฉล่ีย ตั้ งแต่สัปดาห์ท่ี 1-4 สูงท่ีสุด ส่วนเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางโคนตน้เฉล่ียและจ านวนใบเฉล่ียนั้น T2 จะมีค่าสูงท่ีสุดในสัปดาห์ท่ี 1, 2 และ 4 ในขณะท่ี     
ค่าความสูงเฉล่ีย และจ านวนใบเฉล่ียของ T1, T3 และ T4 มีค่าใกลเ้คียงกนัตลอด 4 สัปดาห์ ในขณะท่ี
เส้นผ่านศูนยก์ลางท่ีโคนตน้ของทั้ง 3 ชุดทดลองน้ีมีค่าค่อนขา้งผกผนั แต่เม่ือเขา้สู่สัปดาห์ท่ี 3-4 พบว่า 
T3  มีค่าเฉล่ียสูงกว่า T1 และ T4 กล่าวโดยสรุปชุดทดลอง T2 มีอตัราการเจริญเติบโตดีท่ีสุดทั้งในดา้น
ความสูงเฉล่ีย เสน้ผา่นศูนยก์ลางโคนตน้เฉล่ียและจ านวนใบเฉล่ีย ในขณะท่ีชุดทดลอง T1 และ T3 พืชมี
การเจริญเติบโตใกลเ้คียงกนั แต่เม่ือระดบัความเขม้ขน้ของไคโตซานเพ่ิมข้ึนในชุดทดลอง T4 (40 ppm.) 
คะนา้มีการเจริญเติบโตนอ้ยท่ีสุด 
ตารางที่ 4-8 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อน ้าหนกัแหง้ของล าตน้ ราก และน ้าหนกัแหง้ทั้งหมดของ 
                    คะนา้ภายหลงัการปลูก 4 สปัดาห์ 

หน่วย: กรัม (g) 

ชุดทดลอง ล าต้น ราก น ้าหนักแห้งทั้งหมด  

T1 (ชุดควบคุม) 0.028±0.01ab 0.007±0.01  0.035±0.01 

T2  0.037±0.01b 0.012±0.01 0.048±0.02 

T3 0.028±0.02ab 0.007±0.01 0.034±0.02 

T4 0.016±0.01a 0.010±0.01 0.026±0.01 

F-test * ns ns 
 

ns Not significant      *      Significant at P 0.05 
ตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้งค่าเฉล่ียมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% (p < 0.05) 
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รูปที ่4-19 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อการเจริญเติบโตของคะนา้เม่ือท าการปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห ์

 
 
รูปที่ 4-20 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อความสูงเฉล่ียของคะนา้ท่ีท าการเพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
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รูปที่ 4-21 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อเสน้ผา่นศูนยก์ลางระดบัโคนตน้เฉล่ียของคะนา้ท่ีท าการ 
                 เพาะปลูกเป็นเวลา 4 สปัดาห ์
 

 
 
รูปที่ 4-22 ผลของโอลิโกไคโตซานท่ีมีต่อจ านวนใบเฉล่ียของคะนา้ท่ีท าการเพาะปลูกเป็นเวลา 4  
                 สปัดาห์ 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 ดา้นคุณสมบติัทางกายภาพและผลผลิตของไคโตซานและไคตินท่ีไดจ้ากปูน ้าจืด 3 สกลุ จ  านวน 
3 ชนิด สรุปไดว้่าลกัษณะทางกายภาพของไคโตซานท่ีไดจ้ากปูทั้ง 3 ชนิดมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัเม่ือ
น ามาวิเคราะห์ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอนชนิดส่องกราด ผลผลิตของไคตินมีปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั 
แต่เม่ือน ามาสกดัต่อผลผลิตไคโตซานท่ีไดพ้บว่าปูน ้ าจืดชนิด Larnaudia sp. ให้ผลผลิตไคโตซานสูง
ท่ีสุด ส่วนปูน ้าจืดชนิด T. holthuisi จะใหผ้ลผลิตไคโตซานต ่าท่ีสุด 
 ดา้นการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราก่อโรคชนิด Sclerotium sp. บนอาหารเล้ียงเช้ือส าเร็จรูป PDA 
พบว่าไคโตซานท่ีสกัดจากปูน ้ าจืดชนิด T. holthuisi ท่ีระดับความเข้มข้น 500 ppm และ 1,000 ppm       
มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือราสูงท่ีสุด แต่หากพิจารณาผลการยบัย ั้งเช้ือรากก่อโรคโคน
เน่าตลอดระยะเวลาทดลองจะเห็นไดว้่าไคโตซานไม่แสดงผลในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยราชนิด 
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Sclerotium sp. ได ้ในการทดลองการยบัย ั้งการติดเช้ือราก่อโรคโคนเน่าชนิด Sclerotium sp. ในขา้วและ
คะนา้ในสภาพเรือนทดลอง ซ่ึงผลการศึกษาสรุปไดว้่าไคโตซานท่ีสกดัไดจ้ากปูน ้าจืดชนิด  T. holthuisi 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1,000 ppm มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วและคะนา้ อีกทั้ง
ยงัสามารถลดปัญหาการติดเช้ือโรคโคนเน่าจากเช้ือราก่อโรคชนิด Sclerotium sp. แต่สารละลาย          
ไคโตซานไม่ควรใชร่้วมกบัสารก าจดัเช้ือรา เพราะจะท าใหน้ ้าหนกัแหง้ของขา้วลดลง 
 ในการศึกษาประสิทธิภาพของโอลิโกไคโตซานในการใช้เป็นสารฉีดพ่นใบเพ่ือส่งเสริม         
การเจริญเติบโตของขา้วและคะน้า ผลการทดลองสรุปไดว้่าโอลิโกไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 
ppm มีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วและคะน้า ในขณะท่ีท่ีสารละลาย           
ไคโตซานท่ีระดบัความเขม้ขน้ 20 และ 40 ppm ไม่ส่งผลดีในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของขา้วและ
คะนา้ในรูปแบบของสารฉีดพน่ใบ 
 ผลการศึกษาทั้งหมดสามารถกล่าวไดว้่าการใชส้ารละลายไคโตซานจะช่วยลดการติดเช้ือของ
โรคโคนเน่าจากเช้ือ  Sclerotium sp. และสารละลายโอลิโกไคโตซานสามารถใชเ้ป็นสารฉีดพ่นใบเพ่ือ
ส่งเสริมการเจริญของพืชได ้ซ่ึงจะช่วยลดปริมาณการใชส้ารเคมีท่ีเป็นอนัตรายต่อมนุษยแ์ละส่ิงแวดลอ้ม 

 
 
 
 

5.2 อภิปรายผล 
5.2.1 การสกดัไคตินและไคโตซานจากโครงร่างภายนอกของปูน ้าจืด 

ผลการวิเคราะห์ลกัษณะทางกายภาพของไคโตซานท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์โดยใชเ้ทคนิค SEM 
พบวา่ไคโตซานท่ีไดจ้ากปูน ้าจืดชนิด Larnaudia sp., Esanthephusa sp. และ T. holthuisi จะมีโครงสร้าง
ทางภายภาพแตกต่างกนัอยา่งชดัเจน ซ่ึงอาจจะสามารถน ามาใชเ้ป็นเกณฑใ์นการจ าแนกสกลุของปูน ้าจืด
ได ้ส่วนผลผลิตของไคตินและไคโตซานท่ีไดจ้ากปูน ้ าจืดทั้ง 3 ชนิดนั้น พบว่าปูน ้ าจืดชนิด Larnaudia 
sp.ให้ผลผลิตของไคโตซานสูงท่ีสุด ลักษณะโครงสร้างทางกายภาพและปริมาณของไคตินและ           
ไคโตซานท่ีแตกต่างกนัน้ีอาจเป็นผลมาจากแหล่งท่ีอยูอ่าศยัท่ีแตกต่างกนัเน่ืองจากปูชนิด Larnaudia sp.
และ Esanthephusa sp. ด ารงชีวิตในล าธารและนาขา้ว จึงมีแหล่งอาหารเป็นพวกครัสเตเซียน รวมไปถึง
ปลาขนาดเล็ก และอาจได้รับแร่ธาตุท่ีปะปนอยู่ในแหล่งน ้ าท าให้สามารถผลิตไคโตซานได้ดีกว่า         
จึงส่งผลใหก้ารสร้างโครงสร้างภายนอกของร่างกายเกิดข้ึนไดดี้กวา่ปูชนิด T. holthuisi ซ่ึงเป็นปูน ้าจืดท่ี
อาศยัอยู่รูและอยู่บนบกเป็นส่วนใหญ่ ดงันั้นแหล่งอาหารท่ีส าคญัของปูชนิดน้ีจึงเป็นสัตวใ์นดินและ
อินทรียส์าร โดยมีขอ้มูลทางวิชาการรายงานไวว้่าองคป์ระกอบของไคตินและไคโตซานก็คือโพลีเมอร์
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ของ N-acetyl-G-D-glucosamine และ D-glucosamine โดยสัดส่วนของหน่วยย่อยเหล่าน้ีจะส่งผลต่อ
คุณสมบัติทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพกลุ่มน้ี  (Pichyangkura and 
Chadchawan, 2015) 

5.2.2 ผลของไคโตซานต่อการป้องกันโรคโคนเน่าจากเช้ือ Sclerotium sp. และการเจริญเติบโต
ของพืช 
 จากการศึกษาผลของไคโตซานต่อการติดเช้ือและอตัราการตายของขา้วและคะนา้ท่ีเกิดจากการ
ติดเช้ือโรคโคนเน่าจากเช้ือราชนิด Sclerotium sp. พบว่าค่าเฉล่ียของอตัราการรอดตายของกลา้ขา้วและ
คะน้าท่ีเวลา 4 สัปดาห์ หลงัการปลูกมีอตัราสูง โดยทุกชุดทดลองมีอตัราการรอดตายร้อยละ 90-100 
ส าหรับการปลูกขา้ว และร้อยละ 80-90 ส าหรับการปลูกคะนา้ เม่ือตรวจสอบลกัษณะภายนอกของกลา้
ขา้วและคะนา้ในชุดทดลองท่ีมีการเติมสารฆ่าเช้ือราและสารละลายไคโตซานจะไม่พบรอยช ้าสีน ้ าตาล
บริเวณโคนตน้ และเน้ือเยื่อบริเวณโคนตน้ไม่คอดลงซ่ึงเป็นอาการติดเช้ือโรคโคนเน่าจากเช้ือราชนิด 
Sclerotium sp. แต่พบว่าตน้กลา้ขา้วและคะนา้ในชุดทดลองท่ี T1 ท่ีเป็นชุดควบคุมลบจะมีลกัษณะแคระ
แกรน มีขนาดเล็ก พบการหลุดร่วงของรากพืชเป็นลกัษณะอาการของโรคโคนเน่า ซ่ึงผลการยบัย ั้งการ
ติดโรคของทั้ งข้าวและคะน้าสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Hirano and Nagao (1989) อธิบายไวว้่า       
ไคโตซานและออลิโกไคโตซานมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญของเส้นใยรา และกระบวนการ
ทางสรีรวิทยาของเช้ือราได ้นอกจากน้ี Meng et al. (2010) ศึกษาผลของไคโตซานและโอลิโกไคโตซาน
ในการควบคุมการเจริญของราและคุณสมบัติทางสรีรวิทยาของพืช พบว่าไคโตซานและโอลิโก            
ไคโตซานสามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์และการเจริญของเส้นใยรา Alternaria kikuchiana และ 
Physalospora piricola แต่เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการควบคุมเช้ือโรคพบว่าทั้งไคโตซานและ
โอลิโกไคโตซานจะมีผลต่อการควบคุมการเจริญของเส้นใยรามากกว่าการยบัย ั้งการงอกของสปอร์ และ       
Qin et al. (2014) รายงานผลการวิจัยไวว้่าอนุพันธ์ของไคโตซานท่ีเรียกว่า Diethyl dithiocarbamate 
chitosan (EtDTCCS) มี ฤท ธ์ิ ใน การ ต่อต้าน การท าล ายของเช้ื อ ก่ อโรคช นิ ด  Alternaria porri, 
Gloeosporium theae sinensis และ Stemphylium solani โดยใชร้ะดบัความเขม้ขน้เท่ากบั 0.25, 0.5 และ 
1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั เม่ือท าการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของไคโตซานและ EtDTCCS 
พบว่า EtDTCCS ท่ีระดับความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ          
G. theaesinensis ไดสู้งถึง 93.2% 

เม่ือพิจารณาอตัราการเติบโตของพืชโดยพิจารณาจากค่าเฉล่ียต่อตน้ของน ้ าหนักแห้งทั้งหมด
ของขา้วและคะนา้ พบว่าน ้ าหนกัแหง้ทั้งหมดเฉล่ียของขา้วและคะนา้ในชุดทดลองท่ีมีการใชส้ารละลาย
ไคโตซานมีผลแตกต่างจากชุดทดลองท่ีไม่มีการใช้สารละลายไคโตซานเลย ดังนั้ นจึงกล่าวได้ว่า         
ไคโตซานจากปูน ้ าจืดมีผลต่อการควบคุมเช้ือและปริมาณของเช้ือ Sclerotium ในดินและส่งผลให้พืช
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สามารถเจริญเติบโตไดดี้มีน ้ าหนกัแหง้รวมมากกวา่ชุดทดลองท่ีไม่ไดใ้ส่สารละลายไคโตซาน มีรายงาน
การวิจยัท่ีสนับสนุนผลการศึกษาในคร้ังน้ี คือ รายงานวิจยัของ Chung et al., (2003) ท่ีรายงานไวว้่า      
ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคพืชโดยเป็นสารในกลุ่มอิลิซิเตอร์ (Elicitor) ท่ีออกฤทธ์ิดว้ย
การเป็นตวัชกัน าความสามารถของพืชในการตอบสนองในการป้องกนัโรคจากเช้ือชนิดต่างๆ รวมไปถึง
การส่งเสริมกลไกท่ีส าคญัในพืชจึงส่งผลใหพื้ชมีอตัราการเจริญเติบโตดีข้ึน 
 5.3.3 ผลของโอลิโกไคโตซานที่มีต่อการเจริญเตบิโตของข้าวและคะน้า 

สารประกอบโพลีแซคคาไรด์และสารในกลุ่มโอลิโกแซคคาไรด์หลายชนิด เช่น ไคติน           
ไคโตซาน โอลิโกกาแลกทูโรไนด์ (Oligogalacturonide) และโอลิโกไคโตซาน (Darvill et al., 1992) 
จดัเป็นสารในกลุ่มอิซิลิเตอร์ซ่ึงสารอิลิซิเตอร์น้ีพืชสามารถชกัน าใหพ้ืชสร้างกลไกหรือปฏิกิริยาท่ีส่งผล
ต่อการป้องกนัตนเอง รวมถึงการสะสมสารพวกไฟโตอเลกซิน (Phytoalexins) ซ่ึงเป็นสารอินทรียท่ี์พืช
สร้างข้ึนหลงัการติดเช้ือ การเปล่ียนแปลงคุณลกัษณะของเยื่อเลือกผ่านท่ีห่อหุ้มเซลล ์รวมถึงเก่ียวขอ้ง
กับการผลิตสารอนุมูลอิสระ (Reactive oxygen species; ROS) (Hahn, 1996) โดยในปีต่อๆ มา Zhao     
et al. (2007) ไดร้ายงานผลการวิจยัท่ีอธิบายถึงกลไกในการป้องกนัโรคของพืชท่ีเกิดจากอิทธิพลของ  
โอลิโกไคโตซานในยาสูบ รวมถึงการเหน่ียวน าให้มีการสร้างสารทุติยภูมิ เช่น ไนโตรเจนออกไซด ์
(NO) และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์(H2O2) สารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเหล่าน้ีมีผลต่อกลไกทางสรีรวิทยา
ของพืชโดยจะท าให้พืชมีความแข็งแรง ทนต่อสภาพเครียดต่างๆ ทั้ งจากความแห้งแลง้ ความเค็ม     
ความร้อนหรือหนาวเยน็ หรือยงัส่งผลให้พืชบางชนิดเพ่ิมอตัราการสังเคราะห์แสงสุทธิเพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะ   
ท าให้พืชมีอัตราการเติบโตท่ีดีกว่าพืชท่ีไม่ได้รับสารในกลุ่มโอลิโกแซคคาไรด์ (Li et al., 2009)               
ซ่ึงผลการวิจยัต่างๆ น้ีเป็นขอ้มูลท่ีสนบัสนุนผลการทดลองในคร้ังน้ี โดยผลการวิจยัสามารถยนืยนัไดว้่า
ขา้วและคะน้าท่ีไดรั้บการฉีดพ่นสารละลายโอลิโกไคโตซานท่ีใบมีการเจริญเติบโตไดดี้โดยการเพ่ิม
น ้าหนกัแห้งของล าตน้และรากไดดี้ท่ีสุด เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัชุดทดลองท่ีไม่มีการพ่นสารละลาย
โอลิโกแซคคาไรด์  การท่ีโอลิโกไคโตซานมีประสิทธิภาพสูงกว่าไคโตซานเก่ียวขอ้งกบัขนาดโมเลกุล 
เน่ืองจากสารประกอบโอลิโกไคโตซานจะมีการยอ่ยโมเลกลุโดยเอนไซมจึ์งท าใหข้นาดโมเลกุลเลก็กว่า
ไคโตซาน ดงันั้นการซึมผ่านเขา้สู่เน้ือเยื่อพืชและการออกฤทธ์ิจึงเกิดข้ึนไดดี้กว่า แต่ส าหรับสารละลาย
ไคโตซานเม่ือน ามาฉีดพ่นท่ีใบพืชไม่แสดงผลในการกระตุน้การเจริญเติบโตของพืชได ้และหากใช้
ความเขม้ขน้สูงข้ึนจะยิ่งส่งผลใหพื้ชมีการเจริญเติบโตท่ีลดลง นอกจากน้ียงัมีผลการวิจยัท่ีระบุไวว้่าเม่ือ
เน้ือเยือ่ของพืชไดรั้บความเสียหายโอลิโกไคโตซานจะมีการกระตุน้ใหผ้นงัเซลลข์องพืชมีการสะสมสาร 
ในกลุ่ม Reactive oxygen species (ROS) และ Pathogenesis-related protein (PRAs) ซ่ึงจะมีส่วนในการ
ช่วยป้องกนัการติดโรคจากเช้ือจุลินทรียใ์หก้บัพืช (Ferrari et al., 2013) ดงันั้นโอลิโกไคโตซานจึงส่วน
ช่วยใหเ้น้ือเยือ่แขง็แรง สามารถเจริญเติบโตไดดี้ อีกทั้งยงัป้องกนัการติดโรคพืชไดอี้กดว้ย 
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นอกยงัมีผลการวิจยัอ่ืนท่ีสนบัสนุนการแนวความคิดท่ีว่าโอลิโกแซคคาไรดมี์ผลในการส่งเสริม
การเจริญของพืช เช่น งานวิจยัของธัญชนก และคณะ (2556) ท่ีทดสอบการเจริญของขา้วพนัธ์ุสังขห์ยด
พทัลุงดว้ยใชอ้อลิโกไคโตซานและไคโตซาน ซ่ึงผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าออลิโกไคโตซานและ 
ไคโตซานสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของข้าวพนัธ์ุสังข์หยดพัทลุงได้ และ Pichyangkura and 
Chadchawan (2015) ย ังรายงานไว้ในบทความวิชาการท่ีสนับสนุนหลักการท่ีว่าไคโตซานเป็น
สารชีวภาพท่ีออกฤทธ์ิไดห้ลากหลายแบบ โดยเฉพาะการน ามาใช้เป็นสารกระตุน้ทางชีวภาพ โดย      
ไคโตซานจะเป็นสารชีวภาพท่ีเหน่ียวน าให้มีการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบักลไกการป้องกนั
ตัวเอง เช่น กลูคาเนส (Glucanase) และไคทิเนส (Chitinase) โดยสัญญาณหน่ึงท่ีเช่ือมโยงถึงวงจร
ดงักล่าวน้ีจะเก่ียวกบัปริมาณของไนโตรเจนเปอร์ออกไซดแ์ละไนตริกออกไซด ์ซ่ึงน่าจะมีผลโดยตรงใน
การควบคุมการแสดงออกของยีนซ่ึงจะไปมีปฏิกิริยาต่อโครมาทิน ดงันั้นจึงท าให้ไคโตซานมีฤทธ์ิทั้ง
การส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช การทนทานต่อสภาวะเครียดจากปัจจยัทางกายภาพ และการชกัน า
ใหเ้กิดกลไกป้องกนัโรคของพืช   

 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

1. ในการผลิตไคตินและไคโตซานส าหรับปูน ้าจืดแต่ละชนิดควรหาสภาวะท่ีเหมาะสม ไดแ้ก่ ช่วง 
pH อุณหภูมิ และช่วงเวลาในการสกดัแต่ละขั้นตอน เพ่ือการผลิตไคโตซานใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีมาก
ท่ีสุด 

2. ควรเลือกเอนไซม์ชนิดอ่ืนและหาสัดส่วนท่ีเหมาะสม เพ่ือการผลิตโอลิโกไคโตซานท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงสุด 

3. ควรทดสอบผลการควบคุมเช้ือโรคโคนเน่าและประสิทธิภาพในการส่งเสริมการเจริญเติบโต
ของพืชในสภาพไร่นา 
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วธีิการวเิคราะห์เถ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ก1. การวิเคราะห์เถ้า  
วิธีการวิเคราะห์ 

1. เผาถว้ยกระเบ้ืองเคลือบพร้อมฝาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 3 
ชัว่โมง ปิดสวิทซ์เตาเผา แลว้รอประมาณ 30-45 นาทีเพื่อให้อุณหภูมิภายในเตาลดลง จากนั้นน าถว้ย
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กระเบ้ืองออกจากเตาเผา ใส่ในโถดูดความช้ืน วางท้ิงไวจ้นกระทัง่อุณหภูมิลดลงเท่ากบัอุณหภูมิห้อง 
(ใชเ้วลาประมาณ 15-30 นาที) ชัง่น ้าหนกั บนัทึกผล 

2. เผาถว้ยกระเบ้ืองเคลือบซ ้ าอีกประมาณคร้ังละ 30 นาที และกระท าเช่นเดียวกบัขอ้ 1 จนได้
น ้าหนกัคงท่ี (ผลต่างของน ้าหนกัท่ีชัง่ 2 คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 0.001-0.003 กรัม) บนัทึกน ้าหนกัท่ีได ้

3. เตรียมตวัอยา่งโดยสบัหรือบดตวัอยา่งอาหารใหมี้ขนาดเลก็ 
4. ชัง่ตวัอยา่งใหไ้ดน้ ้าหนกัท่ีแน่นอนประมาณ 3-5 กรัม (บนัทึกเป็นน ้าหนกัก่อนเผา) ใส่ในถว้ย

กระเบ้ืองเคลือบซ่ึงทราบน ้าหนกัท่ีแน่นอนแลว้ (ท าซ ้าตวัอยา่งละ 3 ซ ้า) 
5. น าถว้ยกระเบ้ืองเคลือบท่ีบรรจุตวัอยา่งไปเผาบนเตาไฟฟ้า (Hot plate) จนหมดควนั (ท าในตู้

ดูดควนั) แลว้จึงน าไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส โดยเปิดฝาภาชนะเป็นเวลาประมาณ 3-
4 ชัว่โมง จนกระทัง่ตวัอยา่งกลายเป็นเถา้สีขาวหรือสีเทาอ่อน 

6. เม่ือครบก าหนดเวลา ปิดสวิทซ์เตาเผา แลว้รอประมาณ 30-45 นาที เพื่อให้อุณหภูมิภายใน
เตาเผาลดลง จากนั้นน าถว้ยกระเบ้ืองออกจากเตาเผาน าไปใส่ในโถดูดความช้ืน โดยปิดฝาถว้ยในแต่ละ
ตวัอย่าง ปล่อยท้ิงไวจ้นกระทัง่อุณหภูมิลดลงเท่ากบัอุณหภูมิห้อง (ใช้เวลาประมาณ 15-30 นาที) ชั่ง
น ้าหนกั บนัทึกผล 

8. น าไปเผาซ ้ าอีกประมาณคร้ังละ 30 นาที และกระท าเช่นเดิมจนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี (ผลต่างของ
น ้าหนกัท่ีชัง่ 2 คร้ังติดต่อกนัไม่เกิน 0.001-0.003 กรัม) บนัทึกน ้าหนกัต ่าสุด 

9. ค  านวณหาปริมาณเถา้ 
ปริมาณเถา้ (ร้อยละโดยน ้าหนกั) = น ้าหนกัตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) x 100 

น ้าหนกัตวัอยา่งก่อนเผา (กรัม) 
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หลกัฐานหนังสือการน าไปใช้ประโยชน์ 
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การเผยแพร่ผลงานวจิัย 
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1. ประวัติคณะผู้วิจัย 
1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นางสาวพวงผกา  แกว้กรม  
    ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาองักฤษ) Ms Puangpaka  Kaewkrom 
2. เลขหมายบตัรประจ าตวัประชาชน   3-6701-01603-53-2 
3. ต าแหน่งปัจจุบนั  รองศาสตราจารย ์ 
4. หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศพัท ์ โทรสาร  และ e-mail  คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์  67000  โทรศพัท ์056-
717100 ต่อ 2709 โทรสาร - e-mail: kpuangpaka@hotmail.com 
5. ประวติัการศึกษา วท.บ.(เกษตรศาสตร์) วท.ม. (สตัววิทยา) วท.ด. (วิทยาศาสตร์ชีวภาพ) 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ  ชีววิทยา นิเวศวิทยา 
เกษตรศาสตร์ 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบุ สถานภาพใน
การท าการวจิยัวา่เป็นผูอ้  านวยการแผนงานวิจยั  หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยัในแต่ละขอ้เสนอการ
วิจยั  
7.1    หวัหนา้โครงการวิจยั :  
1. การอนุรักษแ์ละใชป้ระโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของตน้คอ้และพืชกลุ่มใกลเ้คียง  อ  าเภอ
เขาคอ้  จงัหวดัเพชรบูรณ์ (2548, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากส านกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา, 
สกอ) 
2. ความหลากหลายทางชีวภาพและนิเวศวิทยาของวงศ์ปาล์ม ในจังหวดัเพชรบูรณ์  (2549, รับทุน
สนับสนุนงานวิจยัจากโครงการพฒันาองค์ความรู้และศึกษานโยบายการจดัการทรัพยากรชีวภาพใน
ประเทศไทย, BRT) 
3. การศึกษาการใชป้ระโยชน์ท่ีดินแบบมีส่วนร่วมโดยประชาชนในพ้ืนท่ีตน้น ้ าของลุ่มน ้ าป่าสัก (The 
study on community–based participation in landuse in head watershed, Pasak basin) (2550, รั บ ทุ น
สนบัสนุนงานวิจยัจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, วช) 
4. ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนต่อพืชเศรษฐกิจในจงัหวดัเพชรบูรณ์  (The impact of climate change on 
economic plants in Phetchabun Province) ) (2552, รับทุนสนับสนุนงานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏั
เพชรบูรณ์ งบประมาณแผน่ดิน ผา่นส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ) 
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5. การประเมินคุณสมบติัดินและการจดัการในนาขา้วภายหลงัการเกิดปรากฏการณ์อุทกภยั) (2552, รับ
ทุนสนบัสนุนงานวิจยัจาก สกอ. ผา่น เครือข่ายการวิจยัภาคเหนือตอนล่าง) 
6. การประเมินการสะสมคาร์บอน และการปลดปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในพ้ืนท่ีป่าไมแ้ละพ้ืนท่ี
เกษตรกรรมบริเวณล าห้วยน ้ ากอ้) (2551, รับทุนสนับสนุนงานวิจยัจากส านักงานคณะกรรมการวิจยั
แห่งชาติ, วช) 
7. นิเวศวิทยาของปูน ้าจืดในวงศ ์Potamidae ในพ้ืนท่ีวิกฤตทางความหลากหลายชีวภาพเพ่ือการอนุรักษ์
โดยการมีส่วนร่วมของชุมชน (2557, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ
, วช) 
8. ความหลากชนิดของเห็ดไมคอร์ไรซาและการเพาะเช้ือในห้องปฏิบติัการ (2557, รับทุนสนับสนุน
งานวิจยัจากส านกังานบริหารโครงการวิจยัในอุดมศึกษาและพฒันามหาวิทยาลยัวิจยัแห่งชาติ) 
9. การเปรียบเทียบการปลูกขา้วดว้ยแหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง  (2558, รับทุนสนบัสนุน
งานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์) 
10. การหาแนวทางอนุรักษ์ชนิดพนัธ์ุปูน ้ าจืดวงศ์ Potamidae ชนิดหายากและการเพาะเล้ียงนอกถ่ิน
ก าเนิด (2559, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, วช)  
 
7.2 งานวิจยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน -  
การเผยแพร่ 
1. พวงผกา  แก้วกรม สุรีย์พร ธรรมิกพงษ์ สุรางค์รัตน์  พันแสง และสุวภา น้อยจาก. 2550. ความ
หลากหลายทางชีวภาพของพืชตระกลูปาลม์และความตอ้งการอนุรักษข์องชุมชนในอ าเภอเขาคอ้จงัหวดั
เพชรบูรณ์ (Biological diversity of Palm Family and the necessary to conservation by local community 
in Khao Kho District, Phetchabun Province). วารสารวิจัยเพ่ือท้องถิ่นมหาวิทยาลัยราชภัฏภาคเหนือ 1:  
35-50.  
2. Puangpaka  Kaewkrom, Sureeporn  Thummikkaphong and Tussarin Somnoumtad. 2007. 
Population Ecology of Some  Important Palm Species in Phetchabun Province. Kasetsart Journal 
41(3): 407-413.  
3. พวงผกา แกว้กรม, กฤษมา มีศิริ และพรทินนั ปิติสม. 2550. เปรียบเทียบผลการใชส้ารเคมีและไม่ใช้
สารเคมีท่ีมีต่อคุณสมบติัของดินและประโยชน์ทางสังคมในระบบนิเวศเกษตรกรรม. วารสารวิจัยเพ่ือ
ท้องถิ่นมหาวิทยาลยัราชภัฏภาคเหนือ 1 (3) : 15-24. 
4. สุรางค์รัตน์ พนัแสง, สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ์, พวงผกา แกว้กรม และนันทวรรณ ทองคด. 2552. การ
บ าบดัน ้าเสียจากฟาร์มสุกรดว้ยพืชน ้า. วารสารวิจัยและพฒันา มหาวิทยาราชภัฏเพชรบูรณ์ 1: 55-64.   
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5. พวงผกา แกว้กรม. 2556. โครงการประเมินผลกระทบจากขยะและการใชป้ระโยชน์จากคาร์บอนฟุต 
ฟร้ินตใ์นชุมชนและโรงเรียน. ใน การประชุมโครงการส่งเสริมการวิจยัในอุดมศึกษา คร้ังท่ี 1 โดยความ
ร่วมมือของ 70 มหาวิทยาลยั. 21-23 มกราคม 2556. ณ ศูนยว์ฒันธรรมภาคเหนือตอนล่าง มหาวิทยาลยั
ราชภฏัพิบูลสงคราม. 
6. พวงผกา แกว้กรม. 2556. โครงการบูรณาการบริหารจดัการพ้ืนท่ีชุ่มน ้าในจงัหวดัเพชรบูรณ์. ใน การ
ประชุมโครงการส่งเสริมการวิจยัในอุดมศึกษา คร้ังท่ี 1 โดยความร่วมมือของ 70 มหาวิทยาลยั. 21-23 
มกราคม 2556. ณ ศูนยว์ฒันธรรมภาคเหนือตอนล่าง มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม. (Poster) 
7. สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ,์ พวงผกา แกว้กรม และ ภทัราวุธ พุสิงห์. 2557. การประเมินพ้ืนท่ีเส่ียงภยัน ้าท่วม 
ต าบลน ้ ากอ้ อ  าเภอหล่มสัก จงัหวดัเพชรบูรณ์. ใน การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัยราชภัฏ
กลุ่มศรีอยุธยา คร้ังท่ี 5 วนัท่ี 21-22 ตุลาคม 2557 หนา้ 628-633. (Poster) 
8. สุรางครั์ตน์  พนัแสง และพวงผกา  แกว้กรม. 2558. การเปรียบเทียบปริมาณสารอาหารจากปุ๋ยอินทรีย์
ชีวภาพจากแหนแดงท่ีใชมู้ลไก่ มูลสุกร และมูลโค ใน การประชุมวิชาการงานเกษตรนเรศวร คร้ังท่ี 13 
(เกษตรภาคเหนือตอนล่าง) 2-3 พฤศจิกายน 2558. คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยันเรศวร. (Poster) 
9. พวงผกา แกว้กรม จิราวรรณ อุ่นเมตตาอารี สุรางครั์ตน์ พนัแสง แสงจนัทร์ สอนสว่าง และนุชจรินทร์ 
แกลว้กลา้. 2559. การศึกษาการเพาะเช้ือเห็ดเอคไมคอร์ไรซาสกลุ Russula บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDB และ 
MEB ในห้องปฏิบัติการ. ใน การประชุมวิชาการและการน าเสนอผลการวิจัยระดับชาติ “วิจัยรับใช้
ชุมชน สร้างสังคมฐานความรู้” 31 สิงหาคม 2559 ณ มหาวิทยาลยัราชภฏัธนบุรี. (Poster) 
10.พวงผกา แกว้กรม สุรางค์รัตน์ พนัแสง นุชจรินทร์ แกลว้กลา้ ปอแกว้ พรมเพชร แสงจนัทร์ สอน
สว่าง และสมเพียร ฟักทอง. 2560. สภาพนิเวศวิทยาและแหล่งท่ีอยู่อาศยัปูป่าสกุล Thaipotamon ใน
จงัหวดัเพชรบูรณ์. ใน การประชุมวิชาการและการน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ “พะเยาวิจัย คร้ังที่ 6” 
28-29 มกราคม 2560 ณ มหาวิทยาลยัพะเยา. (Poster) 
11. พวงผกา แกว้กรม สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ์ ปอแกว้ พรมเพชร แสงจนัทร์ สอนสว่าง สมเพียร ฟักทอง 
และสุรางค์รัตน์ พนัแสง. 2560. การศึกษาลกัษณะภายนอกและคาริโอไทป์ของปูป่า (Thaipotamon 
holthuisi) ในจงัหวดัเพชรบูรณ์. ใน การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยรีะหว่างสถาบัน คร้ัง
ที่ 5 “วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือขับเคล่ือนสู่ประเทศไทย 4.0” 25 พฤษภาคม 2560 ณ โรงแรมมิรา
เคิล แกรนพ ์คอนเวนชัน่ กรุงเทพมหานคร. (Poster) 
12. สุรางค์รัตน์ พนัแสง พวงผกา แกว้กรม ปอแกว้ พรมเพชร สมเพียร ฟักทอง และแสงจนัทร์ สอน
สว่าง 2560. การประเมินคุณสมบติัต้านอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรไทยบางชนิด. ใน การประชุม
วิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยรีะหว่างสถาบัน คร้ังที่ 5 “วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือขบัเคล่ือน
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สู่ประเทศไทย 4.0” 25 พฤษภาคม 2560 ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนพ์ คอนเวนชั่น กรุงเทพมหานคร. 
(Poster) 
13. พวงผกา แกว้กรม สุรางครั์ตน์ พนัแสง นุชจรินทร์ แกลว้กลา้ สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ ์ปอแกว้ พรมเพชร 
แสงจนัทร์ สอนสว่าง และสมเพียร ฟักทอง. 2560. ผลของไคโตซานจากปูน ้าจืดสกุล Thaipotamon ต่อ
การเจริญเติบโตและลดปัญหาโรครากเน่าจากเช้ือ Sclerotium sp. ของข้าว. ใน การประชุมวิชาการ
ระดับชาติ งานเกษตรแฟร์นนทรีอีสาน คร้ังที่ 5  26 พฤศจิกายน 2560 ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร. (Poster) 
14. พวงผกา แกว้กรม ปอแกว้ พรมเพชร สมเพียร ฟักทอง แสงจนัทร์ สอนสวา่ง และสุรางครั์ตน์      พนั
แสง. 2560. ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัควายเกา้แม่ (Hiptage candicans Hook.f.) ใน การประชุม
วิ ช าก าร ร ะดั บ ช าติ  ง าน เก ษ ต ร แฟ ร์น น ท รี อี ส าน  ค ร้ั งที่  5  2 6  พ ฤ ศ จิ ก ายน  2 5 6 0  ณ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร. (Poster) 
 
2. ประวัติคณะผู้วิจัย 
1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นางสาวนุชจรินทร์ แกลว้กลา้ 
    ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาองักฤษ) Ms Nutcharin Kaewkha 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน  3-2103-0014-9398  
3. ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย ์ 
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail    
    ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา ต.แสนสุข อ.เมือง จ.ชลบุรีณ์ 
   โทรศพัท ์ 08-1778-3723,  0-3875-4900 ต่อ 3090 โทรสาร 038393489   และ e-mail:  
   wetland_k @hotmail.com  

5. ประวัติการศึกษา  วท.บ.(ชีววิทยา) วท.ม. (สตัววิทยา) 
6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพเิศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา)  นิเวศวิทยาพ้ืนท่ีชุ่มน ้า, สรีรวิทยา 
7. ประสบการณ์ที่เกีย่วข้องกบัการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบุ สถานภาพใน
การท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย  หัวหน้าโครงการวิจัย หรือ ผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย  

7.1    หวัหนา้โครงการวิจยั : - 
7.2   งานวิจยัท่ีท าเสร็จแลว้ : ช่ือผลงานวิจยั ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร่ และแหล่งทุน -  
 
 

mailto:wetland_k@hotmail.com
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การเผยแพร่ 
1. พวงผกา แกว้กรม จิราวรรณ อุ่นเมตตาอารี สุรางครั์ตน์ พนัแสง แสงจนัทร์ สอนสว่าง และนุชจรินทร์ 
แกลว้กลา้. 2559. การศึกษาการเพาะเช้ือเห็ดเอคไมคอร์ไรซาสกลุ Russula บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDB และ 
MEB ในห้องปฏิบัติการ. ใน การประชุมวิชาการและการน าเสนอผลการวิจัยระดับชาติ “วิจัยรับใช้
ชุมชน สร้างสังคมฐานความรู้” 31 สิงหาคม 2559 ณ มหาวิทยาลยัราชภฏัธนบุรี. (Poster) 
2. พวงผกา แกว้กรม สุรางครั์ตน์ พนัแสง นุชจรินทร์ แกลว้กลา้ สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ ์ปอแกว้ พรมเพชร 
แสงจนัทร์ สอนสว่าง และสมเพียร ฟักทอง. 2560. ผลของไคโตซานจากปูน ้าจืดสกุล Thaipotamon ต่อ
การเจริญเติบโตและลดปัญหาโรครากเน่าจากเช้ือ Sclerotium sp. ของข้าว. ใน การประชุมวิชาการ
ระดับชาติ งานเกษตรแฟร์นนทรีอีสาน คร้ังที่  5 26 พฤศจิกายน 2560 ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร. (Poster) 
 
3. ประวัติคณะผู้วิจัย 
1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นางสาวสุรางครั์ตน์    พนัแสง  
    ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาองักฤษ) Ms Surangrat    Punsaeng 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน   3-6704-00213-29-9 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน  พนกังานมหาวิทยาลยั  สายวิชาการ 
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศัพท์  โทรสาร  และ e-mail   
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์  67000  โทรศพัท ์
056-717100 ต่อ 2715 โทรสาร 056-717123    e-mail: surangrat_aejung@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา วท.บ.(ชีววิทยา) วท.ม. (วิทยาศาสตร์การเกษตร)  
6. สาขาวิชาการที่มีความช านาญพิ เศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ  ชีววิทยา 
เกษตรศาสตร์ 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ  โดยระบุ สถานภาพใน
การท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัย  หัวหน้าโครงการวิจัย หรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละข้อเสนอ
การวิจัย  

7.1    ผูร่้วมโครงการวิจยั :  
1. การศึกษาความพึงพอใจของนกัศึกษาท่ีเรียนรู้แบบร่วมมือ วิชา ชีววิทยาเบ้ืองตน้ (2553, รับ

ทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์) 
2. การใช้ไซยาโนแบคทีเรียท่ีมีประสิทธิภาพในการตรึงไนโตรเจนจากอากาศมาใช้เป็นปุ๋ย

ชีวภาพ(2553, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์) 
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3. การศึกษาสารสกดัชีวภาพเพ่ือการผลิตกลว้ยไมเ้ชิงเศรษฐกิจ (2554, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยั
จากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์) 

4. การพฒันาปุ๋ยชีวภาพจากผลผลิตทางการเกษตรในทอ้งถ่ิน เพ่ือสนองแนวทางพระราชด าริ
เศรษฐกิจพอเพียง    (2554, รับทุนสนับสนุนงานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ งบประมาณ
แผน่ดิน  ผา่นส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, วช.) 

5. การเปรียบเทียบการปลูกขา้วดว้ยแหนแดงสดและปุ๋ยชีวภาพจากแหนแดง(2558, รับทุน
สนบัสนุนงานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์) 

6. การบูรณาการความรู้และภูมิปัญญาท้องถ่ินของพืชสมุนไพรประจ าถ่ิน (2559, รับทุน
สนับสนุนงานวิจัยจากมหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์  งบประมาณแผ่นดิน  ผ่านส านักงาน
คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, วช.) (ก าลงัด าเนินการ) 

7. การประเมินคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระและฤทธ์ิทางภุฒิคุม้กนัท่ีไดจ้ากสมุนไพรบางชนิดใน
หนู BALB/cMlac (2560, รับทุนสนับสนุนงานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ งบประมาณ
แผน่ดิน  ผา่นส านกังานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, วช.)  

7.2 ผูร่้วมโครงการวิจยั : 
1. การอนุรักษ์และใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพของต้นค้อและพืชกลุ่ม

ใกลเ้คียง  อ  าเภอเขาคอ้  จงัหวดัเพชรบูรณ์(2548, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากส านกังานคณะกรรมการ
การอุดมศึกษา, สกอ) 

2. ผลกระทบจากภาวะโลกร้อนต่อพืชเศรษฐกิจในจงัหวดัเพชรบูรณ์ (2552, รับทุนสนบัสนุน
งานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ งบประมาณแผ่นดิน ผ่านส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ, วช.)  

3. การประเมินคุณสมบติัดินและการจดัการในนาขา้วภายหลังการเกิดปรากฏการณ์อุทกภยั 
(2552, รับทุนสนบัสนุนจาก สกอ. ผา่นเครือข่ายการวิจยัภาคเหนือตอนล่าง)  

4. การพฒันาแหล่งท่องเท่ียวทางธรรมชาติในจังหวดัเพชรบูรณ์อย่างย ัง่ยืน (2553, รับทุน
สนบัสนุนงานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ งบประมาณแผน่ดิน ผ่านส านกังานคณะกรรมการ
วิจยัแห่งชาติ, วช.) 

5. การประยกุต์ใชร้ะบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ในการจดัการพ้ืนท่ีนาขา้วและการประเมิน
ศกัยภาพขา้วไทยในสภาพภูมิอากาศท่ีเปล่ียนแปลงเพ่ือมุ่งสู่ระบบการปฏิบติัท่ีถูกตอ้งและเหมาะสม 
(2553, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยัจากมหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ งบประมาณแผน่ดิน ผ่านส านกังาน
คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, วช.) 
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 6. โครงการส่งเสริมเครือข่ายเยาวชนเพ่ืออนุรักษล่์มน ้าป่าสัก (2554, รับทุนสนบัสนุนงานวิจยั
จากมหาวิทยาลยั ราชภฏัเพชรบูรณ์ งบประมาณแผ่นดิน  ผ่านส านักงานคณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ, 
วช.) 

7. การจดัการขยะร่วมกบัองคก์ารบริหารส่วนต าบล  (2554, รับทุนสนบัสนุนจาก สกอ.)   
8. การพฒันาแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศและฟ้ืนฟูพ้ืนท่ีชุ่มน ้าในจงัหวดัเพชรบูรณ์ (2554, รับทุน

สนบัสนุนจาก สกอ.)   
การเผยแพร่ 
1. พวงผกา  แก้วกรม สุรีย์พร ธรรมิกพงษ์ สุรางค์รัตน์  พันแสง และสุวภา น้อยจาก. 2550. ความ
หลากหลายทางชีวภาพของพืชตระกลูปาลม์และความตอ้งการอนุรักษข์องชุมชนในอ าเภอเขาคอ้จงัหวดั
เพชรบูรณ์ (Biological diversity of Palm Family and the necessary to conservation by local community 
in Khao Kho District, Phetchabun Province). วารสารวิจัยเพ่ือท้องถิ่นมหาวิทยาลัยราชภัฏภาคเหนือ 1:  
35-50.  
2. สุรางค์รัตน์ พนัแสง, สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ์, พวงผกา แกว้กรม และนันทวรรณ ทองคด. 2552. การ
บ าบดัน ้าเสียจากฟาร์มสุกรดว้ยพืชน ้า. วารสารวิจัยและพฒันา มหาวิทยาราชภัฏเพชรบูรณ์ 1: 55-64.   
3. สุรางครั์ตน์  พนัแสง และพวงผกา  แกว้กรม. 2558. การเปรียบเทียบปริมาณสารอาหารจากปุ๋ยอินทรีย์
ชีวภาพจากแหนแดงท่ีใชมู้ลไก่ มูลสุกร และมูลโค ใน การประชุมวิชาการงานเกษตรนเรศวร คร้ังท่ี 13 
(เกษตรภาคเหนือตอนล่าง) 2-3 พฤศจิกายน 2558. คณะเกษตรศาสตร์ ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอ้ม มหาวิทยาลยันเรศวร. (Poster) 
4. พวงผกา แกว้กรม จิราวรรณ อุ่นเมตตาอารี สุรางครั์ตน์ พนัแสง แสงจนัทร์ สอนสว่าง และนุชจรินทร์ 
แกลว้กลา้. 2559. การศึกษาการเพาะเช้ือเห็ดเอคไมคอร์ไรซาสกลุ Russula บนอาหารเล้ียงเช้ือ PDB และ 
MEB ในห้องปฏิบัติการ. ใน การประชุมวิชาการและการน าเสนอผลการวิจัยระดับชาติ “วิจัยรับใช้
ชุมชน สร้างสังคมฐานความรู้” 31 สิงหาคม 2559 ณ มหาวิทยาลยัราชภฏัธนบุรี. (Poster) 
5. พวงผกา แกว้กรม สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ์ ปอแกว้ พรมเพชร แสงจนัทร์ สอนสว่าง สมเพียร ฟักทอง 
และสุรางค์รัตน์ พนัแสง. 2560. การศึกษาลกัษณะภายนอกและคาริโอไทป์ของปูป่า (Thaipotamon 
holthuisi) ในจงัหวดัเพชรบูรณ์. ใน การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยรีะหว่างสถาบัน คร้ัง
ที่ 5 “วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือขับเคล่ือนสู่ประเทศไทย 4.0” 25 พฤษภาคม 2560 ณ โรงแรมมิรา
เคิล แกรนพ ์คอนเวนชัน่ กรุงเทพมหานคร. (Poster) 
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6. สุรางครั์ตน์ พนัแสง พวงผกา แกว้กรม ปอแกว้ พรมเพชร สมเพียร ฟักทอง และแสงจนัทร์ สอนสวา่ง 
2560. การประเมินคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรไทยบางชนิด. ใน การประชุมวิชาการ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีระหว่างสถาบัน คร้ังที่ 5 “วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือขับเคล่ือนสู่
ประเทศไทย 4.0” 25 พฤษภาคม 2560 ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนพ์ คอนเวนชั่น กรุงเทพมหานคร. 
(Poster) 
7. พวงผกา แกว้กรม สุรางครั์ตน์ พนัแสง นุชจรินทร์ แกลว้กลา้ สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ ์ปอแกว้ พรมเพชร 
แสงจนัทร์ สอนสว่าง และสมเพียร ฟักทอง. 2560. ผลของไคโตซานจากปูน ้าจืดสกุล Thaipotamon ต่อ
การเจริญเติบโตและลดปัญหาโรครากเน่าจากเช้ือ Sclerotium sp. ของข้าว. ใน การประชุมวิชาการ
ระดับชาติ งานเกษตรแฟร์นนทรีอีสาน คร้ังที่ 5  26 พฤศจิกายน 2560 ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร. (Poster) 
8. พวงผกา แกว้กรม ปอแกว้ พรมเพชร สมเพียร ฟักทอง แสงจนัทร์ สอนสว่าง และสุรางครั์ตน์        พนั
แสง. 2560. ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัควายเกา้แม่ (Hiptage candicans Hook.f.) ใน การประชุม
วิ ช าก าร ร ะดั บ ช าติ  ง าน เก ษ ต ร แฟ ร์น น ท รี อี ส าน  ค ร้ั งที่  5  2 6  พ ฤ ศ จิ ก ายน  2 5 6 0  ณ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร. (Poster) 
 
4. ประวัติคณะผู้วิจัย 
1.  ช่ือ-นามสกลุ      นางสาวสมเพียร   ฟักทอง 
          Miss Sompian  Fagtong 
2.  หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน  3670100751040 
3.  ต าแหน่งปัจจุบนั  พนกังานปฏิบติัการ  ชีววิทยา 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ - 
5.  หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก   

ศูนยว์ิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยกุต ์   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  76000  
โทรศพัท ์ 056-717100 ต่อ 2709, 089-4619199  E-mail :  mai_bio45@hotmail.com  

6.  ประวติัการศึกษา 
 วท.บ. (ชีววิทยาประยกุต)์   มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
7.  สาชาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ    
 การตรวจวเิคราะห์อาหาร  การตรวจวิเคราะห์น ้า ทางดา้นจุลลินทรีย ์ การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่  
8.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยั 
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 - วิทยานิพนธ์ เร่ือง เทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ดีปลากั้ง 
5. ประวัติคณะผู้วิจัย 
1.  ช่ือ-นามสกลุ      นางสาวแสงจนัทร์  สอนสว่าง 
          Miss Sangjan  Sonsawang 
2.  หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน  3670100389472 
3.  ต าแหน่งปัจจุบนั  พนกังานปฏิบติัการ  ชีววิทยา 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ - 
5.  หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก   

ศูนยว์ิทยาศาสตร์และวิทยาศาสตร์ประยกุต ์   คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  76000  
โทรศพัท ์ 056-717100 ต่อ 2709,  E-mail :  Sangjanbio@hotmail.com 

6.  ประวติัการศึกษา 
 วท.บ. (ชีววิทยาประยกุต)์   มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ 
7.  สาชาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ    
 การตรวจวเิคราะห์อาหาร  เทคนิคทางชีววิทยา การเกบ็รวบรวมพนัธ์ุพืช  การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่  
8.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยั – 
 
6. ประวัติคณะผู้วิจัย 
1.  ช่ือ-นามสกลุ      นางสาวปอแกว้ พรมเพชร 
          Miss Pokaew Promphet 
2.  หมายเลขบตัรประจ าตวัประชาชน  1670100018338 
3.  ต าแหน่งปัจจุบนั  อาจารยป์ระจ าพิเศษ 
4.  ต าแหน่งทางวิชาการ - 
5.  หน่วยงานและสถานท่ีอยูท่ี่ติดต่อไดส้ะดวก   

หลกัสูตรสาขาวิชาชีววทิยา    คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี  
มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ์ อ.เมือง จ. เพชรบูรณ์  76000  
โทรศพัท ์ 056-717100 ต่อ 2709,  E-mail :  Porkaew@hotmail.com 

6.  ประวติัการศึกษา 
 วท.บ. (ชีววิทยา)  วท.ม. (เทคโนโลยชีีวภาพ) 
7.  สาชาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ    
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 ภูมิคุม้กนัวิทยา  
 
8.  ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวจิยั 
 8.1 Porkaew Promphet, Sirirat Bunarsa, Manote Sutheerawattananonda, Anupan 
Kongbangkerd and Duangkamol Kunthalert. 2012. Alteration of lymphocyte subpopulation in mice 
fed lutein from marigold extract. In The 4th Science Research Conference.  Phitsanulok: Faculty of 
Science, Naresuan University.  
 8.2 Sirirat Bunarsa, Porkaew Promphet, Manote Sutheerawattananonda and Duangkamol 
Kunthalert. 2012. Hematological assessments of sericin-derived oligopeptides in BALB/c mice. In 
The 4th Science Research Conference.  Phitsanulok: Faculty of Science, Naresuan University. 

8.3 พวงผกา แกว้กรม สุรางครั์ตน์ พนัแสง นุชจรินทร์ แกลว้กลา้ ปอแกว้ พรมเพชร แสงจนัทร์ 
สอนสว่าง และสมเพียร ฟักทอง. 2560. สภาพนิเวศวิทยาและแหล่งท่ีอยูอ่าศยัปูป่าสกลุ Thaipotamon ใน
จงัหวดัเพชรบูรณ์. ใน การประชุมวิชาการและการน าเสนอผลงานวิจัยระดับชาติ “พะเยาวิจัย คร้ังที่ 6” 
28-29 มกราคม 2560 ณ มหาวิทยาลยัพะเยา. (Poster) 

8.4 พวงผกา แกว้กรม สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ ์ปอแกว้ พรมเพชร แสงจนัทร์ สอนสว่าง สมเพียร 
ฟักทอง และสุรางค์รัตน์  พันแสง. 2560. การศึกษาลักษณะภายนอกและคาริโอไทป์ของปูป่า 
(Thaipotamon holthuisi) ในจังหวดัเพชรบูรณ์. ใน การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ระหว่างสถาบัน คร้ังที่ 5 “วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือขับเคล่ือนสู่ประเทศไทย 4.0” 25 พฤษภาคม 
2560 ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนพ ์คอนเวนชัน่ กรุงเทพมหานคร. (Poster) 

8.5 สุรางครั์ตน์ พนัแสง พวงผกา แกว้กรม ปอแกว้ พรมเพชร สมเพียร ฟักทอง และแสงจนัทร์ 
สอนสว่าง 2560. การประเมินคุณสมบติัตา้นอนุมูลอิสระของพืชสมุนไพรไทยบางชนิด. ใน การประชุม
วิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยรีะหว่างสถาบัน คร้ังที่ 5 “วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพ่ือขบัเคล่ือน
สู่ประเทศไทย 4.0” 25 พฤษภาคม 2560 ณ โรงแรมมิราเคิล แกรนพ์ คอนเวนชั่น กรุงเทพมหานคร. 
(Poster) 

8.6 พวงผกา แกว้กรม สุรางครั์ตน์ พนัแสง นุชจรินทร์ แกลว้กลา้ สุรียพ์ร ธรรมิกพงษ ์ปอแกว้ 
พรมเพชร แสงจันทร์ สอนสว่าง และสมเพียร ฟักทอง. 2560. ผลของไคโตซานจากปูน ้ าจืดสกุล 
Thaipotamon ต่อการเจริญเติบโตและลดปัญหาโรครากเน่าจากเช้ือ Sclerotium sp. ของขา้ว. ใน การ
ประชุมวิชาการระดับชาติ  งาน เกษตรแฟ ร์นนท รีอีสาน  ค ร้ังที่  5  26 พฤศจิกายน  2560 ณ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร. (Poster) 
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8.7 พวงผกา แกว้กรม ปอแกว้ พรมเพชร สมเพียร ฟักทอง แสงจนัทร์ สอนสว่าง และสุรางค์
รัตน์      พนัแสง. 2560. ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของสารสกดัควายเกา้แม่ (Hiptage candicans Hook.f.) ใน 
การประชุมวิชาการระดับชาติ  งานเกษตรแฟร์นนทรีอีสาน คร้ังที่  5  26 พฤศจิกายน 2560 ณ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จงัหวดัสกลนคร. (Poster) 
7. ประวัติคณะผู้วิจัย 
1. ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาไทย) นางสาวจิราวรรณ อุ่นเมตตาอารี  
    ช่ือ - นามสกลุ (ภาษาองักฤษ) Ms Jirawan oonmetta-aree 
2. เลขหมายบัตรประจ าตัวประชาชน   3-1014-0055-7244 
3. ต าแหน่งปัจจุบัน  อาจารย ์
4. หน่วยงานและสถานที่อยู่ที่ติดต่อได้สะดวก  พร้อมหมายเลขโทรศัพท์  โทรสาร  และ e-mail   
คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา จ.นครราชสีมา 30000  โทรศพัท ์
โทรศพัท ์0-4400-9009  โทรสาร : 0-4427-2939 e-mail: Jirawan_o@yahoo.com 
4. โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร  คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 
มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา ต.ในเมือง อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 
โทรศพัท ์0-4400-9009 ต่อ 1325  โทรสาร 0-4427-2939 e-mail: jirawan_o@yahoo.com 
5. ประวติัการศึกษา 
 

 ระดบัปริญญา สถานศึกษา ปีท่ีส าเร็จ 
วท.บ.(ชีววิทยา) มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ ประสานมิตร 2536 

วท.ม. (เภสชัศาสตร์) มหาวิทยาลยัมหิดล 2540 

วท.ด. (เทคโนโลยอีาหาร) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 2548 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวฒิุการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ   
Food Microbiology, Food safety, Natural antimicrobial product, Fermented food 
7. ประสบการณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบริหารงานวิจยัทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพใน
การท าการวิจยัวา่เป็นผูอ้  านวยการแผนงานวิจยั หวัหนา้โครงการวิจยั หรือผูร่้วมวิจยัในแต่ละผลงานวิจยั 

- การประเมินความเส่ียงจากส่ิงปนเป้ือนในวตัถุดิบและส้มต าปรุงส าเร็จในเขตพ้ืนท่ีจงัหวดั
นครราชสีมา และกระบวนการลดส่ิงปนเป้ือนในวตัถุดิบส้มต า ในชุดโครงการวิจยัการพฒันา

mailto:jirawan_o@yahoo.com
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สม้ต าโคราช เพ่ือธุรกิจอาหารสุขภาพ ไดรั้บทุนสนบัสนุนจากส านกังานกองทุนสนบัสนุนการ
วิจยั พ.ศ.2549 (สกอ.) (ผูร่้วมโครงการวิจยั) 
- การศึกษาวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพในการเกบ็รักษาเช้ือวุน้มะพร้าว Acetobacter sp. พ.ศ. 2551 
(หวัหนา้โครงการวิจยั) ไดรั้บทุนสนบัสนุนจากมหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
-  การพฒันาผลิตภณัฑ์การแปรรูปจากผลผลิตทางการเกษตรภายใตโ้ครงการหน่ึงต าบลหน่ึง
ผลิตภัณฑ์ (OTOP) ในจังหวดันครราชสีมา โดยต่อยอดจากภูมิปัญญาชาวบ้านตามความ
ต้องการของท้องถ่ิน  พ.ศ. 2551 (ผูร่้วมโครงการวิจัย) ได้รับทุนสนับสนุนจากส านักงาน
คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2551 มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
-  การพฒันาชุดสม้ต าโคราชพร้อมบริโภค พ.ศ.2552 (หวัหนา้โครงการวจิยั) 
- การผลิตวุน้สวรรค์จากน ้ าแตงโม พ.ศ.2552 (หัวหนา้โครงการวิจยั) ไดรั้บทุนสนับสนุนจาก
มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
- การใชเ้คร่ืองเทศในกระบวนการหมกัผลิตภณัฑ์ปลาส้ม ไดรั้บทุนสนับสนุนจากส านักงาน
คณะกรรมการวิจยัแห่งชาติ ประจ าปีงบประมาณ 2553 มหาวิทยาลยัราชภฏันครราชสีมา 
- โครงการการสร้างเสริมศกัยภาพกลุ่มแปรรูปไข่เค็มเพ่ือขอรับการรับรองมาตรฐาน อย. (เลข
สารบบอาหาร)ไดรั้บทุนสนับสนุนจากศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ 
ส านกังานพฒันาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งชาติ พ.ศ.2553 (ผูร่้วมโครงการวิจยั) 
- การยืดอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑห์น่อไมน่ึ้ง (หวัหนา้โครงการวิจยั) ภายใตชุ้ดโครงการการ
ใชป้ระโยชน์และเพ่ิมมูลค่าของวตัถุดิบในทอ้งถ่ินจงัหวดันครราชสีมา พ.ศ.2556 
- ผลของสารสกดัหยาบจากใบหมานอ้ยและโซเดียมแอลจิเนตต่อการรอดชีวิตของเช้ือตรึงรูป 
Lactobacillus acidophilus ในกระบวนการแปรรูปอาหาร พ.ศ.2556 (หวัหนา้โครงการวิจยั) 

  - การสกดัน ้ามนัมะพร้าวบริสุทธ์ิโดยใชส้ารสกดัจากยา่นพงัโหม พ.ศ.2557 (หวัหนา้
โครงการวิจยั) 
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ทรัพยากรและส่ิงแวดลอ้ม คหกรรมศาสตร์ ศึกษาศาสตร์ และเศรษฐศาสตร์ 3-5 กมุภาพนัธ์ 2540. 
กรุงเทพฯ, 2540, หนา้ 281 (725 หนา้) 



108 
 
2. Oonmetta-aree, J., Suzuki, T., Eumkeb, G., and Gasaluck, P. (2004). Antimicrobial properties of 

galangal (Alpinia galanga Linn.) on Staphylococcus aureus. 10th World Congress on Clinical 
Nutrition. November 30-December 3, 2004, Pearl Village, Phuket, Thailand. 

3. Oonmetta-aree, J., Suzuki, T., Eumkeb, G., and Gasaluck, P. (2006). Antimicrobial properties and 
action of galangal (Alpinia galanga Linn.) on Staphylococcus aureus. LWT-Food Science and 
Technology. 39(10): 1214-1220. 

4. Oonmetta-aree, J., Witatan, N., and Lamanee, S. (2008). Effects of tamarind and lemongrass water 
 extract for extended shelf life of Pui-Phai. The 20th Annual Meeting and International 
Conference of the Thai Society for Biotechnology. Biotechnology for Global Care, October 
14-17, 2008. Maha Sarakham, Thailand. 

5. Jirawan Oonmetta-aree, Tukta Neramitrkhonburi and Nathaporn Singsupan. (2010). Development 
of a  safety in ready to eat Korat Somtam set. Food Innovation Asia Conference 2010: 
Indigenous Food Research and Development to Global Market, June 17-18 2010. BITEC, 
Bangkok, Thailand.  

6. Jirawan Oonmetta-aree, Areerat Tiparak and Pornnarong Puinok. (2012). Antifungal activities of 
Clove Extract in broth culture and food. Food Innovation Asia Conference 2012: Green and 
Sustainable Food Technology for All, June 14-15, 2012. BITEC, Bangkok, Thailand.  

7. Jirawan Oonmetta-aree, Areerat Tiparak and Pornnarong Puinok. (2012). Antifungal activities of 
Clove Extract in broth culture and food. The 24th Annual Meeting and International 
Conference of the Thai Society for Biotechnology. International Conference on Green 
Biotechnology:  Renewable Energy and Global Care, November 29-30, 2012. Ubon 
Ratchathani, Thailand. 

8. Jirawan Oonmetta-aree, Thitikorn Mahidsanan, Srisalai Plaikhuntod and  
DuangluedeePromnam. (2013). Effect of spices on fermentation of fish product (Plaa- 
Som). Food Innovation Asia Conference 2013: Empowering SMEs through Science  
and Technology. June 13-14, 2013. BITEC, Bangkok, Thailand. 

9. Jirawan Oonmetta-aree, Jittra Singtong, Ratchadaporn Oonsivilai. (2013). Effects of Krueo Ma 
Noy (Cissampelos pareira) crude extract as prebiotic on survival of encapsulated Lactobacillus 
acidophilus TISTR 1338 under acidic and bile salt conditions. 13th Asean Food Conference 2013. 
Meeting future food demands: security & sustainability. September 9-11, 2013. Singapore. 

10. Jirawan Oonmetta-aree, Tanida Phatisena, Jittra Singthong. (2014). Extraction of coconut oil by  



109 
 
using Yan-Pang-Hom (Paederia linearis) extract. NATPRO 5 The fifth International Conference 
on Natural Products of Health and Beauty. May 6-8, 2014. Phuket.   
11. Jittra Singthong and Jirawan Oonmetta-aree. (2014). Stability of Yanang leaves (Tiliacora 
triandra) extract encapsulation with calcium alginate hydrogel beads. NATPRO 5 The fifth 
International Conference on Natural Products of Health and Beauty. May 6-8, 2014. Phuket. 
Thailand.  
12. Jittra Singthong, Ratchadaporn Oonsivilai, Jirawan Oonmetta-aree. (2014). Bioactive compounds 
and encapsulation of Yanang (Tiliacora triandra) leaves. African Journal Complement Alternative 
Medicine. 11(3): 76-84.  
 

 


