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บทสรปุผูบ้รหิาร 

โครงการนี้มีเป้าหมายเพื่อน าสารสคอพอเลติน (Scopoletin) ซึ่งเป็นสารส าคัญที่พบในพืช และได้มีข้อมูลการ
รายงานถึงคุณสมบัติในการต้านเชื้อจุลินทรีย์และต้านอนุมูลอิสระมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ทางการเกษตร โดย
ก าหนดระยะเวลาด าเนินโครงการ 3 ปี (2562-2564) ครอบคลุมตั้งแต่การศึกษาวิธีสกัดและตรวจสอบสารสคอพอ
เลตินเพ่ือให้ได้สภาวะที่เหมาะสมส าหรับใช้ในกระบวนการแยกสารสคอพอเลตินจากพืช ควบคู่ไปกับการส ารวจข้อมูล
ปริมาณของสารสคอพอเลตินในพืชท้องถิ่นชนิดต่างๆในพื้นที่ภาคใต้ตอนล่างจ านวน18 ชนิดพืช จากนั้นท าการคัดเลือก
พืชที่มีศักยภาพในการน ามาเป็นวัตถุดิบส าหรับสกัดแยกสารสคอพอเลตินให้บริสุทธิ์ เพ่ือน าไปประยุกต์ใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในทางการเกษตร  

ผลจากการด าเนินงานวิจัยนี้ได้พืชท้องถิ่นที่มีศักยภาพสูงเหมาะสมส าหรับน ามาสกัดสารสคอพอเลตินไปใช้

ประโยชน์ คือ ผลยอบ้าน ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่หาได้ง่ายมีปลูกอยู่ทั่วไป โดยกรรมวิธีต่างๆในการสกัดและวิเคราะห์ที่ผู้ วิจัย

ได้ศึกษาในงานชิ้นนี้สามารถน ามาใช้สกัดสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ออกจากผลยอบ้านได้ โดยมีการตรวจสอบวิเคราะห์

ยืนยันชนิดสารด้วยเทคนิคทางเคมีก่อนจะน าไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเพ่ือให้ได้ข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับน าสารชนิดนี้ไป

ใช้ประโยชน์ ไม่ว่าจะเป็นด้านการเกษตร ด้านสุขภาพ หรือการแพทย์ ฯลฯ ส าหรับงานวิจัยนี้ได้ก าหนดเป้าหมายการ

ใช้ประโยชน์ของสารสคอพอเลตินโดยน าไปทดสอบประยุกต์ใช้ควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรย์ก่อโรคในพืช

เศรษฐกิจที่ส าคัญ ได้แก่ คะน้า และมะม่วง ทั้งในระดับห้องปฏิบัติการและในระดับโรงเรือน ซึ่งผลจากงานวิจัยจะได้

น ามาสู่การเพิ่มสารทางเลือกต้นทุนต่ าชนิดใหม่ๆที่น่าสนใจส าหรับปรับใช้ส่งเสริมการเกษตรภายใต้แนวทางการลดการ

ใช้สารเคมีสังเคราะห์ ทั้งยังเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับพืชท้องถิ่นส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือการสกัดสารสคอพอเลติน ซึ่ง

ในภาพรวมแล้วแนวทางงานวิจัยนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์โดยตรงต่อเกษตรกรไทยทั้งในแง่การลดต้นทุนค่าใช้จ่ายในการ

ใช้สารเคมีสังเคราะห์เพื่อควบคุมโรคพืช การเพิ่มรายได้จากการผลิตวัตถุดิบเพ่ือน าไปสกัดสารส าคัญ รวมทั้งยังเป็นการ

สนับสนุนแนวทางการผลิตพืชปลอดภัยผ่านงานวิจัยที่สามารถใช้ประโยชน์ได้จริงส าหรับประเทศไทยต่อไป 

 

 

 

 

 

 

กร
มว
ิชาก
ารเ
กษ
ตร



3 
 

บทคดัยอ่ 

สคอพอเลตินเป็นสารพฤษเคมีที่พบในพืชบางชนิดได้ถูกสกัดและน ามาทดสอบปรับใช้ส่งเสริมกระบวนการ

ผลิตพืชครั้งแรกในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่างของประเทศไทย จากการส ารวจพืชในท้องถิ่นจ านวน 18 ชนิด พบยอบ้าน 

(Morinda citrifolia L.; noni) มีปริมาณสารสคอพอเลตินสูงที่สุดเฉลี่ย 393.27+ 165.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนัก

ผลแห้ง การสกัดและแยกสารสคอพอเลตินจากผลยอบ้าน ด้วยวิธี maceration ด้วย ethanol โครมาโตกราฟีแบบ

คอลัมน์ด้วยซิลิกาเจล ชะด้วยส่วนผสมของเอทิลอะซิเตท และเฮกเซน (0-60 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตรต่อปริมาตร) ต่อด้วย 

2 เปอร์เซ็นต์เมทานอลในไดคลอโรมีเทน สารที่แยกได้เป็นผลึกสีเหลือง การตรวจสอบด้วยวิธี Thin Layer 

Chromatography (TLC) ยูวีสเปกตรัม  Nuclear Magnetic Resonance (1H NMR และ  13C-NMR) และวิธี 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) เปรียบเทียบกับสคอพอเลตินมาตรฐาน พบว่า สารประกอบที่

แยกออกมาเป็นสารประกอบเดียวกันหรือสารประกอบที่แยกได้คือ สคอพอเลติน ศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสคอพอเล

ติน พบว่า 1) ที่ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถต้านการเจริญของเชื้อรา 7 ชนิด โดยมีเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง

มากกว่า 50 แต่ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้เล็กน้อย 2) มีฤทธิ์เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ โดยผลการสอบ เปรียบเทียบกับกรด

แอสคอบิก ให้ค่า lc50 (DPPH) 0.6 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ และ 3) เป็นสารชักน าความต้านทาน 

(elicitor) โดยสามารถกระตุ้นแอคติวิตี้ของเอนไซม์และการสะสมโมเลกุลส่งสัญญาณที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิต้านทาน

ในต้นยาสูบ ได้แก่ เอนไซม์ฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส เอนไซม์กลูคาเนสเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส กรดซาลิซิลิก และ 

กรดแอบไซซิกการน าสารสคอพอเลตินมาประยุกต์ใช้ควบคุมโรคพืช พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 1 ,000 ppm ช่วยลด

ความเสียหายจากโรคแอนแทรกโนสในมะม่วงและโรคใบจุดในคะน้าได้ โดยมีผลใกล้เคียงกับการใช้สารชีวภัณฑ์หรือ

สารเคมีภัณฑ์ 

ผลจากงานวิจัยนี้บ่งชี้ว่าสคอพอเลตินที่สกัดจากผลยอบ้านมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา, ก าจัดอนุมูลอิสระ

และชักน าความต้านทานของพืช  นอกจากนี้ยังช่วยลดระดับความรุนแรงของโรคในพืชทดสอบได้ ดังนั้นสคอพอเลติน

จึงเป็นตัวเลือกที่มีแนวโน้มน่าสนใจส าหรับน ามาสกัดน าสารพฤกษเคมีที่มีประสิทธิภาพสูงจากพืชท้องถิ่นต้นทุนต่ าไป

ใช้สนับสนุนกระบวนการผลิตทางการเกษตรให้กับเกษตรกรไทยในอนาคต 
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Abstract 

Scopoletin, a phytochemical found in some plants, was first extracted and applied to 

promote plant production in the lower southern region of Thailand. A survey of 18 local plants 

found that yor banyan (Morinda citrifolia L.; noni) had the highest scopoletin content, on average 

393.27+ 165.42 mg/kg of dried fruit weight. Scopoletin was extracted from noni fruit by maceration 

method using ethanol. Column chromatography with silica gel was extracted by elute with a 

mixture of ethyl acetate and hexane (0-60 % v/ v) followed by 2 percent methanol in 

dichloromethane. The isolated substance is yellow crystals. The Thin Layer Chromatography (TLC), 

UV spectra, Nuclear Magnetic Resonance (1H NMR and 13C-NMR) and Fourier Transform Infrared 

Spectroscopy (FT-IR) methods were compared with standard scopoletin. The bioactivity of 

scopoletin is as follows: 1) at a concentration of 1000 ppm. it was resistant to the growth of 7 fungi 

with a percentage inhibition greater than 50, however it inhibited a small percentage of bacteria; 2) 

It has free radical scavenging potential. Test results compared with ascorbic acid gave lc50 (DPPH) 

of 0.6 and 0.01 mg/mL, respectively. 3) It is an elicitor that can stimulate the activity of enzymes 

and the accumulation of immune signaling molecules in tobacco plants, such as phenylalanine 

ammonium lyase (PAL), glucanase (GLU), peroxidase (POD), salicylic acid (SA) and abscisic acid 

(ABA). The use of scopoletin to control plant diseases found that 1,000 ppm scopoletin reduces 

anthracnose damage in mangoes. and leaf spot disease in kale. The results are similar to the use of 

biological agents or chemicals.  

The result of this project indicates that scopoletin is a promising alternative agent that 

inhibits fungal growth, eliminates free radicals and induces plant resistance. It also reduced the 

degree of disease severity in the test plants. Therefore, it can be seen that scopoletin is a 

promising option for extracting high-performance phytochemicals from low-cost local plants to 

support agricultural production for Thai farmers in the future.  
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กิตติกรรมประกาศ 

ผู้วิจัยขอขอบคุณคณะที่ปรึกษาด้านวิชาการ ผู้บริหารของหน่วยงานจากศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรสงขลา 
กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวและแปรรูปผลิตผลเกษตร ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช ส านักวิจัย
และพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย  วิทยาเขต
นครศรีธรรมราช (ไสใหญ่) ตลอดจนเกษตรกรที่ ให้การสนับสนุนการปฏิบัติงาน และขอขอบคุณเจ้าหน้าที่
ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ กลุ่มพัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.8 
เป็นอย่างยิ่งส าหรับความร่วมมือร่วมใจทุ่มเทปฏิบัติงานตั้งแต่การลงพ้ืนที่เก็บตัวอย่างวัตถุดิบพืชชนิดต่างๆ จนกระทั่ง
การทดสอบและวิเคราะห์บรรลุตามวัตถุประสงค์ของผู้วิจัยในการสร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายด้วยการ
สกัดสารส าคัญมาปรับใช้ประโยชน์ในทางการเกษตร หรือใช้ประโยชน์ในสาขาอ่ืนๆต่อไปผ่านงานวิจัยนี้ จึงขอขอบคุณ
มา ณ โอกาสนี้ 
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สารบัญรปู 

  หนา้ 
 

ก แผนผังความเชื่อมโยงของโครงการวิจัยภายใต้แผนงานวิจัยย่อยเรื่องวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการ
ผลิตขยาย และการใช้ประโยชน์ของชีวภัณฑ์สู่เชิงพาณิชย์ 

  13 

1 การวิเคราะห์สารสคอพอเลตินด้วยเทคนิค TLC; ก) การเรืองแสงของสารสคอพอเลตินในสารสกัด
เอทานอลจากตัวอย่างชิ้นส่วนอวัยยะ (organ) ของลองกอง ยอบ้าน และมันส าปะหลัง และ ข) การ
เรืองแสงของสารมาตรฐานสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.12 และ 
1.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

31 

2 การวิเคราะห์ปริมาณสคอพอเลตินในใบและผลยอบ้านเชิงคุณภาพด้วยวิธี TLC (บน) และการ
วิเคราะห์ปริมาณสคอพอเลตินในพืชท้องถิ่นท่ีหาได้ง่ายในพ้ืนที่ภาคใต้ในเชิงปริมาณด้วยวิธี HPLC 
(ล่าง) 

33 

3 ขั้นตอนการแยกและทดสอบความบริสุทธิ์ของสารสคอพอเลตินจากผลยอ 34 
4 ยูวีสเป็กตรัมของสารสคอพอเลตินมาตรฐาน (บน) และสารสคอพอเลตินที่แยกได้จากผลยอบ้าน 

(ล่าง) 
35 

5 1H NMR และ 13C-NMR สเปกตรัม ของสารสคอพอเลตินที่แยกได้จากผลยอบ้าน (ก) และ
สารสคอพอเลติน (ข) 

35 

6 FTIR สเปกตรัมของสารสคอพอเลตินที่แยกได้จากผลยอบ้าน(ก) และสารสคอพอเลตินมาตรฐาน(ข) 36 
7 ค่า Disease index score จากการทดสอบผลของสารสคอพอเลตินต่อการควบคุมการเจริญของ

เชื้อ Alternaria เป็นเวลา 5 วัน (ก) รูปแบบแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในแต่ละชุด
ทดสอบและลักษณะของใบคะน้าหลังการทดสอบเป็นระยะเวลา 5 วัน (ข และ ค) 

40 

8 การทดสอบใช้สารสคอพอเลตินควบคุมการเจริญของเชื้อ Colletotrichum บนผลมะม่วงโดยวิธี  
detached fruit เป็นระยะเวลา 7 วัน; ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรอยแผล (ก) และ การเก็บ
รักษาผลมะม่วงระหว่างการทดสอบ (ข) 

41 

9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าเปอร์เซ็นต์ DPPH Scavenging กับความเข้มข้นของสาร
ทดสอบ 

42 

10 การเปลี่ยนแปลงของความว่องไวของเอนไซม์ฟินิลอลานีนแอมโมเนียไลเอส (บน) และเอนไซม์กลู
คาเนส (ล่าง) ในใบยาสูบที่ทรีตด้วยสารสคอพอเลตินความเข้มข้น 0, 100, 500, และ 1,000 ไมโคร
โมลาร์ 

43 
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 หนา้ 

11 การย้อมแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในใบยาสูบที่ทรีตด้วยสารสคอพอเลตินความเข้มข้น 0, 
100, 500, และ 1,000 ไมโครโมลาร์ บนแผ่นเจลอะคริลาไมด์ชนิดไม่เสียสภาพ (Native-PAGE) ที่
เวลาต่างๆ 

44 

12 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดซาลิซิลิก (บน) และกรดแอบไซซิก (ล่าง) ในใบยาสูบที่ทรีตด้วยสาร 
สคอพอเลตินความเข้มข้น 0, 100, 500, และ 1,000 ไมโครโมลาร์ที่เวลาต่างๆ 

45 

13 ใบยาสูบที่ถูก infiltrate ด้วยสารสคอพอเลติน (ซ้าย) และ สภาพใบยาสูบที่ได้รับสารสคอพอเลติน 
ความเข้มข้น 0, 100, 500 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ เมื่อเวลาผ่านไป 120 ชั่วโมง (ขวา) 

46 

14 ลักษณะของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 47 
15 ค่า Disease Index score ของผลมะม่วงที่ผ่านการปลูกเชื้อ Colletotrichum gloeosporioides 

และได้รับสารทดสอบความเข้มข้นต่างๆกันเป็นเวลา 7 วัน (ก) 10 วัน (ข) และ 12 วัน (ค) , (n =3)  

48 

16 ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Alternaria brassicicola (Schw.) Wiltshire A. conidia และ 

conidiophores, B- C. conidia 

49 

17 ค่า Disease Index score ของต้นคะน้าที่ผ่านการปลูกเชื้อ Alternaria brassicicola (Schw.) 

Wiltshire และได้รับสารทดสอบความเข้มข้นต่างๆกันเป็นเวลา 7 วัน (n = 4)  

49 
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สารบัญตาราง 

  หนา้ 
1 ปริมาณสคอพอเลตินในตัวอย่างพืชที่พบได้ง่ายในท้องถิ่นภาคใต้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

HPLC  
31 

2 ค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสมสารทดสอบชนิดต่างๆ 
 

37 

3 ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณท่ีเชื้อแบคทีเรียถูกยับยั้งด้วยสารทดสอบความเข้มข้นต่างๆ           38 
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บทที ่1 บทน า 

1. วสิยัทัศน ์และพนัธกจิของหนว่ยงาน 

   วสิยัทัศน ์

  กรมวิชาการเกษตรเป็นองค์กรที่เป็นเลิศด้านการวิจัยและพัฒนาด้านพืช เครื่องจักรกลการเกษตร และเป็น

ศูนย์กลางรับรองมาตรฐานสินค้าเกษตรด้านพืชในระดับสากล บนพื้นฐานการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ

สิ่งแวดล้อม 

   พนัธกจิ 

1. สร้างและถ่ายทอดองค์ความรู้จากงานวิจัยด้านพืชและเครื่องจักรกลการเกษตรสู่กลุ่มเป้าหมาย  
2. กาหนดและกากับดูแลมาตรฐานระบบการผลิตและผลิตพันธุ์พืชและปัจจัยการผลิต พัฒนาระบบตรวจรับรองสินค้า
การเกษตรด้านพืชให้เป็นที่ยอมรับในระดับสากล  
3. อนุรักษ์และพัฒนาการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช แมลง และจุลินทรีย์  
4. กากับ ดูแล และพัฒนากฎหมายที่กรมวิชาการเกษตรรับผิดชอบ  

2. ยุทธศาสตรช์าตทิีส่อดคลอ้งกบัแผนปฏบิตังิานดา้น ววน. ของหนว่ยงาน (โปรดเลือกเฉพาะยทุธศาสตร์ที่    

   เกีย่วข้องกบัหนว่ยงานของท่าน) 

         ยุทธศาสตร์ที่ 1 ด้านความมั่นคง 

  เพ่ือบริหารจัดการสภาวะแวดล้อมของประเทศให้มีความมั่นคง ปลอดภัย และมีความสงบเรียบร้อยในทุกระดับ

และทุกมิติ 

  ยุทธศาสตร์ที่ 2 ด้านการสร้างความสามารถในการแข่งขัน 

  เน้นการยกระดับศักยภาพในหลากหลายมิติควบคู่กับการขยายโอกาสของประเทศไทยในเวทีโลก 

  ยุทธศาสตร์ที่ 3 ด้านพัฒนาและเสริมสร้างศักยภาพทรัพยากรมนุษย์ 

  คนไทยในอนาคต มีความพร้อมทั้งกาย ใจ สติปัญญา มีทักษะที่จ าเป็นในศตวรรษที่ 21 มีทักษะสื่อสาร

ภาษาอังกฤษ 

  และภาษาที่ 3 และมีคุณธรรม 

  ยุทธศาสตร์ที่ 4 ด้านการสร้างโอกาสและความเสมอภาคทางสังคม 

  สร้างความเป็นธรรม และลดความเหลื่อมล้ าในทุกมิติ กระจายศูนย์กลางความเจริญทางเศรษฐกิจและสังคม 

เพ่ิมโอกาส 

  ให้ทุกภาคส่วนเข้ามาเป็นก าลังของการพัฒนาประเทศในทุกระดับ 
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  ยุทธศาสตร์ที่ 5 ด้านการสร้างการเติบโตบนคุณภาพชีวิตที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม 

  ค านึงถึงความยั่งยืนของฐานทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของประชาชนให้         

            เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ผ่านมาตรการต่างๆ ที่มุ่งเน้นให้เกิดผลลัพธ์ต่อความยั่งยืน 

  ยุทธศาสตร์ที่ 6 ด้านการปรับสมดุลและพัฒนาระบบการบริหารจัดการภาครัฐ 

  การปรับเปลี่ยนภาครัฐ ยึดหลัก “ภาครัฐของประชาชนเพื่อประชาชนและประโยชน์ส่วนรวม” 

 

3. วงเงนิงบประมาณกองทนุ ววน. ที่ไดร้บัจดัสรรในป ี2564 และโปรดระบุแผนงานใหส้อดคล้องกบัโปรแกรมของ

แผน ววน. 

 

โปรแกรมตามแผน ววน. งบประมาณ 
(บาท) 

P7. โจทยท์้าทายดา้นทรัพยากรสิง่แวดล้อม และการเกษตร 
แผนงานที ่7 : แผนงานวิจัยและพัฒนาชีวภัณฑ์เพ่ือการผลิตพืชปลอดภัย  
แผนงานย่อย : วิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตขยายและการใช้ประโยชน์จากชีวภัณฑ์สู่เชิง
พาณิชย์ 
โครงการ : ศึกษาปริมาณและคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอพอเลตินจากพืชและการ
ประยุกต์ใช้ควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในพืช 

 
 
 
 

222,355 
 

 

4. รายละเอยีดโครงการ 

ที่มาและความส าคญั/หลกัการและเหตผุล 

ในกระบวนการผลิตทางการเกษตร ปัญหาโรคพืช ทั้งที่เกิดจากแบคทีเรีย เชื้อรา หรือแม้กระทั่งไวรัส นับเป็น
ปัจจัยส าคัญที่ก่อความเสียหายให้แก่เกษตรกรผู้ผลิตอยู่เสมอ ส าหรับในพ้ืนที่ภาคใต้ ปัญหาโรคพืชที่พบบ่อยครั้ง เช่น 
การเกิดโรคใบร่วงในยางพาราจากเชื้อไฟทอปธอร่า (Phytophthora spp.) โรคเหี่ยวในกล้วยหินจากเชื้อแบคทีเรีย 
Ralstonia solanacearum โรคเหี่ยวในต้นสับปะรดจากเชื้อ Closterovirus เป็นต้น ซึ่งปัญหาจากโรคพืชดังกล่าว
ล้วนสร้างความเสียหายต่อคุณภาพของผลผลิตทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ ส าหรับในปัจจุบันเมื่อพบว่ามีการระบาด
ของโรคเกิดขึ้น ทางเลือกของเกษตรกรในการแก้ปัญหายังคงมุ่งไปยังการเลือกใช้สารเคมีสังเคราะห์ซึ่งต้องใช้ด้วยความ
ระมัดระวัง เพ่ือไม่ให้เกิดผลกระทบต่อความปลอดภัยเกษตรกรผู้ใช้สารเคมีนั้นๆ โดยตรง รวมไปถึงการตกค้างของ
สารเคมีในผลผลิต ซึ่งน าไปสู่ความไม่ปลอดภัยต่อผู้บริโภค อีกท้ังยังถูกหยิบยกมาเป็นประเด็นด้านอาหารปลอดภัยเพ่ือ
ใช้พิจารณาในการตกลงซื้อขายสินค้า 
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 ปัจจุบันหน่วยงานภาครัฐได้เข้ามามีส่วนในการควบคุมดูแลคุณภาพสินค้าเกษตรโดยสนับสนุนให้เกษตรกร
ผลิตตามระบบเกษตรดีที่เหมาะสม (Good Agricultural Practice: GAP) และได้เร่งส่งเสริมนโยบายเพ่ิมการท า
เกษตรอินทรีย์เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มีความปลอดภัยปราศจากสารเคมีปนเปื้อน โดยได้ก าหนดเป็นแผนยุทธศาสตร์เกษตร
อินทรีย์แห่งชาติ มีเป้าหมายที่จะเพ่ิมพ้ืนที่เกษตรอินทรีย์ เพ่ิมสัดส่วนตลาดในประเทศ ตลาดส่งออกเป็น 40:60 และ
ยกระดับกลุ่มเกษตรอินทรีย์วิถีพ้ืนบ้านเพ่ิมขึ้น ดังนั้นเพ่ือรองรับแนวทางการผลิตพืชดังกล่าวข้างต้นภายใต้สภาวะที่
การเกิดโรคพืชยังคงพบอยู่เสมอจึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาและวิจัยเพ่ือให้ได้สารชีวภัณฑ์  (biocontrol) ส าหรับเป็น
ทางเลือกให้แก่เกษตรกรน าไปปรับใช้แก้ปัญหาโรคพืชแทนการใช้สารเคมี ทั้งนี้ปัจจุบันสารชีวภัณฑ์ส าหรับใช้ป้องกัน
โรคพืชได้มีการผลิตเชิงการค้าโดยภาคเอกชน แต่ยังคงมีตัวเลือกไม่มากนักและส่วนใหญ่จะเป็นการใช้เชื้อจุลินทรีย์
ปฏิปักษ์  เช่น เชื้อราไตรโคเดอร์มา (Trichoderma harzianum)  เชื้อแบคที เรียบาซิลลัส   ซับทีลิส 
(Bacillus subtilis) เชื้อรากลิโอคลาเดียมไวเรน (Gliocladium virens)  เชื้อแบคทีเรีย สเตรปโตมัยซีส 
(Streptomyces sp.) ซึ่งจ าเป็นต้องใช้ความรู้ทางด้านจุลชีววิทยาในการผลิตผลิตภัณฑ์เพ่ือให้เกษตรกรสามารถ
น าไปใช้แก้ปัญหาในแปลงต่อไปได้ 

 สคอพอเลติน เป็นสารทุติยภูมิที่มีมวลโมเลกุลต่ า จุดเดือดสูง มีธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ ภายใต้สภาวะที่ถูกกระตุ้นทั้งจากตัวกระตุ้นแบบชีวภาพและทางกายภาพ พืชสามารถสร้างสารชนิดนี้
เพ่ิมขึ้นมาได้อีกในปริมาณมาก โดยอาจพบได้ในบริเวณชิ้นส่วนต่างๆ เช่น ล าต้น ราก ใบ และผล อย่างไรก็ตามสารนี้
ถูกสร้างขึ้นในพืชเพียงบางชนิด โดยจุดเด่นของสารชนิดนี้คือการมีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ 
(antimicrobial) รวมทั้งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ปัจจุบันจึงได้มีการน าไปใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย
โดยเฉพาะในทางการแพทย์ อย่างไรก็ตามการศึกษาและน าสคอพอเลตินมาใช้ประโยชน์ในเชิงการเกษตรเพ่ือป้องกัน
หรือลดระดับความรุนแรงจากการถูกเชื้อรุกรานส าหรับประเทศไทยยังคงมีข้อมูลน้อย 

         ในปี 2562 โครงการวิจัยนี้เริ่มด าเนินการโดยเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งของแผนงานวิจัยย่อย เรื่อง”วิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีการผลิตขยายและการใช้ประโยชน์ของชีวภัณฑ์สู่เชิงพาณิชย์” ซึ่งด าเนินงานตั้งแต่ปี 2559-2564 (ภาพ ก.) 
ซึ่งแนวทางงานวิจัยมุ่งเน้นไปที่การศึกษาวิธีการน าสารสคอพอเลตินจากพืชที่พบในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่างรวมถึงอาจพบ
ได้ในพ้ืนที่อ่ืนๆทั่วประเทศมาศึกษา ตั้งแต่กระบวนการสกัดสาร การตรวจสอบคุณสมบัติพื้นฐานที่จ าเป็นของสารชนิดนี้
เพ่ือเป็นข้อมูลสู่การน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์ ได้แก่ คุณสมบัติการต้านการเจริญของเชื้อ จุลินทรีย์บางชนิด 
การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และการใช้เป็นสารชักน าความต้านทานในพืช (elicitor) เพ่ือเป็นแนวทางในการน าไป
ประยุกต์ใช้ในทางการเกษตร เช่น การผลิตสารสกัดที่มีปริมาณสคอพอเลตินสูงมาใช้ป้องกันก าจัดโรคในพืชเศรษฐกิจ
บางชนิดลดความเสียหายของผลผลิตทางการเกษตรอันมีสาเหตุจากเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค เพ่ือทดแทนหรือลดปริมาณ
การใช้สารเคมี ทั้งนี้องค์ความรู้จากคุณสมบัติของสารสคอพอเลตินที่สกัดได้จากพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่าย และผลจากการ
น าไปทดสอบประยุกต์ใช้กับงานด้านการเกษตร ยังน าไปสู่การเพ่ิมมูลค่าให้กับพืชท้องถิ่นในการใช้เป็นพืชวัตถุดิบเพ่ือ
การสกัดสารสคอพอเลตินสู่การใช้ประโยชน์ในศาสตร์ที่เกี่ยวข้องในอีกทางหนึ่งด้วย  
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ภาพ ก.  แผนผังความเชื่อมโยงของโครงการวิจัยภายใต้แผนงานวิจัยย่อยเรื่องวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตขยาย 

           และการใช้ประโยชน์ของชีวภัณฑ์สู่เชิงพาณิชย์ 

วตัถปุระสงค ์

1 เพ่ือศึกษาวิธีการและอัตราส่วนที่เหมาะสมในการสกัด เปรียบเทียบปริมาณสารสคอพอเลตินจากชิ้นส่วนพืชได้แก่ 
ราก ใบ หัว และเมล็ด ในลองกอง, ยางพารา, ยอบ้าน, ผักกาดนกเขา และมันส าปะหลังและท าบริสุทธิ์สารเพ่ือศึกษา
คุณสมบัติทางกายภาพ 
2 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอพอเลตินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด การเป็นสาร
ต้านอนุมูลอิสระ และการใช้เป็นตัวชักน าความต้านทานต่อโรคในพืชเศรษฐกิจ  
3 เพ่ือทดสอบประยุกต์ใช้คุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอพอเลตินให้เกิดประโยชน์ในทางการเกษตร โดยใช้ป้องกัน
ก าจัดโรคพืชในพืชเศรษฐกิจบางชนิด 

 

ขอบเขตการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการน าความรู้ทางด้านเคมี ชีวเคมี โรคพืช และเกษตรศาสตร์ มาปรับใช้ในการสกัดสารสคอพอ
เลติน (Scopoletin) ซึ่งเป็นสาระส าคัญที่พบในพืชมาใช้ประโยชน์ในทางการเกษตร เพ่ือก่อให้เกิดการเพ่ิมมูลค่ากับพืช
ท้องถิ่น โดยในการวิจัยนี้ครอบคลุมการศึกษาศึกษาวิธีการสกัดและวิเคราะห์สารสคอพอเลตินจากพืช การหาปริมาณส
คอพอเลตินในพืชที่หาได้ทั่วไปในท้องถิ่นพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่างหรือภาคอ่ืนๆ เช่น ลองกอง, ยางพารา, ยอบ้าน, ผักกาด
นกเขา และมันส าปะหลัง ฯลฯ เพ่ือคัดเลือกพืชที่มีศักยภาพในการใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิตสารสคอพอเลติน
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ส าหรับต้านเชื้อก่อโรคพืช และจัดท าฐานข้อมูลปริมาณสารสคอพอเลตินที่พบในพืชที่คัดเลือก ได้แก่ ปริมาณสารโดย
เฉลี่ยและช่วงปริมาณสารที่พบในพืชชนิดนั้น จากนั้นด าเนินการแยกสารสคอพอเลตินให้ได้สารบริสุทธิ์ โดยใช้เทคนิค
ทางเคมีในการแยก และตรวจสอบสารที่แยกได้ เช่น Column chromatography, Thin-layer chromatography, 
High-pressure liquid chromatography, Nuclear magnetic resonance และ Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy จากนั้น น าสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ที่ผ่านการแยกและตรวจสอบเรียบร้อยแล้ว มาศึกษาฤทธิ์ทาง
ชีวภาพด้านต่างๆ ได้แก่ การต้านการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในพืช ทั้งแบคทีเรียและราโดยคัดเลือกมาจาก
เชื้อก่อโรคที่มักพบได้บ่อยและก่อให้เกิดปัญหาในพืชเศรษฐกิจที่ส าคัญ การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และการทดสอบ
ใช้เป็นสารชักน าความต้านทานโรคในพืช โดยใช้ต้นยาสูบซึ่งเป็นพืชที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นและเป็นที่นิยมใช้ในการศึกษา
สารชีวโมเลกุลในหลายงานวิจัยทั่วโลก เพ่ือเป็นตัวแทนพืชส าหรับทดสอบ โดยท าการตรวจสอบสัญญาณบ่งชี้ความ
ต้านทานในพืช ได้แก่ กรดซาลิซิลิก ซึ่งเป็นโมกุลส่งสัญญาณในระบบภูมิต้านทานแบบ systemic acquired 
resistance เอนไซม์ที่เก่ียวข้องกับระบบการป้องกันตนเองในพืช ได้แก่ ฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส และกลูคาเนส 
ซึ่งผลการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพจะน าไปสู่การเป็นข้อมูลน าไปปรับใช้ให้เกิดประโยชน์ทางการเกษตร ซึ่งด าเนินการ
โดยน าสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ที่แยกจากพืชท้องถิ่นมาปรับใช้ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ เพ่ือช่วยลด
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคในพืชเศรษฐกิจส าคัญได้แก่ มะม่วง และ คะน้า  

นยิามศพัท ์ 

ฤทธิ์ทางชีวภาพ หมายถึง กิจกรรมต่อสิ่งมีชีวิต อาจให้ผลดีหรือผลเสียขึ้นอยู่กับชนิดและปริมาณของสาร  

บทที ่2 วธิีการด าเนนิงาน 

1. วธิดี าเนนิการวจิยั 

กิจกรรมที่ 1 การสกัดสารสคอพอเลตินและท าสารให้บริสุทธิ์ (2562-563) 

การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารสคอพอเลตินในพืชที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นภาคใต้ตอนล่าง  
อุปกรณ ์   
 1. พืชท้องถิ่นชนิดต่างๆ เช่น ลองกอง, ยางพารา, ยอบ้าน, ผักกาดนกเขา และมันส าปะหลัง ฯลฯ 
 2. เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) 
 3. ตู้อบความร้อน (hot-air oven) 
 4. เครื่องชั่งไฟฟ้า (electric balance) ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และ 3 ต าแหน่ง  
 5. เครื่องบดตัวอย่างพืช (Blender) 
 6. เครื่องระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) 
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 7. เครื่องเขย่าสารแบบหมุน (orbital shaker) 
 8. กล่องทดสอบสารด้วยแสงยูวี (UV box)  
 9. เครื่อง High-pressure liquid chromatography (HPLC)  
        10. วัสดุและสารเคมีส าหรับการสกัดและวิเคราะห์ตัวอย่าง เช่น แผ่น TLC, ซิลิกาเจล, โถแก้วดูดความชื้น, ชุด
กรองสุญญากาศ, syringe filter, ขวด vial, TLC แทงค์, สารสคอพอเลตินมาตรฐาน, เอทานอล, เมทานอล, อะซิโตไน
ไตรล์ และกรดอะซิติก เป็นต้น 

วิธีการปฏิบัติ 
1. การเตรียมตัวอย่างวิเคราะห์ 

เก็บรวบรวมตัวอย่างพืชที่พบได้ง่ายในท้องถิ่นภาคใต้ตอนล่าง จ านวน 18 ชนิด ได้แก่ ขี้กา คล้า เคี่ยม ดาหลา 
ทุเรียนเทศ เนียงนก ผักกาดนกเขา ผักบุ้งน้ า พาโหม ฟักข้าว มะเดื่อ มะม่วงหิมพานต์ มันส าปะหลัง ยอบ้าน ยอป่า 
ลองกอง ลังแข และ ยางพารา ซึ่งพืชแต่ละชนิดจ าแนกเป็นส่วนใบ ผล ราก และเปลือกขึ้นอยู่กับชนิดพืชนั้น น ามาสกัด
ตามวิธีที่ปรับจาก Ba et al., 2017 ดังนี้ เตรียมตัวอย่างโดยน าส่วนใบพืชมาวางผึ่งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน และ
น ามาอบที่อุณหภูมิ 60+1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมงก่อนบดเพ่ือให้ตัวอย่างแห้งกรอบบดได้ง่าย ส าหรับ
ตัวอย่างผล เมล็ด เปลือก หรือหัวของพืชที่มีลักษณะอวบน้ าและเสี่ยงต่อการเน่าเสีย น ามาหั่นเป็นชิ้นเล็กๆและอบใน
ตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60+1 องศาเซลเซียสจนกว่าตัวอย่างจะแห้งและมีน้ าหนักคงที่ จากนั้นน าตัวอย่างพืชมาสกัด 
โดยผสมผงตัวอย่างแห้งในอัตราส่วน 0.5 กรัม 1 กรัม และ 5 กรัม ใน 100 เปอร์เซ็นต์ เอทานอล ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร วางไว้ 3 วันที่อุณหภูมิห้อง น าไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที นาน 30 นาที เก็บเฉพาะส่วน
สารละลายใสน าไปท าให้มีความเข้มข้นมากขึ้นด้วยเครื่อง rotary evaporator ปรับปริมาตรด้วย 95 เปอร์เซ็นต์เอทา
นอลให้ได้ปริมาตรสุดท้ายเป็น 3 มิลลิลิตร เก็บสารละลายส่วนใสในภาชนะทึบแสง ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส
ส าหรับไว้ทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

2 การวิเคราะห์สคอพอเลตินเชิงคุณภาพด้วยเทคนิค TLC (Thin-Layer Chromatography)  
ปรับจากวิธีตั้งต้นของ Ba et al., 2017 ท าการตรวจสอบและปรับระบบการแยกสารสคอพอเลตินด้วยเทคนิค 

TLC ให้สามารถแยกสารรบกวนที่บดบังการเรืองแสงของสารสคอพอเลติน ออกจากต าแหน่งที่มีสารสคอพอเลติน 
เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที่มีความหลากหลายของชนิดพืชและชิ้นส่วนพืชได้ในคราวเดียวกัน ท าการทดสอบ
ยืนยันโดยคัดเลือกพืชไม่ต่ ากว่า 3 ชนิด แยกชิ้นส่วนของพืชแต่ละชนิด เช่น ใบ ราก และผล น ามาทดสอบการแยกด้วย
ระบบที่มีการปรับเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการทดสอบระดับความสามารถในการวิเคราะห์ปริมาณสคอพอเลติน
เบื้องต้นด้วยเทคนิค TLC โดยใช้สารสคอพอเลตินมาตรฐานที่ความเข้มข้น 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.12 และ 1.56 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มาท าการแยกเพ่ือประเมินค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ จากนั้นน าสารละลาย
ตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ มา spot ลงบนแผ่นซิลิกา รอให้แห้งแล้วน าไปแยกโดยจุ่มแผ่นซิลิกาลงในอ่างแก้วที่บรรจุ
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สารละลายเฟสเคลื่อนที่ที่เหมาะสม ก าหนดระยะทางในการเคลื่อนที่ของตัวท าละลาย 6 เซนติเมตร เมื่อตัวท าละลาย
เคลื่อนที่ถึงระยะทางที่ก าหนด ยกแผ่นซิลิกาออกมาวางผึ่งให้แห้ง น าไปส่องภายใต้แสงยูวี หากมีสารสคอพอเลตินจะ
ปรากฏเป็นแถบสีน้ าเงินเรืองแสงภายใต้แสงยูวีที่ความยาวแสง 365 นาโนเมตร เปรียบเทียบขนาดและต าแหน่งของ
แถบสีน้ าเงินเรืองแสงในแต่ละตัวอย่างที่ปรากฏตรงกันกับแถบสีน้ าน้ าเรืองแสงของสารมาตรฐานสคอพอเลตินเพ่ือ
ประเมินชนิดและปริมาณของสารสคอพอเลตินในตัวอย่างนั้นๆ  

3. การวิเคราะหป์รมิาณสคอพอเลตนิเชงิปรมิาณดว้ยเทคนคิ High-pressure liquid chromatography (HPLC) เพื่อ
คัดเลือกพืชที่มีศักยภาพส าหรับการจัดท าฐานข้อมูลสู่การใช้ประโยชน์ 

น าสารละลายตัวอย่างพืชที่สกัดได้ในข้อ 1 โดยเลือกใช้ตัวอย่างที่ความเข้นข้น 0.5 กรัมใน10 มิลลิลิตร ซึ่งเป็น
ความเข้มข้นน้อยที่สุดเป็นอันดับแรก น ามากรองผ่านแผ่นกรอง (syringe membrane) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.25 
ไมครอน บรรจุในขวด vial สีชา น าไปวิเคราะห์ตามวิธีของ Khompatara, 2017 ด้วยเครื่อง HPLC (Agilent 1100) 
โดยใช้คอลัมน์แบบ reverse-phase (ZORBAX Eclipse XDB-c18, 4.6x150mm, 5 micron) ตั้งค่าการแยกแบบ 
gradient โดยใช้เฟสเคลื่อนที่ 2 ชนิด คือ 1) อะซิโตไนไตรล์ และ 2) 0.1 เปอร์เซ็นต์ กรดฟอร์มิก ควบคุมอัตราส่วน
ของเฟสเคลื่อนที่ตามระยะเวลา (นาที) ต่อ เปอร์เซ็นต์ของอะซิโตไนไตรล์ ดังนี้ นาทีที่ 0-2/80, นาทีที่ 8.5-10/60, 
นาทีที่ 12/55, นาทีที่ 13/40 และนาทีที่ 15/50 ควบคุมอัตราเร็วของเฟสเคลื่อนที่เป็น 1 มิลลิลิตรต่อนาที และ
ควบคุมอุณหภูมิของคอลัมน์ที่ 40 องศาเซลเซียสตลอดระยะเวลาที่ท าการแยก ตรวจสอบสัญญาณของสารที่แยกได้
ด้วย fluorescence detector (FLD) โดยตั้งค่าช่วงแสง excitation และ emission ส าหรับสคอพอเลตินเป็น 337 
นาโนเมตร และ 425 นาโมเมตร ตามล าดับ วิเคราะห์ผลจากพ้ืนที่ใต้พีคด้วยโปรแกรม Chemstation Software 
(Agilent Technologies) ปริมาตรการฉีดตัวอย่าง (injection volume) 20 ไมโครลิตร เปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานสคอพอเลติน (0.05-10 ไมโครกรัมสคอพอเลติน/มิลลิลิตร) กรณีความเข้มข้นสูง เจือจางด้วย 95 เปอร์เซ็นต์
เอทานอลซึ่งเป็นตัวท าละลายที่ใช้ในการปรับปริมาตรตัวอย่างในขั้นตอนการสกัด และกรณีความเข้มข้นต่ าเกินไปจนไม่
พบสัญญาณของสารสคอพอเลติน ทดสอบซ้ าโดยใช้ความเข้มข้นของตัวอย่างที่สูงขึ้น น าค่าการค านวณผลวิเคราะห์ที่
ได้มาประเมินร่วมกับผลการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ โดยพืชที่มีปริมาณสคอพอเลตินสูงกว่า 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
น้ าหนักแห้งจะถูกคัดเลือกเป็นพืชที่มีศักยภาพเหมาะสมส าหรับน าไปสกัดแยกสารสคอพอเลตินในการทดลองต่อไป 
จากนั้นท าการเก็บตัวอย่างพืชที่คัดเลือกได้เพ่ิมเติมโดยครอบคลุมพ้ืนที่ที่ต่างกันไม่ต่ ากว่า 5 พ้ืนที่ต่อจังหวัด โดยเก็บ
ตัวอย่างในพ้ืนที่ จ.สงขลา จ.ตรัง และ จ.พัทลุง หรือจังหวัดอ่ืนๆใกล้เคียง น าตัวอย่างพืชที่ได้มาสกัดและวิเคราะห์ เพ่ือ
หาช่วงปริมาณของสคอพอเลตินในพืชชนิดนั้น  

การบันทึกข้อมูล: ปริมาณสคอพอเลตินในหน่วยมิลลิกรัมสคอพอเลตินต่อน้ าหนักพืชแห้ง 1 กิโลกรัม แยกตามชิ้นส่วน
ของพืชที่ศึกษา ซึ่งข้อมูลที่ได้นี้เป็นข้อมูลของปริมาณสคอพอเลติน base-line ที่มีอยู่เดิมในพืชนั้นๆ 
ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2561  สิ้นสุด กันยายน 2563 รวม 2 ปี 
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สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ และห้องปฏิบัติการวิเคราะห์
สารพิษตกค้างทางการเกษตร กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 

การทดลองที ่2 การท าบรสิุทธิส์ารสคอพอเลตนิและตรวจสอบคุณสมบตัทิางกายภาพ 

อุปกรณ ์
1. ผลยอบ้าน 
2. คอลัมน์แก้ว 
3. กล่องแสงยูวี (UV-box) 
4. แผ่น TLC ซิลิกาเจล แบบ normal-phase 
5. เครื่องมือตรวจวิเคราะห์ทางกายภาพ เช่น เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง เครื่อง NMR และเครื่อง FTIR 
6. วัสดุอุปกรณ์และสารเคมีส าหรับท าการแยกและวิเคราะห์สาร 

วิธีการ  
สกัดสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ตามวิธีที่ดัดแปลงมาจาก Napiroon et al., 2018 โดยน าผลยอแห้งที่

บดละเอียดแล้ว 200 กรัมมาสกัดด้วย 95 เปอร์เซ็นต์เอทานอล ปริมาตร 600 มิลลิลตร สกัดโดยเขย่าที่ความเร็วรอบ 

200 รอบต่อนาที วันละ 6 ชั่วโมง เก็บสลับกับวางทิ้งไว้ในที่มืด เก็บส่วนสารละลายใสที่ได้ในวันที่ 2 และท าการสกัดซ้ า

อีก 2 รอบโดยใช้ 95 เปอร์เซ็นต์เอทานอล ในการสกัด น าสารละลายใสที่ได้จากการสกัดทั้ง 3 รอบมารวมกัน กรอง

ด้วยกระดาษกรองเบอร ์1 แล้วน าไประเหยไล่ตัวท าละลายออกด้วยด้วยเครื่อง evaporator จนได้สารสกัดเอทานอลที่

มีลักษณะเป็น semi-solid สีน้ าตาลด า น าไปชะแยกสารชนิดอ่ืนที่ไม่มีขั้วออกด้วยเฮกเซน จากนั้นน าสารสกัดส่วนที่

เหลือจากการชะด้วยเฮกเซนบดรวมกับผงซิลิกาอัตราส่วน 1 :1 W/W เพ่ือให้จับกันแน่นเป็นผง น าผงดังกล่าวไปแยก

ผ่านคอลัมน์ซิลิกาในอัตรา ผงตัวอย่าง 50 กรัม ต่อคอลัมน์ที่บรรจุซิลิกา 225 กรัม (ตัวอย่าง 25 กรัมต่อซิลิกา 250 

กรัม) ท าการชะแบบ gradient ด้วยสารละลายเฟสเคลื่อนที่ตั้งแต่ 0-60 เปอร์เซ็นต์เอทิลอะซิเตทในเฮกเซน โดยเพ่ิม

ความเข้มของเอทลิอะซิเตทข้ึนทีละ 10 เปอร์เซ็นต์และเก็บสารที่ถูกชะออกจากคอลัมน์ fraction ละ 50 มิลลิลิตร น า

สารที่ชะออกจากคอลัมน์มาทดสอบด้วยเทคนิค TLC (ในขั้นตอนนี้ได้ปรับมาใช้การทดสอบสารบนแผ่นซิลิกาเจลชนิด 

normal-phase และปรับใช้ระบบตัวพาเป็น เอทิลอะซิเตท:เฮกเซน อัตราส่วน 50:50 เนื่องจากสารที่ออกจากคอลัมน์

ไม่ได้ถูกรบกวนจากสารสีในปริมาณท่ีมีผลต่อการตรวจการเรืองแสงของสารเป้าหมาย) จากนั้นท าการรวม fraction ที่

พบว่ามีสคอพอเลติน วัดปริมาณและบันทึกลักษณะสารที่ได้ น าไปตรวจวิเคราะห์สเปคตรัมที่ช่วงความยาวคลื่นต่างๆ 

วิเคราะห์โครงสร้างด้วยเทคนิค NMR และวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชั่นด้วยเทคนิค FTIR เปรียบเทียบกับสารสคอพอเลติน

มาตรฐานซึ่งสารสคอพอเลตินที่แยกได้นี้จะน าไปใช้ส าหรับการทดลองศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพในการทดลองล าดับ

ต่อไป 
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การบันทึกข้อมูล: -ปริมาณสคอพอเลตินบริสุทธิ์ต่อน้ าหนักแห้ง 1 กรัม ในพืชที่คัดเลือกว่ามีศักยภาพในการใช้เป็น

วัตถุดิบเพ่ือการสกัดสารชนิดนี้ 

       -ลักษณะของสารบริสุทธิ์ที่ได้ และ รูปแบบโครมาโตแกรมจากการน าสารที่สกัดได้ และสารที่แยก
ผ่านคอลัมน์ไปวิเคราะห์ด้วยเทคนิค NMR และ FTIR เพ่ือตรวจสอบสูตรโครงสร้างและหมู่ฟังก์ชั่นของสารที่ได้  
ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2561  สิ้นสุด กันยายน 2563 รวม 2 ปี 
สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 
 
กิจกรรมที ่2 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสคอพอเลติน (ปีเริ่มต้น. 2563–สิ้นสุด 2563.) 
 
การทดลองที ่3 ศึกษาคุณสมบัติการเป็นสารป้องกันการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด (antimicrobial property) 
อุปกรณ์    

1. สารสคอพอเลตินบริสุทธิ์จากผลยอ 
2. เชื้อจุลินทรีย์ส าหรับทดสอบ เช่น Collectotrichum spp., Alternaria sp., Sclerotium sp. ฯลฯ 
3. อุปกรณ์ส าหรับเพาะเลี้ยงเชื้อ 
4. สารเคมีส าหรับทดสอบและอาหารเลี้ยงเชื้อ 

วิธีการ  
 1. เตรียมแยกเชื้อจุลินทรีย์ในกลุ่มราและแบคทีเรีย เช่น เชื้อ Pestalotiopsis sp. จากยางพารา เชื้อ
Collectotrichum spp. จากยางพารา เชื้อ Sclerotium sp. จากพริก (โดยแยกเชื้อจากพืชที่เป็นโรคหรือแยกจาก
ผลิตภัณฑ์พืชที่มีเชื้อเจริญอยู่) ส าหรับเชื้อก่อโรคชนิดอ่ืนๆน ามาจากเชื้อสายพันธุ์บริสุทธิ์ที่เพาะเลี้ยง ณ ส านักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 
         2.น าสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ที่สกัดได้จากผลยอมาผสมในอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ให้มีความ
เข้มข้นของสาร สคอพอเลตินอยู่ในช่วง 0, 10, 100 และ 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยใช้ปริมาตรอาหาร 10 
มิลลิลิตรต่อเพลท จากนั้นน าเชื้อจุลินทรีย์ส าหรับทดสอบขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  0.5 เซนติเมตร มาวางตรงกลาง
เพลทและบ่ม ท าการทดสอบแต่ละความเข้มข้นอย่างละ 3 ซ้ า โดยใช้สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืชในทางการเกษตร 
เป็น positive control และ ใช้อาหาร PDA ที่ไม่มีสารสคอพอเลตินผสมอยู่เป็น negative control บ่มเชื้อที่
อุณหภูมิห้อง นาน 5 วัน น ามาวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของไมซีเลียม (ดัดแปลงจาก  Ba et al., 2017) ส าหรับเชื้อ
แบคทีเรียท าการทดสอบโดยวิธี cellulosic disc method ซึ่งดัดแปลงมาจาก Rigane et al., 2013 โดยใช้สาร
มาตรฐาน Streptomycin เป็น positive control  

3. คัดเลือกเชื้อท่ีให้ผลบวกต่อการยับยั้งด้วยสารสคอพอเลตินจากข้อที่ 2 มาท าการทดสอบแนวโน้มในการปรับ
ใช้สารสคอพอเลตินในการลดระดับความรุนแรงของการเกิดโรคในระดับห้องปฏิบัติการ โดยเลือกคู่ของเชื้อให้ตรงกับ
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ชนิดพืชที่เป็นแหล่งที่มาของเชื้อชนิดนั้นๆมาท าการทดสอบ อย่างน้อย 1 คู่ เช่น เชื้อ Phytophthora spp. ที่แยกจาก
ต้นยางพารา น ามาทดสอบกับใบยางพารา เชื้อ Alternaria sp. ที่แยกมาจากต้นยาสูบ น ามาทดสอบกับใบยาสูบ เชื้อ 
Collectotrichum spp. ที่แยกจากพริก น ามาทดสอบกับผลพริก โดยท าการทดสอบตามวิธีการที่ดัดแปลงมาจาก 
Güell et al., 2011 โดยกรณีพืชทดสอบเป็นผล ท าการทดสอบโดยน าผลไม้ที่ได้จากแหล่งผลิตเดียวกัน มาล้างท า
ความสะอาดที่ผิวด้วยโซเดียมไฮโปคลอไรต์ (1 เปอร์เซ็นต,์ 1 นาที) จากนั้นล้างด้วยน้ ากลั่นปราศจากเชื้อ 2 ครั้ง วางไว้
ให้แห้ง ใช้ใบมีดท่ีปราศจากเชื้อมากรีดให้เกิดแผลบนผิวผลขนาดประมาณ 2x2 มิลลิเมตร จ านวน 4 แผลต่อผล (ขึ้นอยู่
กับชนิดและขนาดของผลไม้ที่ทดสอบ) น าผลพืชที่ทดสอบวางในถาดและบรรจุในกล่องพลาสติกใสเพ่ือป้องกันการ
ปนเปื้อน  
 ส าหรับการทดสอบใบพืช ท าโดยคัดเลือกใบพืชที่มีขนาดและอายุอ่อนแก่ใกล้เคียงกัน น ามาท าความสะอาด
ที่ผิวเช่นเดียวกับวิธีที่ปฏิบัติในการท าความสะอาดผลพืช จากนั้นกรีดใบให้เกิดรอยแผลขนาดประมาณ 1 มิลลิเมตรบน
ใบ วางใบในกล่องที่มีการควบคุมความชื้น  
 เตรียมสารละลายเชื้อราในน้ ากลั่นปราศจากเชื้อ ให้ได้ความเข้มข้นประมาณ 1x106 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 10 ไมโครลิตร มาหยดลงบนรอยแผล ท าการบ่มพืชในภาชนะที่มีความชื้นสูง เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นน า
สารละลายสคอพอเลตินความเข้มข้น 0, 10, 100 และ 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตรมาหยด
ลงบนแผลวางไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 5-7 วัน ด าเนินการ 3 ซ้ า แต่ละซ้ าใช้ผลพืช หรือใบพืชรวมไม่ต่ ากว่า 9 
ตัวอย่าง ส าหรับชุดควบคุมประกอบด้วย 1) ชุด positive control ท าการหยดเฉพาะเชื้อทดสอบเพียงอย่างเดียว 2) 
ชุดควบคุมที่หยดด้วยสารเคมีเชิงการค้าตามชนิดของพืชทดสอบในอัตราส่วนที่แนะน าร่วมกับการหยดเชื้อทดสอบ 3) 
ชุดควบคุมที่หยดเฉพาะสารสคอพอเลตินความเข้มข้นต่างๆ ส าหรับการประเมินผลจากการวัดขนาดของรอยแผลที่
เกิดขึ้น และ/หรือประเมินระดับความรุนแรงของโรค โดยความรุนแรงของโรคในผลพืช; ก าหนดเป็นสเกล 0-3 โดย
ระดับ 0 = ไม่มีอาการของโรค, 1 = เกิดการตายของเนื้อเยื่อ (necrosis) หรือพบการหลั่งสารบริเวณรอบต าแหน่งที่
กรีด, 2 = การตายของเนื้อเยื่อเนื้อตายบริเวณแผลโดยมีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 3 ถึง 5 มิลลิเมตร, 3 = การตาย
ของเนื้อเยื่อรอบรอยแผลขยายวงกว้างมากกว่า 5 มิลลิเมตร  และความรุนแรงของโรคในใบพืช; ก าหนดเป็นสเกล 0-3 
โดยระดับ 0 = ไม่มีอาการของโรค, 1 = เกิดการตายของเนื้อเยื่อรอบรอยแผล, 2 = มีการตายของเนื้อเยื่อลุกลามไกล
ออกไปจากบริเวณรอบๆรอยแผล และ 3 = เกิดการตายของเนื้อเยื่อท้ังใบ  
  
การบันทึกข้อมูล:  
 - วัดเปอร์เซ็นต์การยับยั้งเชื้อบนเพลทอาหารด้วยสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ในแต่ละระดับความเข้มข้น 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ใช้ในการยับยั้งเชื้อแต่ละชนิดจ านวน 3 ซ้ าในแต่ละชุดทดสอบ  
ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2562สิ้นสุด กันยายน 2563 รวม 1 ปี 
สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ และห้องปฏิบัติการวิเคราะห์
สารพิษตกค้างทางการเกษตร กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 
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การทดลองที ่4 การศึกษาคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant property) 

อุปกรณ์    

1. สารสคอพอเลตินบริสุทธิ์จากผลยอบ้าน 
2. วัสดุและสารเคมีส าหรับทดสอบ 
3. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 
4. อ่างควบคุมอุณหภูมิ 

วิธีการ 

1. ทดสอบฤทธิ์การก าจัดอนุมูล DPPH ตามวิธีการของ Hutadilok-Towatana et al. (2006) โดยน า 
สารละลายสคอพอเลตินในน้ ากลั่น ความเข้มข้น 0-100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรใส่ในหลอด
ทดลอง 
          2 เติมสารละลายอนุมูลอิสระ DPPH เข้มข้น 0.2 มิลลิโมลาร์ในเมทานอลปริมาตร 1 มิลลิลิตรผสมให้เข้ากันทิ้ง
ไว้ในที่มืดณอุณหภูมิห้อง 30 นาที 

          3. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 518 นาโนเมตรเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งใส่น้ ากลั่นแทนสคอ
พอเลตินโดยใช้น้ ากลั่นเป็น blank  

          4. ค านวณหาร้อยละของการต้านอนุมูลอิสระ DPPH จากสูตร 
    % scavenging = [ (A control - A sample ) / A control ] x 100 

A control = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดควบคุม 
 A sample = ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบ  

 5 ค านวณหาค่า IC50 (ค่าความเข้มข้นของสารสกัดท่ีสามารถดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ได้ร้อยละ 50) จาก
กราฟระหว่างร้อยละการดักจับอนุมูลอิสระกับความเข้มข้นของสารสกัด 

การบันทึกข้อมูล: ระดับศักยภาพของสารสคอพอเลตินต่อการก าจัดสารอนุมูลอิสระที่ทดสอบ 
สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 
ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2562  สิ้นสุด กันยายน 2563 รวม 1 ปี 
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การทดลองที่ 5 การศึกษาคุณสมบัติการเป็นสารชักน าความต้านทานโรคในพืช (elicitor property) 
อุปกรณ์ 

1. ต้นยาสูบ 
2. วัสดุสารเคมีส าหรับใช้ในการทดสอบเชื้อและวัดสารชีวโมเลกุล เช่น อาหารเลี้ยงเชื้อ โปรตีนมาตรฐาน 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ กรดลิโนเลอิก ฯลฯ 
3. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 
4. เครื่อง HPLC 
5. เครื่องแยกโปรตีนบนแผ่นเจลอะคริลาไมด์ 

วิธีการ 
1. เตรียมต้นยาสูบอายุประมาณ 3 เดือน 

2. คัดเลือกใบที่มีขนาดสม่ าเสมอและอยู่ต าแหน่งกลางของต้นจ านวน 5 ใบต่อต้น ฉีดสารสคอเลตินความเข้มข้น 
0, 100, 500 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ ความเข้มข้นละ 5 ต้นโดยใช้หลอดฉีดยาบรรจุสารละลายสคอพอเลตินความ
เข้มข้นที่ต้องการทดสอบปริมาตร 100 ไมโครลิตรท าการ infiltrate เข้าไปยังบริเวณช่องว่างระหว่างเส้นใบจ านวน 4 
จุดต่อใบ จ านวน 4 ใบต่อต้นส าหรับใช้ในการเก็บมาวิเคราะห์ที่เวลาต่างๆกันในข้ันตอนต่อไป  

3. เก็บใบที่เวลา 0, 12, 24, 48, และ 120 ชั่วโมงมาชั่งและเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสก่อนท าการ
วิเคราะห์ 

4. สกัดและวิเคราะห์ใบเพ่ือวัดปริมาณสารชีวโมเลกุลที่เกี่ยวข้องในระบบการต้านทานของพืช ได้แก่ ปริมาณ
โปรตีน (ตามวิธีของ Bradford, 1976), ปริมาณสารทุติยภูมิ ได้แก่ กรดซาลิซิลิก และกรดแอบไซซิก (ตามวิธีของ 
Ederli et al., 2011 และ Khompatara, 2017) ความว่องไวของเอนไซม์ (แอคติวิตี้) ได้แก่ เอนไซม์ในระบบการ
กระตุ้นการสร้างสารประกอบฟีนอลิก (เอนไซม์ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส ตามวิธีของ Zucker, 1968) และ
เอนไซม์ในระบบภูมิคุ้มกันแบบ systemic acquired resistance (เอนไซม์กลูคาเนส ตามวิธีของ Santos et al., 
1977) และเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ทั้งการก าจัดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลดการเกิดพิษต่อ
เซลล์พืชที่ถูกท าลาย รวมทั้งเกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างลิกนินเสริมสร้างความแข็งแรงให้เซลล์พืช ตามวิธีของ Ali 
et al., 2005 เพ่ือตรวจสอบผลการใช้สคอพอเลตินเป็นตัวชักน า (elicitor) ให้เกิดความต้านทานในต้นยาสูบและ
ความสัมพันธ์กับวิถีการต้านทานในต้นยาสูบที่เกิดขึ้น 
การบันทึกข้อมูล: ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารชีวโมเลกุลชนิดต่างๆ ณ เวลาต่างๆกัน และพิจารณาความ
แตกต่างของแต่ละชุดทดสอบโดยใช้โปรแกรม SPSS ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว one-way analysis 
of variance (ANOVA) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ (p<0.05) 
ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2562  สิ้นสุด กันยายน 2563 รวม 1 ปี 
สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 
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กิจกรรมที่ 3 การประยุกต์ใช้สารสคอพอเลตินเพ่ือควบคุมโรคในพืชเศรษฐกิจบางชนิด(ปีเริ่มต้น. 2564– สิ้นสุด 2564) 
การทดลองที่ 6 การควบคุมโรคแอนแทรกโนสในมะม่วงด้วยสารสคอพอเลตินในห้องปฏิบัติการ  
สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 

1. สารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ 
2. มะม่วงดิบ 
3. เชื้อทดสอบที่แยกได้จากมะม่วงที่เป็นโรค 
4. ผลยอ 
5. กล่องพลาสติกใส 
6. วัสดุสารเคมีส าหรับใช้ในการสกัดสารสคอพอเลติน จัดเตรียมและทดสอบเชื้อ 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
 1. เตรียมสารสคอพอเลตินจากผลยอบ้าน โดยเก็บตัวอย่างผลยอบ้านน ามาหั่นเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมขนาดเล็ก
ประมาณ 1x1x1 เซ็นติเมตร ท าการสกัดสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ส าหรับใช้ในการทดลอง  โดยน ามาอบให้แห้งที่
อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จนได้น้ าหนักแห้งคงท่ี จากนั้นบดด้วยเครื่องบดตัวอย่างแห้ง น ามาสกัดแบบ maceration 
โดยแช่ด้วยเอทานอล ในอัตราส่วน ผงยอแห้ง 200 กรัม ต่อเอทานอล 600 มิลลิลิตร เขย่าบนเครื่องเขย่าด้วยความเร็ว 
200 รอบต่อนาทีวันละ 6 ชั่วโมง แยกเก็บส่วนสารละลายใสทุก 2 วัน โดยเติมเอทานอลปริมาตรเดิม ในวันที่ 2 และ 4 
จากนั้นในวันที่ 7 ท าการรวบรวมสารละลายใสที่เก็บได้ทั้งหมดมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 4 แล้วน าไปแยกเอาตัว
ท าละลายออกโดยใช้เครื่อง rotary evaporator สารสกัดเอทานอลที่ได้น าไปแยกส่วนที่ไม่มีขั้วออกโดยการล้างด้วยเฮ
กเซน จากนั้นน าสารสารกัดที่เหลือบดผสมกับซิลิกาเจลแล้วน าไปแยกผ่านคอลัมน์ซิลิกาโดยใช้ระบบ gradient ตั้งแต่ 
0-60 เปอร์เซ็นตเ์อทิลอะซิเตทในเฮกเซน ท าการแยกเฉพาะ fraction ที่ตรวจพบสารสคอพอเลตินโดยทดสอบบนแผ่น 
TLC จากนั้นท าการรวม fraction แล้วน าไปแยกอีกครั้งด้วยคอลัมซิลิกา โดยใช้ระบบตัวชะคือ 2 เปอร์เซ็นต์เมทานอล
ในไดคลอโรมีเทน ตรวจติดตาม fraction ที่ ออกจากคอลัมน์ด้วยการแยกบนแผ่น TLC ซึ่งใช้ระบบตัวชะเดียวกันกับ
ระบบคอลัมน์ คือ 2 เปอร์เซ็นต์เมทานอลในไดคลอโรมีเทน และใช้แผ่น TLC ชนิด normal phase จากนั้นท าการ
รวบรวม fraction ที่มีสคอพอเลตินแสดงเพียงแถบเดียวภายใต้แสงยูวีที่ระดับความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร มาแยก
ส่วนของตัวท าละลายออก น าสคอพอเลตินที่สกัดที่ ซึ่งมีลักษณะเป็นผงสีเหลืองมาใช้ในการทดสอบ  
 2. น าผลมะม่วงที่แสดงอาการของโรคแอนแทรคโนส มาแยกเชื้อสาเหตุด้วยวิธี tissue transplanting โดย
การตัดเนื้อเยื่อเปลือกบริเวณรอยต่อระหว่างเนื้อเยื่อปกติและเนื้อเยื่อที่แสดงอาการของโรคขนาดประมาณ 5x5 
มิลลิเมตร น าเนื้อเยื่อดังกล่าวไปฟอกฆ่าเชื้อในสารละลายคลอร็อกซ์ ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 5 นาที 
แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นปราศจากเชื้อ 3 ครั้ง น าเนื้อเยื่อที่ฟอกฆ่าเชื้อแล้วมาวางในจานเลี้ยงเชื้อที่มีอาหาร potato 
dextrose agar (PDA) บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน ตรวจสอบลักษณะโคโลนีของเชื้อรา รูปร่างสปอร์ ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือท าการบ่งบอกชนิดของเชื้อรา เมื่อได้เชื้อที่บริสุทธิ์แล้วท าการ sub culture ลงในอาหารวุ้นเอียง 
(PDA Agar Slant) เชื้อละ 2 ซ้ า  เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือใช้เป็น Stock culture เพ่ือท าการทดสอบ
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ความสามารถในการเกิดโรคของเชื้อสาเหตุโรค และท าการทดสอบสารสกัดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
colletotrichum มาใช้ส าหรับการทดสอบต่อไป 

3. น าผลมะม่วงที่สมบูรณ์และไม่เป็นโรคมาล้างท าความสะอาดด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ วางผึ่งให้แห้ง ปลูกเชื้อ 
Collectotricum ลงบนผลมะม่วง แล้วบ่มเชื้อไว้ 24 ชั่วโมง เพ่ือชักน าให้มะม่วงเกิดโรค 

4. ทดสอบผลการใช้สารสคอพอเลตินช่วยละระดับความรุนแรงของโรคแอนแทรกโนส โดยน ามะม่วงที่ถูกชักน า
ให้เกิดโรคแล้วเป็นเวลา 24 ชั่วโมง (จากข้อ 3) มาสเปรย์ด้วยสารสคอพอเลตินที่ความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ใช้ชุดควบคุมคือน้ ากลั่นเป็น negative control และ กรดซาลิซิลิก 1,000 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตรเป็น positive control ในอัตรา 5 มิลลิลิตรต่อผล น ามาผึ่งลมให้แห้ง แล้วพ่นซ้ าอีก 1 ครั้ง น ามะม่วงที่ผึ่ง
แห้งแล้ววางเรียงลงบนถาดโฟม หุ้มด้วยพลาสติกใส เก็บในกล่องพลาสติกใสทีอุณหภูมิห้อง (ประมาณ 27-28 องศา
เซลเซียส) วางแผนการทดลองแบบ RCB 5 ซ้ า (ซ้ าละ 4 ผล)  5 กรรมวิธี ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (negative control) 
กรรมวิธีที่ 2 สารละลายสคอพอเลินความเข้มข้น 10 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
กรรมวิธีที่ 3 สารละลายสคอพอเลตินความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
กรรมวิธีที่ 4 สารละลายสคอพอเลตินความเข้มข้น1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
กรรมวิธีที่ 5 สารละลายกรดซาลิซิลิก ความเข้มข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (positive control)                
5. ตรวจวัดอัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของโรคบนผลมะม่วงหลังจากเก็บไว้ 1 สัปดาห์ และทุกๆ 2 

วันหลังจากนั้น จนถึงวันที่ 15 หรือจนกว่ามะม่วงจะเสียสภาพ  
6. ท าการทดสอบซ้ าอีก 2 ครั้งทั้งกระบวนการ ครั้งเพ่ือยืนยันผลการทดลอง  

 
การบันทึกข้อมูล: - อัตราการเกิดโรคและระดับความรุนแรงของโรคจ านวน 5 ซ้ าในแต่ละชุดทดสอบ โดยใช้วิธีการ 

  ประเมินความรุนแรงตามวิธีของ วิชัยและคณะ, 2542 ซึ่งแบ่งเป็น 6 ระดับ ตามปริมาณพ้ืนที่  
  ของรอยแผลต่อพ้ืนที่ผิวมะม่วงทั้งหมด ดังนี้  

        ระดับท่ี 1 เกิดอาการโรค เป็นแผลขนาดเล็กเท่าหัวเข็มหมุดจ านวน 2-3 แผลและมองเห็นไม่ชัดเจน 
        ระดับที่ 2 แผลค่อนข้างใหญ่ขนาด 3-4 มิลลิลิตร จ านวน 3-4 แผล เนื้อที่ของแผลต่ ากว่าร้อยละ 5 ของเนื้อที่ผล 
        ระดับท่ี 3 เป็นโรคร้อยละ 5-12 ของเนื้อที่ผล 
        ระดับท่ี 4 เป็นโรคร้อยละ 13-15 ของเนื้อที่ผล  
        ระดับท่ี 5 เป็นโรคร้อยละ 26-50 ของเนื้อที่ผล  
        ระดับท่ี 6 เป็นโรคมากกว่าร้อยละ 50 ของเนื้อที่ผล  
  - บันทึกภาพมะม่วงที่เปลี่ยนแปลงในแต่ละช่วงเวลา 
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สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 และอาคาร
ปฎิบัติการผลิตและขยายชีวภัณฑ์ภาคใต้ตอนล่าง ศวพ.สงขลา 
ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2563 สิ้นสุด กันยายน 2564 รวม 1 ปี 

การทดลองที ่7 การใชส้ารสคอพอเลตนิควบคมุการเกดิโรคใบจดุในคะนา้ในเรือนทดลอง  

สิ่งที่ใช้ในการทดลอง 
1. สารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ 
2. เชื้ออัลเทอร์นาเรียที่แยกได้จากต้นคะน้าที่เป็นโรค 
3. เชื้อจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ ได้แก่ Bacillus subtilis สายพันธุ์ของกรมวิชาการเกษตร 
4. ต้นคะน้า 
5. สารเคมีป้องกันก าจัดโรคพืช ได้แก่ แมนโคแซ็บ ซึ่งมีจ าหน่ายในทางการค้าและเกษตรกรใช้โดยทั่วไป 
7. วัสดุและสารเคมีส าหรับใช้ในการสกัดสารสคอพอเลติน จัดเตรียมเชื้อทดสอบ และปลูกพืชทดสอบ 
8. กล้องจุลทรรศน์ 

วิธีปฏิบัติการทดลอง 
1. เตรียมสารสคอพอเลตินจากผลยอบ้าน โดยเก็บตัวอย่างผลยอบ้านน ามาหั่นเป็นชิ้นสี่เหลี่ยมขนาดเล็ก 

น าผลยอบ้านมาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส จากนั้นบดด้วยเครื่องบดตัวอย่างแห้ง น ามาสกัดแบบ 
maceration โดยแช่ด้วยเอทานอล ในอัตราส่วน ผงยอแห้ง 200 กรัม ต่อเอทานอล 600 มิลลิลิตร เขย่าบนเครื่อง
เขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบต่อนาทีวันละ 6 ชั่วโมง แยกเก็บส่วนสารละลายใสทุก 2 วัน โดยเติมเอทานอลปริมาตร
เดิม ในวันที่ 2 และ 4 จากนั้นในวันที่ 7 ท าการรวบรวมสารละลายใสที่เก็บได้ทั้งหมดมากรองผ่านกระดาษกรองเบอร์ 
4 แล้วน าไปแยกเอาตัวท าละลายออกโดยใช้เครื่อง rotary evaporator สารสกัดเอทานอลที่ได้น าไปแยกส่วนที่ไม่มีขั้ว
ออกโดยการล้างด้วยเฮกเซน จากนั้นน าสารสารกัดที่เหลือบดผสมกับซิลิกาเจลแล้วน าไปแยกผ่านคอลัมน์ซิลิกาโดยใช้
ระบบ gradient ตั้งแต่ 0-60 เปอร์เซ็นต์ เอทิลอะซิเตทในเฮกเซน ท าการแยกเฉพาะ fraction ที่ตรวจพบสารสคอ
พอเลตินโดยทดสอบบนแผ่น TLC จากนั้นท าการรวม fraction แล้วน าไปแยกอีกครั้งด้วยคอลัมซิลิกา โดยใช้ระบบตัว
ชะคือ 2เปอร์เซ็นต์ เมทานอลในไดคลอโรมีเทน ตรวจติดตาม fraction ที่ ออกจากคอลัมน์ด้วยการแยกบนแผ่น TLC 
ซึ่งใช้ระบบตัวชะเดียวกันกับระบบคอลัมน์ คือ 2 เปอร์เซ็นต์ เมทานอลในไดคลอโรมีเทน และใช้แผ่น TLC ชนิด 
normal phase จากนั้นท าการรวบรวม fraction ที่มีสคอพอเลตินแสดงเพียงแถบเดียวภายใต้แสงยูวีที่ระดับความยาว
คลื่น 365 นาโนเมตร มาแยกส่วนของตัวท าละลายออก น าสคอพอเลตินที่สกัดที่ ซึ่งมีลักษณะเป็นผงสีเหลืองมาใช้ใน
การทดสอบ  

2. จัดเตรียมปลูกคะน้าในกระถางทดลองซ้ าละ 20 ต้น จ านวน 4 ซ้ าต่อกรรมวิธีโดยเริ่มน ามาทดสอบเมื่อต้น
คะน้าอายุประมาณ 20 วัน โดยท าการวางเลี้ยงทดสอบในโรงเรือน  
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3. น าตัวอย่างใบคะน้า ที่เป็นโรคใบจุดมาแยกเชื้อโดยล้างท าความสะอาดในน้ าไหล และฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวด้วย 
สารละลายคลอร็อกซ์ ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 5 นาที แล้วล้างด้วยน้ ากลั่นเนื่องฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง วางชิ้นพืช
บนอาหาร Potato Dextrose Agar (PDA) บ่มเชื้อที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 5 วัน จึงท าการย้ายเชื้อราให้บริสุทธิ์ และ
ท าการตรวจดูลักษณะโคโลนีของเชื้อรา รูปร่างสปอร์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพ่ือท าการบ่งบอกชนิดของเชื้อรา เมื่อได้
เชื้อที่บริสุทธิ์แล้วท าการ sub culture ลงในอาหารวุ้นเอียง (PDA Agar Slant) เชื้อละ 2 ซ้ า  เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง 
เพ่ือใช้เป็น Stock culture เพ่ือท าการทดสอบความสามารถในการเกิดโรคของเชื้อสาเหตุโรค และท าการทดสอบสาร
สกัดในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Alternaria  sp. ล าดับต่อไป 

4. ทดสอบผลของสารสกัดในการช่วยลดระดับความรุนแรงของโรคใบจุดในคะน้า โดยพ่นสปอร์แขวนลอยของ
เชื้ออัลเทอร์นาเรีย ลงบนต้นกล้าพืชทดสอบ ให้ความชื้นโดยคลุมด้วยพลาสติกใส เมื่อพบว่ามีอาการของโรคปรากฏ ท า
การฉีดพ่นด้วยสารทดสอบในอัตรา 20 มิลลิลิตรต่อต้น วางแผนการทดลองแบบ RCB 4 ซ้ า (ซ้ าละ 10 ต้น) 6 กรรมวิธี 
ดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 น้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 สารละลายสคอพอเลินความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ 
กรรมวิธีที่ 3 สารละลายสคอพอเลตินความเข้มข้น 500 ไมโครโมลาร์ 
กรรมวิธีที่ 4 สารละลายสคอพอเลตินความเข้มข้น 1,000 ไมโครโมลาร์ 
กรรมวิธีที่ 5 จุลินทรีย์ Bacillus subtilis อัตราตามค าแนะน าการใช้งานผลิตภัณฑ์ 
กรรมวิธีที่ 6 สารเคมีแมนโคเซป อัตราตามค าแนะน าการใช้งานผลิตภัณฑ์ 

     พ่นสารทดสอบทุก 7 วัน และหยุดพ่นสารก่อนเก็บเก่ียว 14 วัน 
5. ท าการทดสอบซ้ าอีก 1 ครั้ง ทั้งกระบวนการ ครั้งเพ่ือยืนยันผลการทดลอง  

 
การบันทึกข้อมูล บันทึกข้อมูลระดับการเกิดโรค ก่อนพ่นสารทุกครั้ง และหลังพ่นสารครั้งสุดท้าย 7 วัน โดยใช้  

     เกณฑ์การประเมินระดับความรุนแรงของการเกิดโรค 5 ระดับ (ยุทธศักดิ์ และคณะ, 2555) ดังนี้ 
  ระดับท่ี 1 ไม่ปรากฏอาการของโรค 

ระดับท่ี 2 ปรากฏอาการโรคร้อยละ 1-25 ของพ้ืนที่ใบ 
ระดับท่ี 3 ปรากฏอาการโรคร้อยละ 26-50 ของพ้ืนที่ใบ 
ระดับท่ี 4 ปรากฏอาการโรคร้อยละ 51-75 ของพ้ืนที่ใบ 
ระดับท่ี 5 ปรากฏอาการโรคมากกว่าร้อยละ 75 ของพื้นที่ใบ 

สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 และอาคาร
ปฎิบัติการผลิตและขยายชีวภัณฑ์ภาคใต้ตอนล่าง ศวพ.สงขลา 
ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2563 สิ้นสุด กันยายน 2564 รวม 1 ปี 
3. การปรับแผนงบปรมาณระหว่างปี 
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          ไม่มี    มี ได้รับอนุมัติเมื่อวันที่..........…………. (โปรดแสดงหลักฐานในภาคผนวก) 

          เปลี่ยนแปลงงบประมาณ โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง..............................................................................  

          เปลี่ยนแปลงวัตถุประสงค์/ผลผลิต โปรดอธิบายการเปลี่ยนแปลง................................................................. 

บทที ่3 ผลการศกึษา 

3.1 ผลการด าเนนิงานของโครงการ 

    สรุปผลการด าเนินงานที่ท าได้จริง โดยให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของโครงการ (สรุปภาพรวมของโครงการ) 

ผลการด าเนินงานในภาพรวมของโครงการศึกษาปริมาณและคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอพอเลตินจาก

พืช และการประยุกต์ ใช้ควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในพืช (2562-2564) สามารถคัดเลือกพืชที่มี

ศักยภาพในการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบสกัดสารสคอพอเลตินจากการส ารวจพืชท้องถิ่นภาคใต้ตอนล่างจ านวน 18 ชนิดพืช 

ควบคู่ ไปกับการปรับกระบวนการวิ เคราะห์ตร วจสอบสคอพอเลติน เชิงคุณภาพด้วยเทคนิค Thin-layer 

chromatography ท าให้สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างพืชที่มีความหลากหลายของ organ ได้จากการทดสอบพร้อมกัน 

และจากการส ารวจพบพืชที่มีศักยภาพเหมาะสมที่สุดได้แก่ ผลยอบ้าน โดยจากการส ารวจในพ้ืนที่จังหวัดสงขลา ตรัง 

และพัทลุง เพ่ือจัดท าฐานข้อมูลปริมาณสารสคอพอเลตินที่พบในผลยอพบว่ามีปริมาณเฉลี่ยที่ 393.27+ 165.42 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง และช่วงปริมาณที่พบสารชนิดนี้เท่ากับ 190.44 - 785.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

น้ าหนักแห้ง ส าหรับการศึกษาวิธีการสกัดแยกสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ออกจากผลยอ ได้กระบวนการส าหรับใช้ในการ

แยกสารดังกล่าวโดยใช้เทคนิคคอลัมโครมาโทกราฟฟี โดยท าการสกัดด้วยวิธี maceration และแยกผ่านคอลัมน์ซิลิกา 

2 รอบโดยรอบแรกใช้ระบบการแยกด้วยสารผสมระหว่างเฮกเซนและเอทิลอะซิเตท โดยปรับเพ่ิมจากขั้วต่ าไปยังขั้วสูง 

ซึ่งสารสคอพอเลตินจะออกจากคอลัมน์ ที่ 60 เปอร์เซ็นต์เอทิลอะซิเตท จากนั้นน าไปแยกครั้งที่สองผ่านคอลัมน์ซิลิกา

โดยชะด้วย 2 เปอร์เซ็นต์เมทานอลในไดคลอโรมีเทน สารสคอพอเลตินที่แยกได้จากผลยอเมื่อน ามาทดสอบฤทธิ์ทาง

ชีวภาพพบว่ามีคุณสมบัติในการต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ในจานอาหารทดสอบได้จ านวน  19 ชนิดเชื้อ ได้แก่ 

เชื้อรา 9 ชนิด และเชื้อแบคทีเรีย 10 ชนิด ขณะที่การศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระชนิด DPPH  ของสารสคอพอเลติน 

พบว่าให้ค่าความเข้มข้นในการก าจัดอนุมูล DPPH ให้ลดลงร้อยละ 50 (50 เปอร์เซ็นต์ DPPH scavenging) เท่ากับ 

0.60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ซึ่งบ่งชี้ให้เห็นว่าสคอพอเลตินมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และส าหรับการทดสอบ

คุณสมบัติในการเป็นตัวชักน าความต้านทานในพืช (elicitor) พบว่า สคอพอเลตินสามารถใช้ชักน าให้ใบยาสูบเพ่ิมการ

สร้างกรดซาลิซิลิก และเพ่ิมความว่องไวของเอนไซม์ฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส เอนไซม์กลูคาเนส และเอนไซม์

เปอร์ออกซิเดส ซึ่งเป็นโมเลกุลและเอนไซม์ในพืชที่ท าหน้าที่เกี่ยวข้องกับการเพ่ิมความต้านทานในพืช ส าหรับการ

ทดสอบเพ่ือวิเคราะห์แนวโน้มในการประยุกต์น าสคอพอเลตินมาใช้ให้เกิดประโยชน์ในทางการเกษตรซึ่งด าเนินการโดย
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ใช้มะม่วงและคะน้าเป็นพืชทดสอบ พบว่าสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น 1,000 ppm สามารถใช้ในการช่วยชะลอ

ความเสียหายของผลมะม่วงที่ได้รับเชื้อแอนแทรกโนสในสภาวะทดสอบในระดับห้องปฏิบัติการ ขณะที่สคอพอเลตินที่

ระดับความเข้มข้นเดียวกันนี้สามารถใช้ฉีดพ่นเพ่ือลดระดับความเสียหายของต้นคะน้าที่ได้รับเชื้อก่อโรคใบจุดในระดับ

โรงเรือน ซึ่งผลการด าเนินงานศึกษาบรรลุตามวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้ 

3.2 ผลผลติทีเ่กดิขึน้จรงิ (Output) 

ผลผลิตตามค า
รับรอง 

จ านวน หน่วย
นับ 

ผลผลิตที่
เกิดข้ึนจริง 

จ านวน หน่วย
นับ 

รายละเอียดผลผลิต 
(พร้อมแนบหลักฐาน) 

เชิง
คุณภาพ 

องค์ความรู้ 2 เรื่อง องค์ความรู้ 2 เรื่อง 1. แนวทางการน า
สารสคอพอเลตินมา

ประยุกต์ใช้ต้านการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคใน 
มะม่วง  
2. แนวทางการน า
สารสคอพอเลตินมา

ประยุกต์ใช้ต้านการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคใน 
คะน้า 

มีสาร
ทางเลือก
จาก
ธรรมชาติท่ี
สามารถ
น ามาใช้ต้าน
การเจริญ
ของเชื้อก่อ
โรคในพืช
เศรษฐกิจ 

ผลงานตีพิมพ์
ระดับชาติ 

1 เรื่อง ผลงาน
ตีพิมพ์
ระดับชาติ 

1 เรื่อง อยู่ระหว่างการ
จัดเตรียม manuscript  

ได้องค์
ความรู้การใช้
ประโยชน์
จากสาร
ธรรมชาติ
เพิ่มขึ้น 

  

3.3 ผลลพัท์ทีเ่กดิขึน้จรงิ (Outcome) (ถ้ามี) 

ผลลัพท์ท่ีเกิดขึ้นจริง ปีที่เกิดผลลัพท์ 
- องค์ความรู้จากงานวิจัย ซึ่งพบว่าสคอพอเลตินจากผลยอบ้านมีคุณสมบัติในการเป็น 
elicitor ได้ต่อยอดสู่การสร้างกิจกรรมงานวิจัยต่อเนื่อง ได้แก่ การใช้สารสกัดจากผลยอ
ในการชักน าความต้านทานของพืช ซึ่งเป็นงานส่วนหนึ่งภายใต้โครงการวิจัยและพัฒนา
เทคโนโลยีด้านอารักขาพืชเพ่ือการเพ่ิมขีดความสามารถในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช 
ด าเนินการในปี 65-67) 

2565 
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3.4 ผลกระทบทีเ่กดิขึน้จรงิ (Impact) (ถ้ามี) 

ผลกระทบที่เกดิขึน้จริง ปีทีเ่กิดผลกระทบ 
- ได้องค์ความรู้ใหม่ๆส าหรับการพัฒนาต่อยอดงานวิจัยทั้งทางด้านอารักขาพืช การ
จัดการหลังการเก็บเก่ียว หรือการน าไปใช้ทางศาสตร์สาขาอ่ืน เช่น การแพทย์หรือ การ
ผลิตเครื่องส าอาง เป็นต้น อันเป็นการสร้างมูลค่าเพ่ิมในผลิตผลทางการเกษตร  
(ผลลัพท์จากงานวิจัยนี้ได้ต่อยอดสู่การสร้างงานวิจัยการใช้สารสกัดจากผลยอในการชัก
น าความต้านทานของพืช ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งภายใต้โครงการวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีด้าน
อารักขาพืชเพ่ือการเพ่ิมขีดความสามารถในการป้องกันก าจัดศัตรูพืช ปี 65-67) 

2565 

- เกิดการแลกเปลี่ยนองค์ความรู้ และเกิดการสร้างเครือข่ายความร่วมมือระหว่างผู้ร่วม
วิจัยและผู้ร่วมสนับสนุนงานวิจัยทั้งภายในหน่วยงานกรมวิชาการเกษตรและหน่วยงาน
สถาบันการศึกษา ตลอดจนเกษตรกรที่สนใจแนวทางการศึกษาการใช้ประโยชน์จากพืช 
ในลักษณะสหสาขาวิชา ทั้งในด้าน เคมี ชีวเคมี โรคพืช และการเกษตร 

2565 

 

3.5 การน าผลงานวจิยัไปใชป้ระโยชน ์ 

 การใช้ประโยชน์ผลงานวิจัยด าเนินการโดยจัดท าเอกสารตีพิมพ์เผยแพร่องค์ความรู้ (อยู่ระหว่างการจัดเตรียม 

manuscript) การต่อยอดงานวิจัย โดยน าเทคนิคการตรวจสอบสารสคอพอเลตินไปปรับใช้ในการตรวจสอบผลการชัก

น าความต้านทานในพืชเบื้องต้น การประสานงานทดสอบการใช้สารสคอพอเลตินในแปลงเกษตรกรเพ่ือประเมิน

ประสิทธิภาพการป้องกันหรือลดความรุนแรงของโรคในพืชผักหรือไม้ดอกไม้ประดับโดยมีแปลงเกษตรกรในพ้ืนที่อ.

หาดใหญ่ จ.สงขลาเป็นแปลงทดสอบ 

ด้านนโยบาย โดยเจ้าหน้าที่ภาครัฐที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการผลิตพืชปลอดภัย 

                 อย่างไร น าองค์ความรู้ไปใช้ส่งเสริมหรือสนับสนุนสารทางเลือกใหม่ให้แก่เกษตรกรน าไปปรับใช้เพ่ือลด

การใช้สารเคมีตามนโยบาย 

      โดยเกษตรกร 

      อย่างไร มีสารทางเลือกส าหรับการน าไปปรับใช้เพื่อยกระดับคุณภาพผลผลิตให้มีความปลอดภัยลดการใช้

สารเคมีตามนโยบายภาครัฐ 

ด้านสงัคม    โดยเกษตกรหรือกลุ่มเกษตรกร 
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                อย่างไร แหล่งวัตถุดิบในการสกัดสารสคอพอเลตินสามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่นท าให้สามารถน ามาปรับ

ใช้ได้เอง ก่อให้เกิดความเข้มแข็งในการร่วมมือร่วมใจพัฒนาท้องถิ่นวิถีเกษตรแบบพ่ึงพาตนเอง 

ด้านเศรษฐกิจ โดยเกษตรกร 

                  อย่างไร ใช้สารทางเลือกท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมลดการใช้สารเคมี ท าให้ได้มาซึ่งผลผลิตที่มีคุณภาพดี 

ส่งผลต่อราคาสินค้าที่มีแนวโน้มสูงขึ้น 

       โดย เกษตรกร 

       อย่างไร สามารถเพ่ิมรายได้จากการน าพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายมาปลูกเสริมรายได้ส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบใน

การสกัดสารสคอพอเลตินไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆที่ไม่จ ากัดเฉพาะทางการเกษตรเท่านั้น เช่น การแพทย์ เป็นต้น 

ด้านวชิาการ  โดย นักวิจัยกรมวิชาการเกษตร/กรมส่งเสริมการเกษตร/สถาบันการศึกษา และหรือหน่วยงานวิจัยด้าน

การแพทย์ 

                  อย่างไร น าองค์ความรู้จากงานวิจัยนี้ไปต่อยอดสร้างงานวิจัยใหม่ๆทางการเกษตร รวมทั้งปรับใช้ใน

สาขางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เช่นทางด้านสุขภาพและความงาม หรือทางการแพทย์ เกิดเป็นการบูรณาการงานวิจัยร่วมกัน

ระหว่างหน่วยงานต่อไปในอนาคต 

       โดย หน่วยงานภาคอุตสาหกรรม 

       อย่างไร น าองค์ความรู้และแหล่งที่มาของวัตถุดิบไปใช้ในการประยุกต์สร้างสารชีวภัณฑ์ในทางการค้า

ส าหรับใช้ทดแทนการใช้สารเคมีรวมทั้งใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์อ่ืนๆตามศักยภาพหรือคุณสมบัติของสารสคอพอเลติน 
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บทที ่4 สรุปผลและอภปิรายผล 

สรปุผล (ในภาพรวมของกิจกรรมภายใต้โครงการ) 

กิจกรรมที่ 1 การสกัดสารสคอพอเลตินและท าสารให้บริสุทธิ์ (ปีเริ่มต้น 2562–สิ้นสุด 2563 : 2 การทดลอง) 

 ในภาพรวมของกิจกรรมที่ 1 (ประกอบด้วย 2 การทดลอง) สามารถคัดเลือกพีชท้องถิ่นที่มีศักยภาพในการ
น ามาเป็นวัตถุดิบสกัดสารสคอพอเลตินจากพืช 18 ชนิด พบว่า ผลยอบ้าน มีปริมาณสคอพอเลตินสูงที่สุดจึงมีความ
เหมาะสมในการใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับสกัดสารสคอพอเลติน นอกจากนี้ในกระบวนการวิเคราะห์เชิงคุณภาพผู้วิจัยยังได้
มีการปรับวิธีการวิเคราะห์สารสคอพอเลตินโดยใช้เทคนิค TLC เพ่ือให้สามารถรองรับการวิเคราะห์ส ารวจปริมาณสคอ
พอเลตินในพืชที่มีความหลากหลายของรงควัตถุภายในชิ้นส่วนพ่ีได้ในคราวเดียวกัน ช่วยให้ง่ายต่อการศึกษาเชิงส ารวจ
และสามารถปรับใช้เทคนิคนี้ในการวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับการชักน าความต้านทานในพืชโดยใช้ตัวกระตุ้นต่างๆได้ 
นอกจากนี้จากการวิจัยยังได้วิธีการสกัดแยกสารสคอพอเลตินจากผลยอโดยเทคนิคการแยกด้วยคอลัมน์โครมาโตกราฟ
ฟี ชนิดซิลิกา ซึ่งจากการตรวจสอบยืนยันชนิดสารที่สกัดได้จากวิธีการที่ได้จากการทดลองภายใต้กิจกรรมนี้  พบว่าเป็น
เป็นสารสคอพอเลติน ดังนั้นผลที่ได้จากทั้ง 2 การทดลอง จึงเป็นไปตามเป้าหมายวัตถุประสงค์ของกิจกรรม โดยมี
รายละเอียดผลการทดลองดังนี้ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาวิธีสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารสคอพอเลตินในพืชที่หาได้ง่ายในท้องถิ่นภาคใต้ตอนล่าง  

 ผลการศึกษาปริมาณสารสคอพอเลติน (scopoletin; scp) ในพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายในพ้ืนภาคใต้ตอนล่าง 

จ านวน 18 ชนิด ได้แก่ ขี้กา คล้า เคี่ยม ดาหลา ทุเรียนเทศ เนียงนก ผักกาดนกเขา ผักบุ้งน้ า พาโหม ฟักข้าว มะเดื่อ 

มะม่วงหิมพานต์ มันส าปะหลัง ยอบ้าน ยอป่า ลองกอง ลังแข และ ยางพารา ซึ่งพืชแต่ละชนิดจ าแนกเป็นส่วนใบ ผล 

ราก และเปลือกขึ้นอยู่กับชนิดพืชนั้น โดยท าการปรับระบบการแยกสารด้วยเทคนิค Thin-layer chromatography 

(TLC) ให้สามารถวิเคราะห์สารสคอพอเลตินจากตัวอย่างท่ีมีความหลากหลายทั้งชนิดและชิ้นส่วนพืชทดสอบ ซึ่งเหมาะ

ส าหรับใช้ประเมินเบื้องต้นในเชิงคุณภาพ โดยสารสคอพอเลตินที่วิเคราะห์ได้จากการปรับเทคนิคการแยกด้วยแผ่น 

TLC ชนิด reverse-phase และท าการแยกด้วยระบบ เมทานอล:น้ า อัตราส่วน 75:25 (v/v) จะปรากฎแถบสีน้ าเงิน

เรืองแสงภายใต้แสงยูวีที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร โดยมีค่าอัตราส่วนระยะทางที่สารเคลื่อนที่ต่อตัวท าละลาย

เคลื่อนที่ (Rf) เป็น 0.7 (ภาพที ่1-ก) และ ความเข้มข้นต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้ด้วยเทคนิคนี้คือ 3.125 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 

(ภาพที ่1-ข)  
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ภาพที ่1 การวิเคราะห์สารสคอพอเลตินด้วยเทคนิค TLC; ก) การเรืองแสงของสารสคอพอเลตินในสารสกัดเอทานอล  
         จากตัวอย่างชิ้นส่วนอวัยยะ (organ) ของลองกอง ยอบ้าน และมันส าปะหลัง และ ข) การเรืองแสงของสาร 
         มาตรฐานสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น 100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.12 และ 1.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  
          

การประเมินพืชท้องถิ่นทั้ง 18 ชนิด (ตารางที่ 1) ด้วยเทคนิค High-pressure liquid chromatography 
(HPLC) พบว่าให้ผลไปในทิศทางเดียวกับการประเมินเบื้องต้นด้วยวิธี TLC โดยผลยอบ้านมีปริมาณสารสคอพอเลตินสูง
ที่สุด (ภาพที ่2)  
ตารางที่ 1 ปริมาณสคอพอเลตินในตัวอย่างพืชที่พบได้ง่ายในท้องถิ่นภาคใต้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC  
ชนดิพชื ชื่อวทิยาศาสตร/์วงศ ์ แหลง่ทีม่าของ

ตวัอยา่ง 
ชิ้นสว่นพชื 
(organ) 

ปรมิาณสคอพอเลตนิ 
(มก/.กก.น้ าหนกัแหง้) 
mean + SD. ซ้ า 

1. ขี้กา  Gymnopetalum integrifolim Kurz. 
(Cucurbitaceae) 

จ.สงขลา ผล 0.23 + 0.22  3 
เมล็ด 0.19 + 0.07  3 

2. คล้า  Schumannianthus dichotomus (Roxb.) 
Gagnep. (Marantaceae) 

จ.พัทลุง      
และ จ.สงขลา 

ใบ 2.81 + 2.47 3 
ต้น 0.45 + 0.52 3 

ราก 0.21 + 0.02 2 
3. เค่ียม  Cotylelobium lanceolatum   

Craib (Dipterocarpaceae) 
จ.ชุมพร* ใบ ND 1 

เปลือก ND   1- 
4. ดาหลา  
 

Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith. 
(Zingiberaceae) 

จ.นราธิวาส*และ 
จ.สงขลา 

ก้านใบ 2.95 + 3.61 4 

5. ทุเรียนเทศ  
 

Annona muricata L. (Annonaceae) จ.สงขลา ใบ 0.59 + 0.21 5 
เมล็ด 0.14 + 0.17 6 
เนื้อผล 0.02 + 0.04 6 
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ชนดิพชื ชื่อวทิยาศาสตร/์วงศ ์ แหลง่ทีม่าของ
ตวัอยา่ง 

ชิ้นสว่นพชื 
(organ) 

ปรมิาณสคอพอเลตนิ 
(มก/.กก.น้ าหนกัแหง้) 

    mean + SD. ซ้ า 

6. เนียงนก  Archidendron bubalinum (jack) I.C. Nielsen 
(Leguminosae) 

จ.สงขลา เมล็ด 2.64 1 
เปลือกผล 0.00 1 

7. ผักกาดนกเขา   
 

Emilia sonchifolia (L.) Dc. (Compositae) จ.สงขลา ใบ 2.49 + 2.62 4 
ราก 1.59 + 2.05 3 

8. ผักบุ้งน้ า  Ipomoea aquatic (Convolvulaceae) จ.สงขลา ต้น 29.19 + 15.45 3 
9. พาโหม  Paederia foetida Linn. (Rubiaceae) จ.สงขลา ใบ 6.32 + 1.37 3 
10 ฟักข้าว  
 

Momordica cochinchinensis             (Lour.) 
Spreng. (Cucurbitaceae) 

จ.สงขลา เนื้อผล 0.60 + 0.78 3 

เมล็ด 0.11 + 0.12 4 

11. มะเด่ือ  Ficus hispida L. (Moraceae) จ.สงขลา ผล 1.51 + 1.15 4 
12.มะม่วงหิมพานต์  Anacardium occidentale (Anacardiaceae) จ.สงขลา เนื้อผล 0.42 + 0.38 2 

13. มันส าปะหลัง  Manihot esculenta (L.) Crantz 
(Euphorbiaceae) 

จ.สงขลา ใบ 8.34 + 5.49 5 
หัว 4.22 + 2.41 3 

14. ยอบ้าน  Morinda citrifolia L.  (Rubiaceae) จ.ปัตตานี* จ.
สงขลา จ.ตรัง 
และจ.พัทลุง 

ใบ 5.65 + 4.91 21 
ผล 393.27+ 165.42 21 

15. ยอป่า  Morinda elliptica (Hook.f.) Ridl (Rubiaceae) จ.สงขลา ใบ 26.55 1 
ผล 3.26 1 

16. ยางพารา  Hevea brasiliensis Mull-Arg. 
(Euphorbiaceae) 

จ.สงขลา และจ.
พัทลุง 

ใบบนต้น 2.74 + 0.47 4 

ใบร่วง 3.83 + 2.25 6 
17. ลองกอง  Lansium domesticum Corr. (Meliaceae) จ.สงขลา  

จ.สตูล* และ 
จ.

นครศรีธรรมราช
* 

ใบ 11.31 + 1.50 5 
เปลือกผล 9.75 + 15.54 7 

เมล็ด 3.97 + 3.68 6 

18. ลังแข  Baccaurea macrophylla Muell. Arg. 
(Euphorbiaceae) 

จ.นราธิวาส* ผล 0.70 + 0.77 3 

หมายเหตุ ND = not detected (ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ด้วยวิธีวิเคราะห์ที่ใช้ในการทดลองนี้) 
              *  = ได้รับความอนุเคราะห์ตัวอย่างจากเกษตรกรหรือบุคคลในพื้นที่เป็นผู้สุ่มเก็บและส่งตัวอย่าง 
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ภาพที่ 2 การวิเคราะห์ปริมาณสคอพอเลตินในใบและผลยอบ้านเชิงคุณภาพด้วยวิธี TLC (บน) และการวิเคราะห์ 
         ปริมาณสคอพอเลตินในพืชท้องถิ่นท่ีหาได้ง่ายในพื้นที่ภาคใต้ในเชิงปริมาณด้วยวิธี HPLC (ล่าง) 

  จากการเก็บรวบรวมผลยอบ้านในพ้ืนที่ต่างๆจ านวน 21 พ้ืนที่ ครอบคลุม จ.สงขลา จ.ตรัง และจ.พัทลุง พบว่า
มีปริมาณสคอพอเลตินอยู่ในช่วง 190.44 - 785.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 393.27+ 
165.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง ผลการจากการศึกษาส ารวจพืชท้องถิ่นในงานวิจัยนี้ บ่งชี้ว่าผลยอบ้านเป็นพืช
ท้องถิ่นท่ีมีศักยภาพสูงส าหรับน ามาใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือสกัดสารสคอพอเลติน  

การทดลองที่ 2 การท าบริสุทธิ์สารสคอพอเลตินและตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพ 

การสกัดสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์จากผลยอบ้านด้วยเทคนิค Column chromatography โดยน าสารสกัด

หยาบเมทานอลจากผลยอมาแยกผ่านคอลัมน์ซิลิกา 2 ครั้ง โดยครั้งแรกชะด้วย 0-60 เปอร์เซ็นต์ เอทิลอะซิเตทในเฮ

กเซน และ แยกครั้งที่ 2 โดยชะด้วย 2 เปอร์เซ็นต์เมทานอลในไดคลอโรมีเทน เมื่อน า fraction ที่ตรวจพบการเรือง

แสงสีน้ าเงินบนแผ่น TLC ในต าแหน่งเดียวกับสารสคอพอเลติน ไปตรวจสอบพบว่าสารที่แยกได้มีลักษณะเป็นผงสี

เหลือง ดังภาพที ่3 
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                   ภาพที่ 3 ขั้นตอนการแยกและทดสอบความบริสุทธิ์ของสารสคอพอเลตินจากผลยอ 

ผลการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของสารสคอพอเลตินที่สกัดได้จากผลยอบ้านและสารสคอพอเลติน

มาตรฐานโดยวิเคราะห์สเปกตรัมของสารทั้ง 2  UV-spectrum ของสารสคอพอเลตินที่แยกได้จากผลยอบ้านแสดงพีค

หลักท่ี 228 และ 345 นาโนเมตร สอดคล้องกับสารสคอพอเลตินมาตรฐาน (ภาพที ่4) กร
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ภาพที่ 4 ยูวีสเป็กตรัมของสารสคอพอเลตินมาตรฐาน (บน) และสารสคอพอเลตินที่แยกได้จากผลยอบ้าน 

(ล่าง) 

เมื่อเปรียบเทียบเทียบโครมาโตแกรม 1H และ 13C NMR พบว่า สเปกตรัมของสารสคอพอเลตินที่แยกไดจ้าก 

ผลยอบ้านมีความเหมือนกับสารมาตรฐานสคอพอเลติน (ภาพที ่5) โดยมีรายละเอียดโครงสร้างดังนี้ 

 

ภาพที่ 5 1H NMR และ  13C-NMR สเปกตรัม ของสารสคอพอเลตินที่แยกได้จากผลยอบ้าน และสารสคอพอเลติน

มาตรฐาน (ข) 
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ผลการตรวจสอบหมู่ฟังก์ชั่นของสารที่สกัดได้โดยเทคนิค FTIR เปรียบเทียบกับสเปกตรัมของสารสคอพอเลติน

มาตรฐาน แสดงดังภาพที่ 6 โดยพบว่าสารที่สกัดได้และสารสคอพอเลตินมาตรฐาน ประกอบด้วยหมู่ไฮดรอกซิล และ

หมู่คาร์บอนิลของเอสเทอร ์

 

ภาพที่ 6 FTIR สเปกตรัม ของสารสคอพอเลตินที่แยกได้จากผลยอบ้าน (ก) และสารสคอพอเลตินมาตรฐาน (ข) 

จากการตรวจสอบหมู่ฟังก์ชั่นของสารที่สกัดได้จากผลยอบ้านโดยเทคนิค FTIR เปรียบเทียบกับโครมาโทแกรม

ของสารสคอพอเลตินมาตรฐาน ผลพบว่ามีความคล้ายคลึงกับสารมาตรฐาน  94.82 เปอร์เซ็นต์ รวมทั้งผลจากการ

วิเคราะห์เปรียบเทียบด้วย TLC, UV-spectrum scanning และ NMR จึงยืนยันไดว้่าสารที่สกัดได้ คือ สคอพอเลติน  
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กิจกรรมที ่2 การศึกษาฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสคอพอเลติน (ปีเริ่มต้น. 2563–สิ้นสุด 2563.) 
ในภาพรวมของกิจกรรมที่ 2 (ประกอบด้วย 3 การทดลอง) ได้ท าการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอ

พอเลตินใน 3 ประเด็น ได้แก่ 1) คุณสมบัติการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ คุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 
และคุณสมบัติในการเป็นสารชักน าความต้านทานในพืช ซึ่งผลจากงานวิจัยภายใต้กิจกรรมนี้พบว่าสคอพอเลตินที่ระดับ
ความเข้มข้น 1,000 ppm สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราก่อโรคได้ถึง 7 ชนิดได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็
ตามพบว่าสคอพอเลตินไม่เหมาะสมกับการใช้ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียเนื่องจากต้องใช้ความเข้มข้นระดับ 5,000 2) 
คุณสมบัติในการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่งพบว่าสคอพอเลตินมีคุณสมบัติดังกล่าว โดยเมื่อน าไปใช้ก าจัดอนุมูล 
DPPH พบว่าให้ค่าความเข้มข้นที่สามารถก าจัดอนุมูลดังกล่าวได้อยู่ในระดับต่ า คือ 0.60 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร  และ 3) 
ซึ่งเป็นปัจจุบันมีการรายงานในวารสารต่างๆน้อยมากส าหรับการน าสคอพอเลตินมาใช้เป็นสารชักน าความต้านทานใน
พืช โดยผลงานวิจัยบ่งชี้ว่าสคอพอเลตินที่ทดสอบกับใบยาสูลสามารถชักน าโมเลกุลสัญญาณหลายชนิดซึ่งมีความ
เกี่ยวข้องกับระบบภูมิต้านทานในพืช เช่นการชักน าให้มีการสะสมของกรดซาลิซิลิก กรดแอสคอร์บิก และการกระตุ้น
ให้เอนไซม์มีแอคติวิตี้เพ่ิมขึ้น เช่น เอนไซม์ฟินิลอะลานีนแอมโมเยไลเอส ซึ่งเกี่ยวข้องกับวิถี phenylpropanoid อัน
เป็นวิถี่ท่ีมีการสร้างสารทุติยภูมิชนิดต่างๆออกมาตอบสนองต่อการสร้างควาแข็งแรงให้แก่พืช หรือเอนไซม์กลูคาเนสซึ่ง
มีความเกี่ยวข้องกับการตอบสนองต่อการบุกรุกของเชื้อก่อโรคโดยท าหน้าที่ในการย่อยผนังเซลล์ที่มีกลูแคนเป็น
องค์ประกอบ หรือการเพ่ิมแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดส ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ช่วยในการก าจัดไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ ลดความเป็นพิษให้แก่พืช รวมทั้งยังเกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างลิกนินในพืชเพ่ือสริมให้พืชมีความ
แข็งแรงเพ่ิมขึ้น ดังน้นจะเห็นได้ว่าผลจากการด าเนินกิจกรรมนี้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว้ครบถ้ วนทั้ง 3 ประเด็น 
โดยมีรายละเอียดผลการทดลองดังนี้ 
 
การทดลองที่ 3 การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพในการใช้ต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค  

ผลการศึกษาฤทธิ์ของสารสคอพอเลตินที่สกัดจากผลยอบ้านต่อการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคพืชบางชนิดบน

จานอาหารเลี้ยงเชื้อ โดยท าการทดสอบกับเชื้อราจ านวน 9 ชนิด ได้แก่ Fusarium sp.( 2 ชนิด), Alternaria sp. (1 

ชนิด), Curvularia sp. (2 ชนิด), Sclerotium sp. (1 ชนิด), Colletotrichum sp. (1 ชนิด), Pestalotiopsis sp. (1 

ชนิด) และ Tricoderma sp. (1 ชนิด) แสดงดังตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการเจริญของเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ผสมสารทดสอบชนิดต่างๆ 

หมายเหตุ : สอพ. = ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร 
  สวพ.8 = ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 กรมวิชาการเกษตร 

 

สคอพอเลตินบริสุทธิ์ที่สกัดมาจากผลยอบ้านให้ค่าการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโรคพืชที่ระดับ 1,000 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรจ านวน 8 ชนิดเชื้อ ยกเว้นเชื้อ Pestalotiosis จากยางพาราซึ่งผลการทดลองพบว่าเชื้อชนิดนี้มี

ความต้านทานต่อสารเคมีทางการเกษตรที่ใช้ในการทดสอบนี้ด้วย อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาจากผลการยับยั้งการ

เจริญในตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าระดับความเข้มข้นของสคอพอเลตินที่ใช้ทดสอบสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา

ตั้งแต่ 50 เปอร์เซ็นต์ ขึ้นไป จ านวน 7 ชนิดเชื้อ โดยพบว่ามีจ านวน 5 ชนิดเชื้อที่สคอพอเลตินความเข้มข้น 1,000 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรสามารถยับยั้งได้ดีกว่าการใช้สารเคมีเกษตรแมนโคเซป  

ผลการทดสอบฤทธิ์ของสารสคอพอเลตินในการต้านเชื้อแบคทีเรียจ านวน 10 ชนิด ได้แก่ Ralstonia 
solanacearum (1 ชนิด), Pectobacterium sp. (5 ชนิด), Bacillus thuringiensis (1 ชนิด), Staphylococcus 
aureous (1 ชนิด), Salmonella spp. (1 ชนิด) และ Escherichia coli (1 ชนิด) โดยใช้สารปฏิชีวนะ streptomycin 

ที่ระดับความเข้มข้น 30 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็น positive control แสดงดังตารางที่ 3 

 

 

ล าดบัที ่ ชื่อเชือ้-แหลง่ทีม่า เปอรเ์ซน็ตก์ารยบัยัง้การเจรญิของเชื้อทดสอบ  
PDA สคอพอเลตนิ

1,000 ppm.  
แมนโคเซป
100 ppm. 

เมทาแลกซลิ
100 ppm. 

1 Fusarium sp. (MO 442 : สอพ.) 0.00 59.43 37.98 2.58 
2 Fusarium sp. (MO 334 :สอพ.) 0.00 68.35 36.71 5.06 
3 Alternaria sp. (MO 543 : สอพ.) 0.00 57.73 23.71 3.09 
4 Curvularia oryzae (ปาล์มน้ ามัน : สอพ.) 0.00 59.09 44.21 5.79 
5 Curvularia eragrostidis (ดอกกล้วยไม้ : สอพ.) 0.00 53.25 61.04 ไม่ยับยั้ง 
6 Sclerotium sp. (พริก : สวพ.8) 0.00 50.72 53.80 5.54 
7 Colletotrichum sp. (ยางพารา : สวพ.8) 0.00 37.04 21.69 0.00 
8 Pestalotiopsis sp. (ยางพารา : สวพ.8) 0.00 ไม่ยับยั้ง 10.96 ไม่ยับยั้ง 
9 Tricoderma sp. (กาบกล้วย : สอพ.) 0.00 58.42 22.28 3.51 
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ตารางที ่3 ค่าเฉลี่ยเส้นผ่านศูนย์กลางบริเวณท่ีเชื้อแบคทีเรียถูกยับยั้งด้วยสารทดสอบความเข้มข้นต่างๆ           
ล าดบัที ่ ชือ่เชือ้-แหลง่ทีม่า คา่เฉลีย่เสน้ผา่นศนูยก์ลางบริเวณทีเ่ชือ้ถกูยบัยัง้ (ม.ม.) 

DMSO 
100 

ugscp/m
l  

500 
ugscp/m

l  

1,000 
ugScp/ml  

5000 
ugscp/ml  

30 ug/ml 
Strepto 
mycin 

1 Ralstonia solanacearum 
พริก (เชียงใหม่) code 1954 (สอพ.) 

9.00+1.00 8.00+2.00 9.00+1.00 12.33+0.58 17.00+ 1.73 32.00+3.00 

2 Pectobacterium sp. 
หอมหัวใหญ ่(กาญจนบุรี) code 3036 (สอพ.) 

8.00+1.73 6.00 +0.00 7.33+1.15 10.33+2.08 16.00+ 2.00 23.33 2.08 

3 Pectobacterium sp. 
ขนุน (ระยอง) code 1147 (สอพ.) 

7.67+1.53 7.33+0.58 8.67+1.53 10.33+0.58 15.33+0.58 39.67 2.89 

4 Pectobacterium sp. 
หน่อไม้ฝร่ัง (เพชรบูรณ์) code 681 (สอพ.) 

6.33+0.58 7.67+0.58 9.00+1.00 11.00+1.00 14.33+2.31 29.00 1.00 

5 Pectobacterium carotovorum subsp. 
carotovorum  
จ าปาดะ (สงขลา) code 1096-1 (สอพ.) 

7.33+1.15 7.33+0.58 8.00+1.73 8.67+1.15 11.00 +1.73 39.67+2.08 

6 Pectobacterium carotovorum subsp. 
carotovorum  
จ าปาดะ (สงขลา) code 1028-1 (สอพ.) 

8.67+1.15 9.00+1.00 9.00+1.00 11.00+1.00 13.67+1.15 38.33+1.53 

7 Bacillus thuringiensis 
(ศวพ.สงขลา) 

6.67+0.58 6.00+0.58 6.67+0.58 7.33+1.00 8.00+2.52 33.00+0.58 

8 Staphylococcus aureous 
(สวพ.8) 

6.67+0.58 6.33+0.58 6.33+0.58 9.00+1.00 11.67+2.52 18.67+0.58 

9 Salmonella spp.  
(สวพ.8) 

8.00+ 2.00 6.00+ 0.00 8.00+ 2.00 8.67 + 3.06 10.67 + 4.16 15.00+2.65 

10 Escherichia coli 
(สวพ.8) 

6.00+ 0.00 6.00+ 0.00 6.00+ 0.00 6.00 + 0.00 6.00 + 0.00 24.67+ 2.31 

หมายเหตุ : ค่าเฉลี่ย + ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ; n = 3 

 พบว่าสารสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มีผลยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้

เล็กน้อยเมื่อเทียบกับยาปฏิชีวนะ Streptomycin และไม่มีผลยับยั้งเชื้อ Escherichia coli ซึ่งผลการทดลองชี้ให้เห็น

ว่าสคอพอเลตินให้ผลยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ดีกว่าแบคทีเรีย  

จากผลการทดสอบที่ได้ในเบื้องต้น จึงได้คัดเลือกเชื้อราจ านวน 2 ชนิดมาทดสอบกับพืชจริง โดยท าการ

ทดสอบแบบ detached leaf กับใบคะน้าโดยใช้เชื้อรา Alternaria เป็นเชื้อทดสอบ (ภาพที่ 7) และทดสอบแบบ 

detached fruit กับผลมะม่วงโดยใช้เชื้อรา Colletotrichum เป็นเชื้อทดสอบ (ภาพที ่8)  
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ภาพที่ 7 ค่า Disease index score จากการทดสอบผลของสารสคอพอเลตินต่อการควบคุมการเจริญของ  

            เชื้อ Alternaria เป็นเวลา 5 วัน (ก) รูปแบบแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในแต่ละชุด

ทดสอบ    

            และลักษณะของใบคะน้าหลังการทดสอบเป็นระยะเวลา 5 วัน (ข และ ค) 

 

 จากการทดสอบแบบ detached leaf ซึ่งเป็นการจ าลองการติดเชื้อก่อโรคใบจุด และใช้สารสคอพ

อเลตินความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 ppm มาทดสอบควบคุม พบว่าใบคะน้าที่ได้รับเชื้อเพียงอย่างเดียวจะมี

ระดับค่า DI-score สูงที่สุด สอดคล้องกับลักษณะรอยแผลที่เห็นได้ชัดเจนบนแผ่นใบร่วมกับการปรากฏแถบของ

เอนไซม์เปอร์ออกซิเดสที่เข้มอันเป็นการบ่งชี้ถึงการที่เซลล์พืชถูกท าลาย ส าหรับการใช้สคอพอเลตินช่วยควบคุมระดับ

ความรุนแรงของโรคพบว่าสคอพอเลตินที่ความเข้มข้น 10 ppm ช่วยลดระดับความรุนแรงของโรคลงได้ แต่ยังคง

ปรากฏรอยแผลและมีแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสที่เข้มกว่า ชุดทดสอบท่ีใช้สารสคอพอเลติน 100 และ 1,000 

ppm ซ่ึงสามารถควบคุมได้ไม่แตกต่างกับการใช้สารเคมีแมนโคเซป อย่างไรก็ตามพบว่าใบคะน้าปกติที่ได้รับสารสคอพ

อเลตินความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 ppm แสดงลักษณะใบปกติ โดยมีแถบแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเด
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สเข้มขึ้นตามล าดับ ซึ่งผลดับกล่าวสนับสนุนผลการทดลองใช้สารสคอพอเลตินกระตุ้นเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสได้ในใบ

ยาสูบ 

 

ภาพที่ 8 การทดสอบใช้สารสคอพอเลตินควบคุมการเจริญของเชื้อ Colletotrichum บนผลมะม่วงโดยวิธี  

         detached fruit เป็นระยะเวลา 7 วัน; ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรอยแผล (ก) และ การเก็บรักษา      

         ผลมะม่วงระหว่างการทดสอบ (ข) 

 

   จากการทดสอบแบบ detached fruit ซึ่งเป็นการจ าลองการติดเชื้อก่อโรคแอนแทรกโนส และใช้สารสคอ 

พอเลตินความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 ppm มาทดสอบควบคุม โดยมีกรดซาลิซิลิกซึ่งเป็นสารที่เคยมีการรายงาน

การน ามาใช้ในการควบคุมโรคพืช พบว่ามะม่วงที่ได้รับเชื้อเพียงอย่างเดียวจะมีระดับค่า DI-score สูงที่สุดที่ 2.88 + 

0.27 ในขณะที่การใช้สคอพอเลตินทุกความเข้มข้นสามารถช่วยลดระดับความรุนแรงของโรคได้ โดยมีค่า DI-score อยู่

ในช่วง 2.01-2.34 ซึ่งผลดังกล่าวไม่แตกต่างจากการใช้กรดซาลิซิลิกในการควบคุมความรุนแรงของโรคอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติ  

จากการประเมินเบื้องต้นในการควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ทั้งในจานอาหารเลี้ยงเชื้อ และทดสอบกับ

พืชจริง บ่งชี้ว่าสารสคอพอเลตินมีแนวโน้มที่จะสามารถน ามาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในทางการเกษตรโดยใช้เป็น

สารควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคโดยตรง หรืออาจใช้ในการเป็นสารชักน าความต้านทานในพืชดังจะเห็นได้

จากมีการเพ่ิมขึ้นของสารโมเลกุลบ่งชี้การเกิดความต้านทานขึ้นภายในต้นพืช เช่น การเพ่ิมแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์

ออกซิเดส ภายหลังจากได้รับการกระตุ้นด้วยสารสคอพอเลติน 
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การทดลองที่ 4 การตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติในการเป็นสารการก าจัดอนุมูลอิสระชนิด DPPH  

ผลการศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอพอเลตินที่สกัดและท าบริสุทธิ์จากผลยอบ้าน โดยศึกษา

เปรียบเทียบความเข้มข้นที่ใช้ในการก าจัดอนุมูลอิสระชนิด 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) ซึ่งผลการศึกษา

พบว่า สารสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น 0.60 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ให้ค่า Inhibitory concentration (IC50) หรือ

ค่าความเข้มข้นที่สามารถก าจัดอนุมูล DPPH ให้ลดลงได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่สารสกัดเอทานอลจากผลยอ และกรด

แอสคอบิก ให้ค่า IC50 เป็น 2.82 และ 0.01 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ (ภาพที ่9)  

ภาพที ่9 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า เปอร์เซ็นต์ DPPH Scavenging กับความเข้มข้นของสารทดสอบ 
  

ผลการศึกษานี้บ่งชี้ว่าสารสคอพอเลตินที่สกัดได้จากผลยอมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูลอิสระชนิด DPPH ได้

และอาจน าไปสู่การประยุกต์ใช้ประโยชน์โดยอาศัยคุณสมบัตินี้ได้ต่อไป  
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การทดลองที่ 5 การทดสอบคุณสมบัติในการใช้สารสคอพอเลตินเป็นสารชักน าความต้านทานในใบยาสูบ  

จากการด าเนินการวิเคราะห์ความว่องไวของเอนไซม์เกี่ยวข้องกับการเกิดความต้านทานในพืช จ านวน 3 ชนิด 

ได้แก่ กลูคาเนส ฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส และเปอร์ออกซิเดส และสารทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิต้านทาน

พืช 2 ชนิด ได้แก่ กรดซาลิซิลิก และกรดแอบไซซิก พบว่ายาสูบที่ทรีตสารสคอพอเลตินแบบ infiltrate ลงบนใบโดย

ตรงที่ความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ เพียงพอที่จะกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความว่องไวของของ เอนไซม์กลู

คาเนส สูงกว่าชุดควบคุม โดยเห็นได้ชัดในช่วง 120 ชั่วโมงหลังจากการทรีตสาร  ขณะที่สคอพอเลตินความเข้มข้น 

500 ไมโครโมลาร์ ให้ผลกระตุ้นความว่องไวของเอนไซม์ฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอสโดยเห็นผลแตกต่างชัดเจนหลัง

การ ที่เวลา 120 ชั่วโมงหลับการทรีตสาร (ภาพที ่10)  
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงของความว่องไวของเอนไซม์ฟินิลอลานีนแอมโมเนียไลเอส (บน) และเอนไซม์กลูคาเนส 
        (ล่าง) ในใบยาสูบที่ทรีตด้วยสารสคอพอเลตินความเข้มข้น 0, 100, 500, และ 1,000 ไมโครโมลาร์ 

ผลการใช้สารสคอพอเลตินกระตุ้นแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสจากการวิเคราะห์ด้วยวิธีการย้อมแอคติ

วิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสบนแผ่นเจลอะคริลาไมด์แสดงดังภาพที่ 11 

 

ภาพที่ 11 การย้อมแอคติวิตี้ของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในใบยาสูบที่ทรีตด้วยสารสคอพอเลตินความเข้มข้น 0, 100,  
           500, และ 1,000 ไมโครโมลาร์ บนแผ่นเจลอะคริลาไมด์ชนิดไม่เสียสภาพ (Native-PAGE) ที่เวลาต่างๆ 

จากภาพที่ 11 พบว่า แถบของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสในแต่ละชุดทดสอบในช่วงเริ่มต้น มีขนาดใกล้เคียงกัน 

และในชั่วโมงท่ี 24 จะเริ่มเห็นชุดใบยาสูบที่ทรีตด้วยสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น  500 ไมโครโมล่าร์ให้ขนาดของ

แถบแอคติวิตี้สูงที่สุดต่อเนื่องมายังชั่วโมงที่ 48 และ 120 อย่างไรก็ตามที่เวลา 120 ชั่วโมงพบว่าการให้สคอพอเลติน

กับใบยาสูบทุกความเข้มข้นปรากฏแถบของแอคติวิตี้มีขนาดใหญ่และเข้มกว่าชุดควบคุมอย่างชัดเจน 

ส าหรับการใช้สารสคอพอเลตินกระตุ้นโมเลกุลส่งสัญญาณของระบบ systemic acquire resistance ผ่าน

การเพ่ิมปริมาณกรดซาลิซิลิกในใบ พบว่า ใบยาสูบที่ทรีตด้วยสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น 500 ไมโครโมลาร์มี

ปริมาณกรดซาลิซิลิกเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนที่เวลา 12 ชั่วโมงแรก ซ่ึงกรดซาลิซิลิกจัดเป็นโมเลกุลสัญญาณที่จะถูกพืชใช้ใน

การกระตุ้นการสร้างเอนไซม์หรือสารทุติยภูมิต่างๆส าหรับรองรับการบุกรุกของเชื้อก่อโรค โดยจะส่งต่อไปยังบริเวณ

ต่างๆของต้นพืชผ่านระบบท่อล าเลียง นอกจากนี้ยังพบว่าหลังจากใบยาสูบได้รับการทรีตด้วยสคอพอเลตินที่ระดับ

ความเข้มข้น 1,000 ไมโครโมลาร์ เป็นระยะเวลา 120 ชั่วโมง สามารถตรวจพบปริมาณกรดแอบไซซิกสูงที่สุด (ภาพที่ 

12) ทั้งนีก้รดแอบไซซิกจัดเป็นสารทุติยภูมิที่มีความเกี่ยวข้องกับการกระตุ้มภูมิคุ้มกันในพืชผ่านทางวิถีของกรดจัสโมนิก 
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โดยจะเห็นได้ว่าช่วงเวลาในการกระตุ้นสารทุติยภูมิทั้ง 2 ชนิดเกิดข้ึนคนละช่วงเวลาทั้งนี้มีความสอดคล้องกับงานวิจัยที่

เคยมีการรายงานก่อนหน้าซึ่งระบุว่ากรดซาลิซิลิกและกรดแอบไซซิกมีความสัมพันธ์ในรูปแบบ Antagonistic 

interaction (Yasuda et al., 2008) 

 
 

ภาพที่ 12 การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดซาลิซิลิก (บน) และกรดแอบไซซิก (ล่าง) ในใบยาสูบที่ทรีตด้วยสารสคอพอเล 
             ตินความเข้มข้น 0, 100, 500, และ 1,000 ไมโครโมลาร์ที่เวลาต่างๆ 
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การตรวจสอบความเป็นพิษของสารสคอพอเลตินต่อใบยาสูบด าเนินการหลังจากท าการ infiltrate สารสคอ

พอเลติน ความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ลงบนแผ่นใบบนต้นยาสูบเปรียบเทียบกับการ infiltrate 

ด้วยน้ ากลั่น จากนั้นน าใบยาสูบที่ผ่านการทรีตสารเป็นเวลา 120 ชั่วโมงมาตรวจสภาพใบ พบว่าไม่มีการตายของเซลล์

เกิดข้ึนบนแผ่นใบทุกชุดทดสอบ (ภาพที่ 13)  

 

           ภาพที่ 13 ใบยาสูบที่ถูก infiltrate ด้วยสารสคอพอเลติน (ซ้าย) และ สภาพใบยาสูบที่ได้รับสารสคอพอเลติน 

             ความเข้มข้น 0, 100, 500 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ เมื่อเวลาผ่านไป 120 ชั่วโมง (ขวา) 
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กิจกรรมที่ 3 การประยุกต์ใช้สารสคอพอเลตินเพ่ือควบคุมโรคในพืชเศรษฐกิจบางชนิด(ปีเริ่มต้น. 2564– สิ้นสุด 2564) 

ในภาพรวมของกิจกรรมที่ 3 มีเป้าหมายเพ่ือการทดสอบประยุกต์น าสคอพอเลตินที่สกัดได้จากผลยอมาใช้

ประโยชน์ทางการเกษตร โดยผลการด าเนินการทดสอบใช้ในการช่วยลดระดับความรุนแรงให้กับพืชที่ ติดโรค ได้แก่ 

มะม่วงที่ได้รับเชื้อ Colletotrichum และ คะน้าที่ได้รับเชื้อ Alternaria ซึ่งการประยุกต์ใช้ดังกล่าวเป็นการใช้

คุณสมบัติตรงตามคุณสมบัติข้อแรกของกิจกรรมที่ 2 ได้แก่คุณสมบัติในการเป็นสารต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ 

โดยเป็นการต้านเชื้อโดยตรง ซึ่งผลการทดลองชี้ให้เห็นว่าสคอพอเลตินมีคุณสมบัติในการน ามาใช้ช่วยลดความเสียหาย

ให้กับคะน้าและมะม่วงที่ได้รับเชื้อ อย่างไรก็ตามการน าองค์ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยถึงคุณสมบัติในการชักน าความ

ต้านทานให้กับพืชได้ อาจสามารถน ามาทดสอบเพ่ิมเติมได้ส าหรับงานวิจัยที่จะต่อยอดจากงานชิ้นนี้ โดยการทดลอง

ภายใต้กิจกรรมที่ 3 มีรายละเอียดดังนี้ 

การทดลองที่ 6 การควบคุมโรคแอนแทรกโนสในมะม่วงด้วยสารสคอพอเลตินในห้องปฏิบัติการ  

การแยกเชื้อก่อโรคแอนแทรกโนสจากผลมะม่วงที่มีอาการของโรค สามารถแยกเชื้อ  Colletotrichum 
gloeosporioides โดยมีลักษณะของเชื้อที่ได้ดังแสดงในภาพที่ 14 นอกจากนี้สารสคอพอเลตินที่ใช้ทดสอบได้จากการ

สกัดแยกจากผลยอบ้านตามกรรมวิธีที่ได้จากการศึกษาในกิจกรรมที่ 1 

 

                            ภาพที่ 14 ลักษณะของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
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การทดสอบประยุกต์ใช้สารสคอพอเลตินที่ความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในการ

ช่วยลดระดับความรุนแรงของโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงซึ่งถูกปลูกเชื้อก่อนการทดสอบสาร พบว่า ในช่วง 7 วันหลัง

เริ่มทดสอบ สามารถจ าแนกกลุ่มมะม่วงได้เป็น 2 กลุ่ม โดยกลุ่มแรกเป็นมะม่วงที่ผ่านการปลูกเชื้อและได้รับ

สารสคอพอเลตินที่ความเข้มข้น 1,000 ppm หรือได้รับกรดซาลิซิลิกที่ความเข้มข้น 1,000 ppm พบมีระดับค่า 

Disease Index Score (DI-score) อยู่ในช่วง 61-63 ซึ่งน้อยกว่ามะม่วงในกลุ่มที่สองซึ่งได้รับการปลูกเชื้อและถูกทรีต

ด้วยสารสคอพอเลติน 0, 10 และ 100 ppm โดยในกลุ่มที่ 2 นี้ พบมีค่า DI-score อยู่ในช่วงระหว่าง 75.00-78.13 

ส าหรับผลการทดสอบในวันที่ 10 และ 12 หลังการทรีตสาร พบว่ามะม่วงในชุดทดสอบที่ผ่านการปลูกเชื้อและได้รับ

สารสคอพอเลตินที่ความเข้มข้น 1,000 ppm ให้ผลในระดับเดียวกับที่ได้รับกรดซาลิซิลิกที่ความเข้มข้น 1,000 ppm 

โดยมีค่า DI-score อยู่ในช่วง 92-94 ขณะที่มะม่วงที่ผ่านการปลูกเชื้อและไม่ได้รับสารทดสอบใดๆพบว่ามีระดับ DI-

score เท่ากับ 97.71 + 0.21 ผลแสดงดังภาพที ่15 

 

    ภาพที่ 15 ค่า Disease Index score ของผลมะม่วงที่ผ่านการปลูกเชื้อ Colletotrichum gloeosporioides และ 
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               ได้รับสารทดสอบความเข้มข้นต่างๆกันเป็นเวลา 7 วัน (ก) 10 วัน (ข) และ 12 วัน (ค) (ค่าเฉลี่ย + ส่วน 

               เบี่ยงเบนมาตรฐาน ; n = 3)  

การทดลองที ่7 การใช้สารสคอพอเลตินควบคุมการเกิดโรคใบจุดในคะน้าในเรือนทดลอง  
 การแยกเชื้อก่อโรคใบจุดจากต้นคะน้าที่มีอาการของโรค สามารถแยกเชื้อ Alternaria brassicicola (Schw.) 

Wiltshire โดยมีลักษณะของเชื้อที่ได้ดังแสดงในภาพที่ 16 นอกจากนี้สารสคอพอเลตินที่ใช้ทดสอบได้จากการสกัดแยก

จากผลยอบ้านตามกรรมวิธีที่ได้จากการศึกษาในกิจกรรมที่ 1 

 
           ภาพที่ 16  ลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Alternaria brassicicola (Schw.) Wiltshire 

              A. conidia และ conidiophores,    B- C. conidia 

การทดสอบประยุกต์ใช้สารสคอพอเลตินที่ความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ในการ

ช่วยลดระดับความรุนแรงของโรคใบจุดในคะน้าซึ่งได้รับการปลูกเชื้อก่อนการฉีดพ่นสาร พบว่า ในช่วง 7 วันหลังเริ่ม

ทดสอบ โดยท าการทดสอบ 4 รอบปลูก แสดงดังภาพที ่16  
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ภาพที่ 17 ค่า Disease Index score ของต้นคะน้าที่ผ่านการปลูกเชื้อ Alternaria brassicicola (Schw.) Wiltshire 

           และได้รับสารทดสอบความเข้มข้นต่างๆกันเป็นเวลา 7 วัน (n = 4)  

การใช้สารทดสอบทุกความเข้มข้นมีแนวโน้มที่จะสามารถช่วยลดระดับความรุนแรงของโรคใบจุดได้ ซึ่งจาก

ภาพที ่17  พบว่าการใช้กรดซาลิซิลิกให้ผลดีที่สุดโดยมีค่า Disease Index Score (DI-score) แตกต่างจากต้นคะน้าใน

กลุ่มท่ีได้รับการปลูกเชื้อเพียงอย่างเดียวอย่างชัดเจน ในขณะทีก่ารใช้สคอพอเลติน 1,000 ppm หรือบาซิลลัส ซับทิลิส 

50g/20L หรือแมนโคเซป 50g/20L ให้ค่าเฉลี่ยที่น้อยกว่าแต่ยังคงแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับต้นคะน้าที่

ปลูกเชื้อเพียงอย่างเดียว อย่างไรก็ตาม ผลการทดลองนี้บ่งชี้ถึงการปรับใช้ สารสคอพอเลตินในรูปแบบสารที่ใช้ช่วย

บรรเทาความรุนแรงเมื่อเกิดปัญหาโรคพืชขึ้น ซึ่งถือเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจเนื่องจากสามารถสกัดออกมาได้จาก

พืชวัตถุดิบที่หาได้ง่ายและต้นทุนวัตถุดิบไม่สูงมาก  

4.2 อภปิรายผล 

จากการศึกษาพืชท้องถิ่นภาคใต้ตอนล่างจ านวน 18 ชนิด พบว่ายอบ้าน (เฉพาะส่วนผล) เป็นพืชที่มีศักยภาพ
สูงที่สุดส าหรับน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการสกัดสารสคอพอเลตินเพ่ือการน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ต่อไป ทั้งในด้าน
การแพทย์ ด้านการเกษตร  หรือด้านอ่ืนๆที่เก่ียวข้อง และจากการตรวจสอบราคาในปี 2564 พบว่าสารสคอพอเลตินที่
มีจ าหน่ายในเชิงการค้าปริมาณ 100 มิลลิกรัม ที่ความบริสุทธิ์> 99 เปอร์เซ็นต ์มีราคาสูงถึงหนึ่งหมื่นบาทโดยประมาณ 
ซึ่งผลการวิเคราะห์เพ่ือจัดท าฐานข้อมูลปริมาณสคอพอเลตินในผลยอบ้านที่เก็บรวบรวมจากพ้ืนที่ต่างๆ ถึง 21 พ้ืนที่  
ครอบคลุมพ้ืนที่ จ.สงขลา จ.ตรัง และจ.พัทลุง พบว่า มีปริมาณสคอพอเลตินโดยเฉลี่ย 393.27+ 165.42 มิลลิกรัมต่อ
น้ าหนักผลยอแห้ง 1 กิโลกรัม ระดับปริมาณของสารสคอพอเลตินเฉลี่ยในผลยอที่ได้จากการทดลองนี้มีความสอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ West and Deng (2010) ซึ่งได้วิเคราะห์ปริมาณสารสคอพอเลตินจากผลยอที่เก็บจากพ้ืนที่
ต่างกัน 8 แหล่ง ครอบคลุมพื้นที่เฟรนโปลินิเซีย ได้แก่ ตาฮิติ โมโอเรอา โมทูฟาเรโอเน่ ตองก้า สาธารณรัฐโดมินิกัน โอ
กินาวา ไทย และฮาวาย พบว่ามีสคอพอเลตินอยู่ในช่วง 100-400 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักผลยอแห้ง 1 กิโลกรัม ดังนั้นจะ
เห็นได้ว่าหากสามารถสกัดสารสคอพอเลตินได้จากผลยอบ้านซึ่งเป็นพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายทั้งในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง
รวมถึงพ้ืนที่ต่างๆทั่วประเทศ จะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการการเพ่ิมมูลค่าให้กับพืชชนิดนี้ได้ต่อไปในอนาคต  
นอกจากนี้ในขั้นตอนการประเมินปริมาณสคอพอเลตินเบื้องต้นได้มีการปรับเทคนิค TLC เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์
ชิ้นส่วนพืชได้หลายชนิดพร้อมกันทั้งส่วนใบ ราก และผล โดยไม่ถูกรบกวนหรือถูกรบกวนน้อยมากจากสีของสารชนิด
อ่ืนในพืชนั้นๆ พบว่าระบบการแยกที่เหมาะสม คือ การแยกบนแผ่น TLC ชนิด normal phase ภายใต้ระบบตัวท า
ละลายเฟสเคลื่อนที่เป็นเมทานอล:น้ า (MeOH:H2O) ในอัตรา 75:25 (V/V) ซึ่งการใช้เทคนิคดังกล่าวให้ผลสอดคล้อง
เป็นไปในทางเดียวกับการวิเคราะห์เชิงปริมาณด้วยเทคนิค HPLC นอกจากนี้เทคนิค TLC ยังมีข้อดีคือเป็นเทคนิคที่มี
ค่าใช้จ่ายในการด าเนินการสกัดและวิเคราะห์ค่อนข้างต่ า สามารถด าเนินการได้ไม่ยาก และไม่ต้องใช้เครื่องมือที่มีความ
ซับซ้อนและมีต้นทุนการลงทุนสูง แม้จะมีข้อจ ากัดในการวิเคราะห์เชิงปริมาณที่มีความละเอียดไม่เทียบเท่า HPLC แต่
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ผู้วิจัยที่สนใจสามารถน าเทคนิคนี้ไปปรับใช้ รองรับการศึกษาเชิงส ารวจหรือเพ่ือการประเมินเชิงคุณภาพของสารสคอ
พอเลตินในพืชหรือผลิตภัณฑ์จากพืชได้ต่อไปในอนาคตได้ 

การสกัดและท าบริสุทธิ์สารสคอพอเลตินได้โดยใช้การแยกผ่านคอลัมน์ 2 ครั้ง โดยก่อนการแยกท าการแยก

ส่วนสารอื่นๆท่ีไม่มีขั้วออกก่อนโดยใช้เฮกเซน จากนั้นแยกผ่านคอลัมน์ซิลิกาที่ชะด้วย 0-60 เปอร์เซ็นต์ เอทิลอะซิเตท

ในเฮกเซน แล้วท าการแยกอีกครั้งผ่านคอลัมน์ซิลิกาที่ชะด้วย 2 เปอร์เซ็นต์ เมทานอลในไดคลอโรมีเทน ซึ่งสารที่ได้นี้

เมื่อตรวจสอบด้วยเทคนิค TLC NMR และ FTIR โดยเปรียบเทียบกับโครมาโตแกรมของสารมาตรฐานสคอพอเลติน มี

ค่าความสอดคล้องกัน 94.82 เปอร์เซน็ต์ จึงยืนยันได้ว่าสารบริสุทธิ์ที่สกัดได้คือสารสคอพอเลติน ซึ่งจะน าไปใช้ส าหรับ

การสกัดสารดังกล่าวออกมาเพ่ือใช้ประโยชน์ต่อไป 

 การทดสอบฤทธิ์ของสารสคอพอเลตินที่สกัดมาจากผลยอบ้านต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อราจ านวน 9 ชนิด 

และเชื้อแบคทีเรียจ านวน 10 ชนิด พบว่าสคอพอเลตินมีแนวโน้มในการประยุกต์ใช้ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้

ดีกว่าเชื้อแบคทีเรีย โดยที่ระดับความเข้มข้นของสคอพอเลติน 1,000 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถยับยั้งการเจริญ

ของเชื้อราได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์จ านวน  7 ชนิดเชื้อ และอาจลดปริมาณความเข้มข้นในการใ ช้เพ่ือลดการ

สิ้นเปลืองการใช้สารลงได้ โดยผู้วิจัยที่สนใจน าสารสคอพอเลตินบริสุทธิ์ที่สกัดได้จากยอบ้านซึ่งเป็นพืชท้องถิ่นที่หาได้

ง่ายสามารถน าไปศึกษาต่อยอดได้ในส่วนของการหาค่าความเข้มข้นที่เหมาะสมในการน าไปใช้ควบคุมเชื้อราโรคพืชทั้ง

ในระดับห้องปฏิบัติการและระดับแปลงต่อไป นอกจาก เนื่องจากผลการทดสอบฤทธิ์พบว่าต้องใช้สารสคอพอเลตินใน

ปริมาณมาก ทั้งยังให้ผลการยับยั้งแบคทีเรียทั้ง 10 ชนิดที่ทดสอบได้น้อยหรือไม่ยับยั้งเลย จึงไม่คุ้มค่าต่อการน าไป

ประยุกต์ใช้จริงกับการควบคุมแบคทีเรียทางการเกษตร 

การทดสอบฤทธิ์ของสารสคอพอเลตินที่สกัดมาจากผลยอบ้าน พบว่าสคอพอเลตินมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระชนิด 

DPPH ได้โดยต้องใช้ความเข้มข้นที่ 0.6 มิลลิลิกรัม/มิลลิลิตร หรือ 600 มิลลิกรัม/ลิตร ในการก าจัดอนุมูล DPPH ลงได้ 

50 เปอร์เซ็นต ์ซึ่งเมื่อเทียบกับพืชท้องถิ่นบางชนิดแล้วสารสกัดสคอพอเลตินให้ผลในการก าจัดอนุมูลที่ดีกว่าเนื่องจาก

ใช้ในปริมาณที่น้อยกว่าก็ให้ผลก าจัดอนุมูล DPPH ได้เท่าเทียมกัน อย่างไรก็ตาม การน าสคอพอเลตินมาประยุกต์ใช้

โดยอาศัยคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระอาจต้องค านึงถึงต้นทุนในการสกัดร่วมด้วย อย่างไรก็ตาม คุณสมบัติ

ดังกล่าวนับเป็นคุณสมบัติเสริมที่บ่งชี้ให้ทราบว่าสคอพอเลตินเป็นอีกสารทางเลือกหนึ่งที่มีคุณสมบัติในด้านการก าจัด

อนุมูลอิสระ ซึ่งอาจเป็นคุณสมบัติที่เหมาะสมส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้ในด้านที่มีความจ าเพาะกับคุณสมบัตินี้ต่อไป 

 การศึกษาผลของการใช้สารสคอพอเลตินเป็นสารชักน าความต้านทานในใบยาสูบ พบว่าสคอพอเลตินไม่

ก่อให้เกิดการตายของเซลล์ ซึ่งในเบื้องต้นนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้สคอพอเลตินกับใบยาสูบในรูปแบบ exo-scopoletin 

สามารถท าได้เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ของใบยาสูบ และเมื่อพิจารณาจากผลการกระตุ้นการเพ่ิมของ
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ของแอคติวิตี้ของเอนไซม์ และสารทุติยภูมิที่เก่ียวข้องกับระบบภูมิต้านทานพืช พบว่าสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น 

500 ไมโครโมลาร์ให้ผลกระตุ้นการเพ่ิมขึ้นของกรดซาลิซิลิกซึ่งเป็นโมเลกุลส่งสัญญาณหลักในระบบภูมิต้านทานพืช

แบบ systemic acquired resistance ภายในเวลา 12 ชั่วโมงแรกของการทรีตสาร ซึ่งมีความสอดคล้องกับพืช

โดยทั่วไปใช้กรดซาลิซิลิกเป็นโมเลกุลส่งสัญญาณในวิถีดังกล่าว ดังนั้นการตอบสนองในวิถีนี้โดยผ่านการเพ่ิมขึ้นของ

ปริมาณกรดซาลิซิลิกจึงเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วก่อนการกระจายไปยังส่วนต่างๆของพืชเพ่ือให้มีการชักน าการสร้างเอนไซม์

และสารทุติยภูมิอ่ืนๆภายในระบบตามมา อย่างไรก็ตามจะเห็นว่ากรดแอบไซซิกไม่ตอบสนองต่อการกระตุ้นในช่วงแรก 

แต่กลับพบปริมาณกรดแอบไซซิกสูงขึ้นอย่างชัดเจนในช่วง 120 ชั่วโมงหลังการทรีตสาร ซึ่งอาจเป็นผลจากการท างาน

ของกรดซาลิซิลิกซ่ึงเป็นโมเลกุลสัญญาณในระบบ SAR มีลักษณะควบคุมสวนทางกับการท างานของกรดแอบไซซิกซึ่งมี

ความสัมพันธ์กับระบบความต้านทานในวิถีของกรดจัสโมนิก และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความว่องไวของ

เอนไซม์ในระบบความต้านต้านพืช จ านวน 3 ชนิด ได้แก่ กลูคาเนส เปอร์ออกซิเดส และฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไล

เอส  พบว่ายาสูบที่ทรีตสารสคอพอเลตินความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ แบบ infiltrate ลงบนใบโดยตรงเพียง

พอที่จะกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความว่องไวของของทั้ง 3 ชนิด โดยเห็นได้ว่ามีระดับแอคติวิตี้สูงกว่าชุด

ควบคุม โดยเฉพาะในช่วง 120 ชั่วโมงหลังจากการทรีตสาร จึงมีแนวโน้มว่าการใช้สารสคอพอเลตินที่ระดับความ

เข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ หรือต่ ากว่าอาจสามารถน ามาใช้ชักน าความต้านทานในต้นยาสูบได้โดยผ่านทางการกระตุ้น

ภูมิต้านทานในวิถี systemic acquired resistance หรือ induce systemic resistance  

 การน าสารสคอพอเลตินที่สกัดได้จากผลยอบ้านมาประยุกต์ใช้ทางการเกษตรในพืชเศรษฐกิจได้แก่การใช้

ควบคุมโรคแอนแทรกโนสในมะม่วงและควบคุมโรคใบจุดในคะน้า พบว่าให้ผลเชิงบวก โดยสคอพอเลตินเป็นสารที่มี

แนวโน้มน ามาใช้ในการช่วยแก้ปัญหาเพ่ือลดระดับความรุนแรงหลังพืชเกิดการติดเชื้อ อันเป็นการแสดงถึงฤทธิ์การ

ยับยั้งเชื้อแบบ direct inhibition และในขณะเดียวกันพบว่าสคอพอเลตินยังสามารถชักน าสารโมเลกุลหลายชนิดที่

เกี่ยวข้องกับการสร้างความต้านทานภายในพืช ดังนั้นจึงอาจท าการศึกษาเพ่ิมเติมโดยการประยุกต์ใช้ก่อนที่พืชจะเกิด

การติดเชื้อ โดยเป็นการกระตุ้นให้พืชเตรียมความพร้อมรองรับการบุกรุกของศัตรูพืชในช่วงที่มีแนวโน้มเกิดการระบาด 

ซึ่งผลเสียหายจะน้อยกว่าการใช้หลังจากท่ีพืชเกิดการติดเชื้อไปก่อนหน้าแล้ว  
 

ข้อเสนอแนะต่อผูเ้กีย่วข้องส าหรบัการด าเนนิงานในระยะตอ่ไป 

 ส าหรับการด าเนินงานต่อยอดจากโครงการวิจัยนี้ อาจพิจารณาในประเด็นการปรับใช้เทคนิคการตรวจ

วิเคราะห์สารสคอพอเลตินด้วยวิธี TLC ซึ่งท าได้ง่ายและค่อนข้างประหยัดค่าใช้จ่าย โดยเหมาะส าหรับน าไปใช้ในการ

ส ารวจสคอคอเลตินในพืชเชิงคุณภาพ หรือการปรับใช้ในการศึกษาการสร้างความต้านทานในพืชโดยใช้เทคนิคนี้ในการ

ประเมินปริมาณสคอพอเลตินที่ถูกชักน าให้พืชสร้างข้ึน ภายใต้ปริมาณท่ีมากเพียงพอที่จะสามารถตรวจสอบด้วยวิธีนี้ได้ 
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นอกจากนี้ส าหรับอีกประเด็นหนึ่งคือการใช้ประโยชน์จากการแยกสารสคอพอเลตินออกมาจากผลยอเพ่ือให้ได้สาร

บริสุทธิ์ส าหรับประยุกต์ใช้ในงานอื่นๆเช่น การผลิตฟิล์มเก็บรักษาผลไม้ที่ผสมสารสคอพอเลตินโดยอาศัยคุณสมบัติการ

มีฤทธิ์ต้านการเกิดออกซิเดชั่นรวมทั้งมีฤทธิ์ต้านเชื้อจุลินทรีย์ได้หลากหลายชนิดจึงมีแนวโน้มว่าน่าจะสามารถช่วยใน

การยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้ได้นานขึ้น และส าหรับการใช้ประโยชน์ในทางการเกษตรอาจมีการศึกษาเพ่ิมเติมในส่วน

การปรับรูปแบบการใช้งานให้เหมาะสม เช่น การใช้ในลักษณะสารบริสุทธิ์  การใช้ในลักษณะเป็นสารสกัดหยาบ 

รูปแบบ formulation ที่เหมาะสมในการน าไปใช้งานที่สอดคล้องกับวัตถประสงค์การใช้งาน เช่นการใช้เพ่ือลดระดับ

ความรุนแรงหลังพืชติดเชื้อ หรือการใช้เป็นสาร elicitor เพ่ือชักน าควาต้านทานให้พืชทนต่อการบุกรุก ดังนั้นงานวิจัย

ชิ้นนี้จึงเป็นเพียงก้าวแรกที่สามารถน าไปพัฒนาศึกษาในก้าวต่อๆไปได้อีกหลากเส้นทางต่อไป 

ปัญหาและอปุสรรคในการท างาน 

 1. ปัญหาด้านงบประมาณ โดยเฉพาะในปี 2563 โครงการวิจัยได้รับผลกระทบอย่างมากเนื่องจากมีการปรับ

ลดงบประมาณท้ังกรม ส่งผลให้แผนการวิเคราะห์ทดสอบต่างๆต้องถูกตัดออกในบางรายการ ส่งผลกระทบต่อเนื่องถึง

การจัดท าเอกสารวิชาการส าหรับงานตีพิมพ์ไม่เป็นไปตามที่ผู้วิจัยวางแผนไว้ 

 2. ปัญหาด้านครุภัณฑ์ที่ใช้ในงานวิจัยไม่ได้รับการสนับสนุนให้ขอจากหน่วยงานภายนอก ในขณะที่การขอ

ครุภัณฑ์ประจ าปีอยู่นอกเหนือการควบคุมของผู้วิจัย ท าให้ปัจจุบันเครื่องมือหลักที่ใช้ในงานวิเคราะห์ ได้แก่ เครื่อง 

HPLC มีสภาพเก่าและเริ่มเสื่อมสภาพ โดยปัจจุบันไม่มีอะไหล่ส ารองจ าหน่ายในท้องตลาด ท าให้เกิดปัญหาต่อการ

ท างานทั้งในปัจจุบันและในอนาคต 

    3. ปัญหาความไม่สะดวกในการใช้จ่ายงบประมาณ เป็นอุปสรรคต่อการคิดและตัดสินใจท างานเร่งด่วนซึ่งเป็น

การตัดสินใจหน้างาน เช่น เครื่องมือเสียจ าเป็นต้องซ่อมด่วนเนื่องจากต้องการใช้งาน และไม่มีเครื่องส ารอง แต่ในทาง

ปฏิบัติไม่สามารถท าได้ทันท ีเนื่องจากต้องใช้เวลาขออนุมัติ จัดท าเอกสาร รอเอกสารอนุมัติอีกหลายขั้นตอน ซ่ึง

กระบวนการดังกล่าวกระทบต่อการท างานวิจัยเป็นอย่างมาก 
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ภาคผนวก 

 
ภาพผนวกที่ 1 ผลขี้กา (Gymnopetalum integrifolim Kurz.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของเนื้อผลและเมล็ด  

        ที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp)  
                 ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 
  

ภาพผนวกที่ 2  ต้นคล้า (Schumannianthus dichotomus (Roxb.) Gagnep) และการแยกสารสกัดเอทานอลของ  

                    ใบ ต้น และราก ที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารส

คอ 

          พอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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ภาพผนวกที่ 3 เคี่ยม (Cotylelobium lanceolatum Craib) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบ เปลิอกนอก  

         และเปลือกในที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอ 

         พอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 
ภาพผนวกที่ 4  ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของก้านใบที่ความ 

                    เข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้    

                    แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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ภาพผนวกที่ 5 ทุเรียนเทศ (Annona muricata L.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบ เนื้อผล และเมล็ดที่ความ    

                   เข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้    

                   แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 
ภาพผนวกที่ 6 เนียงนก (Archidendron bubalinum (jack) I.C. Nielsen) และการแยกสารสกัดเอทานอลของเมล็ด 

                   และเปลือกผลที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอ- 

                  พอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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ภาพผนวกที่ 7  ผักกาดนกเขา (Emilia sonchifolia (L.) DC.ex Wight) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบและ 

                 รากที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp)  

                 ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 
ภาพผนวกที่ 8 ผักบุ้งน้ า (Ipomoea aquatica) และการแยกสารสกัดเอทานอลของต้นผักบุ้งที่ความเข้มข้น 1.57      

                   กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365  

                   นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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ภาพผนวกที่ 9 พาโหม (Paederia foetida Linn) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบท่ีความเข้มข้น 1.57 กรัม 

               น้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโน 

               เมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 
ภาพผนวกที่ 10 ฟักข้าว (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของเนื้อ   

             ผลและเมล็ดที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอ พอเลติน  

             (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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ภาพผนวกที่ 11 มะเดื่อ (Ficus hispida L.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของผลที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนัก 

                  แห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร   

                 254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 
ภาพผนวกที่ 12 มะม่วงหิมพานต์ (Anacardium occidentale) และการแยกสารสกัดเอทานอลของผลที่ความเข้มข้น  

                 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่  

                 365 นาโนเมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 
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ภาพผนวกที่ 13 มันส าปะหลัง (Manihot esculenta (L.) Crantz.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบและหัวที่ 

                 ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp)  

                 ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 
ภาพผนวกที่ 14 ยอบ้าน (Morinda citrifolia L.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบและผลที่ความเข้มข้น 1.57  

                   กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365  

                   นาโนเมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 
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ภาพผนวกที่ 15 ยอป่า (Morinda coreia Buch.-Ham.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของผลและใบที่ความเข้มข้น  

                   1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp) ภายใต้แสงยูวีที่      

        365 นาโนมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 

 
ภาพผนวกที่ 16 ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell Arg.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบบนต้นและใบร่วง 

                  ที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp)  

                  ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 
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ภาพผนวกที่ 17 ลองกอง (Lansium domesticum Corr.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบ เปลือกผล และ 

        เมล็ดที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน  

        (scp)ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 
ภาพผนวกที่ 18 ลังแข (Baccaurea macrophylla Muell. Arg.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของเปลือกผลที่ 

                   ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp)  

                   ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 
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