
รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  

------------------------ 

1. แผนงานวิจัย : การวิจัยและพัฒนาชีวภัณฑ์เพ่ือการผลิตพืชปลอดภัย 

2. โครงการวิจัย : ศึกษาปริมาณและคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอพอเลตินจากพืชและการประยุกต์ใช้

ควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในพืช 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย):การศึกษาคุณสมบัติการเป็นสารชักน าความต้านทานโรคในพืช (elicitor 

property) 

                     (ภาษาอังกฤษ) :  ระบุชื่อการทดลองตามแบบ ว1-ก ที่ผ่านการอนุมัติ 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลองที ่2.3 นางสาวเขมมิการ์ โขมพัตร สังกัด  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 

ผู้ร่วมงาน                    นางสรัญญา ช่วงพิมพ์  สังกัด  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 

                                นางสาวปริยากร ฤทธิสุนทร  สังกัด  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 

5. บทคัดย่อ :  สรุปใจความส าคัญของผลงานวิจัยให้เห็นผลงานอย่างชัดเจน  

   (ภาษาไทย และภาษาอังกฤษ)   

  งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการน าสารสคอพอเลตินซึ่งเป็นสารทุติยภูมิที่ถูกสร้างขึ้นใน

พืชบางชนิดเพ่ือน ามาใช้ให้เกิดประโยชน์ในทางการเกษตร โดยได้น าสารสคอพอเลตินที่สกัดได้จากผลยอบ้านซึ่ง

เป็นพืชท้องถิ่นที่มีศักยภาพมาใช้ในการทดสอบชักน าการกระตุ้นโมเลกุลที่เก่ียวข้องกับระบบภูมิต้านทานโรคในต้น

ยาสูบ โดยเปรียบเทียบระหว่างการใช้สคอพอเลติน 0, 100, 500 และ 1,000 ไมโครโมลาร์กระตุ้นการ

เปลี่ยนแปลงของเอนไซม์กลูคาเนส ฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส และ กรดซาลิซิลิก พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงที่

แตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลาหลังจากการทดสอบ ซึ่งผลการทดลองบ่งชี้ว่าสคอพอเลตินมีแนวโน้มจะใช้เป็นสารใช้

กระตุ้นภูมิคุ้มกันภายในต้นยาสูบได้ 

6. ค าน า 

สคอพอเลติน เป็นสารทุติยภูมิที่มีมวลโมเลกุลต่ า จุดเดือดสูง มีธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็น

องค์ประกอบ ภายใต้สภาวะที่ถูกกระตุ้นทั้งจากตัวกระตุ้นแบบชีวภาพและทางกายภาพ พืชสามารถสร้างสารชนิด
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นี้เพ่ิมขึ้นมาได้อีกในปริมาณมาก โดยอาจพบได้ในบริเวณชิ้นส่วนต่างๆ เช่น ล าต้น ราก ใบ และผล อย่างไรก็ตาม

สารนี้ถูกสร้างขึ้นในพืชเพียงบางชนิด โดยจุดเด่นของสารชนิดนี้คือการมีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญเติบโตของ

เชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial) รวมทั้งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ปัจจุบันจึงได้มีการน าไปใช้

ประโยชน์อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในทางการแพทย์ อย่างไรก็ตามการศึกษาและน าสคอพอเลตินมาใช้ประโยชน์

ในเชิงการเกษตร ส าหรับประเทศไทยยังคงมีข้อมูลน้อย 

นอกจากนี้การศึกษาสารส าคัญในพืชที่สามารถหาได้ง่าย และราคาต่ ายังนับเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับพืช

ชนิดนั้นๆ ได้ โดยเฉพาะในพืชท้องถิ่นบางชนิดที่หาได้ง่าย ราคาถูก โดยการน าผลผลิตดังกล่าวมาสกัดสารส าคัญที่

สามารถพัฒนาไปใช้ต่อยอดในอีกหลากหลายสาขาทั้งในงานด้านการเกษตร ตลอดจนงานด้านอุตสาหกรรมและ

การแพทย์ จะก่อให้เกิดประโยชน์ในเชิงเศรษฐกิจอีกมากมาย ทั้งยังก่อให้เกิดรายได้ทางเลือกให้แก่เกษตรกรผู้ผลิต

อีกทางหนึ่งด้วย 

6.1 วัตถุประสงค์ 

        8.1 เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอพอเลตินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด 

การเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ และการใช้เป็นตัวชักน าความต้านทานต่อโรคในพืชเศรษฐกิจ  

6.2 เป้าหมายของงานวิจัย 

           โครงการวิจัยนี้มุ่งเน้นไปท่ีการศึกษาวิธีการน าสารสคอพอเลตินจากพืชที่พบในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่างรวมถึง

อาจพบได้ในพ้ืนที่อ่ืนๆทั่วประเทศมาศึกษาคุณสมบัติทางชีวภาพในการเป็นสารชักน าความต้านทานในพืช เพ่ือเปน็

แนวทางในการน าไปประยุกต์ใช้สร้างมูลค่าเพ่ิมให้กับพืชท้องถิ่น และน าไปสู่การพัฒนางานวิจัยในศาสตร์ที่

เกี่ยวข้องต่อไปในอนาคต 

6.3 การตรวจเอกสาร 

6.3.1  สคอพอเลติน (Scopoletin)  
 

           สคอพอเลติน เป็นสารทุติยภูมิที่พืชสร้างขึ้นมาเพ่ือตอบสนองต่อการกระตุ้นทั้งตัวกระตุ้นชีวภาพ เช่น 

เชื้อจุลินทรีย์ หรือ ตัวกระตุ้นทางกายภาพ เช่น การเกิดบาดแผล หรือการได้รับรังสีบางชนิด สคอพอเลตินมีขนาด

โมเลกุล 192.17 กรัมต่อโมล และจุดหลอมเหลวที่ 204 องศาเซลเซียส โดยมีโครงสร้างดังรูปที่ 1 
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รูปที1่ โครงสร้างของสคอพอเลติน 

 

สคอพอเลตินจัดอยู่ในกลุ่มไฟโตอเล็กซินที่มีการรายงานการพบในพืชหลายชนิด เช่น พืชในตระกูลผักบุ้ง 

(Convolvulus microphyllus) (Zafar et al., 2005), พืชตระกูลยาสูบ (Nicotiana benthamiana) (Vialart 

et al., 2012), ยางพารา (Hevea brasiliensis) (Churngchow and Rattarasarn, 2001), มันฝรั่ง (Solanum 

tuberosum) (Andreae and Andreae, 1949) ผักคราดหัวแหวน (Spilanthes acmella Murr.) (Abyari et 

al., 2016), ย อ  (Morinda citrifolia Linnaeus) (West and Deng, 2010) มั น ส า ป ะ ห ลั ง  (Manihot 

esculenta) (BA et al., 2017) และ ทานตะวัน (Helianthus annuus) (Saftić-Panković et al., 2006) โดย 

Gutierrez et al., (1995) ได้น าใบของทานตะวันมาศึกษากระบวนการสะสมของสคอพอเลติน พบว่าสามารถ

เหนี่ยวน ากิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสที่ออกซิไดซ์สคอพอเลตินให้เป็นสารประกอบที่มีสีและไม่ละลายน้ า 

หลังการกระตุ้นใบด้วย CuCl2 หรือน้ าตาลซูโครส โดยเห็นการเรืองแสงเกิดขึ้นภายใต้แสง UV ในขณะที่กระตุ้น

ด้วย salicylic acid, dichloroisonicotinic acid หรือ glutathione ไม่เกิดการเรืองแสง การสร้างสารประกอบนี้

ในพืชจะขึ้นอยู่กับชนิดของสารที่มากระตุ้นและอายุของเนื้อเยื่อพืช ในยางพารามีการศึกษาปริมาณของสคอพอเล

ตินเพ่ือใช้ในการบ่งบอกระดับความต้านทานโรคของพันธุ์ยางชนิดต่างๆได้ โดยพันธุ์ยางที่อ่อนแอจะผลิตสคอพอเล

ติน ได้ น้ อยกว่ า พันธุ์ ต้ านทาน  (Churngchow and Rattarasarn, 2001) นอกจากนี้ จ ากการศึกษาของ 

Khompatara, 2017 พบว่าในสภาวะปกติใบยางพาราช าถุงพันธุ์ RRIM600 สามารถตรวจพบสคอพอเลตินได้ที่

ระดับ 0.2-0.4 มิลลิกรัม จากใบยางสด 1 กิโลกรัม       

6.3.2 คุณสมบัติของสารสคอพอเลติน 

 Tegos et al. (2002) ได้รายงานว่าสคอพอเลตินมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย โดยยับยั้งกลุ่ม

แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแกรมลบต่อมา Rigane et al. (2013) ได้รายงานถึงคุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรีย

โดยใช้สารสกัดด้วยเมธานอลจากใบและดอกของต้น Calendula officinalis ซึ่งมีสารสคอพอเลตินเป็น

ส่วนประกอบ สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ 3 ชนิดและเชื้อราอีก 2 ชนิด โดยได้ชี้ว่าผลที่ได้สามารถน าไปใช้ใน

เชิงอุตสาหกรรมเพ่ือการผลิตสาร bioactive จากพืชได้ และในปีเดียวกันนี้ Acharya et al. (2013) ได้รายงานถึง

คุณสมบัติของสคอพอเลตินในการยังยั้งการเจริญของเชื้อ Salmonella typhi ได้นอกจากคุณสมบัติด้านการเป็น
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สาร antimicrobial แล้ว สคอพอเลตินยังได้รับการรายงานถึงคุณสมบัติในการก าจัดอนุมูลอิสระ โดยสคอพอเลติน

ที่สกัดจาก Sinomonium acutum สามารถก าจัดอนุมูล superoxide anion ในปฏิกิริยา xanthine/xanthine 

oxidase (Shaw et al., 2003) นอกจากนี้ Malik et al. (2011) ได้รายงานว่าสคอพอเลตินสามารถน ามาใช้ก าจัด

อนุมูลอิสระชนิด 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), อนุมูลไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และอนุมูลซุปเปอร์

ออกไซด์ได้ โดยผู้วิจัยชี้ว่าสคอพอเลตินควบคุมอนุมูลอิสระได้โดยผ่านทางกระบวนการที่หลากหลาย เช่น การ

ขนส่งกรดไขมันสายยาวในไมโตคอนเดรีย เป็นต้น ทั้งนี้สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) มีความส าคัญคือเป็น

สารที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดกระบวนการออกซิเดชั่นเช่นกระบวนการเกิดสนิมของเหล็ก การเกิดสี

น้ าตาลในผลไม้ (เช่นในแอปเปิ้ล) หรือการท าให้น้ ามันพืชเหม็นหืน หรือกระบวนการออกซิเดชั่นที่เกิดในร่างกาย

มนุษย์หรือสัตว์ เช่น การย่อยสลายโปรตีนและไขมันจากอาหารที่กินเข้าไป มลพิษทางอากาศ การหายใจ ควันบุหรี่ 

รังสียูวีล้วนท าให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้นซึ่งสร้างความเสียหายได้ทั้งในพืชและในร่างกายมนุษย์ จึงได้มีการศึกษาหาสาร

ที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระจากแหล่งต่างๆส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ทั้งทางด้านการเกษตร ด้านเภสัชกรรม รวม

ไปถึงด้านการแพทย ์

6.3.3  การประยุกต์ใช้สารสคอพอเลติน 

ด้านการเกษตร 

เนื่องจากสารชนิดนี้มีคุณสมบัติต่อต้านเชื้อรา แบคทีเรีย จึงได้มีการน ามาปรับใช้ทางด้านการเกษตร เช่น 

การลดการเกิดโรคราเขียวจากเชื้อ Penicillium digitatum บนผลส้ม (Sanzani et al., 2014), การยับยั้งการ

เจริญของไมซีเลียมของเชื้อ Alternaria alternate ซึ่งก่อให้เกิดโรคจุดสีน้ าตาลในใบยาสูบ (Sun et al., 2014), 

การยับยั้งการสังเคราะห์สารพิษอะฟลาทอกซินโดยเชื้อ Aspergillus flavus ในมันฝรั่ง (Gnonlonfin et al., 

2011) การยับยั้งการสร้างสปอร์และการเจริญของไมซิเลียมของเชื้อราชนิดต่างๆเพ่ือการเก็บรักษาข้าวโพด เช่น 

Penicillium sp., Aspergillus, Fusarium (Ba et al., 2017) นอกจากนี้ Sun et al., 2014 ได้ทดสอบผลของ

สารสคอพอเลตินต่อการยับยั้งการเจริญของเชื้อ Alternaria alternate ทั้งแบบการยับยั้งโดยตรง (direct 

inhibition) และแบบการยับยั้งผ่านการกระตุ้นความต้านทานในพืช (induced resistance) โดยในการทดสอบ

แบบ direct inhibition บนอาหาร PDA ที่มีสารสคอพอเลตินผสมอยู่ที่ความเข้มข้นต่างๆ พบว่าสคอพอเลตินที่

ระดับความเข้มข้น 48 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรสามารถลดการเจริญของเชื้อ Alternaria เหลือ 68 เปอร์เซ็นต์ 

ขณะที่เมื่อเพ่ิมความเข้มข้นไปที่ 480 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร สามารถลดการเจริญของเชื้อดังกล่าวเหลือเพียง 14 

เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่ได้พ่นสารสคอพอเลติน และในการทดสอบการน าไปใช้กระตุ้นความ

ต้านทานในพืช ได้ชักน าให้มีการสร้างความต้านทานในใบยาสูบเป็นเวลา 7 ชั่วโมง โดยท าการแช่ก้านใบยาสูบใน
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สารละลายสคอพอเลตินความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ และ 500 ไมโครโมลาร์ เทียบกับชุดควบคุมซึ่งเป็นน้ ากลั่น

จากนั้นท าการปลูกเชื้อ Alternaria แล้วตรวจดูการเกิดแผลหลังจากปลูกเชื้อไปแล้ว 5 วัน พบว่าขนาดของรอย

แผลในชุดทดสอบที่ได้รับการกระตุ้นด้วยสคอพอเลตินทั้งสองระดับความเข้มข้นสามารถลดขนาดของรอยแผลที่

เกิดจากเชื้อ Alternaria ได้อย่างมีนัยส าคัญ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งผลการทดลองนี้ชี้ให้เห็นว่าการใช้สคอ

พอเลตินภายนอกสามารถเพ่ิมความต้านทานต่อเชื้อ Alternaria ในใบยาสูบได้ ซึ่งกระบวนการต้านทานภายในพืช 

(Plant defense) นั้นเป็นกระบวนการหนึ่งที่พืชใช้ปรับตัวเองเพ่ือต่อต้านการบุกรุกของเชื้อโรค โดยมีวิธีการ

ต่างๆกัน เช่น การท าให้เซลล์ที่ก าลังติดเชื้อและเซลล์ที่อยู่ข้างเคียงตาย เรียกว่าการเกิด hypersensitive cell 

death โดยกระบวนการนี้จะสังเกตเห็นรอยไหม้สีน้ าตาล (necrosis), การสร้างสารปฏิชีวนะเพ่ือยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อโรค ที่เรียกว่าไฟโตอเล็กซิน, การสร้างโปรตีนขึ้นมาท าลายเชื้อโรค ที่เรียกว่า pathogenesis 

related-proteins (PR-proteins) เช่น เอนไซม์เบต้า-1,3-กลูคาเนส หรือเอนไซม์ไคติเนสเพ่ือย่อยผนังเซลล์ของผู้

รุกราน, การกักบริเวณเชื้อไม่ให้ลุกลามไปยังเซลล์ข้างเคียงโดยกระบวนการสร้างลิกนินหรือซูเบอรินพอกบริเวณ

ผนังเซลล์พืช และการสร้างผนังเซลล์พืชให้แข็งแรงขึ้น เช่น การสร้างแคลโลส แนวทางการประยุกต์ใช้ความรู้ทาง

ชีวเคมีเพ่ือป้องกันโรคพืชจึงน าไปสู่การค้นหาสารกระตุ้นความต้านทานภายในพืช หรืออิลิซิเตอร์ (elicitor) ซึ่งอาจ

เป็นได้ทั้งตัวกระตุ้นชีวภาพ เช่น เชื้อรา จีนัส Trichoderma, Penicilliumsim pliclassimum, Plant growth-

promoting rhizobacteria (PGPR), สารสกัดจากสาหร่าย หรือตัวกระตุ้นเคมี เช่น  Acibenzolar-S-methyl 

(ASM), β-Aminobutyric acid (BABA), Phosphite, Probenazole, Salicylic acid (SA) หรือตัวกระตุ้นทาง

กายภาพ เช่น การใช้อุณหภูมิสูงหรือต่ า การใช้รังสีแกมม่า หรือการกระตุ้นด้วยแสงยูวี 

นอกเหนือจากการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์โดยตรงแล้วสารสคอพอเลตินยังมีอีกคุณสมบัติหนึ่งคือ

การเป็นสารต้านการเกิดอนุมูลอิสระ โดยจะท าหน้าที่ก าจัดอนุมูลอิสระที่ถูกสร้างจากกระบวนการตอบสนองอย่าง

รวดเร็ว (Hypersensitive response, HR) เมื่อพืชถูกรุกราน ซึ่งโดยทั่วไปเมื่อถูกบุกรุก พืชจะตอบสนองโดยการ

สร้างสารเคมีขึ้นมาต้านผู้บุกรุก เช่น การสร้างไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ซูเปอร์ออกไซด์ ไนตริกออกไซด์ ฯลฯ ซึ่ง

เป็นสารอนุมูลอิสระ อย่างไรก็ตาม ผลของกิจกรรมที่เกิดขึ้นจะก่อให้เกิดการสะสมของอนุมูลอิสระซึ่งเป็นสารที่มี

พิษต่อเซลล์พืชและส่งผลให้เซลล์พืชในบริเวณนั้นเกิดการถูกท าลายไปด้วย ดังนั้นสารต้านอนุมูลอิสระที่พืชสร้างข้ึน

จึงท าหน้าที่ในการช่วยลดพิษภายในตัวพืชไม่ให้เซลล์พืชถูกท าลาย (จีระภา, 2551)  

ด้านอื่นๆ 

        สารสคอพอเลตินมีการน ามาใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์เนื่องจากมีคุณสมบัติในการต้านเชื้อก่อโรคในคน 
เช่ น  Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus แ ล ะ  Salmonella typhi (Acharya et al., 
2013) นอกจากนี้การใช้ประโยชน์จากสารชนิดนี้พบว่ามีการรายงานอย่างกว้างขวาง เช่น การสกัดและน าสารชนิด
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นี้ไปรักษาโรคความดันโลหิตสูง ควบคุมระดับคอเลสเตอรอล และ LDL รักษาโรคหัวใจและหลอดเลือด และรักษา
อาการผิดปกติของระบบประสาท (Mogana et al., 2013, Das et al., 2014) การใช้เป็นสารต้านการเกิดเนื้อ
งอก ต้านการเกิดไทรอยด์ (DAS, 2014)  การต้านอนุมูลอิสระ การต้านเชื้อจุลินทรีย์ การต้านการอักเสบของไขสัน
หลัง การป้องกันโรคตับ (Taguchi et al. 2001) การต้านเชื้อรา การต้านฮีสตามีน การต้านไวรัส และการลดความ
ดันโลหิตสูงโดยการขยายหลอดเลือด (Tanton, 2008) ซึ่งรายงานการศึกษาและประยุกต์ใช้สารชนิดนี้บ่งชี้ให้เห็น
ถึงความส าคัญและคุณค่าในการน าไปใช้ประโยชน์ด้านอ่ืนๆได้หลากหลายโดยสารสคอพอเลตินนี้มีแหล่งก าเนิดจาก
พืช ดังนั้นคุณประโยชน์ของการศึกษาปริมาณสารชนิดนี้ในพืชที่มีแนวโน้มจะน ามาใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการสกัด
สารสคอพอเลตินก็จะก่อให้เกิดการเพ่ิมทางเลือกในการสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรอีกทางหนึ่งด้วย 

7. วิธีด าเนินการ                         :  

อุปกรณ์ 
1. ต้นยาสูบ 
2. วัสดุสารเคมีส าหรับใช้ในการทดสอบเชื้อและวัดสารชีวโมเลกุล เช่น อาหารเลี้ยงเชื้อ โปรตีนมาตรฐาน 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ กรดลิโนเลอิก ฯลฯ 
3. เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง 
4. เครื่อง HPLC 

วิธีการ 
1. เตรียมต้นยาสูบอายุประมาณ 3 เดือน 

2. คัดเลือกใบที่มีขนาดสม่ าเสมอและอยู่ต าแหน่งกลางของต้นจ านวน 5 ใบต่อต้น ฉีดสารสคอเลตินความ
เข้มข้น 0, 100, 500 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ ความเข้มข้นละ 5 ต้นโดยใช้หลอดฉีดยาบรรจุสารละลายสคอพอเล
ตินความเข้มข้นที่ต้องการทดสอบปริมาตร 100 ไมโครลิตรท าการ infiltrate เข้าไปยังบริเวณช่องว่างระหว่างเส้น
ใบจ านวน 4 จุดต่อใบ จ านวน 4 ใบต่อต้นส าหรับใช้ในการเก็บมาวิเคราะห์ที่เวลาต่างๆกันในข้ันตอนต่อไป  

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

4. สกัดและวิเคราะห์ใบเพ่ือวัดปริมาณสารชีวโมเลกุลที่เกี่ยวข้องในระบบการต้านทานของพื ช ได้แก่ 
ปริมาณโปรตีน (ตามวิธีของ Bradford, 1976), ปริมาณสารทุติยภูมิ ได้แก่ กรดซาลิซิลิก และกรดแอบไซซิก (ตาม
วิธีของ Ederli et al., 2011 และ Khompatara, 2017) ความว่องไวของเอนไซม์ (แอคติวิตี้) ได้แก่ เอนไซม์ใน
ระบบการกระตุ้นการสร้างสารประกอบฟีนอลิก (เอนไซม์ ฟีนิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส ตามวิธีของ Zucker, 
1968) และเอนไซม์ในระบบภูมิคุ้มกันแบบ systemic acquired resistance (เอนไซม์กลูคาเนส ตามวิธีของ 
Santos et al., 1977) เพ่ือตรวจสอบผลการใช้สคอพอเลตินเป็นตัวชักน า (elicitor) ให้เกิดความต้านทานในต้น
ยาสูบและความสัมพันธ์กับวิถีการต้านทานในต้นยาสูบที่เกิดขึ้น 
การบันทึกข้อมูล: ข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารชีวโมเลกุลชนิดต่างๆ ณ เวลาต่างๆกัน และพิจารณา
ความแตกต่างของแต่ละชุดทดสอบโดยใช้โปรแกรม SPSS ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว one-way 
analysis of variance (ANOVA) ด้วยวิธี Duncan ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (p<0.05) 
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ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2562  สิ้นสุด กันยายน 2563 รวม 1 ปี 
สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 
 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์   

จากการด าเนินการวิเคราะห์ความว่องไวของเอนไซม์ในวิถีของ systemic acquired resistance จ านวน 

2 ชนิด ได้แก่ กลูคาเนส และฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส และสารทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิต้านทานพืช 

ได้แก่ กรดซาลิซิลิก และกรดแอบไซซิก พบว่ายาสูบที่ทรีตสารสคอพอเลตินแบบ infiltrate ลงบนใบโดยตรงที่

ความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ เพียงพอที่จะกระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความว่องไวของของเอนไซม์กลู

คาเนส และฟินิลอะลานีมแอมโมเนียไลเอส สูงกว่าชุดควบคุม โดยเห็นได้ชัดในช่วง 120 ชั่วโมงหลังจากการทรีต

สาร (รูปที่ 1)  

 

 

 

รูปที่ 1 การเปลี่ยนแปลงของความว่องไวของเอนไซม์ฟินิลอลานีนแอมโมเนียไลเอส (ซ้าย) และเอนไซม์กลูคาเนส 
        (ขวา) ในใบยาสูบที่ทรีตด้วยสารสคอพอเลตินความเข้มข้น 0, 100, 500, และ 1,000 ไมโครโมลาร์ 
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การกระตุ้นโมเลกุลส่งสัญญาณของระบบ systemic acquire resistance ผ่านการเพ่ิมปริมาณกรดซาลิซิ

ลิกในใบ พบว่า มีปริมาณกรดซาลิซิลิกเพ่ิมข้ึนอย่างชัดเจนในใบยาสูบที่ทรีตสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น 500 

ไมโครโมลาร์ที่เวลา 12 ชั่วโมงแรกของการทรีตสาร ซึ่งกรดซาลิซิลิกเป็นโมเลกุลสัญญาณที่จะถูกพืชใช้ในการ

กระตุ้นการสร้างเอนไซม์หรือสารทุติยภูมิต่างๆส าหรับรองรับการบุกรุกของเชื้อก่อโรค โดยจะส่งต่อไปยังบริเวณ

ต่างๆของต้นพืชผ่านระบบท่อล าเลียง 

 

 

 

 
 
 
รูปที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดซาลิซิลิกใบยาสูบที่ทรีตด้วยสารสคอพอเลตินความเข้มข้น 0, 100, 500,  
          และ 1,000 ไมโครโมลาร์ 

 

การตรวจสอบความเป็นพิษของสารสคอพอเลตินต่อใบยาสูบด าเนินการหลังจากท าการ infiltrate สารส

คอพอเลติน ความเข้มข้น 10, 100 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ลงบนแผ่นใบบนต้นยาสูบเปรียบเทียบกับการ 

infiltrate ด้วยน้ ากลั่น จากนั้นน าใบยาสูบที่ผ่านการทรีตสารและวางเลี้ยงไว้เป็นเวลา 120 ชั่วโมง ไปย้อมด้วยสี 

trypan blue เพ่ือตรวจสอบว่ามีการตายของเซลล์เกิดขึ้นหรือไม่ พบว่าไม่มีการตายของเซลล์เกิดขึ้นบนแผ่นใบทุก

ชุดทดสอบ (รูปที่ 3)  

 

 

 

 

         รูปที่ 3 ใบยาสูบที่ถูก infiltrate ด้วยสารสคอพอเลติน (ซ้าย) และ สภาพใบยาสูบที่ได้รับสารสคอพอเลติน 

         ความเข้มข้น 0, 100, 500 และ 1,000 ไมโครโมลาร์ เมื่อเวลาผ่านไป 120 ชั่วโมง (ขวา) 

   น ้ำกลัน่        10             100            1,000  
                       สคอพอเลติน (ไมโครโมลำร์) 
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ : สรุปเนื้อหา สาระส าคัญของผลงาน และข้อเสนอแนะในงานวิจัยเรื่อง

นั้นๆ ในอนาคต 

             การศึกษาผลของการใช้สารสคอพอเลตินเป็นสารชักน าความต้านทานในใบยาสูบ พบว่าสคอพอเลตินไม่

ก่อให้เกิดการตายของเซลล์ ซึ่งในเบื้องต้นนี้แสดงให้เห็นว่าการใช้สคอพอเลตินกับใบยาสูบในรูปแบบ exo-

scopoletin สามารถท าได้เนื่องจากไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อเซลล์ของใบยาสูบ และเมื่อพิจารณาจากผลการ

กระตุ้นการเพ่ิมของของแอคติวิตี้ของเอนไซม์ และสารทุติยภูมิที่เกี่ยวข้องกับระบบภูมิต้านทานพืช พบว่าสคอพอเล

ตินที่ระดับความเข้มข้น 500 ไมโครโมลาร์ให้ผลกระตุ้นการเพ่ิมข้ึนของกรดซาลิซิลิกซึ่งเป็นโมเลกุลส่งสัญญาณหลัก

ในระบบภูมิต้านทานพืชแบบ systemic acquired resistance ภายในเวลา 12 ชั่วโมงแรกของการทรีตสาร ซึ่งมี

ความสอดคล้องกับพืชโดยทั่วไปใช้กรดซาลิซิลิกเป็นโมเลกุลส่งสัญญาณในวิถีดังกล่าว ดังนั้นการตอบสนองในวิถีนี้

โดยผ่านการเพ่ิมข้ึนของปริมาณกรดซาลิซิลิกจึงเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วก่อนการกระจายไปยังส่วนต่างๆของพืชเพ่ือให้

มีการชักน าการสร้างเอนไซม์และสารทุติยภูมิอ่ืนๆภายในระบบตามมา อย่างไรก็ตามจะเห็นว่ากรดแอบไซซิกไม่

ตอบสนองต่อการกระตุ้น และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความว่องไวของเอนไซม์ในวิถีของ systemic 

acquired resistance จ านวน 2 ชนิด ได้แก่ กลูคาเนส และฟินิลอะลานีนแอมโมเนียไลเอส  พบว่ายาสูบที่ทรีตสา

รสคอพอเลตินแบบ infiltrate ลงบนใบโดยตรงที่ความเข้มข้น 100 ไมโครโมลาร์ เพียงพอที่จะกระตุ้นให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงค่าความว่องไวของของเอนไซม์กลูคาเนส และฟินิลอะลานีมแอมโมเนียไลเอส สูงกว่าชุดควบคุม โดย

เห็นได้ชัดในช่วง 120 ชั่วโมงหลังจากการทรีตสารที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จึงมีแนวโน้มว่าการใช้สารสคอพอ

เลตินที่ระดับความเข้มข้นต่ า 100 ไมโครโมลาร์ อาจสามารถน ามาใช้ชักน าความต้านทานในต้นยาสูบได้โ ดยผ่าน

ทางการกระตุ้นภูมิต้านทานในวิถี systemic acquired resistance 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ : ให้ระบุผลงานที่สิ้นสุด ได้น าไปใช้ประโยชน์อย่างไร พัฒนาต่อหรือ

ถ่ายทอด หรือเผยแพร่ หรือน าไปใช้ประโยชน์กับกลุ่มเป้าหมาย (ระบุเป็นข้อๆ)  

1. มีการน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในการผลิตสารสกัดจากพืชที่มีศักยภาพและหาได้ง่ายเพ่ือใช้ในการป้องกันโรค

พืชที่เกิดขึ้นในแปลงได้ด้วยตนเอง นอกจากนี้ผลส าเร็จของงานจะช่วยยกระดับมูลค่าของพืชบางชนิดให้สูงขึ้นได้  

โดยจะก่อให้เกิดทางเลือกใหม่ของรายได้จากการน าพืชที่มีศักยภาพไปจ าหน่ายส าหรับเป็นวัตถุดิบในงานวิจัยต่อ

ยอด  

กลุ่มเป้าหมาย คือ เกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกร  

2. น าองค์ความรู้เรื่องคุณสมบัติของสารสคอพอเลตินและแหล่งที่มาของสารชนิดนี้ไปต่อยอดในงานวิจัยที่

เกี่ยวข้องทั้งเพ่ือการลดการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด การใช้เป็นตัวต้านอนุมูลอิสระ หรือปรับใช้ในสาขา
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งานวิจัยที่เกี่ยวข้องอ่ืนๆ เช่น งานทางด้านการแพทย์ หรืองานสหวิทยาการ อันเป็นการบูรณาการงานวิจัยร่วมกัน

ระหว่างหน่วยงานต่อไปในอนาคต  

กลุ่มเป้าหมาย คือ นักวิจัยและนักวิชาการด้านโรคพืชกรมวิชาการเกษตร กรมส่งเสริมการเกษตร 

สถาบันการศกึษา หน่วยงานวิจัยด้านการแพทย์   

3. น าองค์ความรู้และแหล่งที่มาของวัตถุดิบไปใช้ในการประยุกต์สร้างสารชีวภัณฑ์ในทางการค้าส าหรับใช้

ทดแทนการใช้สารเคมีรวมทั้งใช้ในการสร้างผลิตภัณฑ์อ่ืนๆตามศักยภาพหรือคุณสมบัติของสาร สคอพอเลติน  

กลุ่มเป้าหมาย คือ หน่วยงานภาคอุตสาหกรรม 

11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี)  : อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ช่วยเหลือให้งานวิจัยลุล่วงไปด้วยดี 

แต่มิได้เป็นผู้ร่วมปฏิบัติงานด้วย 
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ค านวณ ตารางการบันทึกข้อมูลภาพ แสดงเครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย แบบส ารวจข้อมูล เป็นต้น ส่วนนี้จะมีหรือไม่มี

ก็ไม่ท าให้เนื้อหาของรายงานขาดความสมบูรณ์ 

หมายเหตุ 

* ให้แนบไฟล์รูปภาพประกอบด้วย เพื่อน าไปจัดท ารูปเล่มต่อไป 
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