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บทคัดย่อ 

ทุเรียนเป็นไม้ผลเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทย ปัญหาด้านโรคส่งผลกระทบตลอดการผลิต

ทุเรียน งานวิจัยครั้งนี้ได้ทำการเก็บรวบรวมตัวอย่างโรคใบไหม้เป็นวงของทุเรียนจากแปลงปลูกในพ้ืนที่

จังหวัดชุมพร เพ่ือทำการ แยกเชื้อราสาเหตุโรคด้วยวิธี tissue transplanting และศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา ได้เชื้อรา Colletotrichum spp. จำนวน 6 ไอโซเลท นำไปทดสอบการยับยั้งการ

เจริญเติบโตด้วยแผ่นอนุภาคนาโนคอป เปอร์ขนาด 100 นาโนเมตรขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร 

จำนวน 2 ไอโซเลท ที่ระดับความเข้มข้น 8.5, 17, 26, 34และ 43 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ด้วย

วิธี dual วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ พบว่ารัศมี

ของเส้นใยทั้ง 2 ไอโซเลท ในทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ พบว่า ไอโซ เลท CL5_L12 มีรัศมี

ของเส้นใย มีค่า 36.11 – 34.96 และ CL2_L15 มีค่า 39.12 - 37.60 พบความผิดปกติของเส้นใยที่เจริญ

บนแผ่นอนุภาคนาโนคอปเปอร์ และทดสอบแผ่นอนุภาคนาโนคอปเปอร์ที่ระดับความเข้นข้น 51, 59, 68, 

78 และ 85  ppm ต่อการยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อรา C. gloeosporioides จำนวน 4 ไอโซเลท 

อย่างไรก็ตามพบว่า แผ่นอนุภาคนาโนคอปเปอร์ทุกระดับความเข้มข้นมีผลต่อการยับยั้งการงอกของ

สปอร์  
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Abstract 

Anthracnose disease affects durian production in Thailand. In this research, durian 
anthracnose samples were collected from plantations in Chumphon Province.  The 
pathogenic fungi were isolated by tissue transplanting method and morphological 
study. Two isolates of Colletotrichum spp. were obtained and tested for growth 
inhibition with 5 mm. diameter of copper nanoparticle sheets at concentrations of 8.5, 
17, 26, 34, and 43 ppm compared with the control by a dual method. Completely 
Randomized Design (CRD) experiments were studied with 4 replicates. It was found that 
the mycelial radius of both isolates in all treatments were not statistically different. 
CL5_L12 isolate had a mycelial radius of 34.73 - 38.16 mm. CL2_L15 were 35.60 - 39.12 
mm. However, it was found that the copper nanoparticle sheets at al l concentrations 
had an effect on spore germination inhibition.  

 
Keywords: durian disease; plant disease control; copper nanoparticles; Colletotrichum 
spp. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
ทุเรียน (Durian) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Durio zibethinus อยู่ในวงศ์ (Family) Bombacaceae 

ทุเรียนเป็นผลไม้เขตร้อนเป็นพืชประจำถิ่นบริเวณภูมิภาคเอเชียตะวันออกเชียงใต้ แหล่งผลิตที่สำคัญ
ของโลก ทั้งนี้ ประเทศไทยเป็นผู้ผลิตทุเรียนรายใหญ่ที่สุด รองลงมา คือ มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟิลิปปินส์ 
และเวียดนาม ประเทศท่ีเป็นคู่แข่งทางการค้าของประเทศไทย คือ มาเลเซีย และเวียดนาม นอกจากนี้มี
การนำพันธุ์ทุเรียนจากไทยและมาเลเซียไปปลูกในประเทศออสเตรเลีย จึงเห็นได้ว่าทุเรียนเป็นผลไม้ที่
ได้รับความนิยมในการบริโภคจากประชาคมโลก (สุการดา และแววรวี , 2564)เป็นพืชที่ได้รับความนิยม
ปลูกอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย เนื่องจากปัจจุบันมีพ้ืนที่ปลูกและผลิตทุเรียนส่งออกได้เป็นอันดับ 1 
ของโลก ทำให้มีแนวโน้มในการปลูกทุเรียนเพิ่มขึ้นเป็นอาชีพหลัก ในปี 2564 มีเนื้อที่ให้ผลผลิต และ
ผลผลิตต่อไร่เพิ่มขึ้นจาก 1,168,154 ไร่ ผลผลิต 1,212,989 ตัน สร้างมูลค่า 138,256 ล้านบาท ผลผลิต
ทุเรียนส่วนใหญ่ส่งออกไปยังต่างประเทศ โดยส่งออกผลสดประมาณร้อยละ 95 ของการส่งออกทั้งหมด 
ตลาดสำคัญ ได้แก่ จีน ฮ่องกง และเวียดนาม ซึ่งการส่งออกรวมเพิ่มขึ้นจากปีที่ผ่านมาเนื่องจากความ
ต้องการทางการตลาด (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) 

เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides ก่อให้เกิด โรคใบจุด ใบไหม้ หรือโรคแอนแทรค
โนส (Leaf Spot/Leaf Blight/Anthracnose) เป็นโรคที่เกิดในช่วงใบอ่อนหรือช่วงที่พืชอ่อนแอ เช่น ใน
สภาพที่พืชขาดน้ำในฤดูแล้ง โดยเฉพาะในช่วงติดผลของทุเรียน เกิดจุดแผลสีน้ำตาลบนใบหากรุนแรง
(วิทวัส, 2560) ชาวสวนทุเรียนส่วนใหญ่ ใช้สารเคมีในการกำจัดและควบคุมเชื้อราชนิดนี้ ปัจจุบันมีการ
ใช้สารทดแทนสารเคมี โดยมีการพัฒนารูปแบบหนึ่ง โดยการนำวัสดุนาโนมาประยุกต์ใช้ ซึ่งอนุภาคนาโน
มีขนาดเล็ก อยู่ในช่วง 10-100 นาโนเมตร มีคุณสมบัติทางเคมี และทางกายภาพที่พิเศษที่แตกต่าง
ออกไปจากอนุภาคที่มีขนาดใหญ่ เนื่องจากขนาดอนุภาคที่เล็กส่งผลให้มีพื้นที่ ผิวสัมผัสที่สูงจึงสามารถ
เกิดปฏิกิริยาที่พ้ืนผิวได้ดี (Wang et al., 2006) หนึ่งในอนุภาคนาโนที่ใช้งานได้ในหลายสาขา คืออนุภาค
นาโนทองแดง เนื่องจากมีต้นทุนในการสังเคราะห์ที่ต่ำ และมีคุณสมบัติในการต้านเชื้อรา (Chung et 
al., 2017) 

 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อแยกและจัดจำแนกลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรค
ทุเรียน 

2. ทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชื้อรา Colletotrichum spp. สาเหตุโรคทุเรียน 
3. เพ่ือทำการศึกษาผลของแผ่นอนุภาคนาโนคอปเปอร์ต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา 
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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
2.1 ความสำคัญทางเศรษฐกิจของทุเรียน 

สถานการณ์การผลิตทุเรียนของไทย และการบริโภคภายในประเทศในปี 2564 ไทยมีเนื้อที่
ให้ผล 854,986 ไร่ เพ่ิมข้ึนจากปี 2563 ร้อยละ 7.20 มีผลผลิต 1,201,458 ตัน เพ่ิมข้ึนจากปี 2563 ร้อย
ละ 7.66 และมีผลผลิตต่อไร่ 1,405 กิโลกรัม/ไร่ เพิ่มขึ้นจากปี 2563 ร้อยละ 0.43 เนื่องจากทุเรียนที่
ปลูกในปี 2559 ของแหล่งผลิตที่สำคัญทางภาคกลาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคใต้เริ่มเก็บเกี่ยว
และให้ผลผลิตได้ ยกเว้นภาคเหนือที่ประสบภัยแล้งในช่วงต้นปี 2563 ทำให้ทุเรียนยืนต้นตาย สำหรับ
ผลผลิตต่อไร่เพิ่มขึ้น เนื่องจากในช่วงปลายปี 2563 มีฝนตกอย่างต่อเนื่อง ต้นทุเรียนได้รับน้ำเพียงพอ 
ต้นสมบูรณ์พร้อมสำหรับการออกดอกสามารถออกดอกและติดผลดีกว่าปีที่แล้ว ประกอบกับราคาทุเรียน
ที่เกษตรกรขายได้อยู่ในเกณฑ์ดีอย่างต่อเนื่อง เกษตรกรจึงให้การบำรุงดูแลดีขึ ้น ส่งผลให้ต้นทุเรียน
สมบูรณ์ให้ผลผลิตได้มากขึ้น ภาพรวมผลผลิตทั้งประเทศจึงเพิ่มขึ้นด้วย แหล่งเพาะปลูกทุเรียนที่สำคัญ
ของไทย ได้แก่ จังหวัดชุมพร จันทบุรี ระยองนครศรีธรรมราช และ ยะลา (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร , 2565) การบร ิโภคภายในประเทศ ระหว ่างปี 2560 - 2564 ความต้องการบร ิโภค
ภายในประเทศเพิ่มขึ้นจาก 147,290 ตัน ในปี 2560 เป็น 291,429 ตัน ในปี 2564 หรือเพิ่มขึ้นร้อยละ 
22.73 ต่อปี ซึ ่งการบริโภคส่วนใหญ่จะอยู ่ในรูปทุเรียนผลสด โดยในปี 2564 มีการบริโภคทุเรียน
ภายในประเทศ 291,429 ตัน ลดลงจากปี 2563 ร้อยละ 35.84 เนื่องจากทุเรียนเป็นที่ต้องการของ
ผู้บริโภคในต่างประเทศ โดยเฉพาะตลาดจีน ส่งผลให้ราคาส่งออกสูงกว่าราคาในประเทศ จูงใจให้
เกษตรกรเพ่ิมการส่งออก ประกอบกับเส้นทางการขนส่งไปยังจีนในปัจจุบันมีทั้งทางเรือจากท่าเรือแหลม
ฉบัง ทางบกจากเส้นทาง R9 เส้นทาง R3A และเส้นทาง R12 รวมทั้งทางเครื่องบิน และมีการจำหน่าย
ผ่านระบบสั่งซื ้อล่วงหน้า (Pre-Order platform) ภายใต้ความร่วมมือระหว่างกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ กระทรวงพาณิชย์ บริษัทเอกชน และสหกรณ์ผลไม้ อาทิ สหกรณ์เมืองขลุง จังหวัดจันทบุรี ทั้งนี้
ในปี 2565 คาดว่าความต้องการบริโภคภายในประเทศจะเพิ่มขึ้นจากปี 2564 ร้อยละ 12.08 ซึ่งเป็นผล
จากปริมาณผลผลิตที่คาดว่าจะเพ่ิมข้ึน (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2565) 
 
2.2 เชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 

เชื้อราสกุล Colletotrichum พบแพร่กระจายอยู่ทั่วโลก โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเขตร้อนและกึ่ง
เขตร้อน ดำรงชีวิตแบบ saprophyte และ parasite จัดเป็นราที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจาก 
เป็นสาเหตุของโรคพืชทางเศรษฐกิจหลายชนิด สามารถเข้าทำลายพืชได้ทุกระยะการเจริญเติบโตของพืช 
ส่งผลให้ปริมาณและคุณภาพลดลง ทำให้ไม่เป็นที่ต้องการของตลาดภายในและภายนอกประเทศ ซึ่งเป็น
ปัญหาที่สำคัญอย่างหนึ่งของการส่งออกไม้ผลไปยังต่างประเทศ ปัจจุบันพบว่ารา Colletotrichum มี
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จำนวนมากกว่า 20 species บนพืชที่อาศัยต่างๆกัน ส่วนใหญ่ทำให้เกิดโรคใบจุดหรือโรคแอนแทรคโนส 
ได ้ม ีการรายงาน 2 species ซึ ่งในบางคร ั ้งเป ็นราดิน (soil-borne) ได ้แก่ C. gloeosporioides 
(teleomorph เป็นรา Glomerella cingulata สร้าง conidia รูปทรงกระบอก หัวท้ายมนไม่มี setae 
และ Colletotrichum dematium สร้าง conidia รูปพระจันทร์เสี้ยว และมี setae (พรพิมล, 2554) 
ในส่วนของเชื้อรา C. gloeosporioides สามารถจัดจำแนกได้ดังนี้ 

 
Kingdom: Fungi 

Division: Ascomycota 
Class: Sordariomycetes 

Order: Glomerellales 
Family: Glomerellaceae 

Genus: Colletotrichum (Ref.) 
 

เชื้อรา C. gloeosporioides เป็นเชื้อราก่อโรคและพบได้บ่อยที่สุดที่ทำให้เกิดโรคแอนแทรค
โนสจะมีวิถีชีวิต หรือไลฟ์สไตล์ที่ซับซ้อนกว่าเชื้อราอ่ืนๆ เพราะเชื้ออาจมีพฤติกรรมเป็นเชื้อโรคที่ทำลาย
เนื้อเยื่อของพืชรุนแรง ทำให้เกิดแผลบนเนื้อเยื่อพืช หรือบางช่วงชีวิต เพียงอาศัยอยู่บนพืชนั้น โดยไม่
ทำลายให้พืชอาศัยเสียหาย อาจทำให้เกิดความสับสนกับเกษตรกรผู้ปลูกพืช เพราะมองไม่เห็นความ
เสียหายบนต้นพืช หรือมีอาการโรคเข้าทำลายให้เห็น ต่อเมื่อเก็บผลผลิตแล้วจึงเกิดของโรค เช่น อาการ
ผลเน่าของโรคแอนแทรคโนส บนผลมะม่วง ผลกล้วย เป็นต้น ทำให้มีการแบ่งปัญหาของโรค เป็ น 2 
แบบ คือ โรคที่เกิดก่อนเก็บเกี่ยว (pre-harvest diseases) และโรคที่เกิดหลังเก็บเกี่ยว (post-harvest 
diseases) ลักษณะโคนิเดียมีรูปทรงกระบอกมีปลายแหลม หรือมีปลายด้านหนึ่งโค้งมนและอีกด้านหนึ่ง
ปลายแหลม (Pallem et al, 2012)  
  

 
Figure 2.1 Conidial morphology of Colletotrichum gloeosporioides isolates.  

(Chen et al., 2017) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Figure 2.2 Characteristics of Conidial morphology of Colletotrichum gloeosporioides.  

(Dilani et al., 2017) 
 

2.3 โรคแอนเทรคโนสของทุเรียนที่เกิดจากเชื้อรา C. gloeosporioides 
 ลักษณะอาการของโรคแอนเทรคโนสในทุเรียน (Durian leaf Anthracnose) 

ใบทุเรียนที่โดนเชื้อราชนิดนี้เข้าทำลายจะมีอาการแสดงออกที่ใบอ่อนจะเริ่มหงิกงอ จะมีอาการ
จากจุดสีเทา จะเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน้ำตาลเข้ม เนื้อเยื้อกลางแผลฉีกขาดเป็นรู (รุ่งทิพย์, 2557) อาการแผล
ที่ใบเป็นจุดดวงสีน้ำตาลแดงเรียงซ้อนกัน ตรงกลางมีจุดสีเทาปนน้ำตาล แผลมักเกิดที่ขอบหรือปลายใบ 
รูปร่างไม่แน่นอน ขอบนอกเป็นสีเหลือง มีลมและฝนช่วยแพร่กระจายโรคได้รวดเร็วในช่วงฝนชุก โรค
ลุกลามสู่กิ่งและดอก ผล ทำให้เน่าก่อนบาน มีราสีเทาดำคลุมกลีบดอก 
 แนวทางการป้องกันกำจัดเชื้อรา C. gloeosporioides  

1. การจัดการภายในสวน มีการจัดแต่งทรงพุ่มให้โปร่ง ลดการสะสมของโรคและแมลง  
2. ใช้สารเคมีที่มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรค ได้แก่ mancozeb, carbendazim, และ 

azoxystrobin (พิสุทธิ์, 2563)   
 
2.4 อนุภาคนาโนทองแดง (Copper nanoparticles, CuNPs) 
 อนุภาคนาโนเป็นวัสดุที่ถูกสังเคราะห์ขึ้นมาจากกระบวนการทางนาโนเทคโนโลยี โดยมีขนาด
เล็กในระดับนาโนเมตร (1-100นาโนเมตร) (Figure 2.3) เนื่องจากวัสดุมีอนุภาคขนาดเล็กจึงส่งผลให้
สัดส่วนของจำนวนอะตอมที่อยู่บริเวณผิวหน้าลิวสัมผัสเพ่ิมขึ้นทำให้สมบัติทางไฟฟ้า สมบัติทางกายภาพ 
สมบัติทางแม่เหล็ก และสมบัติทางแสงแตกต่างจากวัสดุที่มีขนาดใหญ่ จึงทำให้นาโนเทคโนโลยีมีบทบาท
ต่อการดำเนินชีวิตของมนุษย์ในด้านต่างๆ (นินนาท์ และคณะ, 2561) อนุภาคนาโนทองแดงเป็น 
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Nanodots หรือ Nanopowder เป็นอนุภาคโลหะพื้นผิวทรงกลมสีดำทรงกลม อนุภาคนาโนทองแดงมี
ขนาด 10-30 นาโนเมตร มีพื้นที่ผิวเฉพาะ (SSA) ในช่วง 30-70 ตารางเมตรต่อกรัม และยังมีพื้นที่ผิว
จำเพาะประมาณ 5-10 ตารางเมตรต่อกรัม เมื่อมีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 70-100 นาโนเมตร (Figure 2.2) 

 
 

 
 

Figure 2.3 Length scale to compare NP dimensions to the size of biological materials 
(Wallyn et al., 2019) 

 
 การสังเคราะห์สารชีวภัณฑ์ด้วยวิธีที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อมและคุ้มค่าเป็นสิ่งจําเป็นอย่างยิ่ง
สําหรับการเกษตร เชื้อราที่ทําให้เกิดโรคพืช เนื่องจากมีกลไกการออกฤทธิ์ต้านจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดโรค
ในพืช (Figure 2.4) ตามรายงานของ Rahman et al. (2019) ดังนี้ 

1. อนุภาคนาโนทองแดงทำปฏิกิริยากับผนังเซลล์ของเชื้อรา และแบคทีเรีย ส่งผลกระทบให้เยื่อหุ้ม
เซลล์เสียหาย  

2. อนุภาคนาโนทองแดงเข้าจับกับ mitochondria ทำให้ cytochrome C ที่เป็นส่วนสำคัญของ
กระบวนการสังเคราะห์ ATP เสียหาย จากนั้นหลั่งเอนไซม์ caspase cascade และทำให้เซลล์
ตาย  

3. อนุภาคนาโนทองแดงเข้าจับกับ DNA ทำให้เซลล์แตกหักและตาย 

4. อนุภาคนาโนทองแดงเข้าจับกับ ribosomes ทีมีหน้าที่สังเคราะห์โปรตีน ทำให้โปรตีน
เสื่อมสภาพและตายลงในที่สุด 
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Figure 2.4 Illustration of the antifungal mechanism of CuNP nanoparticles. 
(Rahman et al. 2019) 

 
 
2.5 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 Weria et al. (2019) อนุภาคนาโนทองแดง (NPs) และเพ่ือประเมินฤทธิ์ต้านเชื้อราต่อเชื้อก่อ
โรค Colletotrichum nymphaeae การห่อหุ้ม EOs ของโหระพาและผักชีฝรั่งด้วย อนุภาคนาโน
ทองแดงสามารยั้บยั้งการเจริญการเติบโตได้ถึง 90% หลังจาก 9 วัน 

Mosquera et al. (2020) ZnO-NP ที่สังเคราะห์ได้เป็นทางเลือกทีต่้านเชื้อราที่มีประสิทธิภาพ
และประหยัด นำมาใช้ในระบบการผลิตทางการเกษตรเพ่ือการปกป้องพืชผลทีค่วามเข้มข้นที่แตกต่างกนั
ของ ZnO-NPs ได้รับการประเมินอย่างมีนัยสำคัญในการยับยั้ง ted ระหว่าง 93 และ 96% การ
เจริญเติบโตของ เชื้อรา Colletotrichum sp. ซึ่งตรงข้ามกับสารฆ่าเชื้อราที่แสดงฤทธิ์ยับยั้งเพียง 88% 
ทางสัณฐานวิทยาสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่สำคัญในรูปแบบการเจริญเติบโตเช่นเดียวกับของไซโตพลา
สซึมและการดูดซับของ NPs บนพื้นผิวของhyphae เกิดข้ึน เมื่อพิจารณาถึงผลลัพธ์ที่ได้ 96% ยับยั้งใน
การเจริญของสายพันธุ์ Colletotrichum sp. ด้วยปริมาณ 15 mmolL 
 Panagiota et al. (2020)  ผลการว ิจ ัยพบว ่า Cu-NPs ท ี ่ม ีประส ิทธ ิภาพมากท ี ่ ส ุดต่อ 
Colletotrichum spp. คือ 110_CN_S4_X1 ซึ่งให้ค่าประสิทธิภาพการควบคุมเฉลี่ย 61.03% ในขณะ
ที่สูตรเชิงพาณิชย์ทั้งสองของผลิตภัณฑ์ทองแดงทั่วไปให้ค่าประสิทธิภาพการควบคุมที่ต่ ำกว่าอย่างมี
นัยสําคัญที่ 35.06% และ 45.45% ในทํานองเดียวกัน Cu-NPs สามตัวที่ทดสอบ (110_CN_S4_X1, 
109_CC_S4_X2, 108_CN_S1_X1) พบว่าม ีประส ิทธ ิภาพส ูงต ่อ Spilocaea oleagina โดยมีค่า
ประสิทธิภาพการควบคุมตั ้งแต่ 60% ถึง 67.5% ผลการศึกษานี ้คาดว่าจะมีส่วนช่วยในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการควบคุมโรคและลดการสูญเสียผลผลิตที่เกิด 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Vinh et al. (2020) CuNPs ทีไ่ด้ทำการสังเคราะห์แล้วแสดงฤทธิ์ต้านเชื้อราของอนุภาคนาโน
ทองแดงในช่วง 100-300 นาโนเมตร สามารถสังเกตได้ในภาพ TEM  C. gloeosporioides ที่มีการยับยั้ง
การเจริญเติบโต 100% ที่ทองแดง 200 ppm จากนั้นจึงเติมแป้งมันสําปะหลังเจลาตินลงในสารละลาย 
CuNPs เพ่ือให้ได้ส่วนผสมที่สร้างฟิล์มเพ่ือผลิตฟิล์มคอมโพสิตแบบสแตนด์อโลนบนจานเพาะเชื้อและ
สารเคลือบบนมะม่วง C. gloeosporioides ไม่สามารถเติบโตบนพื้นผิวของวุ้นสารอาหารเมื่อสัมผัสกับ
ฟิล์มที่มี 245 ppm CuNPs ในขณะที่พวกเขาเติบโตตามปกติบนฟิล์มควบคุมที่ไม่มี CuNPs สําหรับการ
ทดสอบเชื้อราในร่างกายกับมะม่วงทั้งการควบคุมและการเคลือบที่มี CuNPs จะยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเชื้อราอย่างเท่าเทียมกันอาจเป็นเพราะการซึมผ่านของออกซิเจนของส่วนประกอบโปรตีนและแป้ง 
การศึกษานี้จึงแสดงให้เห็นถึงการใช้งานที่เป็นไปได้ของการเคลือบคอมโพสิตโดยใช้โพลีเมอร์ที่ย่อยสลาย
ได้ทางชีวภาพที่มี CuNPs ในการป้องกันผลไม้จากเชื้อราไฟโตพาโทเคอริก 

Krishnanand et al. (2021) การศึกษาครั ้งนี ้มุ ่งเน้นไปที่การสังเคราะห์และการวิเคราะห์
คุณสมบัติของอนุภาคนาโนทองแดงเพื่อประเมินฤทธิ์ต้านโรคผลเน่าของพริก สารละลาย CuNPs ขนาด
อนุภาค 1-3 นาโนเมตรโดยมีขนาดเฉลี่ย 2 นาโนเมตรวิเคราะห์โดยใช้ TEM ที่มีความเข้มข้นต่างกัน เช่น 
30, 50, 70, 100, 150, 200 ppm ใช้สำหรับการทดสอบ ฤทธิ์ต้านเชื้อรา C. capsici พบว่า C. capsici 
มีการตอบสนองความไวต่อการกระทำของอนุภาคนาโนทองแดงที่ความเข้มข้นสูงกว่าความเข้มข้นที่ต่ำ
กว่า CuNPs ที่ใช้ทดสอบเชื้อรา Colletotrichum capsici ที่ความเข้มข้น 200 ppm(เส้นผ่านศูนย์กลาง 
28.00±081 มม.) ในขณะที่พบกิจกรรมขั้นต่ำที่ความเข้มข้น 30  ppm (9.75±2.06มิลลิเมตร) ผลจาก
วิธีการแพร่ผ่านแผ่นฟิลล์พบว่าอนุภาคนาโนของทองแดงมีการต้านเชื้อราที่อาจเกิดข้ึน ในอนาคต CuNP 
ที่สังเคราะห์ขึ้นทางชีวภาพอาจมีประโยชน์สำหรับสูตรของสารกำจั ดศัตรูพืชที่สำคัญทางการเกษตร
สำหรับการควบคุมโรคแอนแทรคโนสพริกอย่างได้ผล 

Tung et al. (2023) กระบวนการสังเคราะห์สีเขียวของ CuNPs โดยใช้สารสกัดที่อุดมด้วยเพ
คตินของเปลือก C. grandis เป็นสารทําให้เสถียรในที่ที่มีตัวลดที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม - กรดแอสคอร์
บิคภายใต้การฉายรังสีไมโครเวฟ โดยเฉพาะอย่างยิ่งงานปัจจุบันใช้สารสกัดจากเปลือก C. grandis ผลที่
ได้รับระบุว่า CuNPs ทรงกลมและความบริสุทธิ์ที่มีขนาดเฉลี่ย 9-14 นาโนเมตรถูกสร้างขึ้น แม้ว่าขนาด
อนุภาคของ CuNPs-M จะใหญ่กว่า CuNPs-N เล็กน้อยเนื่องจากอัตราการก่อตัวของ CuNPs ในเวลา
ปฏิกิริยาสั้น ๆ แต่ประสิทธิภาพการสังเคราะห์ของ CuNPs-M (95%) นั้นสูงกว่า CuNPs-N (79%) 
ดังนั้นจึงแนะนําให้ใช้ความร้อนด้วยไมโครเวฟเป็นวิธีสังเคราะห์ที่มีแนวโน้มสําหรับการสังเคราะห์ 
CuNPs ในแง่ของการลดเวลาปฏิกิริยาและประสิทธิภาพการสังเคราะห์สูง ส่วนใหญ่ CuNPs สังเคราะห์
ทางชีวภาพในงานนี้ยังมีฤทธิ์ต้านเชื้อรา C. gloeosporioides ต่อ IC50 = 2.7–3.0 mM ซึ่งเป็นสารที่มี
ศักยภาพในการยับยั้งเชื้อราในพืช 

Dong et al. (2023) พริกเป็นหนึ่งในเครื่องปรุงรสที่สำคัญที่สุดของอาหารหลายๆอย่าง ของโลก 

อย่างไรก็ตาม โรคแอนแทรกโนส เกิดจากเชื้อ C. gloeosporioides ส่งผลกระทบต่อการผลิตพริกท่ัวโลก

โดยเฉพาะในเขตร้อนและ เขตก่ึงร้อน ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงมี การตรวจสอบฤทธิ์ต้านเชื้อราของเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารละลายนาโนบางชนิดต่อ C. gloeosporioides ในหลอดทดลอง ยับยั้งการงอกของสปอร์และการ

เจริญเติบโตของ C. gloeosporioides ผลการยับยั้งคือ 100% mycelial เส้นผ่านศูนย์กลางของ

สารละลายที่มทีี่มีขนาดโดยประมาณในช่วง 25-30 นาโนเมตรตามลําดับ ความเข้มข้น 125 ppm ซิล

เวอร์นาโน หรือ 75 ppm คอปเปอร์นาโน หรือผสม 50 ppm ซิลเวอร์-คอปเปอร์ นาโน ตัวกลางที่มีความ

เข้มข้นของซิลเวอร์นาโน 75 ppm หรือคอปเปอร์นาโน 25 ppm หรือ 12.5 สารละลายนาโนซิลเวอร์-

ทองแดง ppm ยับยั้งการงอกของสปอร์ของ C. gloeosporioides ได้อย่างสมบูรณ์ จากการทดลอง

พบว่าสารละลายเงิน-ทองแดงความเข้มข้น 50 ppm สามารถควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อ C. 

gloeosporioides ในผลพริก พบว่ามีผลที่เป็นโรคเพียง 13.3% และมีประสิทธิภาพยับยั้ง ที ่86.7% 
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บทท่ี 3 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
3.1 เก็บรวบรวมและแยกเชื้อราจากตัวอย่างทุเรียนที่แสดงเชื้อสาเหตุ C. gloeosporioides  
สาเหตุโรคทุเรียน 
 โดยเก็บตัวอย่างสาเหตุโรคทุเรียนที่แสดงอาการของโรคแอนเเทรคโนส ที่คาดว่าเกิดจากเชื้อ  
C. gloeosporioides พร้อมทั้งถ่ายภาพอาการของโรค จากนั้นนำตัวอย่างโรค มาทำการศึกษา และแยก
เชื้อราสาเหตุของโรคในห้องปฏิบัติการ 

แยกเชื้อด้วยวิธี Tissue transplanting technique โดยตัดชิ้นส่วนพืชที่เกิดจากการเข้าทำลาย
ของเชื ้อรา C. gloeosporioides ให้มีขนาด 0.5 × 0.5 cm. ฆ่าเชื ้อบริเวณพื ้นผิวโดยแช่ sodium 
hypochlorite (Clorox 10%) ประมาณ 3-5 นาที ล้างด้วยน้ำกลั่นที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ ประมาณ 3-5 
นาที ซับด้วยกระดาษทิชชูที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อให้แห้ง แล้วนำชิ้นส่วนพืชไปวางบนอาหาร water agar 
(WA) เมื่อสังเกตเห็นเส้นใยของเชื้อราที่เจริญออกมา ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm 
ที่ลนไฟฆ่าเชื้อแล้ว ตัดบริเวณปลายเส้นใยที่เจริญออกมา แล้ววางบนอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) และบ่มที่อุณหภูมิห้อง (วนิดา และคณะ, 2562) 

ทำการแยกเชื้อราบริสุทธิ์ด้วยวิธี single spore isolation ดัดแปลงวิธีจาก Ho and Ko, 1997 
โดยเลี้ยงเชื้อบนอาหาร PDA เขี่ยเส้นใยบริเวณที่มีสปอร์ของเชื้อราจากจานเพาะเชื้อที่มีการเกิดของ
สปอร์แล้ว แยกสปอร์ออกจากเส้นใย โดยนำเส้นใยที่มีสปอร์ของเชื้อราใส่ลงใน micro tube ที่เติมน้ำ
กลั่นปริมาณ 1 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปเขย่าด้วยเครื่อง Vortex เพื่อแยก conidia ของเชื้อมา และนำ 
conidial suspension เทลงบนจานเพาะเชื้อที่มีอาหาร Water agar (WA) นำมาเลี้ยงไว้อุณหภูมิห้อง 
24 ชั่วโมง จากนั้นนำไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่กำลังขยาย 10X และจุดหรือวาดวงกลม
ตรงที่มีสปอร์ด้านล่างของจานเพาะเชื้อ จากนั้นใช้มีด หรือ cork borer ตัดย้ายลงบนจานเพาะเชื้อที่มี
อาหาร potato dextrose (PDA) หลังจากนั้นนำมาเลี้ยงไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 5-7 วัน 

บันทึกข้อมูลการทดลอง 
 1. บันทึกรายละเอียดของตัวอย่างพืชที่พบ 
 2. ถ่ายภาพ จำนวนเชื้อรา C. gloeosporioides ที่แยกได ้
 
 
 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคทุเรียน  
โดยทำการเลี้ยงเชื้อรา C. gloeosporioides ในจานอาหารสำหรับเลี้ยงเชื้อ PDA ขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 9 cm และใช้ cork borer ขนานเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm. ตัดเส้นใยบริเวณขอบ
โคโลนีของเชื ้อ วางในด้านที ่มีเส้นใยของเชื ้อคว่ำลงที ่อาหารบริเวณกลางจานเลี ้ยงเชื ้อ บ่มไว้ที่
อุณหภูมิห้องจนเชื้อเจริญเติบโตเต็มจาน เลี้ยงเชื้อเป็นระยะเวลา 7 วัน หลังจากนั้นใช้เข็มเขี่ยเส้นใยของ
เชื้อรา แล้วหยดด้วยน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อบนแผ่นสไลด์ และศึกษาดูภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่กำลังขยาย 
200 เท่า และ 400 เท่า ตรวจสอบลักษณะสปอร์ (พรปวีณ์ และคณะ, 2562; Nel et al, 2006) 

บันทึกข้อมูลการทดลอง 
1. ลักษณะของโคโลนี 
2. ตรวจสอบลักษณะเส้นใยและลักษณะสปอร์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

 
3.3. การทดสอบการก่อโรคบนใบ (Pathogenicity test) ของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุ
โรคทุเรียน 

เตรียมเชื้อรา C. gloeosporioides ที่เลี้ยงไว้บนอาหาร PDA ที่ อุณหภูมิห้อง จากนั้นนำใบ
ทุเรียนที่ไม่ปรากฎโรคและแมลงเข้าทำลาย มาทดสอบด้วยวิธี detached leaf ดัดแปลงจาก Liu et al. 
(2007) ทำความสะอาดด้วยการฆ่าเชื้อบริเวณผิว แช่ Clorox 10% ประมาณ 3-5 นาที ล้างด้วยน้ำกลั่น
นึ่งฆ่าเชื้อ ประมาณ 2-3 นาที มาซับด้วยกระดาษทิชชูที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว นำเข็มที่ผ่านการนึ่งฆ่า
เชื้อเจาะ 6 แผล บนใบทุเรียน จากนั้นนำ cork borer ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm ที่ผ่านการลน
ไฟฆ่าเชื้อแล้ว ตัดชิ้นส่วนของเชื้อรา C. gloeosporioides จากการเลี้ยงบนอาหาร PDA นำไปปลูกเชื้อ
บนใบทุเรียน ให้ความชื้นด้วยการนำกระดาษทิชชู่ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อชุบน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อให้ชุมและ
นำมาพันรอบขั้วใบทุเรียน นำไปเก็บไว้ในกล่องพลาสติกใส ให้ความชื้นโดยการเทนำกลั้น 500 ml โดย
วางตะแกรงลวดไว้ในกล่องเพื่อไม่ให้ใบติดก้นกล่อง ปิดผาเพื่อทำการบ่มเชื้อไว้ที่อุณหภูมิห้อง สังเกตุ
การณ์การก่อโรค 

1.บันทึกภาพ 
2.วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของแผลบนใบทุเรียน 
 

3.4. ประเมินประสิทธิภาพของแผ่นอนุภาคนาโนทองแดงในการควบคุมเชื้อรา  
C. gloeosporioides สาเหตุโรคทุเรียนในสภาพห้องปฏิบัติการ 
 3.4.1. ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเส้นใย 

ทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราโดยการเทอาหารเลี้ยงเชื ้อ PDA สำหรับการ
ทดสอบเชื้อรา C. gloeosporioides ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 ซม. ตัดเส้นใยของเชื้อ
รา มาวางบนอาหาร PDA ที่เตรียมไว้ และบ่มไว้ที่อุณหภูมิห้องประมาณ 3-5 วัน จากนั้น นำแผ่นอนุภาค

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นาโนคอปเปอร์ที่มีความเข้มข้น 0 ppm, 51 ppm, 59 ppm, 68 ppm, 78 ppm, และ 85 ppm มา
วางคู่กับเชื้อรา C. gloeosporioides ด้วยวิธี dual technique 

 
บันทึกผลการทดลอง 
 วัดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีของเชื้อรา เพื่อคำนวณการหาเปอร์เซ็นต์การยับยั้งการ

เจริญเติบโตของเส้นใย โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
 
 
3.4.2 ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของสปอร์  
ทำการหยดน้ำกลั้นนึ่งฆ่าเชื้อ 10 มิลลิลิตร ลงในเพทอาหาร PDA ที่เลี้ยงเชื้อราเอาไว้ ใช้แท่ง

แก้วเขี่ยเชื้อสามเหลี่ยม (Spread glass) เกลี่ยเส้นใยให้กระจาย นำผ้าข้าวบาง 2-3 ชั้น มากรองลงในบีก
เกอร์ จากนั้นปรับปริมาตรให้ได้ 20 มิลลิลิตร หยดน้ำกลั่นที่ทำการข้างต้นลงบน Hemacytometeroe
นำไปนับสปอร์ หยดน้ำกลั่นที่มีสปอร์ของเชื้อรา  C. gloeosporioides ลง บนเพทPDA 0.5 มิลลิลิตร 
เกลี่ยให้ทั่วโดยใช้แท่งแก้วเขี่ยเชื้อสามเหลี่ยม (Spread glass) เกลี่ยให้ทั่วรอบเพท นำแผ่นฟิลล์อนุภาค
นาโนคอปเปอร์ในแต่ละความเข้น 0 ppm, 51ppm, 59ppm, 68ppm, 76ppm, 85ppm วางบนเพท
ที่กำการหยดน้ำกลั่นที่มีสปอร์ของเชื้อรา C. gloeosporioides  

บันทึกผลการทดลอง 
วัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวงใส (clear zone) รอบบริเวณของแผ่นฟิมล์อนุภาคนาโนคอป

เปอรเ์พ่ือประเมินประสิทธิภาพการยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อรา  C. gloeosporioides  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง  

 
4.1 การเก็บรวบรวมตัวอย่างและแยกเชื้อรา C. gloeosporioides จากสาเหตุโรคทุเรียน 
 จากการเก็บรวบรวมตัวอย่างโรคใบไหม้ ที่เกิดจากเชื้อรา C. gloeosporioides ของทุเรียน ใน
พ้ืนที่จังหวัดชุมพร จะแสดงลักษณะอาการแผลที่ใบเป็นจุดดวงสีน้ำตาลแดงเรียงซ้อนกัน (Figure4.1) 
ตรงกลางมีจุดสีเทาปนน้ำตาล แผลมักเกิดที่ขอบหรือปลายใบ รูปร่างไม่แน่นอน ขอบนอกเป็นสีเหลือง 
 

    
 

Figure 4.1. symptoms of C. gloeosporioides disease on the leaf. 
 
 นำตัวอย่างใบทุเรียนที่แสดงอาการโรคแอนแทรคโนส ที่เก็บภายในตำบล ตากแดด อำเภอเมือง
ชุมพร จังหวัดชุมพร ทำการแยกด้วยวิธี Tissue transplanting technique หลังจากนั้นทำการแยกเชื้อ
ราให้บริสุทธิ์ ด้วยวิธี single spore แยกเชื้อราได้จำนวน 6 ไอโซเลท ดังนี้ CL1_1, CL1_2, CL1_3, 
CL1_4, CL2_L15, CL2_L15 สำหรับใช้ในการทดลองครั้งถัดไป 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของเชื้อ C. gloeosporioides สาเหตุโรคทุเรียน 
 เชื้อที่ทำการแยกได้ 6 ไอโซเลท พบว่า เชื้อรา C. gloeosporioides บนอาหาร PDA พบโคโลนี
มีสีขาวขุ่นเป็นเส้นใยสีขาวบางๆ (Figure 4.2 a) เลี้ยงเชื้อประมาณ 5-7 วัน จากนั้น ทำการเขี่ยเส้นใย
ของเชื้อราไปวางสไบนลด์และหยดน้ำกลั่นนึ่งฆ่าเชื้อ 1 หยด แล้วปิดด้วยแผ่น cover slip เพ่ือตรวจสอบ 
mycelium และ conidia ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จะจำแนกชนิดของเชื้อราโดย conidia มีรูปร่างเป็น
ทรงกระบอกสั้นเป็นเซลล์เดียว ไม่มีสีภายในเซลล์ (Figure 4.2 c) 
 
Isolate code Font Back Mycelium Conidia 

CL2-L15 

     
CL5-L12 

     
CL1_1 

 

    
CL1_2 

    
CL1_3 

    
CL1_4 

    
 (a) (b) (c) 

Figure 4.2 Morphology characterization of C. gloeosporioides. Colony (a), 
           Mycelium (b), Conidia (c). 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3.ประเมินฤทธิ์ การทดสอบการก่อโรคบนใบ (Pathogenicity test) ของเชื้อรา C. 
gloeosporioides สาเหตุโรคทุเรียน 
 จากการทดสอบความสามารถในการก่อโรคของเชื้อรา C. gloeosporioides จำนวน 4 ไอโซเลท 
คือ CL1_1, CL1_2, CL1_3, CL1_4 ด้วยการปลูกเชื้อลงบนใบทุเรียนเป็น เวลา 4 วัน พบการแสดง
อาการของใบที่ทำการทดสอบ มีลักษณะของเส้นกลางใบกลายเป็นสีเหลืองซีด และมีรอยช้ำสีน้ำตาล
อ่อน บริเวณหลังใบที่ปลูกเชื้อ แต่ไม่สามารถวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของบาดแผลบนใบ 
 
Isolate 
code 

1 Day 2 Days 3 Days  4 Days 

CL1_1 

        
CL1_2 

        
CL1_3 

        
CL1_4 

        
 Figure 4.2 Figure 4.3 Pathogenic test on detached leaf assays after inoculated 
 with 4 isolates for 4 days. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 ประเมินฤทธิ์ต้านของอนุภาคทองนาโนทองแดงต่อเชื้อรา C. gloeosporioides. 
สาเหตุโรคทุเรียน 
 
 4.3.1 ทดสอบการยั้บยั้งของแผ่นอนุภาคนาโนทองแดงต่อเส้นใยของเชื้อรา 
 C. gloeosporioides. 
 จากการทดลองศึกษาประเมินฤทธิ์การต้านทานของอนุภาคนาโนทองแดงต่อชื้อรา 
Colletotrichum spp. บนอาหาร PDA จำนวน 2 ไอโซเลท นำไปทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตด้วย
แผ่นอนุภาคนาโนคอป เปอร์ขนาด 100 นาโนเมตรขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ที่ระดับความ
เข้นข้น 8.5, 17, 26, 34 และ 43 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ด้วยวิธี dual วางแผนการทดลอง
แบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ พบว่ารัศมีของเส้นใยทั้ง 2 ไอโซเลท ใน
ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ พบว่า ไอโซ เลท CL5_L12 มีรัศมีของเส้นใย มีค่า 36.11 – 34.96 
และ CL2_L15 มีค่า 39.12 - 37.60 พบความผิดปกติของ เส้นใยที่เจริญบนแผ่นอนุภาคนาโนคอปเปอร์ 
(Figure 4.4) 
  
 
Table 4.3 Effect of copper nanoparticle sheets on the mycelial growth of Colletotrichum 
spp. causing durian disease on PDA for 5 days 

Concentration 
(ppm) 

Mycelial radius (mm) 
CL2_L15 CL5_L12 

0 35.368 37.715 
8.5 36.118 39.125 
17 36.260 35.603 
26 34.733 34.205 
34 38.168 36.800 
43 34.968 37.605 
 ns ns 

 
 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



16 
 

 Figure 4.4 Effect of copper nanoparticle sheets on the mycelial growth of 

 Colletotrichum spp. causing durian disease on PDA for 5 days 

 
 
 
 

Isolate code CL2-L15 CL2-L15 

 

 

Control 

  

 

8.5 ppm 

  

 

17 ppm 

  

 

26 ppm 

  

 

34 ppm 

  

 

46 ppm 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.3.2 ทดสอบการยั้บย้ังของแผ่นอนุภาคนาโนทองแดงต่อการงอกสปอร์ของ Clear zone 
เชื้อรา C. gloeosporioides. 
ประเมินฤทธิ์การต้านทานของอนุภาคนาโนทองแดงต่อชื้อรา Colletotrichum spp. บนอาหาร 

PDA จำนวน 4 ไอโซเลท นำไปทดสอบการยับยั้งการเจริญเติบโตด้วยแผ่นอนุภาคนาโนคอปเปอร์ขนาด 
100 นาโนเมตรขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 มิลลิเมตร ที่ระดับความเข้นข้น 51 ppm, 59 ppm, 68 
ppm, 78 ppm, และ 85 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ด้วยวิธีการวัดวงใส (Clear zone) ด้วยเวอร์
เนียร์คาร์ลิปเปอร์ (Vernier caliper) ในหน่วยมิลลิลิตร (mm) ดำเนินการวางแผนทำการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำแล้วนำไปเปรียบเทียบผลของค่าเฉลี่ยของ 
Clear zone โดยโปรแกรมทางสถิติ Statistix v.8 ด้วยวิธี LSD ที่มีค่า p 0.01 พบว่า ประสิทธิ์ภาพของ
แผ่นฟิมล์อนุภาคนาโนทองแดงสามารถยั้บยั้งสปอร์ของเชื้อรา C. gloeosporioides. ได้ 4 ไอโซเลท 
CL1_1 ซึ่งปรากฎวงใส (Clear zone) มากที่สุด 24.245 และ CL1_2, CL1_3, CL1_4 ปรากฎวงใสมี
ขนาดเฉลี่ยอยู่ที่ 23.258, 34.460, 22.217 ตามลับดับ  (Figure 4.8) 
 
 
Table 4.5 Effect of copper nanoparticle sheets on the spore germination of 
Colletotrichum spp. causing durian disease on PDA for 2 days. 
 
Concentrations 

(ppm) 
Diameter of clear zone (mm) 

CL1_1 CL1_2 CL1_3 CL1_4 
0 0 c 0 b 0 b 0 b 
51 24.245 a 21.692 a 26.333 a 20.308 a 
59 22.405 ab 23.085 a 22.442 a 19.728 a 
68 22.815 ab 20.595 a 31.460 a 22.153 a 
76 20.715 ab 22.205 a 22.798 a 20.605 a 
85 19.947 b 23.258 a 27.075 a 22.217 a 
 ** ** ** ** 

 
 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Isolate 
code 

Concentrations 

CL1_1 Bank 

    
 51 ppm 

   
 59 ppm 

   
 68 ppm 

   
 76 ppm 

   
 85 ppm 

   
 Figure 4.6 Effect of copper nanoparticle sheets on the Clear Zone of 

 Colletotrichum spp. causing durian disease on PDA for 2 days 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Isolate 
code 

Concentrations 

CL1_2 Bank 

  
 51ppm 

  
 59ppm 

  
 68ppm 

  
 76ppm 

  
 85ppm 

  

 Figure 4.7 Effect of copper nanoparticle sheets on the Clear zone of 

 Colletotrichum spp. causing durian disease on PDA for 2 days 
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Isolate 
code 

Concentrations 

CL1_3 Bank 

  
 51ppm 

  
 59ppm 

  
 68ppm 

  
 76ppm 

  
 85ppm 

  

 Figure 4.8 Effect of copper nanoparticle sheets on the Clear zone of 

 Colletotrichum spp. causing durian disease on PDA for 2 days 
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Isolate 
code 

Concentrations 

CL1_4 Bank 

  
 51ppm 

  
 59ppm 

  
 68ppm 

  
 76ppm 

  
 85ppm 

  

 Figure 4.9 Effect of copper nanoparticle sheets on the Clear zone of 

 Colletotrichum spp. causing durian disease on PDA for 2 days 
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บทท่ี5 

วิจารณ์ผลการทดลอง 

5.1 การแยกและการรวบรวมเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคทุเรียน 

 เก็บตัวอย่างโรคทุเรียนในเขตพ้ืนที่จังหวัดชุมพร เพ่ือทำการแยกเชื้อราสาเหตุโรคด้วยวิธี tissue 

transplanting โดยใช้อาหารสูตร WA  สามารถแยกเชื้อราบริสุทธิ์ ได้จำนวน 6 ไอโซเลท ทำการศึกษา

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์กำลังขยาย 40X พบลักษณะเส้นใยใสไม่มีสี มี septate 

มี conidia แบบทรงกระบอก จากลักษณะดังกล่าวจัดจำแนกเป็นเชื้อรา C. gloeosporioides ทั้ง 6 ไอ

โซเลท สอดคล้องกับรายงานของพรประพา และสรัญยา 2553 รายงานว่าลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ

เชื้อรา C. gloeosporioides มีลักษณะโคโลนี เมื่ออ่อนเส้นใยมีสีขาวต่อมาจะค่อย ๆ เปลี่ยนเป็นสีเทา 

และเจริญ เต็มจานอาหารเลี้ยงเชื้อประมาณ 10 วัน บางไอโซเลทสร้างกลุ่มสปอร์สีส้ม (spore mass) 

และพบเม็ด sclerotium สีดําฝังตัวอยู่ในอาหาร PDA มีลักษณะสปอร์รูปทรงกระบอกหัวท้ายมน 

(cylindrical) เซลล์ เดียวใสไม่มีสี  

5.2. ประเมินฤทธิ์ การทดสอบการก่อโรคบนใบ (Pathogenicity test) ของเชื้อรา  

C. gloeosporioides สาเหตุโรคทุเรียน 

 จากการประเมินความสามารถในการก่อโรคของเชื้อรา  C. gloeosporioides จำนวน 4 ไอโซ

เลท บนใบทุเรียน เป็นเวลา 4 วัน พบว่า ลักษณะเส้นกลางใบออกอาการสีเหลืองซีด และมีรอยช้ำสี

น้ำตาลอ่อนปรากฏด้านหลังของใบ สอดคล้องกับ รัตติรส และคณะ (2559) ได้ทำการทดสอบในการก่อ

โรคของเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสในมะม่วงพันธุ์น้ำดอกไม้ พบว่าเชื้อรา

สามารถเข้าทำลาย พบว่าสามารถเข้าทำลายใบอ่อนได้ จะมีลักษณะอาการฉ่ำน้ำท่ีใบ เนื้อเยื้อใบจะปราฎ

รอยแผลสีน้ำตาลเองจากเซลล์ตาย (necrosis) 

5.3 การประเมินประสิทธิ์ภาพของอนุภาคนาโนทองแดงต่อเชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรค

ทุเรียน 

5.3.1 ประเมินฤทธิ์ต้านของอนุภาคนาโนทองแดงต่อการเจริญทางเส้นใย 

 จากการประเม ินฤทธ ิ ์ ต ้ านทานของแผ ่นฟิ ล ์มอน ุภาคนาโนทองแดงต ่อเช ื ้ อรา C. 

gloeosporioides จำนวน 2 ไอโซเลท ในสภาพห้องปฎิบัติการ พบว่า แผ่นฟิล์มอนุภาคนาโนคอปเปอร์

ขนาด 100 นาโนเมตร ที่ระดับความเข้มข้น 8.5, 17, 26, 34, 43 ppm ไม่มีความสามารถในการยั้บยั้ง

การเจริญเติบโตแต่มีความผิดปกติของเส้นใยที่เจริญบนแผ่นนาโนคอปเปอร์  ซึ่งแตกต่างกับรายงานของ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Krishnanand et al. (2021) ที่ได้ทำการทดลองฤทธิ์ต้านของสารละลายอนุภาคนาโนคอปเปอร์ ขนาด

อนุภาค 1-3 นาโนเมตรโดยมีขนาดเฉลี่ย 2 นาโนเมตรวิเคราะห์โดยใช้ TEM  ในระดับความเข้มข้น 30, 

50, 70, 100, 150, 200 ppm สารละลายคอปเปอร์ทองแดงที่มีความเข้มข้นสูง สามารถยั้บยั้งการ

เจริญเติบโตของเชื้อรา C. capsici ได้สอดคล้องกับรายงานของ Vinh et al. (2020) ทำการสังเคราะห์

อนุภาคนาโนคอปเปอร์ในช่วง 100-300 นาโนเมตร สามารถสังเกตได้ในภาพ TEM ที่ระดับความเข้มข้น 

200 ppm ต่อ C. gloeosporioides ที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเส้นใยได้ได้ 100 เปอร์เซ็นต์  

จากการทดลองพบว่า ประสิทธิภาพในการต้านเชื้อราของอนุภาคนาโนทองแดงนั้นขึ้นอยู่กับขนาดของ

อนุภาคด้วย ยิ่งมีขนาดเล็ก ความสามารถในการต้านเชื้อราของอนุภาคนาโนทองแดงมีประสิทธิภาพมาก

ยิ่งขึ้น ซึ่งรายงานตรงกับ Siddi and Husen (2000) ได้กล่าวถึง กลไกลการต้านเชื้อราของ อนุภาคนา

โนทองแดงจะแทรกซึมทะลุผ่านเซลล์ และเยื้อหุ้มเซลล์ ไปทำการขัดขวางการส่งน้ำและอาหารของเซลล์ 

ทำให้เกิดอันตรกิริยาภายในเซลล์ เข้าไปจับกับเซลล์ mitochondria ทำให้เซลล์หลั่งเอนไซม์ที่มีชื่อว่า 

Caspase cascade ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่หลั่งออกมาเมื่อเซลล์ กําลังจะตาย รวมถึงเข้าไปทำให้เซลล์ DNA 

แตกหัก หรืออาจเกิด ออกซิเจนฟรีไรท์ติเคิล ซึ่งมีความสามารถในการออกซิไดซ์ได้สูงเมื่อเจอกับโปรตีน 

ทำให้โครงสร้างของเซลล์เกิดความเสียหายส่งผลให้เซลล์ทำงานไม่ได้ และตายในที่สุด   ทั้งนี้อาจเป็น

เพราะความเข้มข้นของอนุภาคนาโนคอปเปอร์ในการทดลองครั้งนี้ มีความเข้มข้นน้อยเกินไปจนไม่

สามารถยับยั้งเส้นใยให้ได้ผลที่ชัดเจน 

5.3.2 ประเมินฤทธิ์ต้านของอนุภาคนาโนทองแดงต่อการงอกของสปอร์ 

 จากการประเม ินฤทธ ิ ์ ต ้ านทานของแผ ่นฟิ ล ์มอน ุภาคนาโนทองแดงต ่อเช ื ้ อ รา C. 

gloeosporioides จำนวน 4 ไอโซเลท ในห้องปฎิบัติการ พบว่า แผ่นฟิมล์อนุภาคนาโนคอปเปอรข์นาด 

100 นาโนเมตร ที่ระดับความเข้มข้น 51, 59, 68, 76, 85 ppm มีความสามารถในการยั้บยั้งการ

เจริญเติบโตของสปอร์ ซึ ่งมีความใกล้เคียงสอดคล้องกับรายงานของ Dong et al. (2023) ที่ทำการ

ทดลองการใช้อนุภาคนาโนทองขนาดที่มีขนาดโดยประมาณในช่วง 25–30 นาโนเมตรตามลําดับ ใน

ระดับความเข้มข้นที่ 50 ppm และ 75 ppm ต่อเชื้อรา C. gloeosporioides สามารถยั้บยั้งการงอก

สปอร์ได้ 86.7 เปอร์เซ็นต์  จากการทดลอง  พบว่าประสิทธิภาพของแผ่นฟิมล์อนุภาคนาโนคอป เปอร์ 

สามารถยั้บยั้งการงอกสปอร์ของเชื้อรา C. gloeosporioides ได้แต่ขนาดของอนุภาคนาโนคอปเปอร์มี

ผลต่อการยั้บยั้งที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น ตรงตามรายงานของ Siddi and Husen (2000) ที่รายงานว่า 

อนุนาโนคอปเปอร์สามารแทรกซึมเข้าทำลายเซลล์ของเชื้อราให้เกิดความเสียหาย และตายในท่ีสุด  
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บทท่ี 6 

สรุปผลการทดลอง 

 
 จากการแยกตัวอย่างโรคแอนแทรคโนสของทุเรียนได้เชื้อรา C. gloeosporioides ได้จำนวน 6 
ไอโซเลท ส่งผลต่อการเกิดบนโรคในทุเรียน แผ่นฟิล์มอนุภาคนาโนคอปเปอร์ที่ระดับความเข้มข้น 8.5 – 
43 ppm ไม่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตทางเส้นใยของเชื้อราแต่พบความผิดปกติของเส้นใยที่เจริญบน
แผ่นอนุภาคนาโนคอปเปอร์ และแผ่นฟิล์มอนุภาคนาโนคอปเปอร์ที่ระดับความเข้มข้น 51 – 85 ppm 
สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ได้ 
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