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บทคัดย่อ 

 
เพื่อหลีกเลี่ยงอันตรายและผลกระทบจากสารเคมีสังเคราะห์ในการป้องกันกำจัดโรคที่เกิด

จากเชื้อรา ต่อผู้บริโภค เกษตรกร และสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมิน
ศักยภาพของพืชท้องถิ่นวงศ์ชมพู่ (Myrtaceae) ของไทย สำหรับใช้เป็นทางเลือกที่ปลอดภัยในการ
ควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดและแมลงศัตรูพืช รวมทั้งการเป็นตัวเหนี่ยวนำให้เกิดเอนไซม์ต้านทาน
โรคในผักสลัด โดยการศึกษาได้เริ่มจากการแยกเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดในผักสลัด และจัดจำแนกโดยวิธี
ทางสัณฐานวิทยา พบเชื้อราจำนวน 2 ไอโซเลท คือ Alternaria sp. (Alt-LL1) และ Curvularia sp. 
(Cur-LL2) ในการทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคบนใบผักสลัด พบว่า เชื้อราทั้ง 2 ชนิด 
(Alternaria sp. และ Curvularia sp.) สามารถก่อให้เกิดโรคใบจุดบนผักสลัดได้ โดยมีเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรค เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ และเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงโรค เท่ากับ 85 และ 40 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ ส่วนการจัดจำแนกเชื้อรา Alt-LL1 ด้วยวิธีทางอณูชีววิทยา ทำให้ทราบว่าเชื้อราไอโซเลท
ดังกล่าวเป็นเชื้อรา Alternaria brassicicola สำหรับการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากพืช
วงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ได้แก่ สารสกัดใบเสม็ดขาว (95%EEMC), ใบแปรงล้างขวด (95%EECV), ใบชมพู่
มะเหมี่ยว (95%EESM), และชมพู่น้ำดอกไม้ (95%EESJ) ต่อการงอกเมล็ดและผักสลัดที่ปลูกในระบบ
ไฮโดรโปนิกส์ พบว่า สารสกัดทั้ง 4 ชนิด ไม่เป็นพิษต่อพืชทดสอบ ยิ่งไปกว่านั้น การใช้สารสกัด 
95%EECV ส่งเสริมให้ผักสลัดมีการเจริญเติบโตที่มากกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

การประเมินประสิทธิภาพของสารสกัดวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ในการยับยั้งการเจริญทางเส้นใย 
เชื้อรา A. brassicicola พบว่าสารสกัด 95%EEMC มีประสิทธิภาพสูงสุด (85 - 100 เปอร์เซ็นต์) 
รองลงมาคือสารสกัด 95%EECV (40-63 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ 
ทางสถิติ นอกจากนี้แล้ว สารสกัดทั้ง 2 ชนิด (ที่ระดับความเข้ม 5,000 ถึง 50,000 ppm) ยังมี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อราดังกล่าวได้ อยู่ในช่วง 80-100 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้ง
พบความผิดปกติของสปอร์เชื้อราที่ทดสอบในกรรมวิธีทีใ่ช้สารสกัดในระดับความเข้มข้นสูง 

ส่วนการทดสอบอิทธิพลของสารสกัด 95%EEMC และ 95%EECV ต่อเพลี้ยอ่อนผักและ
เพลี ้ยแป้งในสภาพห้องปฏิบัติการ พบว่า การทดสอบเบื ้องต้นของสารสกัดทั ้ง 2 ชนิด ที ่ระดับ 
ความเข้มข้น 2,000 – 20,000 ppm แสดงเปอร์เซ็นต์ตาย อยู่ในช่วง 5 - 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่าง
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ นอกจากนี้แล้ว ยังแสดงเปอร์เซ็นต์การไล่แมลงได้ อยู่ในช่วง 5 - 55 
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เปอร์เซ็นต์ จากนั ้น ทำการทดสอบประสิทธิภาพการฆ่าแมลงของสารสกัดทั ้ง 2 ชนิด ที ่ระดับ  
ความเข้มข้น 2,500, 5,000, 10,000 และ 20,000 ppm พบว่า สารสกัดทั ้ง 2 ชนิด ที ่ระดับ 
ความเข้มข้นสูงสุด แสดงเปอร์เซ็นต์การตายของเพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่ ความเข้มข้น 2,500 - 10,000 ppm แสดงเปอร์เซ็นต์การตาย อยู่ในช่วง 38-98 เปอร์เซ็นต์ 
อีกทั้งสารสกัดทั้ง 2 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 10,000 ppm สามารถไล่แมลงทดสอบทั้ง 2 ชนิด ได้ 
100 เปอร์เซ็นต์ 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางพฤกษเคมีของสารสกัด 95%EEMC และ 95%EECV  
ด้วยเทคนิค GC-MS และ LC-MS พบว่า สารสกัดทั้ง 2 ชนิด มีสารประกอบที่เด่นชัดสุด คือ สารกลุ่ม 
terpenoids ซึ่งจะพบสาร phytol (14%) และ 1,8-cineole (14%) มีปริมาณมากทีสุ่ด 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัด 95%EEMC และ 95%EECV รวมทั้ง 50%EECV ที่
ระดับความเข้มข้น 15,000 และ 50,000 ppm ในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria ในผักสลัด พบว่า
สารสกัดทั้งหมดที่ทดสอบ สามารถลดความรุนแรงโรคได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ อยู่ในช่วง 50 - 70 
เปอร์เซ็นต์ และยังกระตุ้นให้ผักสลัดสร้างเอนไซม์ต้านทานโรคพืช (ß-1,3-glucanase, chitinase และ 
peroxidase) มากกว่าชุดควบคุมและการใช้สารเคมี โดยความเข้มขึ้นที่สูงจะแสดงประสิทธิภาพดี
ที่สุด และจากการวิเคราะห์ค่าความสัมพันธ์ (correlation) พบค่าสัมพันธ์เชิงลบระหว่างความรุนแรง
โรคและกิจกรรมเอนไซม์แต่ละชนิด นั้นแสดงให้เห็นว่า สารสกัดทุกตัวที่ทดสอบมีบทบาทในการเป็น
ตัวกระตุ้นให้พืชสร้างภูมิคุ้มกันตนเองได้ 

การศึกษาแนวทางการเพิ ่มประสิทธิภาพของสารสกัดเสม็ดขาว  (95%EEMC) และ
แปรงล้างขวด (95%EECV) โดยมุ่งเน้นด้วยการผสมสารสกัดและลดขนาดอนุภาคของสารสกัด ที่
ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm อีกทั้งยังประเมินประสิทธิภาพของสารสกัดผสมที่ระดับความเขม้ข้น 
5,000 และ 10,000 ppm ในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria ในผักสลัด ซึ่งผลการทดลองในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ พบว่า สารสกัดผสมทุกอัตราส่วนที่ทดสอบมีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญทางเส้นใย
ของเชื้อรา A. brassicicola อยู่ในช่วง 25 - 92 เปอร์เซ็นต์ และยับยั้งการงอกสปอร์ อยู่ในช่วง 75 -
100 เปอร์เซ็นต์ ยิ่งไปกว่านั้น สารสกัดผสมอนุภาคไมโคร ยังแสดงศักยภาพในการยับยั้งการเจริญทาง
เส้นใยของเชื ้อราได้เป็นอย่างดี ส่วนการทดสอบในสภาพโรงเรือน พบว่า สารสกัดผสมอนุภาค 
ไมโครทุกอัตราส่วนที่ทดสอบ ในระดับความเข้มข้ม 5,000 ppm สามารถยับยั้งโรคใบจุดได้ 63.64 -
65.23 เปอร์เซ็นต์ และท่ีระดับความเข้มข้น 10,000 ppm ประสิทธิภาพการยังยั้งโรคสูงขึ้นถึง 77.47 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่เอนไซม์ต้านทานโรคพืช ยังคงมีการสะสมเพ่ิมมากข้ึน 

ผลการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคใบจุดและเอนไซม์ต้านทานโรคพืช  
แต่ละชนิด ซึ่งได้จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครทั้งที่ระดับความเขม้ข้น 
5,000 และ 10,000 ppm นั้น พบว่ายังคงมีความสัมพันธ์ในเชิงลบในทั้ง 2 การทดลอง ซึ่งน่าจะเป็น
เพราะสารสกัดจากพืช (ทุกอัตราส่วนผสมของสารสกัด 95%EEMC และ 95%EECV) ยังคงเป็น
ตัวกระตุ ้นให้พืชสร้างเอนไซม์ต้านทานโรคและเป็นตัวยับยั ้งโรคใบจุด Alternaria ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
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Abstract 

 
To avoid the risk of harmful effects from synthetic fungicides on human and 

natural environments. Therefore, this study aimed to evaluate the potential use of the 
indigenous Thai Myrtaceae plants as a harmless means for controlling fungal pathogens 
causing leaf spot diseases and insect pests, including induction of plant defense 
enzymes in lettuce. Phytochemical profiles of the plant extracts were also analyzed 
using GC/MS and LC/MS. Furthermore, an attempt was made to improve the antifungal 
potential of plant extracts. Regarding isolation and morphological identification, the 
result revealed 2 isolates namely Alternaria sp. (Alt-LL1) and Curvularia sp. (Cur-LL2). 
The pathogenicity test on detached lettuce leaf revealed that both tested fungi 
(Alternaria sp. and Curvularia sp.) were the causal pathogen of the leaf spot disease 
of lettuce, showing 100% disease incidence (DI) with 85% and 40% disease severity 
(DS), respectively at 5 DAI. The Alt-LL1 fungus was then classified by molecular biology 
methods, revealing that the isolate was Alternaria brassicicola. For phytotoxicity test, 
four Myrtaceae extracts namely Melaleuca cajuputi (95%EEMC), Callistemon viminalis 
(95%EECV), Syzygium malaccense (95%EESM), and Syzygium jambos (95%EESJ) 
showed no phytotoxicity towards lettuce seed and lettuce cultivated in hydroponic 
conditions, with notable plant-growth-promoting potential observed in lettuce treated 
with 95%EECV.  

Regarding a direct effect, Melaleuca cajuputi (95%EEMC) showed the strongest 
inhibition of mycelial growth of A. brassicicola (85-100%), followed by 95% EECV (40-
63%), while both extracts significantly inhibited spore germination (80-100%). 

In the case of insecticidal activity, the preliminary experiment of 95%EEMC and 
95%EECV (2,000, 10,000 and 20,000 ppm) was performed on aphid and mealybug. The 
result presented that all concentrations of 95%EEMC and 95%EECV significantly 
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showed the mortality effect on aphid and mealybug about 5-100%. In addition, the 
95%EEMC and 95%EECV at 2,000 and 10,000 ppm showed a repellency of about 5-
55%. Then, both plant extracts at 2,500, 5,000, 10,000 and 20,000 ppm concentrations 
were tested to those insects. The 100% mortality of aphid and mealybug was found 
in the highest concentration of 95%EEMC and 95%EECV while 2,500-10,000 ppm 
concentrations showed in the range of 38-98%. The 100% repellency capacity was 
observed at 10,000 ppm concentration. 

A GC/MS and LC/MS analysis revealed terpenoids as the predominant 
compounds at approximately 55% and 37% in 95%EEMC and 95%EECV, respectively, 
with high concentrations of phytol (14%) and 1,8-cineole (14%) being particularly 
notable.  

For an indirect effect of the plant extracts as an inducer, the results from the 
experiment with 95%EEMC (15,000 and 50,000 ppm) as well as 50%- and 95%EECV 
(15,000 and 50,000 ppm) applications was in good agreement, demonstrating significant 
reductions in disease severity in hydroponically grown lettuce ranging from 50 to 70% 
together with the induction of defense enzymes (specifically ß-1,3-glucanase, chitinase, 
and peroxidase) compared to those in the inoculated control and fungicide treatment 
groups. Furthermore, a correlation analysis revealed a negative correlation between 
disease severity and the three defense enzymes. 

Focusing on further improving the efficacy of plant extracts (95%EEMC and 
95%EECV), combining the two plant extracts at 5,000 ppm as well as reducing the 
particle size of extracts was employed and then the extracts were evaluated at 5,000 
and 10,000 ppm for their efficacy on controlling Alternaria leaf spot in lettuce. Based 
on the in vitro experiment, it showed that all combined extracts could inhibit the 
mycelial growth of A. brassicicola by 25-92% and spore germination by 75-100%. 
Besides, the combination of micro-extracts improved the antifungal potentiality. With 
regard to the greenhouse test, the combined micro extracts at all tested ratios with 
5,000 ppm presented 63.64-65.23% disease inhibition. Using 10,000 ppm, disease 
inhibition was up to 77.47% while the accumulation of the three defense-related 
enzymes in lettuce was stimulated. 

Based on the combined micro extract at 5,000 and 10,000 ppm, the negative 
correlation was still found in both experiments indicating a decrease in disease severity 
while an increase in plant defense enzymes. This probably implied that plant extracts 
(all tested formulations of 95%EEMC and 95%EECV) could act as inducers for the 
induction of plant defense enzymes and be subsequently responsible for the inhibition 
of Alternaria leaf spot. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

ปัจจุบันผู้คนทั่วโลกรวมทั้งคนไทยเริ่มหันมาสนใจในสุขภาพมากขึ้น การทานผักเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะ
ส่งเสริมให้สุขภาพดีขึ้น แต่การผลิตผักสดทานใบ เช่น ผักสลัด มักพบปัญหาจากการเข้าทำลายของเชื้อรา
สาเหตุโรคใบจุดที่มีความสำคัญเป็นอย่างมาก โดยโรคใบจุดในผักสลัดที่พบ จะเกิดจากการเข้าทำลายของเชื้อ
รา Alternaria spp., Curvularia spp. และ Cercospora sp. ซึ่งสร้างความเสียหายแก่พืช ทั้งการปลูก
พืชผักแบบทั่วไป หรือแม้กระทั่งกับการปลูกผักปลอดภัยก็ตาม ในการป้องกันกำจัดเชื้อราสาเหตุโรคดังกล่าว 
เกษตรกรมักใช้สารเคมีสังเคราะห์เป็นอันดับแรก (Horsfield et al., 2010; Wang et al., 2016; Yang et 
al., 2019; Wu et al., 2023) เพราะสะดวกและรวดเร็ว แต่อย่างไรก็ตามการใช้สารเคมีสังเคราะห์เป็นระยะ
เวลานาน ย่อมส่งผลเสียต่อผู้บริโภค เกษตรกร และสิ่งแวดล้อม อีกทั้งยังมีรายงานหลายฉบับที่ระบุถึงการเกิด
เชื้อราดื้อยา หรือการต้านทานสารเคมีสังเคราะห์ (Iacomi-Vasilescu et al., 2004; Yang et al., 2019) 
นอกจากนี้แล้ว ในปัจจุบันผู้ปริโภคได้ตระหนักถึงอันตรายจากการใช้สารเคมีสังเคราะห์ และหลีกเลี่ยงผลผลิตที่
ใช้สารเคมีมากขึ้น ทั้งยังมีความต้องการผักท่ีผลิตจากกรรมวิธีที่ปลอดภัย จากปัญหาข้างต้น สารสกัดจากพืชจึง
สามารถตอบโจทย์ต่อความต้องการเหล่านั้นได้ เนื่องด้วยสารสกัดจากพืชถูกกำจัดได้ง่ายและย่อยสลายได้เอง
ตามธรรมชาติ มีความปลอดภัยต่อผู้บริโภค เกษตรกร และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมอีกด้วย (Jantasorn et al., 
2016; Dethoup et al., 2018; Dethoup et al., 2019; Sukdee, 2023) โดยทั่วไปแล้ว สารสกัดจากพืชจะ
มีองค์ประกอบด้วยสารทุติยภูมิหลายชนิด เช่น phenolics, phenolic acids, terpenoids, essential oils, 
alkaloids, tannins, flavonoids, coumarins, lectins และ polypeptide ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ 
(Gurjar et al., 2012; Pinto et al., 2018) ยิ่งไปกว่านั้นยังพบรายงานการวิจัยอีกหลายฉบับระบุว่าสารสกัด
จากพืชมีศักยภาพในการควบคุมเชื ้อสาเหตุโรคพืช ซึ ่งสารออกฤทธิ ์ของสารสกัดพืชจะมีผลโดยตรงแก่  
เชื้อสาเหตุโรค สร้างความเป็นพิษ ออกฤทธิ์ต่อผนังเซลล์ และขัดขวางการทำงานของเอนไซม์และโปรตีนภายใน
เซลล์ นอกจากนี้แล้วสารสกัดจากพืชยังสามารถกระตุ้นหรือชักนำให้พืชสร้างภูมิคุ ้มกันตนเองได้อีกด้วย  
(Bonaldo et al., 2004; Celoto et al., 2008; Bulhões et al., 2012; Pinto et al., 2018) โดยภูมิคุ้มกัน
ตนเองของพืชนั้นมีหลายกลไกด้วยกัน เช่น กระตุ้นให้พืชสร้างลิกนิน การเกิดปฏิกิริยา Hypersensitive 
reaction รวมทั้งการกระตุ้นให้พืชสร้างสารประกอบ phenol และการสร้างเอนไซม์ต้านทานโรคของพืช เช่น 
ß -1,3-glucanase, chitinase, peroxidase, phenylalanine ammonia lyase และ polyphenol 
oxidase (Barros et al., 2010) ซึ่งส่งผลต่อการเข้าทำลายพืชของเชื้อราสาเหตุโรค ในปี 2018 Pinto et al. 
(2018) รายงานว่าสารสกัดจากพืชหลายชนิด (Anadenanthera macrocarpa, Schinopsis brasiliensis, 
Maytenus rigida, Caesalpinia pyramidalis, C. ferrea, Peltophorum dubium, Capariscyn 
ophallophora, Ziziphus joazeiro, Mimosa hostilis, Momordica charantia, Erythrina velutina, 
Cleome hassleriana, Sideroxylum obtusifolium Spondias tuberosa) สามารถกระตุ้นให้ต้นอ่อนพืชปลูก
ตอบสนองและการป้องกันตนเองแก่เช ื ้อรา Alternaria alternata f. spp. citri อีกทั ้งย ังพบว่า 
สารสกัดจากหอมอินเดียสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Alternaria solani ได้เป็นอย่างดี และการใช้สาร
สกัดดังกล่าวยังสามารถกระตุ ้นให้มะเขือเทศสร้างเอนไซม์ peroxidase, polyphenol oxidase, 
phenylalanine ammonia-lyase, chitinase และ ß -1,3-glucanase ทั ้งยังลดการเกิดโรคใบจุด 
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Alternaria อย่างมีประสิทธิภาพ (Latha et al., 2009) สำหรับประเทศไทย การรายงานที่เก่ียวข้องกับการใช้
สารสกัดจากพืชในการกระตุ้นให้พืชสามารถสร้างภูมิคุ้มกันตนเองจากโรคใบจุด Alternaria ยังคงมีข้อมูลเพียง
จำกัด  

นอกจากปัญหาการเข้าทำลายของโรคพืชแล้ว แมลงศัตรูพืชหลายชนิด รวมทั้งเพลี้ยอ่อนผัก และเพลี้ย
แป้ง เป็นอีกปัญหาที่สำคัญในกระบวนการปลูกพืชผัก โดยแมลงศัตรูพืชจะเข้าทำลายและสร้างความเสียหาย
ให้แก่ผักทานใบหลายชนิด เช่น คะน้า กวางตุ้ง ผักกาด รวมถึงผักสลัดด้วย ในการป้อ งกันกำจัดแมลงที่
ปลอดภัย มักพบการรายงานที่แพร่หลายเกี่ยวกับสารสกัดจากพืชถึงประสิทธิภาพในการไล่และฆ่าแมลงได้  
(Cannon and Bunn, 2017; Palumbo, 2019) 

สำหรับประเทศไทย มีพืชสมุนไพรหลายชนิดที่มีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์และป้องกันกำจัดแมลงได้ พืช
วงศ์ชมพู่ (Myrtaceae plant) อาทิเช่น เสม็ดขาว ชมพู่มะเหมี่ยว ชมพู่น้ำดอกไม้ และแปรงล้างขวด โดยพืช
ดังกล่าวสามารถพบได้ในประเทศไทยและประเทศใกล้เคียง อย่างเช่น Myanmar, Malaysia, Indonesia 
รวมทั้ง Australia (Bharat and Praveen, 2016; Salem et al., 2017; Patel et al., 2019; Isah et al., 
2023; Salem et al., 2023) ซึ่งพืชในวงศ์ดังกล่าวหลายชนิดถูกนำมาใช้ในการรักษาโรค ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ 
ลดการอักเสบ และยังเป็นสารยับยั้งอนุมูลอิสระ (Imatomi et al., 2013; Al-Abd et al., 2015; Rita et al., 2017; 
Salem et al., 2017; Puig et al., 2018; Patel et al., 2019; Vasconcelos et al., 2022; Salem et al., 
2023) สารสกัดจากแปรงล้างขวดถูกรายงานว่ามีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  (El-Hefny et al., 
2017) และเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้ (Somnuek et al., 2020; Somnuek et al., 2021) ในขณะที่น้ำมันหอม
ระเหยจากเสม็ดขาวมีฤทธิ์ในการฆ่าเชื้อแบคทีเรียและแมลง  (Sharif et al., 2019) และยังยับยั้งเชื ้อรา 
Candida albicans ที่ต้านทานยาปฏิชีวนะได้เป็นอย่างดี (Keereedach et al., 2020) นอกจากนี้ ยังมี
รายงานอีกหลายฉบับระบุถึงประสิทธิภาพที่ดีของสารสกัดจากเสม็ดขาวในการควบคุมแบคทีเรีย ไวรัส โปรโต
ซัว และเชื้อราหลายชนิด (Isah et al., 2023) ส่วนสารสกัดจากชมพู่น้ำดอกไม้พบรายงานซึ่งระบุว่าสารสกัด
จากพืชดังกล่าวมีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ (Mohanty and Cock, 2010) ในขณะที่สารสกัด
จากชมพู่มะเหมี่ยวสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบได้เป็นอย่างดี (Bouzada et al., 2009) จากที่กล่าวมา
ข้างต้นแสดงให้เห็นว่าพืชวงศ์ชมพู่เป็นพืชสมุนไพรที่น่าสนใจเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่นำ
สารสกัดจากพืชวงศ์ชมพู่มาใช้ประโยชน์ในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด รวมทั้งอิทธิพลต่อแมลงศัตรูผัก
ของผักสลัด ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือน 
 
1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเอทานอลจากใบพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ในการควบคุมการเจริญ
ของเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดผักสลัด ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

1.2.2 เพ่ือศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้นและวิเคราะห์สารสำคัญของสารสกัดจากพืชวงศ์ชมพู่ 
1.2.3 เพ่ือศึกษาอิทธิพลเบื้องต้นของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการควบคุมแมลง

ศัตรูผักในสภาพห้องปฏิบัติการ 
1.2.4 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการควบคุมโรคใบจุด

และผลการกระตุ้นเอนไซม์ต้านทานโรคของผักสลัดในสภาพโรงเรือน 
1.2.5 เพื่อศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการ

ควบคุมโรคใบจุดในผักสลัดทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือน  
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1.3 สมมุติฐานของการศึกษา 
ทราบถึงประสิทธิภาพของชนิดและความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารสกัดวงศ์ชมพู่ และแนวทางการเพ่ิม

ประสิทธิภาพของสารสกัด รวมทั้งผลต่อการกระตุ้นเอนไซม์ความต้านทานโรค เพื่อใช้ในการควบคุมโรคใบจุด
ของผักสลัดในสภาพโรงเรือน และฤทธิ์ในการควบคุมแมลงศัตรูผัก 
 
1.4 ขอบเขตการวิจัย 

1) แยกและจัดจำแนกเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดจากผักสลัด พร้อมทั้งทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิด
โรค และคัดเลือกเชื้อรา 1 ชนิด เพ่ือนำมาศึกษาต่อ 

2) ทำการทดสอบพฤษเคมีเบื้องต้น และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสารสกัด 95% ethanol จาก
ใบของพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ได้แก่ เสม็ดขาว แปรงล้างขวด ชมพู่มะเหมี่ยว และชมพู่น้ำดอกไม้ 

3) ทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ต่อการงอกของเมล็ดและพืชปลูกในระบบ
ไฮโดรโปนิกส์ 

4) ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา Alternaria และคัดเลือกสารสกัด 
ที่ดีสุด 2 ชนิด มาทดสอบประสิทธิภาพยับยั้งการงอกของสปอร์ของเชื้อรา 

5) ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด (ถูกคัดเลือก) ในการฆ่าและไล่
แมลงศัตรูผัก 2 ชนิด ในสภาพห้องปฏิบัติการ 

6) ศึกษาอิทธิพลของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria 
รวมทั้งผลในการกระตุ้นเอนไซม์ความต้านทานโรคพืชของผักสลัดที่ปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ 

7) ศึกษาแนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด ด้วยวิธีผสม
สารสกัด และลดขนาดอนุภาคในการยับยั้งและควบคุมโรคใบจุดจากเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด Alternaria ทั้งใน
สภาพห้องปฏิบัติการและโรงเรือน 
 



บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ผักสลัด มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Lactuca sativa Linn. จัดอยู่ในวงศ์ Asteraceae มีถิ่นกำเนิดใน

ทวีปเอเชียและแถบเมดิเตอร์เรเนีย ทวีปยุโรป ผักสลัดเป็นพืชล้มลุกสามารถปลูกได้ตลอดทั้งปี โดยพืช
ดังกล่าวจะเจริญเติบโตได้ดีในอากาศหนาว (Thamburaj and Singh, 2001) และปัจจุบันในประเทศ
ไทยมีการปลูกทั้งในดิน และในระบบไม่ใช้ดิน ในเขตภาคกลาง เช่น นนทบุรี สมุทรสาคร ปทุมธานี 
เพชรบูรณ์ ภาคอีสาน เช่น นครราชสีมา และภาคเหนือ เช่น เชียงใหม่ และเชียงราย โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งในเขตพื้นที่โครงการหลวง (อภิชาติ ศรีสอาด, 2558) ผักสลัดเป็นพืชที่เพาะปลูกฤดูกาลเดียว มี
ลักษณะลำต้นอวบสั้น และช่วงระหว่างข้อถี่ ใบเจริญจากข้อเป็นกลุ่ม มีทั้งลักษณะแบบห่อหัวและไม่
ห่อหัว ใบของผักสลัดจะมีรูปร่างแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพันธุ์ย่อย เช่น กลม รี เรียบ มีหยัก บิด หรืองอ 
ใบมีทั้งแบบใบหนาแข็ง และใบอ่อนนิ่ม มีสีแตกต่างกันตามแต่ละสายพันธุ์ ตั้งแต่สีเขียวอ่อนจนถึงสี
น ้ำตาลเข ้ม บางสายพ ันธุ์ อาจม ีส ีท ี ่ปนก ันท ั ้ งส ี เข ียวและแดง ม ีระบบรากแบบรากแก้ว 
ที่จะเจริญลงสู่ดิน หรือวัสดุปลูกอย่างรวดเร็ว แต่หากเพาะปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ มักจะมองเห็น
ได้ไม่ชัดเจน จะพบรากแขนงและรากฝอยมาก ดอกมีลักษณะเป็นช่อแบบ panicle สูงประมาณ  
120 เซนติเมตร (ซม.) ประกอบไปด้วยกลุ่มดอกที่อยู่กันเป็นแบบกระจุกตรงส่วนยอดแขนง แต่ละยอด
จะมีดอกย่อยประมาณ 15-25 ดอก หรือสามารถพบได้มากกว่า ดอกเป็บแบบสมบูรณ์เพศ กลีบมีสี
เหลือง ขาว หรือขาวปนเหลือง ตรงโคนดอกจะเชื่อมติดกัน รังไข่ 1 ห้อง เกสรตัวเมีย 1 ก้าน เป็น 2 
แฉก ส่วนเกสรตัวผู้จะมี 5 ก้าน อยู่รวมกันเป็นยอดยาวห่อหุ้มก้านเกสรตัวเมีย ดอกจะบานช่วงเช้า 
และปิดลงในระยะเวลาสั้น โดยเฉพาะในช่วงที ่อุณหภูมิต่ำ การผสมจะค่อนข้างเร็ว แต่หากช่วง
อุณหภูมิสูงและช่วงแสงยาว จะกระตุ้นให้มีการแทงช่อดอกเร็วมากขึ้น เมล็ดของผักสลัดจะเป็นเมล็ด
เดียวที่เจริญจากรังไข่เดียว มีลักษณะแบนยาว หัวและท้ายแหลมคล้ายหอกหรือสี่เหลี่ยมรูปว่าว เมล็ด
มีเปลือกหุ้มมีสีครีม เทา หรือดำ ซึ่งขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ ขนาดเล็ก มีความยาวประมาณ 4 มิลลิเมตร 
(มม.) และกว้าง 1 มม. สลัดเป็นพืชที่ชอบอุณหภูมิต่ำถึงอบอุ่น โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมจะอยู่ในช่วง 
20-27 องศาเซลเซียส (ºซ) แต่ก็ยังสามารถเจริญได้ในอุณภูมิที่ต่ำ (7.2 ºซ) และสูง (35 ºซ) และหาก
ปลูกในพื้นที่อุณหภูมิสูง ผักสลัดมักจะเครียด จะพบสารคล้ายน้ำนมมาก และมีรสขม (United States 
Department of Agriculture, 2004; Department of Agriculture, 2017; Thomas  et al., 
2021; Zhao et al., 2022; Lal et al., 2024) 

ในการเพาะปลูกผักสลัดมักนิยมปลูกหลายสายพันธุ์ ซึ่งสามารถแบ่งตามลักษณะของต้นและ
ใบได้เป็น 6 กลุ ่ม (United States Department of Agriculture, 2004; Department of 
Agriculture, 2017; Lal et al., 2024) ได้แก่  

1) Leaf lettuce เป็นพันธุ์ที่มีลำตันสั้น และมีการเจริญของใบเป็นกระจุก มีใบจำนวนมาก
และมีหลายสี เช่น Green oak และ Red oak 

2) Crisp-head เป็นสายพันธุ์ที่ลำต้นสั้น ใบมีขนาดใหญ่น้ำหนักมาก การเจริญของใบแบบห่อ
หัว คล้ายกระหล่ำปลี สีใบนอกจะมีสีเขียวเข้ม และใบในจะมีสีเขียวปนขาว เช่น ผักกาดหอมห่อ หรือ
ผักกาดหอมแก้ว 
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3) Butterhead เป็นผักสลัดที่มีลักษณะกึ่งห่อ ใบอ่อนและนิ่ม มีสีเขียวอ่อน ห่อเป็นแบบหัว
ปลีหลวม  

4) Cos หรือ Romain เป็นพันธุ์ที่มีลักษณะไม่ห่อหัว ลำต้นยาวปานกลาง ใบยาวตั้งตรง มีสี
เขียวเข้ม เส้นกลางใบนูน ใหญ่ เด่นชัด  

5) Stem เป็นสลัดที่มีลักษณะลำต้นยาวชัดเจน ใบยาวเรียว ตั้งตรงคล้าย Cos มีสีเขียว ใน
บางครั้งจะเรียกว่า Celtuce หรือ Celery-lettuce 

ผักสลัดเป็นพืชที่อุดมไปด้วยคุณค่าทางโภชนการมาก เช่น วิตามิน A, B1, B2, B3, B6, C 
และ K ยิ่งไปกว่านั้นผักสลัดจะมีน้ำเป็นองค์ประกอบค่อนข้างสูง ถึง 90 เปอร์เซ็นต์ ให้พลังงานต่ำ  
(15 กิโลแคลอรี/100 กรัม) จึงทำให้ผู้บริโภคนิยมทานสด แต่อย่างไรก็ตามในการเพาะปลูกผักสลัด 
มักจะหลีกเลี่ยงศัตรูทางธรรมชาติไม่ได้ ทั้งโรคและแมลง ส่งผลให้เกิดความเสียหายมากมาย โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งหากเกิดที่ใบแล้ว ย่อมทำให้สูญเสียมูลค่าทางเศรษฐกิจอย่างมาก (Kim et al., 2016; Lal et al., 
2024) 
 
2.1 ศัตรูผักสลัด 

2.1.1 เชื้อราสาเหตุโรคทางใบของผักสลัด 
2.1.1.1 โรคใบจุดตากบ 

ลักษณะอาการเริ่มแรกจะเป็นจุดเล็ก ๆ ฉ่ำน้ำสีน้ำตาล ต่อมาอาการจะขยาย
มากขึ้น แผลจะมีลักษณะเป็นสีน้ำตาลเข้มหรือสีน้ำตาลแดง กลางแผลจะเป็นจุดสีเทา คล้ายลักษณะ
ของตากบ มักจะพบโรคในส่วนของใบแก่และใบล่าง โดยมักจะพบบริเวณขอบใบ แผลมีหลายขนาด 
ตั้งแต่ 1 ถึง 10 ซม. สามารถกระจายได้ทั่วต้น หากอาการรุนแรงมากแผลจะลามติดกัน ทำให้เกิดเป็น
ลักษณะใบไหม้ ลักษณะอาการดังกล่าวมีเชื้อราสาเหตุโรคคือ Cercospora lactucae-sativa เป็น
โรคที่สำคัญโรคหนึ่ง สามารถพบได้ทั่วโลก รวมทั้งประเทศไทย นอกจากนี้แล้วเชื้อราดังกล่าวยัง
สามารถเข้าทำลายพืชได้ทุกระยะปลูกอีกด้วย (Figure 2.1) (Koohakan et al., 2008) 
อนุกรมวิธาน  
 Domain: Eukaryota 
  Kingdom: Fungi 
   Phylum: Ascomycota 
    Class: Hyphomecetes 
     Order: Hyphomycetales 
      Family: Dematiaceae 
       Genus: Cercospora 
 

เชื้อรา Cercospora เป็นเชื้อราที่มีเส้นใยแบบ septate hypha มีสีใสไปจนถึง
สีน้ำตาล สามารถพบได้ทั้งระยะแบบอาศัยเพศ (teleomorph) หรือ perfect stage จะมีชื่อเรยีกว่า 
Mycosphraella อยู่ในคลาส Ascomycetes และระยะไม่อาศัยเพศ โดยในระยะนี้เชื้อราจะมีการ
สร้าง stroma ที่มีลักษณะค่อนข้างกลม มีขนาดประมาณ 25-45 ไมโครเมตร (µm) มีก้านชูโคนิเดีย 
(conidiophore) เป็นกลุ่มบน stoma มีลักษระรูปร่างเรียวยาว ส่วน conidia รูปร่างคล้ายเส้นด้าย 
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(filiform) เกิดบนปลาย conidiophore บริเวณรอย conidial scar สีใสถึงสีน้ำตาลอ่อน มีขนาด 
3.5-5 × 14-18 µm มีผนังกั้น (septum) 3-7 ผนัง (Figure 2.1) (Carmello and Cardoso, 2018) 

 

 
(a) reproductive structures, (b) pathogenicity, (c-e) various kinds of lettuce 

Figure 2.1 Frog eye leaf spot caused by Cercospora sp. on lettuce. 
ที่มา: Koohakan et al. (2008) 

 
2.1.1.2 โรคใบจุด Alternaria  

ลักษณะอาการโรคใบจุด Alternaria จะมีอาการเริ่มแรกเป็นจุดเข็มหมุดเล็ก 
สีดำ เมื่อระยะเวลาผ่านไป ขนาดแผลมีการพัฒนามากขึ้นเป็นสีน้ำตาลถึงน้ำตาลดำ เป็นแผลแห้ง  
มีลักษณะเป็นวงเรียงซ้อนกันเป็นชั้น ๆ คล้ายเป้ากระสุน (concentric circle) บริเวณขอบแผล 
มีสีเหลืองล้อมรอบ (yellow halo) ซึ่งอาการโรคสามารถพบได้ทุกระยะพืช และทุกส่วนของต้น 
โดยเฉพาะใบ มักจะพบใบล่างก่อน จากนั้นจะลามไปสู่ยอด หากโรครุนแรงมากจะส่งผลให้เกิดอาการ 
ใบไหม้ และจะตายในที่สุด โรคดังกล่าวเป็นโรคที่สำคัญโรคหนึ่งสามารถพบได้ทั่วโลก มักจะเกิดกับพืช
ได้หลายชนิด (Michereff et al., 2012; Nowicki et al., 2012; Blagojević et al., 2020) สำหรับ
ประเทศไทยมักพบการเข้าทำลายของเชื้อรา Alternaria brassicicola หรือ A. brassicae ในพืช
ตระกูลกะหล่ำ อีกทั ้งยังแฝงมากับเมล็ดได้อีกด้วย  (Pattanamahakul and Strange, 1999; 
Phuakjaiphaeo and Kunasakdakul, 2015; Haituk et al., 2023) นอกจากนี้แล้วโรคดังกล่าวยัง
สามารถพบการเข้าทำลายของเชื้อราในผักสลัด อาการโรคจะมีลักษณะค่อนข้างคล้ายกับโรคใบจุด
ตากบ (Figure 2.2) มักจะเกิดกับใบแก่ (Moses et al., 2017; O’Neill, 2019; Pongpisutta et al., 
2023) 
อนุกรมวิธาน 
 Domain: Eukaryota 
  Kingdom: Fungi 
   Phylum: Ascomycota 
    Class: Dothideomycetes 
     Order: Pleosporales 
      Genus: Alternaria 
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เชื ้อรา Alternaria เป็นเชื ้อราที ่มีล ักษณะเส้นใยแบบ septate hypha  

สีน้ำตาล ไม่มีการสร้าง Asexual fruiting body มีการสร้าง conidia สีน้ำตาล ลักษณะท้ายป้าน 
ปลายเรียว คล้ายลูกแพร์หรือพินโบว์ลิ ่ง เกิดบนก้าน conidiophore ขนาดสั้น ไม่มีการแตกกิ่ง  
ซึ่ง conidia จะเกิดเดี่ยวที่ปลายของ conidiophore และต่อกันเป็นเส้นสาย หรือโซ่ โดย conidia  
ที่เกิดก่อนจะอยู่ส่วนปลายสุด (Figure 2.2) (Woudenberg et al., 2013; Pongpisutta et al., 2023) 

 

 
Figure 2.2 Alternaria leaf spot caused by Alternaria sp. on lettuce and 

morphological characteristics of A. brassicicola; Conidiophore and 
conidia (E-G), Conidia (H).  
ที่มา: Moses et al. (2017); Haituk et al. (2023) 

 
2.1.1.2 โรคใบจุด Curvularia 

ลักษณะอาการโรคใบจุด Curvularia มีลักษณะเริ่มต้นจะเป็นแผลเล็กสีดำ 
จากนั้นแผลจะมีขนาดใหญ่มากขึ้น สีน้ำตาลถึงน้ำตาลดำ รูปร่างแตกต่างกันขึ้นอยู่กับพืชอาศัย หาก
เกิดกับพืชใบเลี้ยงเดี่ยวจะมีรูปร่างแผลค่อนข้างกลม หรือรี แต่หากเกิดกับพืชใบเลี้ยงคู่ รูปร่างไม่
แน่นอน ขอบแผลเป็นสีน้ำตาล (Wonglom et al., 2018) นอกจากนี้แล้วหากเกิดกับผักสลัดจะมี
อาการแผลเป็นจุดขนาดเล็ก (Pornsuriya et al., 2018) (Figure 2.3) 
อนุกรมวิธาน 
 Domain: Eukaryota 
  Kingdom: Fungi 
   Phylum: Ascomycota 
    Class: Euascomycetes 
     Order: Pleosporales 
      Family: Pleosporaceae 
       Genus: Curvularia 
 

เชื ้อรา Curvularia sp. มีลักษณะโคโลนีเริ ่มแรกจะเป็นสีขาวครีม เมื่อ
ระยะเวลาผ่านไปจะเปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม สีน้ำตาลเข้ม หรือสีดำ ลักษณะโคโลนีคล้ายกำมะหยี่ เส้นใย
มีผนังกั้นตามแนวขวาง (septate hypha) สีน้ำตาลอ่อน conidia ขนาด 12-13 × 26-33 µm  
มี 3 septate จำนวน 4 เซลล์ โดยจะมีเซลล์หนึ่งที่มีขนาดกว้างกว่าเซลล์อ่ืน บางชนิด conidia รูปร่าง
โค้งคล้าย croissant งอก germ tube ได้ 2 แบบ คือ งอกจากปลาย conidia ข้างใดข้างหนึ่ง หรือ
งอกจากปลาย conidia ทั้ง 2 ข้าง โดย conidia จะเกิดบนปลาย conidiophore เป็นแบบช่อ 
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นอกจากนี้ เชื้อรายังสามารถสร้าง chlamydospore มีลักษณะค่อนข้างกลม เกิดระหว่างกลางของ
เส้นใย (intercalary chlamydospore) (Pornsuriya et al., 2018; Wonglom et al., 2018)  

 

 
Figure 2.3 Leaf spot caused by Curvularia sp. on lettuce and morphology of 

Curvularia sp. 
ที่มา: Pornsuriya et al. (2018) 

 
2.1.2 แมลงศัตรูผักสลัด 

2.1.2.1 เพลี้ยอ่อนผัก 
เพลี้ยอ่อนผักถือเป็นศัตรูชนิดหนึ่งที่สำคัญต่อผัก โดยแมลงดังกล่าวทั้งตัวโตเต็มวัย 

หรือแม้กระทั่งตัวอ่อน จะดูดกินน้ำเลี้ยงจากใบพืช (Figure 2.4) โดยเฉพาะอย่างยิ่งบริเวณยอดอ่อน
และดอกของพืช ส่งผลให้พืชมีใบผิดปกติไป เกิดอาการใบหงิกงอ เป็นคลื่น หากมีการระบาดที่หนัก
มากขึ้น จะทำให้ต้นพืชหยุดชะงัก ทำให้ผลผลิตลดลง และมีคุณภาพที่ต่ำ ยิ่งไปกว่านั้นเพลี้ยอ่อนยัง
เป็นพาหะนำไวรัสใบด่าง ซึ่งเป็นโรคที่สำคัญในผักหลายชนิด  (Palumbo, 1998; Cannon and 
Bunn, 2017; Department of Agriculture, 2017; Palumbo, 2019) 
อนุกรมวิธาน 
 Domain: Eukaryota 
  Kingdom: Animalia 
   Phylum: Arthopoda 
    Class: Insecta 
     Order: Hemiptera 
      Family: Aphidoidea 
 

เพลี้ยอ่อนผัก (Aphid) มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Aphis craccivora อยู่ในอันดับ 
Hemiptera เป็นแมลงที่มีปากดูดขนาดเล็ก ขนาดความยาวลำตัว ประมาณ 1.30-1.6 มม. รูปร่างคล้าย
ไข่ สืบพันธุ์ได้โดยไม่อาศัยเพศ ออกลูกเป็นตัว มีการเจริญเติบโตแบบ incomplete metamorphosis 
ซึ่งตัวอ่อนมีขนาดเล็กมาก สีเหลืองอ่อน เมื่อโตเต็มวัยแมลงดังกล่าวจะมีสีเหลืองถึงเขียว ส่วนปลายท้อง
มีท่อเล็ก ๆ (cornicles) ยื่นออกมา 2 ท่อ (Palumbo, 1998) โดยปกติแล้วเพลี้ยอ่อนที่เข้าทำลายผักมี
หลายชนิด เช่น เพลี ้ยอ่อนฝ้าย (Aphis gossypii Glover) เพลี ้ยอ่อนผัก (Lipaphis erysimi 
Kaltenbach) และ เพลี้ยอ่อนถั่ว (Aphis craccivora Koch) (เกศสุดา สนศิริ และคณะ, 2561)  
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Figure 2.4 Vegetable aphid  

ที่มา: Cannon and Bunn (2017) และ https://www.growingproduce.com/vegetables/4-
keys-effective-aphid-management-leafy-vegetables/ 

 
2.1.2.2 เพลี้ยไฟผัก 

เพลี้ยไฟศัตรูผัก เป็นแมลงศัตรูพืชที่สำคัญในการเพาะปลูกพืชผัก เช่น ผักสลัด 
มีการระบาดและแพร่กระจายไปทั่วโลก โดยเฉพาะอย่างยิ ่งในแถบอบอุ่น และแถบร้อน มีการ
แพร่กระจายได้ดีเนื่องจากลำตัวมีขนาดที่เล็กมาก ทำลายผักได้หลายชนิด โดยเพลี้ยไฟตัวโตเต็มวัย
และตัวอ่อน สามารถเข้าทำลายพืชด้วยการดูดน้ำเลี้ยง ในบริเวณอ่อนนุ่ม หรือบริเวณส่วนเจริญมาก
ที่สุด และใบพืช ส่งผลให้ใบซีดลงและเป็นคลื่น หากเข้าทำลายบริเวณท้องใบขณะที่ใบอ่อน ทำให้
เนื้อเยื่อบริเวณนั้นเสียหาย เมื่อระยะเวลาผ่านไป ใบพืชนั้นจะมีลักษณะที่โค้งงอลง (Palumbo, 1998; 
Medhurst and Anderson, 2003; Natwick et al., 2017) 
อนุกรมวิธาน 
 Domain: Eukaryota 
  Kingdom: Animalia 
   Phylum: Arthopoda 
    Class: Insecta 
     Order: Thysanoptera 
      Family: Thripidae 
 

เพลี้ยไฟ เป็นแมลงศัตรูพืชขนาดเล็ก มีลักษณะลำตัวเพียวบาง มีปีกแคบยาว  
2 คู่ ขอบปีกมีขนยางเป็นฝอย สีของลำตัวสามารถพบได้หลายสี เช่น เหลือง ส้ม สีน้ำตาลถึงดำ โดย
ลักษณะของสีจะเปลี่ยนแปลงตามอุณหภูมิ ท้องที่การระบาด และพืชอาศัย ตัวโตเต็มวัย จะมีลักษณะ
สีทั ้งสว่าง เช้ม และปานกลาง ในขณะที่ตัวอ่อนจะมีสีขาวหรือเหลือง และมีดวงตาสีดำชัดเจน 
(Palumbo, 1998; Natwick et al., 2017) เพลี้ยไฟที่เข้าทำลายผักสลัด มีหลายชนิด สามารถแบ่งได้ 
2 genus คือ Thrips และ Franklinniella เช่น Onion thrips (Thrips palmi) และ Tomato 
thrips (Frankliniella schultzei) ทั้ง 2 genus ค่อนข้างคล้ายกันมาก แบ่งแยกได้ยาก (Figure 2.5) 
(Palumbo, 1998; Medhurst and Anderson, 2003; Natwick et al., 2017) 
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Figure 2.5 Common thrips on lettuce: a) Western flower thrips, b) plague thrips, c) 

onion thrips, d) tomato thrips. 
ที่มา: Medhurst and Anderson (2003) 

 
2.1.2.3 เพลี้ยแป้ง 

การเข้าทำลายของเพลี้ยแป้ง จะใช้ปากแหลมแทงเข้าไปในเนื้อเยื่อของพืช
อาศัยเพ่ือดูดน้ำเลี้ยง ทำให้พืชสูญเสียสารอาหารและขาดน้ำ ส่งผลให้พืชมีการเจริญเติบโตช้า มีอาการ
ใบเหลือง หรือหากระบาดหนัก ทำให้พืชหยุดการเจริญเติบโต และตายในที่สุด เพลี้ยแป้งยังสามารถ
ปล่อยสารเหนียว (honeydew) ออกมา ซึ่งเป็นของเสียจาการย่อยน้ำเลี้ยงที่ดูดกินจากพืช โดยสาร
เหนียวจะเกาะติดอยู่บนใบและกิ่งก้านของพืช ทั้งยังเป็นแหล่งอาหารของเชื้อราดำ (sooty mold) ทำ
ให้เชื ้อราเจริญและแพร่กระจายทั่วผิวใบ ทำให้พืชไม่สามารถสังเคราะห์แสงได้อย่างเต็มที่ การ
เจริญเติบโตของพืชถูกรบกวน ช้าลง หรือหยุดชะงัก นอกจากนี้แล้ว ยังเป็นพาหะนำโรคไวรัสต่าง ๆ 
มาสู่พืชได้ (Tanwar et al., 2007; Manners and Duff, 2015) 
อนุกรมวิธาน 
 Domain: Eukaryota 
  Kingdom: Animalia 
   Phylum: Arthopoda 
    Class: Insecta 
     Order: Hemiptera 
      Suborder: Sternorrhyncha 
       Family: Pseudococcidae 
 

เพลี้ยแป้ง (Mealybugs) มีรูปร่างเป็นรูปไข่หรือกลมแบน ขนาดเล็กประมาณ 
1-4 มม. มีสีขาว สีชมพู หรือสีเทา โดยมีขนแป้งสีขาวปกคลุมทั่วลำตัว เพลี้ยแป้งตัวเมียส่วนใหญ่ไมม่ี
ปีก ขณะที่ตัวผู้มักมีปีกและสามารถบินได้ มีขา 3 คู่ และหนวดบาง ๆ อยู่ที่ส่วนหัว (Figure 3.6) เพลี้ย
แป้งมักถูกปกคลุมด้วยสารเหนียวที ่พวกมันขับออกมา เพื ่อป้องกันตัวจากศัตรูธรรมชาติและ
สภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม เพลี้ยแป้งมักเกาะติดอยู่ตามใบ, ก้าน, ลำต้น และรากของพืช โดยเฉพาะ
ในส่วนที่มีการสะสมของสารอาหารมาก (Pintar et al., 2017) ซึ่งเพลี้ยแป้งมีหลายชนิดที่เข้าทำลาย
ผักสลัด เช่น เพลี้ยแป้งส้ม, เพลี้ยแป้งหางยาว, เพลี้ยแป้งมันสำปะหลั ง และเพลี้ยแป้งมะละกอ 
(Figure 2.6) 
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Figure 2.6 Common mealybugs on lettuce; Jack-beardsley mealybug. 

ที่มา: Frank and Baker (2022) 
 

2.2 การใช้ประโยชน์จากพืชวงศ์ชมพู่ (ที่ใช้ในการศึกษา) ในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์
และแมลง 
พืชในวงศ์ Myrtaceae เป็นกลุ่มพืชที่มีความหลากหลายทั้งในแง่ของลักษณะทางพฤกษศาสตร์

และการใช้ประโยชน์ ทำให้เป็นวงศ์ที่มีความสำคัญทั้งทางเศรษฐกิจและทางนิเวศวิทยา  สำหรับ
ประเทศไทยแล้วสามารถพบพืชวงศ์ชมพู่ได้มากมายหลายชนิด และเป็นพืชที่สำคัญทางเศรษฐกิจ ซึ่ง
เป็นที่รู้จักกันเป็นอย่างดี เช่น ชมพู่ ฝรั่ง กานพลู เป็นต้น แต่อย่างไรก็ตามยังคงมีพืชวงศ์ชมพู่อีกหลาย
ชนิด เป็นพืชท้องถิ่นไทย หรือสามารถพบได้ ในแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต้เท่านั้น เช่น เสม็ดขาว 
(Melaleuca cajuputi) ชมพู่น้ำดอกไม้ [Syzygium jambos (L.) Alston] และชมพู่มะเหมี่ยว 
[Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry] เป็นต้น โดยพืชดังกล่าวยังเป็นพืชใน “โครงการ
อนุรักษ์พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดำริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี” 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เสม็ดขาว เป็นไม้ท้องถิ่น ที่สามารถพบได้ในแถบป่าชายเลน และป่าพรุ ภาคใต้
ของประเทศไทย เป็นไม้ที่ได้รับการผลักดันให้เกิดการใช้ประโยชน์ และส่งเสริมให้เป็นไม้ทางเศรษฐกิจ 
ภายใต้โครงการ “ศูนย์ศึกษาการพัฒนาพิกุลทองอันเนื่องมาจากพระราชดำริ จังหวัดนราธิวาส” ตาม
พระราชดำริของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร  

 
2.2.1 แปรงล้างขวด 

ชื่อสามัญ:  Bottle brush tree 
ชื่อวิทยาศาสตร์: Callistemon viminalis (Sol.ex Gaertn.) G.Don 
วงศ์:   Myrtaceae 
ชื่ออ่ืน:  หลิวดอก 
ต้นแปรงล้างขวด มีถิ่นกำเนิดในทวีปออสเตรเลีย โดยเฉพาะอย่างยิ่งใน วิกตอเรียควีนส์

แลนด์ และนิวเซาธ์เวลส์ ซึ่งมีมากกว่า 30 ชนิด โดยชื่อสกุล Callistemon มาจากภาษากรีก Kallos 
หมายถึง สวยงาม และ Stemon หรือ stamen คือ เกสรตัวผู้ เมื่อรวมกันจึงหมายความว่า เกสรตัวผู้
สวยงาม สำหรับเมืองไทย มีรายงานว่าถูกนำเข้ามาปลูกครั้งแรกในช่วงปี พ.ศ. 2504 โดย หลวงบุเรศร
บำรุงการ เป็นไม้ยืนต้นสูงประมาณ 10-18 เมตร ใบเดี่ยวเรียงเวียนสลับรอบกิ่ง ลักษณะเป็นรูปหอก 
(pendulous foliage) ปลายใบแหลม โคนใบเรียว ขอบใบเรียบ ขนาดประมาณ 5-10 × 40-50 มม. 
ยอดอ่อนค่อนข้างอ่อนนุ่ม และมีขนปกคลุม ดอกเป็นช่อสีแดง แบบ spike คล้ายแปรงล้างขวด โดย
ช่อดอกจะออกบริเวณปลายกิ่ง มีความยาวประมาณ 15-25 ซม. ซึ่งแต่ละช่อจะประกอบด้วยดอกย่อย
จำนวนมาก กลีบเลี้ยงมีลักษณะเป็นรูปถ้วย กลีบดอกมีสีแดง ออกดอกตลอดทั้งปี ผลเป็นรูปถ้วย 
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ขนาดเล็กช่วงอ่อนจะมีสีเขียว เมื่อแก่จะมีสีน้ำตาล แห้งและแตกเป็น 3 พู (สำนักพิมพ์บ้านและสวน , 
2020) 

 
การใช้ประโยชน์จากแปรงล้างขวดในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค 
แปรงล้างขวดเป็นพืชที่มีการนำมาใช้ประโยชน์มากมาย และยังมีสรรพคุณในการช่วย

ป้องกันการแข็งตัวของเลือด บรรเทาการไอ แก้โรคหลอดลมอักเสบ มีสารต้านอนุมูลอิสระ และยังมี
รายงานวิจัยอีกหลายฉบับที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคพืช อาทิ  Misra et al. (1997) 
พบว่าน้ำมันหอมระเหยจากแปรงล้างขวด (Callistemon lanceolatus DC.) ที่ความเข้มข้น 3,000 
5,000 8,000 และ 10,000 ppm สามารถควบคุมการเจริญทางเส้นใยของเชื้อราสาเหตุของข้าว  
ทั้ง 6 ชนิด ได้แก่ Magnaporthe grisea, Rhizoctonia solani, Fusarium moniliforme, 
Curvularia lunata, Aspergillus flavus และ A. niger ได้ โดยที่ระดับความเข้มตั้งแต่ 8,000 ppm 
สามารถยับยั้งได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ Jazet et al. (2009) ได้ทดสอบประสิทธิภาพของน้ำมัน
หอมระเหยจากใบแปรงล้างขวด 2 พันธุ ์ ค ือ C. rigidus และC. citrinus ในการยับยั ้งเชื้อ 
Phaeoramularia angolensis พบว่า น้ำมันหอมระเหยที่ได้จาก C. rigidus ที่ความเข้ม 6,500 ppm 
สามารถยับยั้งเชื ้อราดังกล่าวได้ 100 เปอร์เซ็นต์ และ C. citrinus ความเข้มข้นที่ 6,000 ppm 
สามารถยับยั้งเชื้อราดังกล่าวได้ 100 เปอร์เซ็นต์ แสดงให้เห็นว่า ในพืชสกุลเดียวกันแต่ต่างสายพันธุ์
สามารถให้ประสิทธิภาพที่ต่างกัน ในปี 2012 Shukla et al. (2012b) ได้รายงานว่า น้ำมันหอมระเหย
จากแปรงล้างขวดที่ระดับความเข้มข้น 0.908 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (มก./มล.) มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งเชื้อ Absidia ramose, A. alternata, A. fumigatus, A. niger, A. oryzae, Chaetomium 
sp., Dreschelera sp., F. nivale, F. oxysporum, Fusarium sp., Mucor sp., Penicillium 
citrinum และ Trichoderma sp. ที่แยกได้จากเมล็ดถั่วเขียว สูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ จะสังเกตได้ว่า 
น้ำมันหอมระเหยจากพืชดังกล่าวสามารถยับยั้งเชื้อ Chaetomium sp. และ Trichoderma sp.  
ซึ่งเป็นเชื้อปฏิปักษ์ได้ จึงเป็นข้อจำกัดในการใช้น้ำมันหอมระเหยจากแปรงล้างขวดร่วมกับเชื้อทั้งสองชนิด 
ในการควบคุมเชื้อสาเหตุโรคพืช อีกท้ังยังพบว่า สารสกัดจากใบแปรงล้างขวดที่ใช้ petroleum ether, 
chloroform, ethyl acetate และ methanol เป็นตัวทำละลายสามารถยับยั ้งการเจริญของ 
เชื้อแบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens, Erwinia carotovora, Pseudomonas syringae, 
Xanthomonas axonopodis pv. malvacearum, X. campestris pv. vesicatoria, X. oryzae 
pv. oryzae. ได้ โดยสารสกัดที่ใช้ petroleum ether เป็นตัวทำละลายแสดงประสิทธิภาพดีที่สุด 
โดยมีบริเวณยับยั้งในช่วง 18.66 - 35.33 มม. รองลงมาคือ สารสกัดจาก chloroform เป็นตัว 
ทำละลายมีบริเวณยับยั ้งในช่วง 21.33 - 29.33 มม. ส่วนสารสกัดที ่ใช้ ethyl acetate และ 
methanol เป็นตัวทำละลายก็ให้ผลยับยั้งดีเช่นกัน โดยมีบริเวณยับยั้งในช่วง 15.6 - 25.6 มม. 
ในขณะสารสกัดทุกชนิดไม่สามารถยับยั้งเชื้อ Ralstonia solanacearum ได ้(Kavitha and Satish, 
2013) 

นอกจากเชื้อจุลินทรีย์สาเหตุโรคพืชแล้ว น้ำมันหอมระเหยจากแปรงล้างขวด ยังสามารถ
ยับยั้งการเจริญของเชื้ออ่ืนได้หลายชนิด เช่น เชื้อ Staphylococcus faecalis, S. aureus, Bacillus 
cereus (Oyedeji et al., 2009), และ Escherichia coli (Gohar et al., 2014) สำหรับสารสกัด
แปรงล้างขวดจากตัวทำละลายอินทรีย์ เช่น สารสกัดน้ำ, methanol และ Hexane สามารถยับยั้ง 
เชื้อแบคทีเรีย E. coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteriditis, Shigella sonnei, 
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B. cereus, St. aureus, St. pyogenes และเชื้อรา Candida albicans ได้ โดยมีบริเวณยับยั้ง 
อยู ่ในช่วง 16 - 20 มม. (Delahaye et al., 2009) ส่วนสารสกัดที ่ได้จากการใช้น้ำเย็นเป็น 
ตัวทำละลาย ที ่ความเข้มข้น 10 , 20, 40, 80 มก./มล. สามารถยับยั ้งเชื ้อ Pseudomonas 
aeruginosa จำนวน 4 ไอโซเลท ได้ มีบริเวณยับยั้งอยู่ในช่วง 6-17 มม. ในขณะที่การใช้น้ำร้อนเป็น
ตัวทำละลายไม่แสดงประสิทธิภาพการยับยั้ง (Faris et al., 2011) 

ด้าน Oyedeji et al. (2009) ได้ทำการศึกษาองค์ประกอบน้ำมันหอมระเหยจาก
แปรงล้างขวด 2 สายพันธุ์ในประเทศแอฟริกาใต้ คือ C. citrinus และ C. viminalis พบว่า มีปริมาณ
น้ำมันหอมระเหย 92.0 เปอร์เซ็นต์ และ 98.3 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ โดยพบสารประกอบทางเคมี  
ที่สำคัญของน้ำมันหอมระเหยจาก C. citrinus และ C. viminalis คือ 1,8-cineole (61.2 และ  
83.2 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ), α-pinene (13.4 และ 6.4 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ) และยังระบุอีกว่า 
น้ำมันหอมระเหย ที่ความเข้มข้น 0.08 มก./มล. สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Staphylococcus 
faecalis, S. aureus และ B. cereus ได้ พบบริเวณยับยั้งในช่วง 23.0 - 26.3 มม. 

 
การใช้ประโยชน์จากแปรงล้างขวดในการควบคุมแมลง 
แปรงล้างขวด นอกจากจะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์แล้ว ยังมีรายงานอีก

ส่วนหนึ่งที่นำมาใช้ในการจัดการกับแมลง หลายชนิด เช่น ในประเทศบราซิล การใช้น้ำมันหอมระเหย
จากดอกแปรงล้างขวด (C. viminalis) ความเข้มข้น 0.5% ส่งผลให้จำนวนของเพลี้ยอ่อนเขียว 
(Myzus persicae) และการขยายพันธุ์ลดลง (Sales et al., 2017) ส่วนประเทศอิหร่าน (Iran) 
Zandi-Sohani et al. (2013) กล่าวว่า การใช้น้ำมันหอมระเหยจากใบแปรงล้างขวด (C. citrinus)  
ความเข้มข้น 500 µL/L เป็นพิษต่อด้วงถั่วพุ่ม (Callosobruchus maculatus) ส่งผลให้มีเปอร์เซ็นต์
การตายของด้วงตัวผู ้ อยู ่ในช่วง 50-100 เปอร์เซ็นต์ และยังมีประสิทธิภาพการไล่ได้อีกด้วย  
ด้านประเทศอินเดีย มีรายงานว่าน้ำมันหอมระเหยจากแปรงล้างขวดสายพันธุ์ Curtis (C. citrinus)  
มีผลต่อปริมาณไข่ การฟักตัว การอยู่รอดของตัวอ่อน และการเจริญเป็นตัวเต็มวัยของมอดแป้ง  
(Ramachandran et al., 2022) ในขณะที่สายพันธุ์ C. lanceolatus มีประสิทธิภาพในการไล่แมลง
หลายชนิด ได้แก่ ด้วงถั่วพุ่ม ด้วงบุหรี่ และมอดแป้งได้ (Ankitha et al., 2024) สำหรับประเทศไทย 
มีรายงานว่า สารสกัดจากใบ C. lanceolatus ที่ใช้ hexane เป็นตัวทำละลาย มีผลต่อพฤติกรรมการกิน 
และยังเป ็นพิษต่อหนอนใยผัก (Sannongmueang et al. , 2017) และเพลี ้ยแป้งสีชมพู 
(Sannongmueang et al., 2018) 
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2.2.2 เสม็ดขาว 
ชื่อสามัญ:  Cajuput tree/ Milk wood/ Paper bark tree 
ชื่อวิทยาศาสตร์: Melaleuca cajuputi Powell 
ชื่อพ้อง:  Melaleuca quinquenervia (Cav.) S.T.Blake 
   Melaleuca leucadendra var. albida Cheel 
   Metrosideros quinquenervia Cav. 
วงศ์:   Myrtaceae 
ชื่ออ่ืน:  เสม็ด (ภาคกลาง), เม็ด, เหม็ด (ภาคใต้), กือแล (มลายู-ปัตตานี) 
เสม็ดขาว สามารถพบได้บริเวณพื้นที่ชุ่มน้ำ แถบชายฝั่งใต้และตะวันออกของประเทศ

ไทย และยังสามารถพบได้ในต่างประเทศ ได้แก่ อินเดีย จีน พม่า เวียดนาม มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
บอร ์เน ียว ต ิมอร ์ เสม็ดขาวเป็นไม้ย ืนต ้นไม่ม ีการผลัดใบ มีความสูงประมาณ 5 -25 เมตร  
มีลำต้นบิดงอ เปลือกชั้นนอก มีสีขาวนวล สามารถลอกเป็นแผ่นได้ ชั ้นในจะบางมีสีน้ำตาลอ่อน  
ส่วนใบ เป็นใบเดี่ยว เรียงเวียนสลับกัน ใบมีลักษณะเป็นหอก โค้งเล็กน้อย มีขนาดประมาณ 15-40 × 
50-100 มม. ปลายและโคนใบแหลม ขอบเรียบ ผิวเกลี้ยง มีเส้นใบ 3-7 เส้น ขนานจากโคนจรด 
ปลายใบ ใบอ่อนจะมีขนสีขาว ดอก มีลักษณะเป็นช่อเชิงลดหลั่น ออกดอกท่ีปลายกิ่ง สีขาว คล้ายหาง
กระรอก ขนาดช่อยาวประมาณ 7.5-15 ซม. ดอกย่อยมีขนาดเล็ก ไม่มีก้านดอกที่เด่นชัด ออกดอก
ตลอดปี ผลเป็นรูปถ้วย เมื่อแก่จะมีสีน้ำตาลอมเทา ขนาดกว้างประมาณ 4 มม. แห้งและแตก การใช้
ประโยชน์จากต้นเสม็ดขาว เนื้อไม้จะใช้ในการก่อสร้าง นั่งร้าน เสาเข็ม และทำฟืน ส่วนเปลือก  
นิยมลอกและใช้ทำฝาบ้าน หรือมุงหลังคา (นิจศิริ เรืองรังษี และธวัชชัย มังคละคุปต์, 2547; กรมป่าไม้
, 2550) 

 
การใช้ประโยชน์จากเสม็ดขาวในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค 
ในอดีตชาวบ้านแถบภาคใต้ของไทย จะมีการใช้เสม็ดขาวในรูปแบบของน้ำมัน เรียกว่า

น้ำมันเสม็ด หรือน้ำมันเขียว (Cajuput oil) รักษาโรคไขข้ออักเสบ ทำยาแก้ปวดหัว ปวดหู และยังใช้
เป็นยารักษาโรคผิวหนัง รักษาสิว และฆ่าเชื้อโรค สำหรับงานวิจัยด้านเชื้อจุลินทรีย์ มีรายงานหลาย
ฉบับที่ระบุว่าสารสกัดและน้ำมันหอมระเหยจากเสม็ดขาวสามารถบยับยั้งเชื้อสาเหตุโรคพืชได้ ใน
ประเทศไทยมีรายงานการใช้น้ำมันหอมระเหยจากใบเสม็ดขาว ช่วงปี 2007-2016 ระบุว่า น้ำมันหอม
ระเหยความเข้มข้น 1.5-50% สามารถยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา Aspergillus flavus และ 
A. parasiticus ได้อย่างมีประสิทธิภาพ สูงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ (Thanaboripat et al., 2007; 
Thanaboripat, 2011; Thanaboripat et al., 2016) ส่วนในต่างประเทศ ยังพบการรายงานของ 
Bharat and Praveen (2016) ที่ได้ระบุว่าน้ำมันหอมระเหยจากเสม็ดขาว Aspergillus niger และ 
Apergillus spp. (บริเวณยับยั้ง 2-19.5 มม.) ได้เป็นอย่างดี และ Siddique et al. (2018) พบว่า
น้ำมันหอมระเหยจากใบเสม็ดความเข้มข้น 8-250 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (µg/mL) สามารถยับยั้งการ
เจริญทางเส้นใยของเชื้อราสาเหตุโรคพืช Aspergillus niger, A. flavas, Fusarium oxysporum,  
F. solani, Alternaria alternata และ Penicillium digitatum นอกจากเชื้อราแล้ว Ukit et al. 
(2019) กล่าวว่า สารสกัด methanol จากใบเสม็ดสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก (Bacillus sp., 
B. licheniformis และ B. subtilis) และแบคทีเรียแกรมลบ (V.cholerae และ S.dysentriae) ได ้ 
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การใช้ประโยชน์จากเสม็ดขาวในการควบคุมแมลง 
น้ำมันเสม็ด เป็นภูมิปัญญาชาวบ้านที่นำมาใช้ทาเพื่อไล่ยุง และแมลงต่าง ๆ ทั้งยังมีฤทธิ์

ในการฆ่าเหาได้ (นิจศิริและธวัชชัย, 2547; วิชิต และสมชัย, 2542) ยิ่งไปกว่านั้น Ko Ko et al. 
(2009) ได้กล่าวว่า น้ำมันหอมระเหยเสม็ดขาวจากไทย มีฤทธิ์ในการไล่ด้วงงวงข้าวโพดและมอดแป้ง
ได ้ถ ึง 100 เปอร ์เซ ็นต์ ในขณะที ่  Visheentha et al. (2018) พบว่า สารสกัด hexane, 
dichloromethane และmethanol จากต้นเสม็ดขาว ความเข้มข ้น 20% สามารถไล ่มด 
Camponotus sp. ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และเมื่อเร็ว ๆ นี้ Vivekanandhan et al. (2024) 
รายงานว่า น้ำมันหอมระเหยจากใบนี้ยังมีฤทธิ์ในการไล่ยุงก้นปล่อง Anopheles stephensi และยัง
สามารถฆ่าลูกน้ำของยุงได้หลังจากทดสอบเป็นเวลา 24 ชั่วโมง (ชม.)  

 
2.2.3 ชมพู่มะเหม่ียว 

ชื่อสามัญ:  Malay apple/ Pomerac 
ชื่อวิทยาศาสตร์: Syzygium malaccense (L.) Merr. & Perry 
ชื่อพ้อง:  Eugenia malaccensis Linn. 
วงศ์:   Myrtaceae 
ชื่ออ่ืน:  มะเหมี่ยว, ชมพู่สาแหรก, ชมพู่แดง 
ชมพู่มะเหมี่ยว เป็นไม้ที่มีถิ่นกำเนิดในแถบเกาะชวา สุมาตรา คาบสมุทรมาลายู รวมทั้ง

ภาคใต้ของประเทศไทย ปัจจุบันพบการกระจายตัวตั้งแต่อินเดียจนถึงเอเซียตะวันออกเฉียงใต้  
ชมพู่มะเหมี่ยวเป็นไม้ยืนต้นขนาดกลาง สูงประมาณ 5-15 เมตร ลำต้นสามารถแตกกิ่งก้านได้มาก 
และมีกิ ่งค่อนข้างใหญ่ เปลือกของลำต้นมีสีน้ำตาลอ่อน ผิวขรุขระ สากมือ ใบชมพู่มะเหมี ่ยว  
เป็นใบเดี่ยว เรียงตัวสลับกันเป็นคู่ ใบอ่อนเริ่มแรกมีสีชมพู ใบแก่มีสีเขียว ขนาดใหญ่ ลักษณะใบรี 
ปลายใบแหลม โคนใบมน มีขนาดประมาณ 8-15 × 15-25 ซม. ขอบใบเรียบ ใบหนา มันเงา ก้านใบ
อวบสั้น การออกดอก สามารถออกดอกได้ตามกิ ่ง และลำต้น ออกดอกเป็นช่อ สีแดงม่วง หรือ 
สีบานเย็น ก้านช่อดอกสั้นมีกลีบเลี้ยง 4 กลีบ มีสีเขียว เกสรตัวผู้ สีเดียวกันกับสีดอก มีจำนวนมาก  
ผลเป็นรูประฆัง อวบอ้วน ผลอ่อนจะมีสีเขียว และผลแก่จะมีสีแดง เมื่อสุกจะมีสีม่วงอมแดง หรือ  
แดงเข้ม เนื ้อหนา นิ ่ม ภายในมีสีขาว หรือขาวอมชมพู รสชาติหวาน นิยมปลูกตามบ้าน และ
รับประทานผลสด มีรสชุ่มคอ (Pazzini et al., 2021) 

 
การใช้ประโยชน์จากชมพู่มะเหม่ียวในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค 
ชมพู่มะเหมี่ยว ส่วนมากจะใช้ประโยชน์จากการรับประทานผลสด เนื้อไม้ใช้ทำสิ่งก่อสร้าง 

บ้านเรือน การใช้งานเกี่ยวข้องกับจุลินทรีย์มีข้อมูลค่อนข้างจำกัด พบการรายงานเพียง Bouzada et al. 
(2009) ซึ ่งได้รายงานว่า สารสกัด methanol จากใบชมพู ่มะเหมี ่ยว มีฤทธิ ์ย ับยั ้งเชื ้อแบคทีเรีย 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonnella typhi และ Shigella sonnei ต่อมาในปี 2019 Savi et al. 
(2020) ได้รายงานว่า สามารถยับยั ้งการเจริญของเชื ้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, 
Salmonella bongori, Candida albicans และ Candida tropicalis มีค่า MIC และ MBC/ MFC 
อยู่ในช่วง 1-8 และ 5-14 µg/L และที่ผ่านมาไม่นานนี้ พบการรายงานของ Quenon et al. (2022) 
และ Hapida et al. (2023) ที่กล่าวว่า สารสกัด methanol จากชมพู่มะเหมี่ยวสามารถยับยั้งการ
เจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบได้หลายชนิด 
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2.2.4 ชมพู่น้ำดอกไม้ 

ชื่อสามัญ:  Rose apple 
ชื่อวิทยาศาสตร์: Syzygium jambos (L.) Alston 
ชื่อพ้อง:  - 
วงศ์:   Myrtaceae 
ชื่ออ่ืน:   มะชมพู่ มะน้ำหอม (พายัพ), ชมพู่น้ำ ฝรั่งน้ำ (ภาคใต้) 
ชมพู่น้ำดอกไม้ เป็นพืชโบราณ ไม่ค่อยนิยมปลูก เป็นชมพู่พันธุ์ดั้งเดิมของประเทศไทย  

มีถิ่นกำเนิดในแถบอินโด-มาลายัน รวมทั้งประเทศไทยด้วย ในปัจจุบันพืชชนิดนี้มีการแพร่กระจาย
และสามารถพบได้ทั้งในทวีปอเมริกา แอฟริกา และเอเชีย ชมพู่น้ำดอกไม้เป็นไม้ขนาดกลาง ความสูง
ของลำต้นประมาณ 10 เมตร ใบของพืชชนิดนี้จะเป็นใบเดี่ยว ออกเรียงตรงข้ามกันเป็นคู่ ใบมีลักษณะ
เรียว คล้ายหอก ปลายใบแหลม โคนใบมนรี ขอบใบเรียบ มีขนาดประมาณ 3 -4 × 12-17 ซม.  
ดอกมีลักษณะเป็นสีขาวหรือเหลืองอ่อน ออกดอกเป็นช่อ บริเวณปลายกิ่ง มีดอกย่อย 3 -8 ดอก  
มีเกสรตัวผู้จำนวนมาก ส่วนผล เป็นผลเดี่ยว มีลักษณะกลมมน คล้ายผลจัน สีของผล หากเป็นสาย
พันธุ์ไทยเมื่อสุกจะมีสีเหลือง ปลายผลมีกลีบสีเขียว 4 กลีบ กลิ่นคล้ายดอกนมแมว แต่หากเป็นสาย
พันธุ์มาเลเซียจะมีสีแดง ผลไม้ชนิดนี้นอกจากจะรับประทานสดแล้ว ยังสามารถใช้ผลปรุงเป็นยาหอม 
บำรุงหัวใจ แก้ลม ส่วนเปลือก ต้นและเมล็ดแก้เบาหวานและท้องเสีย (กัลยดา ชุ่มอินทรจักร, 2564) 

 
การใช้ประโยชน์จากชมพู่น้ำดอกไม้ในการควบคุมเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรค 
ชมพู่น้ำดอกไม้เป็นพืชอีกชนิดหนึ่ง ที่นอกจากจะใช้ประโยชน์เป็นผลไม้ทานสดและใช้

เป็นยาสมุนไพรแล้ว จะพบข้อมูลในงานวิจัยทางด้านจุลินทรีย์ ทั้งการยับยั้งเชื ้อราและแบคทีเรีย
ค่อนข้างจำกัด อาทิ ในปี 2000 มีรายงานการใช้สารสกัดของเปลือกชมพู่น้ำดอกไม้ที่ได้จากน้ำและ 
acetone เป็นตัวทำละลาย มีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus aureus, Yersinia 
enterocolitica, S. hominis, S. cohnii และ S. warneri (Djipa et al., 2000) ในขณะที่ Murugan 
et al. (2011) พบว่า สารสกัดจากใบท่ีใช้ตัวทำละลายทั้ง 2 ชนิดข้างต้น ที่ระดับความเข้มข้น 60-100 
µg/mL มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อราและแบคทีเรียได้แตกต่างกัน ซึ่งสารสกัดจาก acetone สามารถ
ยับยั้งเชื ้อ S. aureus, B. subtilis, E. coli, K. pneumoniae, P. vulgaris, P. aeruginosa,  
S. typhi และ V. cholera ส่วนสารสกัดจากน้ำสามารถยับยั้งได้เพียง S. aureus, E. coli และ  
S. typhi นอกจากนี้แล้ว ยังพบว่า สารสกัด methanol จากใบชมพู่น้ำดอกไม้ สามารถยับยั้งเชื้อ  
A. faecalis, A. hydrophilia, B. cereus และ S. aureus ได้เป็นอย่างดี ช่วงปี 2015 Begum 
(2015) ได ้ศ ึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากต้นชมพู ่ฯ ท ี ่ ได ้จากตัวทำละลาย carbon 
tetrachloride และ chloroform ซึ่งพบว่า สารสกัดทั้ง 2 ชนิด สามารถยับยั้งเชื ้อ B. cereus,  
B. megaterium, S. aureus และ E. coli ได้  
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2.3 การชักนำความต้านทานโรคของพืชโดยใชสารสกัดจากพืช 
กลไกการต้านทานโรคของพืช มีด้วยกัน 2 กลไก ได้แก่ 1) constitutive resistance หรือ 

passive resistance เป็นกระบวนการป้องกันตนเองของพืชที่มีมาตั้งแต่พืชเริ่มเจริญเติบโต เช่น 
ความหนาของชั้น cuticle ลักษณะทรงพุ่ม ขนที่ใบ รวมทั้งสารประกอบพวก alkaloids, phenol 
และ glycoside 2) induce resistance หรือ active resistance เป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นหลังจาก
พืชได้รับการกระตุ้นและสร้างขึ้น ซึ่งอาจเป็นผลมาจากเชื้อโรค สารเคมี ความเครียด จุลินทรีย์ปฏิปักษ์
และสารสกัดจากพืช (พรทิพย์ วงศ์แก้ว, 2532) เมื่อพืชได้รับสิ่งเร้าเหล่านี้ จะสามารถกระตุ้นให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีและสรีรวิทยาในพืช เช่น การเสริมความแข็งแรงของผนังเซลล์ผ่านการ
สร้าง lignins การสะสม suberin และการสะสม callose รวมถึงการผลิตสาร phenolic, 
phytoalexins และ pathogenesis-related (PR proteins) ซึ่งจะช่วยป้องกันการบุกรุกของเชื้อโรค
ต่าง ๆ ในกระบวนการเหล่านี ้ การผลิตและการสะสมของ PR proteins ในพืชเพื ่อตอบสนอง 
ต่อการบุกรุกของเชื้อโรคถือว่ามีความสำคัญมาก พืชจะเพิ่มการตอบสนองการป้องกันโดยการกระตุ้น
ก ิจกรรมของเอนไซม ์ป ้องก ันท ี ่หลากหลายซ ึ ่ ง เป ็น  PR proteins ได ้แก ่  peroxidase,  
ß-1,3-glucanase, chitinase และ polyphenol oxidase รวมทั้ง phenylalanine ammonia 
lyase ซึ ่งสามารถชะลอการเข ้าทำลายของศัตร ูพ ืชและอัตราการแพร่กระจายของโรคได้  
(Prasannath, 2017) 

การชักนำความต้านทานโรคของพืชสามารถทำได้หลายวิธี ได้แก่ การใช้สารเคมีสังเคราะห์บาง
ชนิด เช่น Acibenzolar-S-methyl (ASM), Benzothiadiazole (BTH) และ Salicylic Acid ซึ่ง
สามารถกระตุ้นให้พืชสร้างสารป้องกันตัวเอง การใช้สารชีวภาพหรือชีวภัณฑ์ เช่น การใช้เชื้อแบคทีเรีย
หรือเชื้อราที่เป็นประโยชน์เพ่ือกระตุ้นความต้านทานโรคในพืช รวมทั้งมีการใช้สารสกัดจากพืชกระตุ้น
ให้พืชสร้างเอนไซม์ป้องกันตนเองมากขึ้น ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน ในปี 2003 Bonaldo et al. 
(2004) ได้ศึกษาการใช้สารสกัดน้ำจาก Eucalyptus citriodora (Myrtaceae) กับแตงกวา พบว่า 
สารสกัดด ังกล ่าวไม่เพ ียงแต ่ลดการงอกของสปอร์และการสร ้าง apressoria ของเช ื ้อรา 
Colletotrichum lagenarium ได้ ยังสามารถกระตุ้นให้พืชสร้างภูมิคุ้มกันตนเองในพืชได้เช่นกัน 
ต่อมาในปี 2009 Latha et al. (2009) พบว่าสารสกัดจากพืช 20 ชนิด รวมทั้ง Zimmu (พืชตระกูล
หอมอินเดีย) มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา Alternaria solani ได้ และการใช้สารสกัด
จากพืช Zimmu อย่างเดียว หรือใช้ร่วมกับเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ (Pseudomonas fluorescens 
และ B. subtilis) สามารถลดการเกิดโรค early blight disease ในมะเขือเทศได้ ยิ่งไปกว่านั้นสาร
สกัด Zimmu ยังกระตุ้นให้พืชสร้างเอนไซม์ต้านทานโรคพืช ได้แก่ peroxidase, polyphenol 
oxidase, phenylalanine ammonia-lyase, chitinase และ ß-1,3-glucanase ได้มากกว่าการใช้
สารเคมีสังเคราะห์และชุดควบคุม ถัดมาในปี 2011 Akila et al. (2011) ได้รายงานในทำนองเดียวกัน
ว่า การใช้สารสกัดจากใบลำโพงอินเดียมีประสิทธิภาพยับยั ้งการเจริญทางเส้นใยของเชื ้อรา  
F. oxysporum f. sp. cubense และการใช้สารสกัดดังกล่าว ทั ้งแบบสารสกัดอย่างเดียวและ 
ใช้ร่วมกับเชื้อแบคทีเรียปฏิปักษ์ สามารถลดความรุนแรงโรคเหี่ยวในกล้วย และยังสามารถชักนำให้
กล้วยสร้างเอนไซม์ peroxidase และ polyphenol oxidase ได้ ในขณะที่ Farag Hanaa et al. 
(2011) พบว่า การใช้สารสกัดน้ำจากสะเดาและ willow สามารถลดการเกิดโรคเหี่ยวในมะเขือเทศได้ 
มีความรุนแรงโรคเท่ากับ 25.5 และ 27.8 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับชุดควบคุมที่มีความรุนแรงโรค 
เท่ากับ 65 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งยังกระตุ้นให้มะเขือเทศสร้างเอนไซม์ peroxidase, catalase และ 
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superoxidase dismutase และในช่วงปี 2017-2019 พบการรายงานอีกหลายฉบับ ซึ่งได้ระบุว่าการ
ใช้สารสกัดจากพืชหลายชนิดที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Alternaria solani 
(Kumar et al., 2017), A. alternate (Pinto et al., 2018), Botrytis cinerea (Gholamnezhad, 
2019) และ Puccinia triticina (Draz et al., 2019) ในสภาพห้องปฏิบัติการแล้ว เมื่อนำไปทดสอบ
ในสภาพโรงเรือน สารสกัดจากพืชยังมีศักยภาพในการกระตุ้นให้พืชอาศัยสร้างเอนไซม์ป้องกันตนเอง 
(เช่น peroxidase และ polyphenol oxidase, ß-1,3-glucanase, chitinase และ phenylalanine 
ammonia lyase) ได้เป็นอย่างด ี
 



บทท่ี 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
3.1 การศึกษาเชื้อราสาเหตุโรคพืชใบจุดผักสลัด  

3.1.1 การแยกและการจัดจำแนกเชื้อราสาเหตุโรคโดยสัณฐานวิทยา 
เก็บใบผักสลัดที่มีอาการโรคใบจุด จากฟาร์มปลูกผักไฮโดรโปนิกส์ ในเขตพื้นที่ร่มเกล้า 

กรุงเทพมหานคร มาแยกเชื้อราสาเหตุโรคโดยวิธี Tissue transplanting technique และ Single 
spore isolation technique จนได้เชื้อราบริสุทธิ์ และเก็บในหลอดอาหาร potato dextrose agar 
(PDA) ที่อุณหภูมิ 4 ºซ เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป  

สำหรับการจัดจำแนกเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดผักสลัด โดยดำเนินการศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา เช่น ลักษณะของโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อ ลักษณะและขนาดของเส้นใยและสปอร์ของ
เชื้อรา ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

 
3.1.2 การทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรค 

ดำเนินการทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคของเชื ้อราสาเหตุโรคที่แยกได้  
บนใบผักสลัด Cos (เนื่องจากเป็นสายพันธุ์ที่มีความอ่อนแอต่อโรคมากท่ีสุด) ด้วยการเตรียมใบผักสลัด 
Cos ล้างทำความสะอาดและฆ่าเชื้อด้วย 6% sodium hypochlorite (NaOCl) พร้อมทั้งซับแห้งด้วย
กระดาษฆ่าเชื้อ จากนั้นปลูกเชื้อราสาเหตุโรคด้วยชิ้นวุ้นเชื้อ (mycelium agar plug) ขนาด 5 มม. 
บนใบพืชดังกล่าวที่เตรียมไว้ แล้วนำไปบ่มเชื้อในกล่องพลาสติกให้ความชื้น ที่อุณหภูมิห้องเป็น
ระยะเวลา 7 วัน วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) จำนวน 
5 ซ้ำ (5 ใบ และปลูกเชื้อรา 2 จุดต่อใบ) สำหรับกรรมวิธีควบคุมใช้ชิ้นวุ้น PDA ที่ปราศจากเชื้อแทน 
บันทึกผลการทดลองด้วยการวัดขนาดแผล เพื่อหาดัชนีความรุนแรงโรค และคำนวณเปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรค เปอร์เซ็นต์ความรุนแรงโรค ตามสูตร ดังต่อไปนี้ 

คะแนนความรุนแรงโรค จัดเป็น 4 ระดับ คือ 
0 = ไม่มีการติดเชื้อ 1 = ขนาดแผล 1-5 มม. 2 = ขนาดแผล 5-10 มม. 
3 = ขนาดแผล 10-15 มม. 4 = ขนาดแผล > 15 มม.  

 
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรค = (จำนวนใบท่ีเกิดโรค / จำนวนใบทั้งหมด) × 100 

 

เปอร์เซ็นต์ความรุนแรงโรค (Disease severity) = 
∑(จำนวนใบที่เกิดโรค ×คะแนนความรุนแรงโรค)

(จำนวนใบทั้งหมด ×คะแนนความรุนแรงโรคสูงสุด)
  × 100 

 
3.1.3 การจัดจำแนกเชื้อรา Alternaria sp. โดยวิธีอณูชีววิทยา  

ทำการจัดจำแนกชนิด (species) ของเชื้อรา Alternaria sp. (Alt-LL1) โดยวิธีทางอณู
ชีววิทยา ด้วยการเลี้ยงเชื้อราบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA อายุ 7 วัน จากนั้นส่งเชื้อราไปดำเนินสกัด DNA 
พร้อมทั้งจัดจำแนกเชื้อราโดยวิธี DNA identification ตามวิธีของ Mohammadi and Bahramikia 
(2019) ทำการสกัด DNA ในส่วน genomics ด้วยชุดน้ำยาสำเร็จรูป จากนั้นเพิ่มปริมาณชิ้นส่วน DNA 
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บริเวณ ITS rDNA (ITS1-5.8s-ITS2) โดยใช้ไพร์เมอร์ ITS1 primer (5’ TCCGTAGGTGAACCTGCGG 
3’) และ ITS4 primer (5’ TCCTCCGCTTATTGATATGC ’3)  หลังจากนั ้น นำ purified PCR 
products ไปหาลำดับนิวคลีโอไทด์ โดยบริษัท Bionics Co., Ltd., ประเทศเกาหลีใต้ และนำลำดับ 
นิวคลีโอไทด์ที่ได้ ไปเปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทด์ โดยใช้โปรแกรม Basic local alignment 
search tool (BLAST) ในระบบของ GenBank NCBI database 
 
3.2 การศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด  

การเตรียมสารสกัดจากใบพืชวงศ์ชมพู่ 
ดำเนินการเก็บใบเพสลาดของแปรงล้างขวด ชมพู่มะเหมี่ยว และชมพู่น้ำดอกไม้ ในเขตพ้ืนที่ต่าง ๆ 

ของกรุงเทพมหานคร สำหรับใบเสม็ดขาว เก็บในพื้นที่จังหวัดชุมพร (ซึ่งแสดงรายละเอียดต่าง ๆ ใน 
Table 3.1) และนำมาล้างด้วยน้ำสะอาด พร้อมทั้งผึ่งลมให้แห้ง จากนั้นทำการอบแห้งใบพืชดังกล่าว
ด้วย ตู้อบลมร้อน (Memmert) ที่อุณหภูมิ 50 ºซ จนแห้งสนิท และเก็บในถุงพลาสติก เพื่อใช้ในการ
สกัดสารออกฤทธิ์ต่อไป 

สำหรับการสกัดสารออกฤทธิ์จากพืชใช้ 95% ethanol เป็นตัวทำละลาย โดยนำใบพืชวงศ์ชมพู
แต่ละชนิดบดหยาบ และนำมาสกัดโดยวิธี Soxhlet extraction จากนั้นสารละลายที่ได้นำมากรอง 
แล้วนำไประเหยตัวทำละลายออกด้วยเครื ่องระเหยสุญญากาศ ( rotary evaporator, Buchi 
Rotavapor R300) ที่อุณหภูมิ 50 ºซ จนได้สารเหนียวข้น และเก็บในขวดแก้วทึบแสงที่อุณหภูมิ  
4 ºซ เพ่ือใช้ในการทดลองต่อไป 
 
Table 3.1 Myrtaceae plants used in the study 
Local name Common name Scientific name Abbreviation 
Prang lang khuad Bottle brush tree Callistemon viminalis EECV 
Samedkhaw Cajuput tree Melaleuca cajuputi  EEMC 
Chompoo mameaw Malay apple Syzygium malaccense EESM 
Chompoo namdokmai Rose apple Syzygium jambos  EESJ 
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การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องต้น 
Phenolics และ tannins:  ชั่งสารสกัดหยาบ 100 มิลลิกรัม (มก.) และละลายด้วย 

50% ethanol ปริมาตร 1 มิลลิลิตร (มล.) เขย่าและกรองส่วนที่ไม่ละลายออก จากนั้นนำสารที่ได้เติม
ด้วยสารละลาย 3% ferric chloride (FeCl3) ปริมาตร 2 มล. และเขย่า สังเกตผลการทดสอบ หาก
สารละลายมี phenolics หรือ tannins จะปรากฏเป็นสีเขียวดำหรือน้ำเงินดำ 

Flavonoids:  ละลายสารสกัดหยาบ 100 มก. ด้วย 50% ethanol ปริมาตร 1 มล. 
แล้วกรองส่วนที ่ไม่ละลายออก ใส่  magnesium ribbon ชิ ้นเล็ก ๆ 1 ชิ ้น จากนั ้นหยดด้วย 
concentrated hydrochloric acid (conc. HCl) จำนวน 5 หยด นำไปให้ความร้อนด้วยไอน้ำเป็น
เวลา 5 นาที สังเกตผลการทดสอบ หากสารละลายมี flavonoids จะปรากฏเป็นสีเหลืองเข้ม หรือ 
สีส้มอมเหลือง 

Alkaloids:  ชั่งสารสกัดหยาบ 15 มก. ละลายด้วย สาร hydrochloric acid (HCl) 
ความเข้มข้น 1 % ปริมาตร 6 มล. นำไปต้มเป็นเวลา 5 นาที และกรองด้วยกระดาษกรอง จากนั้น
หยดสารละลาย iodine ลงไป (ซึ่งเตรียมโดยผสม potassium iodide ปริมาตร 2 กรัม และ iodine 
ปริมาตร 1.27 กรัม ในน้ำกลั่น 5 มล. จากนั้นปรับปริมาตรให้ได้ 100 มล. ด้วยน้ำกลั่น) สังเกตผลการ
ทดสอบ หากสารละลายมี alkaloids จะปรากฏตะกอนสีน้ำตาล 

Terpenoids:  ชั่งสารสกัดหยาบ 100 มก. และละลายด้วย chloroform (ChCl3) 
ปริมาตร 2 มล. แล้วเติมด้วย sulfuric acid (H2SO4) 2 มล. สังเกตผลการทดสอบ หากสารละลายมี 
terpenoids จะปรากฏวงแหวนสีน้ำตาลช่วงรอยต่อระหว่างชั้นของสารละลาย  

 
3.3 การศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ต่อการเจริญ

ของพืชปลูก 
ในการใช้สารสกัดจากพืชเพ่ือป้องกันกำจัดโรคพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับผักทานใบ สารสกัดพืชที่

จะนำมาใช้ ต้องมีประสิทธิภาพในการยับยั ้งเชื ้อราแล้ว และต้องไม่เป็นพิษต่อพืชด้วย ดังนั้น  
ในการทดลองนี้จึงทำการศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดจากใบพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ต่อพืชปลูก ดังนี้ 

 
3.3.1 อิทธิพลต่อการงอกของเมล็ดผักสลัด 

ผสมสารสกัดพืชแต่ละชนิดด้วยน้ำนึ่งฆ่าเชื้อผสม dimethyl sulfoxide ความเข้มข้น  
10 เปอร์เซ็นต์ (10% DMSO) ให้ได้ความเข้มข้นของสารสกัดพืชเท่ากับ 5,000, 25,000 และ 50,000 ppm 
นำเมล็ดผักสลัดแช่ในสารสกัดที่เตรียมไว้เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นนำเมล็ดผักสลัดมาวางบนกระดาษ
เพาะที่ใส่น้ำนึ่งฆ่าเชื้อ 5 มล. ในจานเพาะเชื้อขนาด 9 ซม. จำนวน 4 จาน จานละ 25 เมล็ด และนำ
จานทั้งหมดไปวางใน growth chamber ที่อุณหภูมิ 25 ºซ ให้แสง 12 ชม. สำหรับชุดควบคุมใช้น้ำ
นึ ่งฆ่าเชื ้อผสม 10% DMSO ไม่ผสมสารสกัดแทน วางแผนการทดลองแบบ 4×4 factorial in 
Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ โดยกำหนดให้ปัจจัย A คือ ชนิดของสาร
สกัด 4 ระดับ (EECV, EEMC, EESJ และ EESM) ในขณะที่ปัจจัย B คือ ความเข้มข้นของสารสกัด  
4 ระดับ (0, 5,000, 25,000 และ 50,000 ppm) บันทึกผลการทดลองโดยการนับจำนวนเมล็ดงอก  
วัดขนาดความยาวของต้นและรากของต้นอ่อนผักสลัด 
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3.3.2 อิทธิพลต่อการเจริญของผักสลัดที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
การทดลองนี้วางแผนการทดลองแบบ 4×4×2 factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ  

3 ต้น โดยกำหนดให้ปัจจัย A คือ ชนิดของสารสกัด 4 ระดับ (EECV, EEMC, EESJ และ EESM) 
ในขณะที่ปัจจัย B คือ ความเข้มข้นของสารสกัด 4 ระดับ (0, 5,000, 25,000 และ 50,000 ppm) 
และปัจจัย C คือ จำนวนครั้งของการฉีดพ่น 2 ระดับ (แบบฉีดพ่น 1 ครั้ง และแบบฉีดพ่น 2 ครั้ง) 
ดำเนินการทดสอบด้วยการเตรียมสารสกัดเช่นเดียวกับการทดสอบอิทธิพลต่อการงอกของเมล็ดผัก
สลัด สำหรับผักสลัด ทำการเตรียมพืชโดยเพาะเมล็ดผักลงบนฟองน้ำให้น้ำทุกวันจนงอกเป็นเวลา  
3 วัน จากนั้นให้สารละลายธาตุอาหารพืชความเข้มข้น EC = 1, pH = 5.8-6.2 (ดัดแปลงจาก Benoit 
and Ceustermans, 1995) เป็นเวลา 11 วัน แล้วจึงย้ายต้นอ่อนผักดังกล่าวไปปลูกในระบบไฮโดรโป
นิกส์ (deep water culture : DWC) ให้สารละลายธาตุอาหารพืชความเข้มข้น EC = 1.6-1.8 
mS/cm, pH = 5.8-6.2 ในกระบะปลูกพลาสติกขนาด 25 × 34 × 15 ซม. พร้อมเติมอากาศจากนั้น
นำสารสกัดพืชที่เตรียมไว้ฉีดพ่นลงบนต้นผักสลัดที่อายุพืช 15 วันปริมาตร 2 มล. ต่อต้น ทั้งชุดการ
ทดลองแบบฉีดพ่นครั้งเดียวและฉีดพ่น 2 ครั้ง แต่ชุดการทดสอบแบบฉีดพ่น 2 ครั้ง จะฉีดพ่นซ้ำบน
พืชอายุ 30 วัน สำหรับชุดควบคุมจะฉีดพ่นน้ำนึ่งฆ่าเชื้อผสม 10% DMSO แต่ไม่ผสมสารสกัดแทน 
บันทึกผลการทดลองโดยนับจำนวนใบ วัดขนาดความยาวใบ วัดความเขียวของใบด้วยเครื ่อง 
chlorophyll meter (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc., Japan) และชั่งน้ำหนักสดพืช  
 
3.4 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ต่อเชื้อรา 

สาเหตุโรคใบจุดในสภาพห้องปฏิบัตกิาร 
3.4.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชวงศ์ชมพู่ต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา  

A. brassicicola 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากใบพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ที่ระดับความ

เข้มข้น 0, 5,000, 15,000 และ 30,000 ppm ต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola 
ด้วยวิธี Poisoned food technique และวางแผนการทดลองแบบ 4×4 factorial in CRD จำนวน 
3 ซ้ำ โดยกำหนดให้ ปัจจัย A คือ ชนิดของสารสกัดพืช 4 ระดับ (EECV, EEMC, EESJ และ EESM) 
ปัจจัย B คือ ความเข้มข้นของสารสกัดพืชที่ทดสอบ 4 ระดับ (0, 5,000, 15,000 และ 30,000 ppm) 
ทำการเตรียมสารสกัดพืชแต่ละชนิด และผสมกับอาหาร PDA ให้ได้ความเข้มข้นตามที่ต้องการที่ระบุ
ไว้ และเทลงจานอาหารเลี้ยงเชื้อ จากนั้นย้ายชิ้นวุ้นเชื้อราทดสอบ อายุ 7 วัน ขนาด 5 มม. ไปวางที่
กึ่งกลางจานอาหารที่เตรียมไว้ สำหรับชุดควบคุมใช้น้ำนึ่งฆ่าเชื้อผสม 10% DMSO (ซึ่งความเข้มข้น
สุดท้ายเท่ากับ 1 เปอร์เซ็นต์) แทนสารสกัด บันทึกผลการทดลอง โดยการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง
โคโลนีเชื้อราทดสอบที่เวลา 1, 3, 5 และ 7 วัน หลังการปลูกเชื้อ แล้วคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง 
(Growth inhibition : GI) ตามสูตร 
 

GI (%) =
(ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเช้ือราชุดควบคุม−ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเช้ือราทดสอบ)

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเช้ือราทดสอบ
×100 

 
อีกท้ังนำค่าที่ได้ไปคำนวนค่า 50% effective concentration (EC50) ด้วย  
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3.4.2 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดต่อการงอกของสปอร์
ของเชื้อรา A. brassicicola 
ในการทดลองนี้ได้ทำการคัดเลือกสารสกัดพืชที่แสดงผลยับยั้งดีที่สุด 2 ชนิดจากการ

ทดลอง 3.4.1 คือสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด มาทดสอบประสิทธิภาพยับยั้งการ
งอกของสปอร์ของเชื้อรา A. brassicicola ด้วยวิธี Spore germination test โดยเตรียม spore 
suspension ของเชื ้อราทดสอบความเข้มข้น 106 spore/ml จากนั้นดูด spore suspension 
ดังกล่าว ปริมาตร 1 มล. ผสมสารสกัดพืชแต่ละชนิด ปริมาตร 1 มล. ให้ได้ความเข้มข้นสุดท้ายเท่ากับ 
0, 1,000, 5,000, 10,000, 15,000 และ 50,000 ppm สำหรับชุดควบคุมใช้น้ำนึ่งฆ่าเชื้อผสม 10% 
DMSO และ สารแมนโคแซบ 500 ppm แทนสารสกัดพืช นำไปบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง (25±2 ºซ) บันทึก
ผลการทดลองโดยการสุ่มนับจำนวนการงอกของสปอร์ของเชื้อรา 100 สปอร์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่เวลาทุก ๆ 12 ชม. จนถึง 72 ชม. 
 
3.5 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดต่อ 

แมลงศัตรูพืชผัก 
นอกจากเชื้อราสาเหตุโรคพืชแล้ว แมลงศัตรูของพืชผักก็เป็นปัญหาที่สำคัญในการเพาะปลูกพืช 

ดังนั้นในการทดลองนี้จึงทำการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด
ในการฆ่าและไล่เพลี้ยศัตรูผัก ซึ่งได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลอง ดังนี้ 

3.5.1 อิทธิพลต่อการตายของแมลงศัตรูพืชผัก 
ในการทดสอบการตายของแมลงศัตรูผักนี้ ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองย่อย 

โดยเริ ่มต้นด้วย 1) การทดสอบเบื ้องต้น โดยทำการทดสอบสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบ
แปรงล้างขวดที่ระดับความเข้มข้น 2,000, 10,000 และ 20,000 ppm ต่อเพลี้ยอ่อนผักและเพลี้ยแป้ง 
วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ 20 ตัว โดยเริ่มจากการเตรียมสารสกัดพืชแต่ละ
ชนิดให้ได้ตามความเข้มข้นที่ต้องการและเทราดลงบนกระดาษกรองขนาด 5 ซม. แล้ววางลงในจาน
อาหารเลี้ยงเชื้อขนาด 5 ซม. จากนั้นย้ายแมลงศัตรูพืชลงในจานที่เตรียมไว้ สำหรับชุดควบคุมใช้น้ำนึ่ง
ฆ่าเชื้อผสม tween 20 ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ แทนสารสกัดพืช บันทึกผลการทดลองโดยสังเกต
พฤติกรรมของแมลง และตรวจนับการตาย ที่ระยะเวลา 6, 12 และ 24 ชม. จากนั้นนำค่าที่ได้ไป
คำนวณเปอร์เซ็นต์การตายตามสูตร 

 

Mortality effect (%) = 
(จำนวนแมลงทีมีชีวิตในชุดควบคุม−จำนวนแมลงท่ีมีชีวิตในชุดทดลอง)

จำนวนแมลงท่ีมีชีวิตในชุดควบคุม
 × 100 

 
ต่อมา 2) ทำการทดสอบเพื ่อหาค่า 50% และ 90% Lethal concentration (LC)  

ด้วยการฆ่าเพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด ที่ระดับความเข้มข้น 
2,500, 5,000, 10,000 และ 20,000 ppm ด้วยวิธี Paper contact technique โดยขยายการทดสอบ
และปรับระดับความเข้มข้นของสารสกัดให้มีช่วงที่แคบลง พร้อมทั้งนำค่าเปอร์เซ็นต์การตายของแมลง
ไปคำนวณค่า LC50 และ LC90  โดยวางแผนการทดลองและดำเนินการทดลองเช่นเดียวกันกับ 
การทดสอบเบื้องต้น แต่ใช้จานเพาะเชื้อขนาด 9 ซม. แทน  
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3.5.2 อิทธิพลต่อการไล่แมลงศัตรูพืชผัก 
ทำการทดสอบสารสกัดพืชทั้ง 2 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 1,250, 2,500, 5,000 และ

10,000 ppm ในการไล่แมลงศัตรูพืช 2 ชนิด (เพลี้ยอ่อนผักและเพลี้ยแป้ง) ด้วยวิธีทางเลือก (choice 
method) เริ ่มต้นโดยเตรียมสารสกัดพืชแต่ละชนิดให้ได้ตามความเข้มข้นที ่ต้องการ จากนั้นตัด
กระดาษกรอง (ขนาด 9 ซม.) เป็น 2 ส่วนเท่ากัน (แต่ไม่ให้ขาดจากกัน เพ่ือแบ่งขอบเขตการหยดสาร) 
และวางลงในจาน Petri plate ดูดสารสกัดพืชที่เตรียมไว้ ปริมาตร 1 มล. หยดลงบนครึ่งหนึ่งของ
กระดาษกรอง ในขณะที่อีกครึ่งหนึ่งของกระดาษใช้ tween 80 ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 
1 มล. จากนั้นย้ายแมลงทดสอบวางที่กึ่งกลางกระดาษกรองที่เตรียมไว้ วางแผนการทดลองแบบ CRD 
จำนวน 5 ซ้ำ ซ้ำละ 20 ตัว บันทึกผลการทดลองโดยสังเกตพฤติกรรมของแมลงทดสอบ และนับ
จำนวนแมลงในแต่ละส่วนของกระดาษกรอง แล้วนำไปคำนวณเปอร์เซ็นต์การไล่ ตามสูตร 

 
Repellent percentage = 

(NC-NP)

(NC+NP)
 × 100 

โดยกำหนด NC = จำนวนแมลงทดสอบในส่วนควบคุม 
NP = จำนวนแมลงทดสอบในส่วนสารสกัด 

 
 

 
 
Figure 3.1 Selected method for repellent effect test. 
 
3.6 การวิเคราะห์พฤกษเคมีของสารสกัดใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด 

โดยทั่วไปแล้วพฤกษเคมีของพืชจะเป็นสารอินทรีย์ ในรูปแบบสารระเหยและสารไม่ระเหย ดังนั้น
ในการวิเคราะห์พฤกษเคมีจึงนิยมใช้ทั้งเทคนิค Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-
MS) และ Liquid Chromatography - Mass Spectrometry (LC-MS) เพื่อหาและจัดจำแนกสาร
ต่าง ๆ ในพืช ให้ครอบคลุมสารออกฤทธิ์ให้มากท่ีสุด โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 
3.6.1 เทคนิค Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

การวิเคราะห์พฤกษเคมีของสารสกัดจากใบเสม็ดขาว (95%EEMC) และใบแปรงล้างขวด 
(95%EECV) โดยวิธี GC-MS ดัดแปลงวิธีการจาก Al-Abd et al. (2015) และ Hassan et al. (2022) 
ด้วยเครื่อง Gas Chromatograph-Mass Spectrometer, 7890 B GC–5977A MSD (Agilent 

Extracts 

1,250  2,500  50,000  
และ 10,000 ppm 

Tween 80 
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Technologies, Inc., USA) โดยตั้งค่าสภาวะดังนี้ คอลัมน์ HP-5 Ultra Inert column (30 m × 
250 µm × 0.25 µm, Agilent Technologies) ใช้แก๊ส Helium (He) เป็น carrier gas ตั้งสภาวะ
การไหลของแก๊สด้วยอัตรา 40 ซม./วินาที อุณหภูมิคอลัมน์จะตั้งโปรแกรมโดยใช้อุณหภูมิเริ่มต้น 60 ºซ 
เป็นเวลา 2 นาที จากนั้นปรับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นในอัตรา 7 ºซ ต่อนาที จนถึงอุณหภูมิสูง 150 ºซ  
(คงอุณหภูมิ 1 นาที) และปรับอุณหภูมิเพิ่มขึ้นในอัตรา 2 ºซ ต่อนาที จนถึงอุณหภูมิสูง 230 ºซ  
(คงอุณหภูมิ 1 นาที) จากนั้นปรับเป็นอัตรา 15 ºซ ต่อนาที จนถึงอุณหภูมิสูง 300 ºซ (คงอุณหภูมิ 15 
นาที) ฉีดสารตัวอย่าง 1 ไมโครลิตร (µL) แบบ spilt mode 10:1 ส่วนของ MS เป็น single 
quadrupole acquisition ที่ต่อตรงกับ GC ซึ่งผ่าน transfer line ตั้งอุณหภูมิไว้ที่ 150 ºซ และ
อุณหภูมิของ Ion source เป็น 230 ºซ ตั้งระบบ scan mode ในช่วง 35 – 600 m/z. จากนั้นนำ
ข้อมูลที่ได้ไปเปรียบเทียบและจัดจำแนกกับฐานข้อมูลของ MassHunter Workstation Software 
Quantitative Analysis Version B.09.00 Unknown Analysis 
 

3.6.2 เทคนิค Liquid Chromatography - Mass Spectrometry (LC-MS) 
การวิเคราะห์พฤกษเคมีของสารสกัดจากพืชทั้ง 2 ชนิด ด้วยเทคนิค LC-MS-QTOF ซึ่ง

ด ัดแปลงจากว ิธ ีการของ Al-Abd et al. (2015) ใช ้เคร ื ่อง High Performance Liquid 
Chromatograph-Mass Spectrometer-Quadrupole-Time of Flight [ExonLCTM AD Series 
(LC) and X500R QTOF System (QTOF),-SCIEX] แบบ dual electrospray ionization (ESI)  
ใช้คอลัมน์ 2.1 mm (i.d) Narrow-BoreSB-C18 (length 150 mm, particle size 3.5 mM) 
ปริมาณการฉีด 1 µL ตั้งค่าสภาวะต่าง ๆ ดังนี้ อุณหภูมิการฉีดและคอลัมน์เท่ากับ 25 ºซ อัตรา 
การไหล 0.4 มล.ต่อนาที โดยใช้ 0.1% formic acid ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ในน้ำ เป็น 
ตัวทำละลาย A และ formic acid ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต์ ใน acetonitrile เป็นตัวทำละลาย B 
ส่วนของ MS จะใช้ ESI capillary voltage of (+) 4000 V แบบ positive ion modes ด้วยกำลัง 
125 V และตั้งค่าการฉีดเท่ากับ 45 psi ในอัตรา 10 ลิตรต่อนาที โดยใช้ nitrogen gas ที่อุณหภูมิ 
300 ºซ จากนั้นข้อมูลที่ได้นำไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับฐานข้อมูล SCIEX OS 2.1.0 
 
3.7 การศึกษาศักยภาพของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ในการควบคุมโรคใบจุด  

Alternaria และการชักนำเอนไซม์ความต้านทานโรคของผักสลัดในสภาพโรงเรือน 
จากผลการทดลองในสภาพห้องปฏิบัติการ สารสกัดจากใบเสม็ดขาวแสดงประสิทธิภาพยับยั้ง

การเจริญทางเส้นใยและการงอกของสปอร์ของเชื้อรา A. brassicicola ได้อย่างดี ในขณะที่สารสกัด
จากใบแปรงล้างขวดนอกจากจะแสดงประสิทธิภาพยับยั้งได้ดีรองจากสารสกัดใบเสม็ดขาวแล้ว ยัง
แสดงผลในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของผักสลัดได้ดี ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดี ดังนั้นในการทดลองนี้จึง
ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและแปรงล้างขวดในการควบคุมโรคใบจุด 
Alternaria รวมทั้งผลในการชักนำเอ็นไซม์ความต้านทานโรคในผักสลัด 
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3.7.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการยับย้ังโรคใบจุด  
Alternaria 
3.7.1.1 ผลของสารสกัดใบเสม็ดขาว 

การเตรียมและวางแผนการทดลอง 
ทำการเตรียมกล้าผักสลัดเพื่อใช้ในการทดสอบเช่นเดียวกับข้อ 3.3.2 จากนั้น

เตรียมสารสกัดที่จะทดสอบ ที่ระดับความเข้มข้น 15,000 และ 50,000 ppm และฉีดพ่นลงบนต้น
กล้าผักสลัดที่เตรียมไว้ ปริมาณ 1 มล.ต่อต้น เมื่อระยะเวลาผ่านไป 1 วันหลังการฉีดพ่นสารสกัด ทำ
การปลูกเชื้อราสาเหตุโรคที่จะทดสอบลงบนใบผักสลัด จำนวน 3 ใบต่อต้น (2 จุดต่อใบ) และใช้
ถุงพลาสติกคลุมพร้อมให้ความชื้น วางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 3 ซ้ำ (ซ้ำละ 3 ต้น) โดยมี
กรรมวิธีทดสอบดังนี้ 

T1 = Healthy control T2 = Inoculated control 
T3 = Chemical control (mancozeb 500 ppm) T4 = 95% EEMC (15,000 ppm) 
T5 = 95% EEMC (50,000 ppm)  

 
ผลต่อความรุนแรงของโรคใบจุด 
สังเกตการเกิดโรคและวัดขนาดของแผลที่ระยะเวลา 1, 3, 5 และ 7 วันหลังการ

ปลูกเชื้อ จากนั้นนำค่าขนาดแผลที่ได้ไปจัดคะแนนขนาดแผล คือ 0 – 4 ระดับ โดย 0 = ไม่มีการติด
เชื้อ; 1 = แผลขนาด 1 – 5 มม.; 2 = แผลขนาด 5 – 10 มม.; 3 = แผลขนาด10 – 15 มม. และ  
4 = ขนาดแผลมากกว่า 15 มม. และคำนวณเปอร์เซ็นต์ความรุนแรงโรค ตามสูตร  

 

เปอร์เซ็นต์ความรุนแรงโรค = 
∑(จำนวนใบที่เกิดโรค × คะแนนขนาดแผล)

จำนวนใบทั้งหมด × คะแนนขนาดแผลสูงสดุ
 × 100 

 
นอกจากนี้ยังประเมินการเจริญเติบโตของผักสลัด ได้แก่ จำนวนใบ ขนาดความยาวใบ 

ความเขียวของใบ (chlorophyll meter (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc., Japan)) และ
น้ำหนักสด 
 

3.7.1.2 ผลของสารสกัดใบแปรงล้างขวด 
ในการทดลองนี้จะเตรียมและดำเนินการทดลอง รวมทั้งประเมินความรุนแรง

โรคเช่นเดียวกับการทดลอง 3.7.1.1 โดยมีกรรมวิธีทดสอบดังนี้  
T1 = Healthy control T2 = Inoculated control 
T3 = Chemical control (mancozeb 500 ppm) T4 = 50% EECV (15,000 ppm) 
T5 = 50% EECV (50,000 ppm) T6 = 95% EECV (15,000 ppm) 
T7 = 95% EECV (50,000 ppm)  
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3.7.2 ศักยภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการชักนำเอนไซม์
ความต้านทานโรคของผักสลัด 
3.7.2.1 ผลของสารสกัดใบเสม็ดขาว 

ในเวลาเดียวกันกับการประเมินโรค ได้ทำการประเมินกิจกรรมเอ็นไซม์ไปพร้อม
กัน ที่ระยะเวลา ก่อนการฉีดพ่นสารสกัด 1 วัน และหลังการปลูกเชื้อ 1, 3, 5 และ 7 วันหลังการปลูก
เชื้อ ด้วยการเก็บใบพืชที่ทดสอบมาบดละเอียดด้วยไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) จากนั้นนำ
ตัวอย่างพืชที่บดได้ปริมาณ 1 กรัม ผสมในสารละลาย sodium phosphate buffer (1 M, pH 7) 
ปริมาตร 2 มล. เขย่าและนำปั่นเหวี่ยงเป็นเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 ºซ ความเร็ว 10,000 รอบต่อ
นาที หลังจากนั้นนำส่วนใส (supernatant) ไปหากิจกรรมของเอ็นไซม์ ß-1,3-glucanase, chitinase 
และ peroxidase โดยดัดแปลงวิธีจาก Verburg and Huynh (1991), Boller and Mauch (1988), 
Gupta et al. (2013) และ Selvaraj and Ambalavanan (2013) 

กิจกรรม ß-1,3-glucanase: ดูด supernatant ปริมาตร 62.5 µL ผสมกับ 
laminarin (4% w/v in 0.05 M sodium acetate buffer, pH 5.0) ปริมาตร 62.5 µL บ่มที่
อุณหภูมิ 40 ºซ เป็นเวลา 10 นาที หลังจากนั้นหยุดปฏิกิริยาด้วยการเติม DNS ปริมาตร 375 µL แล้ว
นำไปต้มเป็นเวลา 5 นาที นำไปวัดค่าดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer ความยาวคลื่น 
500 นาโนเมตร ค่าที่ได้นำไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน glucose และรายงานผลของกิจกรรม
เป็นหน่วย µmol glucose/g of fresh leaves 

กิจกรรม chitinase: ดูด supernatant ปริมาตร 0.4 มล. ผสมด้วย colloidal 
chitin (0.1% w/v in 0.05 M sodium acetate buffer, pH 5.0) อัตราส่วน 1:1 และเติม N-
acetyl glucosamine (GlcNAc) นำไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 ºซ เป็นเวลา 2 ชม. จากนั้นนำไปวัดค่า
ดูดกลืนแสงด้วยเครื ่อง spectrophotometer ความยาวคลื ่น 585 นาโมเมตร ค่าที ่ได้นำไป
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน GlcNAc และรายงานผลของกิจกรรมเป็นหน่วย µmol GlcNAc/g of 
fresh leaves 

กิจกรรม peroxidase: ดูด supernatant ปริมาตร 100 µL ใส่ในสารละลาย 
0.05 M pyrogallol ปริมาตร 1.5 มล. เริ่มปฏิกิริยาด้วยการเติม H2O2 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 0.5 มล. วัดการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม ด้วยเครื่อง spectrophotometer ความยาวคลื่น 
420 นาโนเมตร ทุก 30 วินาที จนถึง 3 นาที จากนั้นคำนวณค่าดูดกลืนแสงที่เปลี่ยนไปต่อนาทีมา
สร้างเป็นสมการเชิงเส้นเปรียบเทียบกับปริมาณโปรตีนรวมที่ได้จากการสกัดข้างต้น และรายงานผล
ของกิจกรรมเป็นหน่วย unit/ g of fresh leaves 

 
3.7.2.2 ผลของสารสกัดใบแปรงล้างขวด 

ในการทดลองนี ้จะเตรียมและดำเนินการทดลอง รวมทั้งประเมินกิจกรรม
เอนไซม์ต้านทานโรคพืช 3 ชนิด เช่นเดียวกับการทดลอง 3.7.2.1 
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3.7.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความรุนแรงโรคใบจุดและเอนไซม์ความต้านทานโรค
พืชท่ีได้รับการกระตุ้นของผักสลัด 
เพ่ือที่จะเข้าใจถึงความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคกับเอ็นไซม์ที่ได้รับการกระตุ้นของ

ผักสลัด และเพ่ือเป็นการยืนยันถึงบทบาทของเอ็นไซม์ดังกล่าวในการจัดการโรคใบจุด ดังนั้นจึงทำการ
คำนวณค่าสหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient: r) ระหว่างความรุนแรงโรคกับกิจกรรมของเอ็นไซม์ 
ß-1,3-glucanase, chitinase และ peroxidase นอกจากนี้ยังพัฒนาและวิเคราะห์การถดถอยด้วย
สมการถอดถอย (Y= a + bx) เพื่อนำไปใช้ในการพยากรณ์ค่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณเอนไซม์ 
สำหรับนำไปใช้ในการควบคุมโรคใบจุด 
 
3.8 แนวทางการเพิ่มประสิทธิภาพของสารสกัดใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดใน

การควบคุมโรคใบจุด Alternaria ในผักสลัด 
ผลจากการทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากใบเสม็ดขาวมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง

โรคใบจุดได้เป็นอย่างดี ในขณะที่สารสกัดจากใบแปรงล้างขวดมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญของ
ผักสลัดที่โดดเด่น และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งโรคอยู่ในระดับหนึ่ง แต่ก็ยังคงต้องใช้ความเข้มข้นที่
สูง (50,000 ppm) ดังนั้นในการทดลองนี้จึงจะเป็นการหาแนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพของสารสกัด
จากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคใบจุด Alternaria ในผักสลัด โดย
มุ่งเน้นด้วยการผสมสารสกัดจากพืชทั้งสองชนิดเพื่อควบรวมคุณสมบัติที่เด่นของสารสกัดทั้ง 2 ชนิด 
และการลดขนาดอนุภาคของสารสกัด เพื่อให้มีประสิทธิภาพในการแทรกซึมได้ดียิ่งขึ้น โดยรวม เพ่ือ
มุ่งหมายที่จะให้ได้ประสิทธิภาพที่สูงที่สุดของสารสกัด ในขณะที่ลดความเข้มข้นของสารสกัดที่จะ
นำไปใช้ลง 

 
3.8.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดผสมจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการยับยั้ง 

การเจริญของเชื้อราในสภาพห้องปฏิบัติการ 
การศึกษาประสิทธิภาพของการสกัดผสมจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงขวดที่ระดับความ

เข้มข้น 5,000 ppm ต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola ด้วยวิธี Poisoned food 
technique และวางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 5 ซ้ำ โดยการนำสารสกัดแต่ละชนิดไปละลาย
ด้วยน้ำนึ ่งฆ่าเช ื ้อผสม 10% DMSO ในอัตราส่วนระหว่างใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด 
(0:0, 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100) จากนั้นนำสารสกัดดังกล่าวผสมลงใน PDA ให้ได้
ความเข้มข้น 5,000 ppm และเทลงในจานเพาะเชื้อขนาด 5 ซม. จากนั้นย้ายชิ้นวุ้นเชื้อราทดสอบ
ขนาด 5 มม. ไปวางกึ่งกลางจานอาหารที่เตรียมไว้ สำหรับชุดควบคุมจะใช้น้ำนึ่งฆ่าเชื้อผสม 10% 
DMSO (0:0) แทน นำจานเพาะเชื้อทั้งหมดไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง (25±2 ºซ) บันทึกผลการทดลอง โดย
การวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางโคโลนีเชื้อราทดสอบที่เวลา 1, 3, 5 และ 7 วัน หลังการปลูกเชื้อ แล้ว
คำนวณค่าเปอร์เซ็นต์การยับยั้ง (Growth inhibition : GI) ตามข้อง 3.4.1 

สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมต่อการงอกของสปอร์ของเชื้อรา  
A. brassicicola นั้น จะใช้สารสกัดที่เตรียมไว้ข้างต้นมาทดสอบในการทดลองนี้ ด้วยวิธี Spore 
germination test และวางแผนการทดลองแบบ CRD จำนวน 5 ซ้ำ โดยผสมสารสกัดแต่ละ
อัตราส่วนกับ spore suspension ของเชื้อราทดสอบ (106 spore/ml) ลงในหลอด microtube ให้
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ได้ความเข้มข้นสุดท้ายที่ 5,000 ppm นำไปบ่มที่อุณหภูมิห้อง (25±2 ºซ) บันทึกผลการทดลอง โดย
การสุ่มนับจำนวนการงอกสปอร์เชื้อรา 100 สปอร์ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ที่เวลาทุก ๆ 12 ชม. จนถึง 72 ชม. 

 
3.8.2 ประสิทธิภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด 

ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราในสภาพห้องปฏิบัติการ 
เมื ่อผลการทดสอบสารสกัดผสมจากใบเสม็ดขาว (MC) และใบแปรงล้างขวด (CV) 

ข้างต้น แสดงผลการยับยั้งได้เป็นอย่างดี แต่อย่างไรก็ตามสารสกัดผสมดังกล่าว 3 อัตราส่วน (75:25 
50:50 และ 25:75) ยับยั้งได้เพียงช่วง 41.5-80.5 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น ดังนั้นเพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพของ
สารสกัดผสมจากพืชทั้ง 2 ชนิด ให้ดีมากยิ่งขึ้น จึงทำการลดขนาดอนุภาคของสารสกัดผสม โดยเตรียม
สารสกัดจากพืชแต่ละชนิดให้ได้ความเข้มข้น 100,000 ppm จากนั้นนำสารสกัดดังกล่าวไปลดขนาด
อนุภาคด้วยเครื่อง High-Pressure Homogenizer (Microfluidics M-110P) พร้อมทั้งวัดขนาด
อนุภาคทั้งก่อนและหลังลดขนาดอนุภาคด้วยเครื่อง Micromeritics-Nanoplus อย่างไรก็ตามในการ
ลดขนาดอนุภาคของสารสกัด ได้คาดหวังให้ขนาดอนุภาคอยู่ในระดับนาโน แต่ด้วยลักษณะของสาร
สกัด และประกอบกับสารออกฤทธิ์ที่ได้มีขนาดใหญ่ จึงทำให้สามารถลดได้เพียงขนาดไมโคร 

การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm 
ต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola ด้วยวิธี Poisoned food technique โดยมีอัตรา
ส่วนผสมและวิธีการดำเนินการทดลองเช่นเดียวกันกับข้อ 3.8.1 (การทดสอบประสิทธิภาพต่อการ
เจริญทางเส้นใยของเชื้อรา) แต่วางแผนการทดลองแบบ 6×2 factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ โดย
กำหนดให้ ปัจจัย A คือ อัตราส่วนของการผสม 6 ระดับ (0:0, 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 
0:100) ปัจจัย B คือ ขนาดอนุภาค 2 ระดับ (สูตรผสมธรรมดา และสูตรผสมอนุภาคไมโคร) 

 
3.8.3 อิทธิพลของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด 

ในการควบคุมโรคใบจุดในสภาพโรงเรือน 
สำหรับการทดลองนี้จะเป็นการศึกษาอิทธิพลของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากใบเสม็ด

ขาวและใบแปรงล้างขวดที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm ในการลดโรคใบจุด และผลต่อการ
เจริญเติบโต รวมทั้งอิทธิพลในการชักนำเอนไซม์ต้านทานโรคพืชของผักสลัดในสภาพโรงเรือน ซึ่งจะ
ดำเนินงานทดลองด้วยระบบไฮโดรโปนิกส์ (DWC) และเตรียมผักสลัดที่ทดสอบเช่นเดียวกันกับข้อ 
3.3.2 

 
3.8.3.1 ผลต่อการลดโรคใบจุด 

ดำเนินการเตรียมสารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากพืชทดสอบตามข้อ 3.8.2 
จากนั้นนำไปฉีดพ่นลงบนต้นอ่อนผักสลัด (อายุ 14 วัน) ที่เตรียมไว้ข้างต้น ปริมาตร 1 มล.ต่อต้น 
จากนั้นทำการปลูกเชื้อราสาเหตุโรคด้วยชิ้นวุ้นเชื้อรา A. brassicicolo ขนาด 5 มม. บนใบพืช 3 ใบ
ต่อต้น (2 ชิ้น ต่อใบ) หลังฉีดพ่นสารสกัดผสมจากพืช 1 วัน และใช้ถุงพลาสติกคลุมพร้อมให้ความชื้น 
วางแผนการทดลองแบบ 6×2 factorial in CRD จำนวน 3 ซ้ำ (ซ้ำละ 3 ต้น) โดยกำหนดให้ ปัจจัย 
 A คือ อัตราส่วนของการผสม 6 ระดับ (0:0, 100:0, 75:25, 50:50, 25:75 และ 0:100) ปัจจัย B คือ 
ขนาดอนุภาค 2 ระดับ (สูตรผสมธรรมดา และสูตรผสมอนุภาคไมโคร) และเพิ่มชุดควบคุมสารเคมี  
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แมนโคเซบ 500 ppm และชุดควบคุมพืชปกติ บันทึกผลการทดลองโดยวัดขนาดของแผลที่เกิดขึ้น ที่
ระยะเวลา 1, 3, 5, 7 และ 14 วันหลังการปลูกเชื้อ และคำนวณเปอร์เซ็นต์การลดโรคตามสูตร 

 

Disease reduction (%) = 
(ขนาดแผลในกรรมวิธีควบคุม−ขนาดแผลในกรรมวิธีทดสอบสารสกัดผสม)

ขนาดของแผลในกรรมวิธีควบคุม
 × 100 

 
3.8.3.2 ผลต่อการเจริญเติบโตของผักสลัด 

บ ันท ึกผลการเจร ิญเต ิบโตของพ ืช  ได ้แก ่  จำนวนใบ ความยาวใบ  
ความเขียวของใบ และน้ำหนักสด หลังฉีดพ่นสารสกัด เช่นเดียวกับข้อ 3.3.2 

 
3.8.3.3 ผลในการชักนำเอนไซม์ความต้านทานโรคพืช 

ในหัวข้อนี้จะดำเนินการและบันทึกผลการทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3.7.2 
 
3.8.4 อิทธิพลของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครที่ระดับความเข้มข้นสูงจากใบเสม็ดขาว 

และใบแปรงล้างขวดในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria และการชักนำเอนไซม์
ความต้านทานโรคของผักสลัดในสภาพโรงเรือน 
จากผลการทดลองในข้อ 3.8.3 สารสกัดผสมอนุภาคไมโครมีประสิทธิภาพในการลดโรค

ใบจุดลงได้ และยังส่งเสริมให้การเจริญเติบโตของผักสลัดเพิ่มมากขึ้น ซึ่งเป็นแนวโน้มที่ดี ดังนั้นใน  
การทดลองนี้จึงทำการคัดเลือกสารสกัดผสมอัตราส่วน 75:25, 50:50 และ 25:75 มาเพ่ิมความเข้มข้น
เป็น 10,000 ppm โดยคาดหวังว่าประสิทธิภาพการยับยั้งโรคจะสูงขึ้นด้วย วางแผนแบบ CRD 
จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ต้น โดยมีกรรมวิธีทดลองดังนี้ 

1) Healthy control 2) Chemical control 3) Untreated control 
4) MC:CV (75:25) × C 5) MC:CV (75:25) × M 6) MC:CV (50:50) × C 
7) MC:CV (50:50) × M 8) MC:CV (25:75) × C 9) MC:CV (25:75) × M 
 
ผลต่อการลดโรคใบจุด 
ดำเนินงานทดสอบและทำการเก็บผลทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3.8.3.1 
ผลต่อการเจริญเติบโตของผักสลัด 
ดำเนินงานทดสอบและทำการเก็บผลทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3.8.3.2 
ผลในการชักนำเอนไซม์ความต้านทานโรคพืช 
ดำเนินงานทดสอบและทำการเก็บผลทดลองเช่นเดียวกับข้อ 3.8.3.3 
 

3.8.5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคใบจุดกับกิจกรรมของเอนไซม์
ความต้านทานโรคพืช 
ทำการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคกับกิจกรรมของเอนไซม์  

β-1,3-glucanase, chitinase และ peroxidase รวมทั้งสมการถดถอย เช่นเดียวกับข้อ 3.7.3 
 
วิธีการดำเนินงานวิจัยทั้งหมดได้แสดงเป็นผังงานวิทยานิพนธ์ดังต่อไปนี้ 
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

 
4.1 การศึกษาเชื้อราสาเหตุโรคพืชใบจุดผักสลัด 

4.1.1 การแยกและการจัดจำแนกเชื้อราสาเหตุโรคโดยสัณฐานวิทยา 
ผลการแยกเชื้อราจากอาการโรคใบจุดในผักสลัด พบเชื้อรา 2 ไอโซเลท (Alt-LL1 และ 

Cur-LL2) ส่วนการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา พบว่า เชื ้อรา Alt-LL1 มีอัตราการเจริญ 
ทางเส้นใยบนอาหาร PDA 0.6-1 ซม.ต่อวัน โคโลนีมีลักษณะเป็นกำมะหยี่ สีเขียวอมดำ เส้นใยเป็น
แบบ septate hypha สีน้ำตาลดำ conidia มีรูปร่างแบบพิน ขนาด 1.5 – 2 × 120-150 µm  
เจริญต่อกันแบบเส้นสาย (Figure 4.1) ในขณะที่ เชื้อรา Cur-LL2 มีอัตราการเจริญบนอาหาร PDA 
1.2-1.5 ซม. ต่อวัน โคโลนีสีน้ำตาลดำ เส้นใยเป็นแบบ septate hypha สีน้ำตาล ส่วน conidia  
มีรูปร่างโค้ง คล้าย croissant ขนาด 7.86-17.52 × 19-30 µm เจริญบน conidiophore (Figure 4.1) 
ซึ่งสอดคล้องกับ Woudenberg et al. (2013) และ Wonglom et al. (2018) ที่ได้ระบุว่าลักษณะ
ดังกล่าวเป็นเชื้อรา Alternaria spp. และ Curvularia sp. ตามลำดับ 
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Figure 4.1 Cultural and morphological characteristics of Alternaria sp. (Alt-LL1) and 

Curvularia sp. (Cur-LL2). 
 
4.1.2 การทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรค 

การทดสอบความสามารถในการก ่อให ้เก ิดโรคของเช ื ้อรา Alternaria sp. และ 
Curvularia sp. ด้วยวิธี Detached leaf test พบว่า เชื้อราทดสอบทั้ง 2 ชนิด สามารถก่อโรคกับใบ
ของผักสลัดได้ โดยแสดงการเกิดโรค เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ และความรุนแรงโรคเท่ากับ 85 และ 40 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ที่ระยะเวลา 5 วันหลังการปลูกเชื้อ สำหรับการทดสอบกับเชื้อรา Alternaria sp. 
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ใบผักสลัดแสดงอาการแผลตายสีน้ำตาลซ้อนทับเป็นแบบเป้ากระสุน และรอบแผลมีวงสีเหลือง 
(yellow halo) มีขนาดแผลเท่ากับ 23 มม. ซึ่งใหญ่กว่าขนาดแผลที่เกิดจากเชื้อรา Curvalaria sp. ที่
มีขนาดเพียง 6.6 มม. โดยลักษณะแผลเป็นจุดและมีแผลตายสีน้ำตาล (Table 4.1) ซึ่งผลการทดสอบ
แสดงให้เห็นว่าเชื้อราทั้ง 2 สกุล (genus) เป็นเชื้อสาเหตุโรคในผักสลัด อีกทั้งเชื้อรา Alternaria sp. 
สร้างความเสียหายกับใบพืชทดสอบมากที่สุด และยังสอดคล้องกับรายงานหลายฉบับที่ระบุว่า เชื้อรา
ทั้งสองชนิดเป็นสาเหตุโรคทางใบและเมล็ดของผักทานใบ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง Alternaria sp. ที่
ส ามารถพบได ้ท ั ่ ว ไป  ในพ ืช วงศ์กระหล ่ ำ  (Michereff et al., 2012; Nowicki et al., 2012; 
Pornsuriya et al., 2018; Wonglom et al., 2018) 

 
Table 4.1 Pathogenicity test of Alternaria sp. and Curvularia sp. on lettuce leaf. 

Treatment 
Incidence (%) Severity (%)  Symptom 

5 DAI 3 DAI2 5 DAI 3 DAI 5 DAI  
Control 0c1 0c 0c 0c  

 
Alternaria sp. 100a 100a 75a 85a  

 
Curvularia sp. 60b 100b 12b 40b  

 
1Values are means of three replicates .Values in each column followed by the same letter are 

not significantly different according to Duncan’s Multiple Range Test (P>0.05).  
2DAI= Day after inoculation  
3Black scale bar = 10 mm.  
 

4.1.3 การจัดจำแนกเชื้อรา Alternaria sp. โดยวิธีอณูชีววิทยา 
การจัดจำแนกเชื้อรา Alternaria species (Alt-LL1) ด้วยวิธีทางอณูชีววิทยา (ITS 

identification) โดยการตรวจลำดับนิวคลีโอไทด์ ความยาว 568 คู่เบส และเมื่อนำลำดับคู่เบสไป
เปรียบเทียบกับข้อมูลบนฐาน GenBank พบว่าลำดับนิวคลีโอไทด์ 551 จาก 554 คู่ มีความคล้ายกับ 
A. brassicicola ไอโซเลท AC70 และ A. brassicicola ไอโซเลท PAba1 ถึง 99 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้น 
สามารถจัดจำแนกได้ว่า เชื ้อราไอโซเลท Alt-LL1 เป็น A. brassicicola (OR226735) ซึ ่งผล
สอดคล้องกับการศึกษาของ Pongpisutta et al. (2023) ที่ได้ทำการแยกเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดจาก
ผักสลัดในฟาร์มปลูกผัก ประเทศไทย และจัดจำแนกโดยวิธ ีทางอณูชีววิทยา พบเป็นเชื ้อรา  
A. brassicicola เช่นเดียวกัน นอกจากนี้แล้ว Haituk et al. (2023) และ Phuakjaiphaeo and 
Kunasakdakul (2015) ได้รายงานว่า การแยกเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดของพืชตระกูลกระหล่ำ ในเขต
พ้ืนที่จังหวัดเชียงใหม่ เมื่อศึกษาในระดับอนูชีววิทยาเป็นเชื้อรา 
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4.2 การศึกษาพฤกษเคมีเบื้องต้นของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด 
การศึกษาพฤกษเคมีเบื ้องต้นของสารสกัด 95% ethanol จากใบพืชวงศ์ชมพู ่ 4 ชนิด  

ได้แก่ phenols, flavonoids, tannins, alkaloids และ terpenoids (Table 4.2) จากการ
ตรวจสอบ พบสารออกฤทธิ์ phenols, flavonoids และ tannins จากสารสกัดพืชทั้ง 4 ชนิด ยิ่งไป
กว่านั้น สารสกัด 95%EEMC จะพบ phenols, flavonoids สูงเป็นพิเศษ (high presence) ขณะที่ 
terpenoids พบเฉพาะใน 95%EEMC และ 95%EECV เท่านั้น ส่วน alkaloids ไม่พบในสารสกัด
ทั้งหมด ซึ่งผลการศึกษานี้สอดคล้องกับงานวิจัยหลายฉบับที่ระบุว่าพืชหลายชนิดในวงศ์ Myrtaceae 
สามารถตรวจพบสารพฤกษเคมีที่ทดสอบได้หลายกลุ่ม (phenols, flavonoids, tannins, alkaloids 
และ terpenoids) เช่น สารสกัดจากผลของ M. cajuputi (Isnaini et al., 2023) สารสกัดจาก  
C. viminalis (Salem et al., 2017) สารสกัดจากใบและเปลือกของ S. jambos (Wamba et al., 
2018) สารสกัดจากใบของ S. malaccense (Patel et al., 2019) และสารสกัดจากใบ Psidium 
cattleianum (Faleiro et al., 2016) นอกจากนี้ยังตรวจพบสารพฤกษเคมีเหล่านี้ในสารสกัดจากพืช
อ่ืน ๆ ด้วย (Tiwari et al., 2011; Gurjar et al., 2012) 
 
Table 4.2 Phytochemical compounds of 95% ethanolic crude extracts from leaves of  

4 Myrtaceae plants. 
Phytochemical 

compound 
Plant extract 

EEMC1 EECV EESJ EESM 
phenols ++2 + + + 
flavonoids ++ + + + 
tannins + + + + 
alkaloids – – – – 
terpenoids + + – – 

1EEMC = Ethanolic extract of M. cajuputi, EECV = C. viminalis, EESJ = S. jambos, EESM = S. malaccense 
2++ = high presence, + = moderate presence, – = absence 
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4.3 การศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ต่อการเจริญ
ของพืชปลูก 
4.3.1 อิทธิพลต่อการงอกของเมล็ดผักสลัด 

การศึกษาความเป็นพิษของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ที่ระดับความ
เข้มข้น 5,000 25,000 และ 50,000 ppm ต่อการงอกของเมล็ดผักสลัด พบว่า สารสกัดจากพืชวงศ์
ชมพู่ทั้ง 4 ชนิด ทุกความเข้มข้นที่ทดสอบ ไม่เป็นพิษต่อเมล็ดของผักสลัด และสารสกัดบางชนิดยัง
กระตุ้นการงอกอีกด้วย นอกจากนี้แล้ว หากพิจารณาด้านการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ พบว่า ทั้ง
ปัจจัยชนิดของสารสกัดพืช ปัจจัยความเข้มข้นของสารสกัด และปัจจัยร่วมทั้ง 2 ปัจจัย มีผลต่อการ
งอก ความยาวลำต้นและรากของผักสลัด (5 วันหลังการทดสอบ) กล่าวคือ การแช่เมล็ดผักสลัดด้วย
สารสกัดใบแปรงล้างขวด (95%EECV) ความเข้มข้น 25,000 ppm แสดงผลต่อการงอกของเมล็ดผัก
สลัดสูงสุด เท่ากับ 98.48 เปอร์เซ็นต์ รองมาคือ สารสกัดใบชมพู่มะเหมี่ยว (95%EESM) แสดงการ
งอกเท่ากับ 91.66 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (74.66 เปอร์เซ็นต์) 
ในขณะที่กรรมวิธีที่ใช้สารสกัดอื่น แสดงการงอกอยู่ในช่วง 91.66-72.98 เปอร์เซ็นต์ (Table 4.3) ซึ่ง
ผลการทดลองสอดคล้องกับงานวิจัยของ Carmello and Cardoso (2018) ที่ระบุว่าการใช้สารสกัด
น้ำจากดอกกานพลู (Myrtaceae) อบเชยและผักชี ไม่เป็นพิษและยังแสดงการงอกของเมล็ดผักสลัดได้
ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม และ Teixeira et al. (2018) ก็ได้รายงานในคล้ายกันว่า การใช้สารสกัดน้ำ
จากฝรั่ง (Myrtaceae) ไม่เป็นพิษต่อการงอกของเมล็ดผักสลัดและคะน้า ซึ่งทำให้การงอกของเมล็ด
ผักทั้ง 2 ชนิดมีเปอร์เซ็นต์การงอกได้ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม แต่อย่างไรก็ตาม การใช้สารสกัดชมพู่
น้ำดอกไม้ (95%EESJ) ความเข้มข้น 50,000 ppm แสดงการงอกต่ำสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
เท่ากับ 61.66 เปอร์เซ็นต์ (Table 4.3) 

นอกจากนี้แล้ว สำหรับความยาวลำต้น การใช้สารสกัดเสม็ดขาว (95%EEMC) ความ
เข้มข้น 5,000 และ 25,000 ppm จะแสดงความยาวต้นมากที่สุด เท่ากับ 22.52 และ 22.02 มม. 
ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (18.92 มม.) และการใช้สารสกัดชมพู่
น้ำดอกไม ้(95%EESJ) ความเข้มข้น 50,000 ppm แสดงความยาวลำต้นน้อยที่สุด เท่ากับ 18.35 มม.  

ส่วนด้านความยาวรากนั้น พบว่า การใช้สารสกัดจากใบแปรงล้างขวด (95%EECV) 
ความเข้มข้น 25,000 ppm ใบชมพู่น้ำดอกไม้ (95%EESJ) ความเข้มข้น 5,000 และ 25,000 ppm 
รวมทั้งสารสกัดจากใบชมพู่มะเหมี่ยว (95%EESM) ความเข้มข้น 5,000 ppm แสดงความยาวรากอยู่
ในช่วง 16.60 - 17.83 มม. ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่
แสดงความยาวรากเท่ากับ 17.40 มม. ยิ่งไปกว่านั้น การใช้สารสกัดในกรรมวิธีอื่น ๆ กลับส่งผลให้มี
ความยาวรากน้อยกว่าชุดควบคุมอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ อยู่ ในช่วง 13.86 – 15.83 มม.  
(Table 4.3) 
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Table 4.3 Effect of different concentrations of ethanolic extracts from Myrtaceae 
leaves on seed germination and seedling growth of lettuce 

Extracts Concentrations 
Seed 

germination 
(%) 

Hypocotyl 
length 
(mm) 

Radicle length 
(mm) 

95%EEMC 0 ppm 74.66cd1 18.92ef 17.40ab 
 5,000 ppm 85.07bc 22.52a 14.20ef 
 25,000 ppm 81.66bcd 22.02ab 14.46ef 
 50,000 ppm 80.00bcd 20.75bcd 15.53c-f 

95%EECV 0 ppm 74.66cd 18.92ef 17.40ab 
 5,000 ppm 81.11bcd 19.52c-f 15.83b-e 
 25,000 ppm 98.48a 19.09def 17.83a 
 50,000 ppm 72.98de 21.07abc 15.43c-f 

95%EESJ 0 ppm 74.66cd 18.92ef 17.40ab 
 5,000 ppm 81.66bcd 19.85c-f 17.06abc 
 25,000 ppm 83.33bcd 20.85abc 17.23abc 
 50,000 ppm 61.66e 18.35f 14.80def 

95%EESM 0 ppm 74.66cd 18.92ef 17.40ab 
 5,000 ppm 91.66ab 20.15cde 16.60a-d 
 25,000 ppm 84.82bc 18.92ef 13.86f 
 50,000 ppm 85.00bc 18.59ef 14.16ef 

CV (%) 8.80 5.17 7.11 
Extracts ** ** ** 

Concentrations * ** ** 
Extracts × Concentrations * ** ** 

1Values are means of 3 replicates .Values in each column followed by the same letter are not 
significantly different according to LSD (P>0.05). 
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4.3.2 อิทธิพลต่อการเจริญของผักสลัดที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ 
การศึกษาอิทธิพลของสารสกัดจากใบพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ว่ามีผลด้านลบต่อพืชปลูกใน

ระบบไฮโดรโปนิกส์หรือไม่ โดยทำการศึกษาปัจจัยชนิดของสารสกัด ความเข้มข้นของสารสกัด และ
จำนวนครั้งในการฉีด ซึ่งผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า สารสกัดจากพืชวงศ์ชมพู่ทั้ง 4 ชนิด ทุกความ
เข้มข้นที่ทดสอบ ไม่เป็นพิษต่อผักสลัดเลย กล่าวคือไม่มีอาการผิดปกติ เช่น ใบเหลือง และใบใหม้ 
(Table 4.4) ส่วนในแง่การเจริญเติบโต พบว่า ทุกปัจจัยที่ศึกษาไม่มีผลต่อความเขียว (SPAD value) 
ของผักสลัด อีกทั้งผักสลัดที่ถูกฉีดพ่นด้วยสารสกัดจากพืชในทุกกรรมวิธีมีค่าความเขียวไม่แตกต่างกัน
จากชุดควบคุม อยู่ในช่วง 30.5-33.8 อย่างไรก็ตามในแง่ของผลผลิต (น้ำหนักสด) กลับพบว่าปริมาณ
น้ำหนักของผักสลัดขึ้นอยู่กับปัจจัยชนิดของสารสกัดและความเข้มข้นของสารที่ฉีดพ่นเท่านั้น แต่
จำนวนการฉีดไม่มีผลต่อน้ำหนักสด กล่าวคือ ผักสลัดที่ฉีดพ่นด้วยสารสกัด 95%EECV ทุกความ
เข้มข้นสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของผักสลัดได้มากที่สุด ส่งผลให้น้ำหนักสดอยู่ในช่วง 65.5 -
70.2 กรัมต่อต้น ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (39-43.5 กรัม) (Table 4.4 และ 
Figure 4.2) นอกจากนี้แล้ว การเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัดจะส่งผลให้น้ำหนักสดของพืชสูงขึ้นตาม
ด้วย  
 

จากผลการทดสอบผลต่อการงอกเมล็ด ความเป็นพิษ และการเจริญเติบโตของผักสลัด 
แสดงให้เห็นว่า สารสกัดทั้ง 4 ชนิด ไม่เป็นพิษต่อผักสลัด ซึ่งผลการทดลองสอดคล้องกับการทดลองที่
ผ่านมา (Somnuek et al., 2020) ที่พบว่า การฉีดพ่นสารสกัดจากใบแปรงล้างขวดที่สกัดด้วย 
ethanol 3 ความเข้มข้น (50%, 70% และ 95%EECV) ความเข้มข้น 5,000-50,000 ppm ไม่เป็น
พิษต่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของผักสลัด นอกจากนี้แล้ว การใช้สารสกัดน้ำจากพืช
ดังกล่าวยังไม่เป็นพิษต่อข้าวและยังส่งเสริมการเจริญเติบโตที่มากข้ึนด้วย ไม่เพียงแต่สารสารสกัดจาก
แปรงล้างขวดเท่านั้น ยังมีรายงานอีกหลายฉบับซึ่งรายงานว่า โดยทั่วไปแล้ว สารสกัดจากพืชวงศ์ชมพู่
จะไม่เป็นพิษต่อพืชปลูก เช่น Myrcia tomentosa  (Imatomi et al., 2013), Myrciaria dubia 
(Kunth) McVaugh (Rita et al., 2017), Eucalyptus globulus (Puig et al., 2018), กานพลู 
(clove), ทีทรี (tea tree), องุ่นบราซิล (jaboticaba) และ ฝรั่ง (guava) (Carmello and Cardoso, 
2018; Teixeira et al., 2018) อีกท้ังยังมีผลในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช (ท้ังด้านเปอร์เซ็นต์
การงอก อัตราการงอก จำนวนใบ ความยาวราก และผลผลิต) ในผักสลัดด้วย แต่ในทางตรงกันข้าม 
การใช้สารสกัด Myrcia vittoriana (Myrtaceae) กลับเป็นพิษต่อผักสลัด (Vasconcelos et al., 
2022) 

จากผลการทดสอบข้างต้น แสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากใบพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ไม่เป็นพิษ
ต่อผักสลัด ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีของสารสกัดที่จะนำไปใช้งาน ดังนั้นจึงควรนำสารสกัดดังกล่าวไป
ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งต่อการเจริญของเชื้อรา A. brassicicola ทั้งในสภาพห้องปฏิบัติการ
และในสภาพโรงเรือนต่อไป 
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Table 4.4 Phytotoxicity test of 95% ethanolic crude extracts from 4 Myrtaceae 
plants on lettuce grown in hydroponics 

Plant 
extract 

Concentration Application time2 Phytotoxicity3 
(3 DAT) 

SPAD4 
value 

Fresh weight 
(g/plant) 

EECV 0 ppm One time – 31.6a1 40.9c 
 Two times – 30.2a 42.5c 
5,000 ppm One time – 31.4a 65.5b 
 Two times – 31.5a 67.3ab 
25,000 ppm One time – 30.8a 68.9ab 
 Two times – 32.4a 67.4ab 
50,000 ppm One time – 32.5a 68.3ab 
 Two times – 30.7a 70.2a 

EEMC 0 ppm One time – 33.4a 40.9c 
 Two times – 32.2a 42.5c 
5,000 ppm One time – 33.2a 39.0c 
 Two times – 31.6a 43.5c 
25,000 ppm One time – 30.6a 40.1c 
 Two times – 32.2a 41.1c 
50,000 ppm One time – 31.3a 40.6c 
 Two times – 31.9a 40.1c 

EESJ 0 ppm One time – 32.0a 40.9c 
 Two times – 30.6a 42.5c 
5,000 ppm One time – 33.8a 40.4c 
 Two times – 33.2a 39.6c 
25,000 ppm One time – 32.0a 41.1c 
 Two times – 32.0a 39.4c 
50,000 ppm One time – 32.0a 40.2c 
 Two times – 30.8a 41.2c 

EESM 0 ppm One time – 32.0a 40.9c 
 Two times – 32.8a 42.5c 
5,000 ppm One time – 32.0a 39.0c 
 Two times – 30.5a 39.2c 
25,000 ppm One time – 32.0a 40.2c 
 Two times – 30.2a 40.0c 
50,000 ppm One time – 32.3a 40.6c 
 Two times – 32.5a 40.4c 

C.V. (%)  4.56 7.59 
Plant extract  ns ** 
Concentration  ns ** 
Application time  ns ns 
Plant extract × Concentration  ns ** 
Plant extract × Application time  ns ns 
Concentration × Application time  ns ns 
Plant extract × Concentration × Application 
time 

 ns ns 
1Values are means of 3 replicates .Values in each column followed by the same letter are not 

significantly different according to LSD (P>0.05). 
2Application time: For one time group, the spray was made at 15 days. For two times group, sprays 

were made at 15 and 30 days. 
3 – showing non-phytotoxicity, + showing phytotoxicity 
4SPAD = Soil Plant Analysis Development (SPAD) chlorophyll meter 
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Figure 4.2 A photo (at harvest) showing non-phytotoxicity and plant growth 
stimulating effect of 95% ethanolic extract of C. viminalis (95% EECV) 
spraying onto lettuce in hydroponics. Bar = 20 cm 
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4.4 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ต่อเชื้อรา 
สาเหตุโรคใบจุดในสภาพห้องปฏิบัตกิาร 
4.4.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดพืชวงศ์ชมพู่ต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา  

A. brassicicola 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด (95%EECV, 

95%EEMC, 95%EESJ และ 95%EESM) ที่ระดับความเข้มข้น 5,000 15,000 และ 50,000 ppm 
ต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola ด้วยวิธี Poisoned food technique โดยศึกษา
ปัจจัยชนิดของสารสกัด และความเข้มข้นของสารสกัด พบว่า สารสกัดทุกชนิดและทุกความเข้มข้นที่
ทดสอบ สามารถยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola ได้ ซึ่งประสิทธิภาพการยับยั้ง
ขึ้นอยู่กับชนิดและความเข้มข้นของสารสกัดที่ทดสอบ (Figure 4.3) กล่าวคือ สารสกัด 95%EEMC  
มีประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญทางเส้นใยได้ดีที่สุด อยู่ในช่วง 85-100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างจากชุด
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ รองลงมาคือ สารสกัด 95%EECV ยับยั้งได้ อยู่ในช่วง 40-63 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่สารสกัด 95%EESM และ 95%EESJ สามารถยับยั้งได้ 15-80 และ 30-40 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ อีกท้ังการเพ่ิมความเข้มข้นของสารสกัดมากขึ้น จะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพที่มากขึ้นด้วย 
ซึ่งความเข้มข้น 30,000 ppm มีประสิทธิภาพดีที่สุด ยกเว้น 95%EEMC ที่ความเข้มข้นทั้ง 15,000 
และ 30,000 ppm แสดงประสิทธิภาพยับยั้งสูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ เท่ากัน (Figure 4.3) นอกจากนี้
แล้ว จากการคำนวณค่า EC50 พบว่า 95%EEMC มีค่า EC50 น้อยที่สุดเท่ากับ 4,141.92 ppm ในขณะ
ที่ 95%EECV และ 95%EESM มีค่า EC50 ใกล้เคียงกัน เท่ากับ 19,697.06 และ 19,117.62 ppm 
ส่วน 95%EESJ มีค่า EC50 มากที่สุด (Table 4.5) ซึ่งประสิทธิภาพการยับยั้งของสารสกัดจากพืชทั้ง  
4 ชนิด ดังกล่าวข้างต้น น่าจะมีผลมาจากพฤกษเคมีที่สามารถตรวจพบได้ในสารสกัด เช่น phenolics, 
flavonoids, tannins และ terpenoids ซึ ่งสารออกฤทธิ์ดังกล่าวนี้ ถูกรายงานว่าเป็นสารที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคพืชได้เป็นอย่างดี (Al-Abd et al., 2015; Bharat and 
Praveen, 2016; Salem et al., 2017; Patel et al., 2019) โดยกลไกของสารออกฤทธิ์จะส่งผลไป
รบกวนผนังเซลล์ ขัดขวางการทำงานของเอ็นไซม์ ทำให้โปรตีนเสียสภาพ และเป็นพิษ (Tiwari et al., 
2011; Gurjar et al., 2012) ยิ่งไปกว่านั้น ผลการทดลองยังสอดคล้องกับการศึกษาพฤกษเคมีของ
สารสกัดทั้ง 4 ชนิด (ข้อ 4.2) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 95%EEMC ถูกตรวจพบชนิดของกลุ่มสารมากที่สุด 
ซึ่งสารเหล่านี้มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ (Tiwari et al., 2011; Gurjar et al., 2012) อีกทั้งยัง
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับรายงานวิจัยอื ่น ๆ ที ่ระบุว่า น้ำมันหอมระเหยจากใบเสม็ดขาว มี
ประสิทธิภาพอย่างยิ่งในการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Alternaria spp. (Pawar and Thaker, 
2007; Siddique et al., 2018), Aspergillus spp. (Thanaboripat et al., 2007; Thanaboripat, 
2011; Bharat and Praveen, 2016; Thanaboripat et al., 2016; Siddique et al., 2018), 
Fusarium spp. (Pawar and Thaker, 2007; Siddique et al., 2018) และ Penicillium 
digitatum (Siddique et al., 2018) นอกจากฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราแล้ว สารสกัดเมทิลแอลกอฮอล์
จากเสม็ดขาวย ังม ีฤทธิ ์ย ับย ั ้งการเจร ิญของเช ื ้อแบคทีเร ียได ้อ ีกด ้วย เช ่น Bacillus spp., 
Enterococcus faecalis (Ukit et al., 2019), S. aureus, Vibrio cholerae , Shigella 
dysentriae, และ Staphylococcus epidermidis (Al-Abd et al., 2015; Ukit et al., 2019)  
ยิ่งไปกว่านั้น สารสกัด 95%EECV ในการทดลองนี้ยังคงยืนยันผลการทดลองที่ผ่านมาของผู้วิจัย ใน
การยับยั้งเชื้อรา Alternaria sp. ได้ (Somnuek et al., 2020) 
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ส่วนสารสกัด 95%EESJ ผลการยับยั้งสอดคล้องกับรายงานของ Sakander et al. 
(2015) ซึ่งระบุถึงประสิทธิภาพของสารสกัดจากเมล็ดและใบชมพู่น้ำดอกไม้ สามารถควบคุมการเจริญ
ของเชื้อรา Candida albicans, Microsporum canis และ M. gypseum ได้เป็นอย่างดี อีกทั้ง 
Murugan et al. (2011) และ Mohanty and Cock (2010) รายงานว่าสารสกัดจากใบชมพู่
น้ำดอกไม้ สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ เช่น Salmonella typhi, Aeromonas hydrophila, 
Alcaligenes faecalis, Bacillus cereus และ Staphylococcus aureus นอกจากนี้แล้ว ผลการ
ยับยั้งเชื ้อราจากสารสกัดของใบชมพู่มะเหมี่ยว ยังเหมือนกับการทดสอบของ  Bouzada et al. 
(2009) ที ่พบว่า สารสกัดจากใบชมพู ่มะเหมี ่ยวมีฤทธิ ์ย ับยั ้งเช ื ้อแบคทีเร ียหลายชนิด เช่น 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhi และ Shigella sonnei 

ผลจากการทดลองนี้ พอที่จะสรุปได้ว่าสารสกัดจากพืชวงศ์ชมพู่ทั้ง 4 ชนิด สามารถยับยั้ง
การเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola ได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง สารสกัด 95%EEMC มีฤทธิ์
ยับยั้งดีที่สุด รองลงมาคือ 95%EECV ดังนั้น สารสกัดทั้ง 2 ชนิด จึงถูกเลือกเพ่ือศึกษาถึงประสิทธิภาพ
ในการควบคุมโรคใบจุดต่อไป 
 

 

 

Plant extract ** 
Concentration ** 

Plant extract × Concentration ** 
Values are means of 3 replicates. Values in 
each column bar followed by the same 
letter are not significantly different according 
to LSD (P>0.05) 

EECV = Callistemon viminalis; EEMC = Melaleuca cajuputi, EESJ = Syzygium jambos; EESM = 
Syzygium malaccense 

Figure 4.3 Mycelial growth inhibition of A. brassicicola by different concentrations of 95% 
ethanolic extract of 4 Myrtaceae plants (A) and their growth on Petri dish (B).  
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Table 4.5 EC50 of ethanolic extracts of 4 Myrtaceae plants. 
Myrtaceae extracts EC50 (ppm) 

EECV 19,697.06 
EEMC 4,141.92 
EESJ 28,873.08 
EESM 19,117.62 

EECV = Callistemon viminalis; EEMC = Melaleuca cajuputi, EESJ = Syzygium jambos; EESM = 
Syzygium malaccense 

 
4.4.2 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดต่อการงอกของสปอร์

ของเชื้อรา A. brassicicola 
ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดที่ระดับความเข้มข้น 

1,000 ถึง 50,000 ppm ต่อการงอกของสปอร์ของเชื้อรา Alternaria sp. พบว่า ผลการทดลอง
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการทดสอบการเจริญทางเส้นใย โดยสารสกัดที ่ทดสอบทั้ง 2 ชนิด 
สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ได้เป็นอย่างดี ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุม (Figure 4.4) กล่าวคือ สารสกัด 95%EEMC ที่ระดับความเข้มข้น 5,000 - 50,000 ppm 
มีประสิทธิภาพยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อราทดสอบได้ถึง 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสารสกัดดังกล่าวที่
ระดับความเข้มข้น 1,000 ppm สามารถยับยั้งได้ 90.66 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งในทุกความเข้มข้นที่
ทดสอบของสารสกัด 95%EEMC ยังพบสปอร์ที่ผิดปกติ เช่น สปอร์ยุบ ผนังเซลล์แตก และไม่งอก 
ในขณะที่การทดสอบ 95%EECV สารสกัดดังกล่าวสามารถยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อราได้ดีเช่นกัน 
โดยประสิทธิภาพการยั้บยั้ง 100 เปอร์เซ็นต์ สามารถพบได้ตั้งแต่ความเข้มข้น 10,000 ppm ขึ้นไป 
และจะพบลักษณะความผิดปกติของสปอร์ (สปอร์ยุบ) ในกรรมวิธีที ่ความเข้มข้น 50,000 ppm 
เท่านั ้น ซึ ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Somnuek et al. (2020) ซึ ่งพบว่า สารสกัดจากใบ
แปรงล้างขวดที่สกัดด้วย 50%, 70% และ 95% ethanol สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ของเชื้อรา 
Alternaria sp. และ Curvularia sp. ได้ ในขณะที่ Bouhlali et al. (2021) ซึ่งกล่าวว่า สารสกัดน้ำ 
(ร้อน) จากยูคาลิปตัส สามารถยังยั้งการงอกของสปอร์ของเชื้อรา Mauginiella scaettae  

 
โดยรวมจากผลการทดสอบประสิทธิภาพยับยั้งต่อการเจริญทางเส้นใยและการงอกของ

สปอร์เชื้อรา Alternaria sp. แสดงให้เห็นว่า สารสกัดจะมีประสิทธิภาพสูงขึ้น ตามระดับความเข้มข้น
ของสารสกัดท่ีสูงขึ้นด้วย 
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Values are means of 4 replicates. Values in each column bar 

followed by the same letter are not significantly different 
according to LSD (P>0.05). 

The incidence of non-spore germination as well 
as abnormal spores was observed in the treatments. 

Figure 4.4 Bar graph showing inhibition effect of different concentrations of 95% 
ethanolic crude extracts from M. cajuputi (95% EEMC) and C. viminalis (95% 
EECV) on spore germination of A. brassicicola. 
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4.5 การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดต่อ
แมลงศัตรูพืชผัก 
4.5.1 อิทธิพลต่อการตายของแมลงศัตรูพืชผัก 

1) การทดสอบอิทธิพลเบื้องต้นของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด  (ที่
ระดับความเข้มข้น 2,000, 10,000 และ 20,000 ppm) ต่อแมลงศัตรูผัก 2 ชนิด (เพลี้ยอ่อน และ
เพลี้ยแป้ง) พบว่า สารสกัดทั้ง 2 ชนิด (95%EEMC และ 95%EECV) มีประสิทธิภาพในการฆ่าแมลง
ทดสอบทั้ง 2 ชนิดได้ โดยสารสกัดความเข้มข้นสูงสุด (20,000 ppm) มีประสิทธิภาพฆ่าดีที่สุด ซึ่ง
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยิ่งไปกว่านั้นสารสกัด 95%EEMC ความเข้มข้น 20,000 ppm มี
ประสิทธิภาพฆ่าเพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้ง สูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชม. ในขณะที่
สารสกัด 95%EECV (20,000 ppm) สามารถฆ่าแมลงทั้ง 2 ชนิด อยู่ในช่วง 80-90 เปอร์เซ็นต์ ส่วน
สารสกัดทั ้ง 2 ชนิด ความเข้มข้นต่ำ (2,000 ppm) สามารถฆ่าแมลงทดสอบได้เพียง 21-33 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 4.5)  

นอกจากประสิทธิภาพการฆ่าแล้ว ยังสังเกตพฤติกรรมของแมลงที่ทดสอบ พบว่า แมลงที่
ทดสอบมีการเดินบนกระดาษกรองที่มีสารสกัดอยู่ช่วงหนึ่ง จากนั้นมีพฤติกรรมการเดินที่เปลี่ยนไป คือ 
เดินช้าลง และเดินออกจากกระดาษกรองไปบริเวณของขอบจานเพาะเชื้อ ซึ่งแสดงให้เห็นว่า สารสกัด
ทดสอบท้ัง 2 ชนิด ในความเข้มข้นปานกลางและต่ำยังมีฤทธิ์ไล่แมลงได้ด้วย โดยสารสกัดความเข้มข้น
ปานกลาง (10,000 ppm) แสดงการไล่ได้มากกว่าสารสกัดความเข้มข้นต่ำ (2,000 ppm) ซึ่งสารสกัด 
95%EEMC (10,000 ppm) มีประสิทธิภาพการไล่เพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งได้ 52 และ 26 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่สารสกัด 95%EECV (10,000 ppm) สามารถไล่แมลงทั้ง 2 ชนิด ได้ 30 และ 40 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนสารสกัดความเข้มข้นต่ำทั้ง 2 ชนิด มีประสิทธิภาพการไล่ได้เพียง 2 -30 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น 
(Figure 4.5) 
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 Ethanolic extract of M. cajaputi  

  
 
 Ethanolic extract of C. viminalis  

  
Values are means of three replicates. Values in each hour followed by the same letter are not 

significantly different according to LSD (P>0.05). 

Figure 4.5 Mortality and repellency percentage of aphid and mealybug caused by 
ethanolic extract of M. cajaputi and C. viminalis using paper contact 
method. 
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2) การทดสอบหาค่า LC50 และ LC90 โดยทำการทดสอบผลของสารสกัดใบเสม็ดขาว
และใบแปรงล้างขวดที่ระดับความเข้มข้น 2,500 5,000 10,000 และ 20,000 ppm ต่อการฆ่าแมลง
ศัตรูผัก 2 ชนิด (เพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้ง) ด้วยวิธี Paper contact technique พบว่า สารสกัด 
95%EEMC ทุกความเข้มข้นที่ทดสอบมีประสิทธิภาพในการฆ่าแมลงศัตรูผักทั้งเพลี้ยอ่อนและเพลี้ย
แป้งได้เป็นอย่างดี โดยความเข้มข้นสูงสุดที่ทดสอบแสดงประสิทธิภาพการฆ่าดีที่สุด กล่าวคือ ช่วงแรก
ของการทดสอบ (12 ชม.) สารสกัด 95%EEMC ทุกความเข้มข้นแสดงประสิทธิภาพการฆ่าแมลงศัตรูผัก
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยสารสกัดดังกล่าวที่ระดับความเข้มข้น 20,000 ppm มี
ประสิทธิภาพในการฆ่าแมลงศัตรูผักท่ีทดสอบทั้ง 2 ชนิด ได้ที่สุด ต่อมาที่เวลา 24 ชม. หลังการทดสอบ 
สารสกัดทุกความเข้มข้นที่ทดสอบแสดงประสิทธิการฆ่าเพิ่มมากขึ้น ซึ่งสารสกัดที่ระดับความเข้มข้น 
20,000 ppm ยังคงแสดงประสิทธิภาพในการฆ่าเพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งดีที่สุด มีเปอร์เซ็นต์การตาย
เท่ากับ 99 และ 95 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และเมื่อสิ้นสุดการทดสอบ (36 ชม. หลังการทดสอบ)  
สารสกัดใบเสม็ดขาวมีประสิทธิภาพมากขึ ้น แสดงการตายของแมลงทดสอบทั้งสองชนิด สูงถึ ง  
100 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ ความเข้มข้น 10,000 ppm มีการตายเท่ากับ 83 และ 98 เปอร์เซ็นต์ 
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Table 4.6) 

ส่วนการทดสอบอิทธิพลของสารสกัดจากใบแปรงล้างขวด (95%EECV) ผลการทดสอบ
เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับสารสกัดเสม็ดขาว (95%EEMC) กล่าวคือ สารสกัด 95%EECV ทุกความ
เข้มข้นที่ทดสอบมีฤทธิ์ในการฆ่าเพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสารสกัดที่ระดับ
ความเข้มข้นสูงสุดที่ทดสอบ (20,000 ppm) มีฤทธิ์ฆ่ามากที่สุด ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถติิ
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งในช่วงแรกของการทดสอบ (12 ชม.) สารสกัด 95%EECV แสดง
ฤทธิ์การฆ่าเพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งอยู่ในช่วง 5-54 และ 6-73 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ เมื่อเวลาผ่านไป 
24 ชม. สารสกัดดังกล่าวมีประสิทธิภาพการฆ่าเพิ่มมากขึ้น อยู่ในช่วง 27-75 และ 28-87 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง สารสกัดจากใบแปรงล้างขวดที่ระดับความเข้มข้น 20,000 
ppm ยังคงมีประสิทธิภาพในการฆ่าแมลงทดสอบทั้ง 2 ชนิด ดีที่สุดถึง 100 เปอร์เซ็นต์ (Table 4.6) 

สำหรับค่า LC50 และ LC90 พบว่า สารสกัด 95%EEMC มีค่า LC50 ของเพลี้ยอ่อนและ
เพลี้ยแป้งเท่ากับ 2,671 และ 2,981.2 ppm ตามลำดับ ในขณะที่ ค่า LC90 เท่ากับ 14,101.1 และ 
12,819.2 ppm ตามลำดับ ส่วน 95%EECV มีค่า LC50 เท่ากับ 2,541 และ 3,801.6 ppm ตามลำดับ 
ทั้งยังมีค่า LC90 เท่ากับ 13,931.4 และ 12,901.6 ppm (Table 4.6) 
 
  



47 

Table 4.6 Mortality percentage, LC50 and LC90 of aphid and mealybug caused by 
ethanolic extract of Callistemon viminalis (EECV) and Melaleuca cajuputi 
(EEMC) using paper contact method. 

Tested extract 
Mortality (%)  LC50 (ppm) LC90 (ppm) 

Aphid (Ap)  Mealybug (Mb)  
Ap Mb Ap Mb 

12 h 24 h 36 h  12 h 24 h 36 h  

95
%

EE
MC

 Control 0e 0d 0e  0e 0e 0d  2671 2981.2 14101.1 12819.2 
2,500 ppm 7d 35c 49d  8d 33d 46c      
5,000 ppm 28c 42c 72c  22c 40c 60b      
10,000 ppm 46b 69b 83b  55b 72b 98a      
20,000 ppm 86a 99a 100a  81a 95a 100a      

95
%

EE
CV

 

Control 0e1 0e 0e  0e 0e 0e  2541 3801.6 13931.4 12901.6 
2,500 ppm 5d 27d 43d  6d 28d 38d      
5,000 ppm 22c 37c 66c  20c 38c 64c      
10,000 ppm 30b 56b 87b  65b 77b 96b      
20,000 ppm 54a 75a 100a  73a 87a 100a      

1Values are means of three replicates. Values in each column within each plant extract followed by 
the same letter are not significantly different according to Duncan’s Multiple Range Test (P>0.05). 

EECV = Ethanolic extract of Callistemon viminalis; EEMC = Ethanolic extract of Melaleuca cajuputi 
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4.5.2 อิทธิพลต่อการไล่แมลงศัตรูพืชผัก 
อิทธิพลของสารสกัดใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดที่ระดับความเข้มข้น 1,250 2,500 

5,000 และ 10,000 ppm ต่อการไล่เพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งศัตรูผัก ด้วยวิธีทางเลือก พบว่า สารสกัด
ทั้ง 2 ชนิด ทุกความเข้มข้นที่ทดสอบสามารถไล่แมลงศัตรูผักที่ทดสอบได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสาร
สกัดความเข้มข้นที่สูงขึ้น จะแสดงประสิทธิภาพการไล่เพิ่มขึ้นด้วยเช่นกัน ซึ่งในช่วง 12 ชม. สารสกัด
ทั้ง 95%EEMC และ 95%EECV จะเริ่มแสดงประสิทธิภาพการไล่ได้อย่างชัดเจน เมื่อใช้สารสกัดที่
ระดับความเข้มข้น 2,500 ppm ขึ้นไป สามารถไล่ได้ 10-100 และ 14-100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อสิ้นสุด 
การทดลอง (24 ชม.) สารสกัดทดสอบทั้ง 2 ชนิด ที่ความเข้มข้น 10,000 ppm แสดงประสิทธิภาพ
การไล ่แมลงศัตร ูผ ักทั ้ง 2 ชนิด ส ูงท ี ่ส ุด โดยสารสกัด 95%EEMC สามารถไล ่แมลงได ้ถึง  
100 เปอร์เซ็นต์ ส่วน 95%EECV สามารถไล่เพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งได้ 90 และ 86 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลำดับ ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ สำหรับการทดสอบที่ความเข้มข้น 
2,500 -5,000 ppm ของสารสกัด 95%EEMC และ 95%EECV ก็ยังคงประสิทธิภาพการไล่ได้ดี 
ระดับหนึ ่ง อยู ่ในช่วง 28-62 เปอร์เซ็นต์ จากการทดสอบจะเห็นได้ว ่าสารสกัด 95%EEMC  
มีประสิทธิภาพการไล่มากกว่า 95%EECV (Table 4.7) 
 
Table 4.7 Repellency percentage of ethanolic extract of C. viminalis (EECV) and M. 

cajuputi (EEMC) against aphid and mealybug using paper contact method. 

Tested extract 
Repellency (%) 

Aphid  Mealybug 
12 h 24 h  12 h 24 h 

95%EEMC Control 0d 0d  0c 0e 
 1,250 ppm 6cd 24c  8c 22d 
 2,500 ppm 16c 58b  10c 28c 
 5,000 ppm 44b 62b  32b 56b 
 10,000 ppm 100a 100a  100a 100a 
95%EECV Control 0d1 0d  0d 0d 
 1,250 ppm 0d 16c  0d 14c 
 2,500 ppm 22c 54b  14c 44b 
 5,000 ppm 48b 56b  28b 50b 
 10,000 ppm 88a 90a  86a 86a 

1Values are means of three replicates. Values in each column within each plant extract followed 
by the same letter are not significantly different according to LSD (P>0.05). 

EECV = Ethanolic extract of Callistemon viminalis; EEMC = Ethanolic extract of Melaleuca cajuputi 
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โดยทั่วไปแล้ว สารสกัดและน้ำมันหอมระเหยจากพืชหลายชนิด รวมทั้งพืชในวงศ์ชมพู่จะ
มีฤทธิ์ในการไล่แมลงได้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกับเสม็ดขาว (น้ำมันเสม็ด) มักใช้ไล่แมลงศัตรูคนอยู่แล้วใน
อดีต แถบภาคใต้ของประเทศไทย อีกทั้งผลจากการทดสอบข้างต้น น่าจะพอยืนยันได้ว่าสารสกัดจาก
ใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดมีประสิทธิภาพการฆ่าและการไล่แมลงศัตรูผักได้เป็นอย่างดี โดย
สามารถฆ่าและไล่เพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้งได้สูงถึง 100 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ที่ระดับความเข้มข้นสูง 
(20,000 และ 10,000 ppm) ซึ่งผลการทดลองดังกล่าว สอดคล้องกับนักวิจัยหลายท่านที่พบว่าพืชใน
วงศ์ชมพู่สามารถฆ่าและไล่แมลงได้ (Ndomo et al., 2010; Sannongmueang et al., 2017; 
Majeed et al., 2018; Sannongmueang et al., 2018) ยิ่งไปกว่านั้น Sannongmueang et al. 
(2018) พบว่า สารสกัดหยาบจาก Callistemon lanceolatus ที่ใช้ตัวทำละลาย hexane, acetone 
และ ethanol ความเข้มข้น 1-5 เปอร์เซ็นต์ สามารถแสดงความเป็นพิษและไล่เพลี้ยแป้งได้ ในขณะที่ 
Visheentha et al. (2018) ได้รายงานว่า สารสกัด hexane, dichloromethane และ methanol 
จาก ต้นเสม็ดขาว (M. cajuputi stem) สามารถฆ่ามดไม้ (Camponotus sp.) ได้ ส่วน Showler 
(2017) ระบุว่า น้ำมันหอมระเหยจาก Syzygium, Melaleuca และ Eucalyptus (Myrtaceae)  
มีผลฆ่าและไล่แมลงวัน horn flies และ stable flies ได้ ซึ่งผลในการฆ่าและไล่แมลงของสารสกัด
จากพืชและน้ำมันหอมระเหยน่าจะส่งผลมาจากพฤกษเคมีในพืชนั้น ๆ เช่น phenols, flavonoids, 
alkaloids และ terpenoids โดยสารออกฤทธิ์จะมีกลไกทั้งแบบ broad-spectrum action หรือ 
multiple modes of action รวมทั้ง antifeedant repellency และ toxicity ต่อแมลงศัตรูพืชและ
สัตว์ (Cheraghi Niroumand et al., 2016; Hematpoor et al., 2017; Hikal et al., 2017; Salem 
et al., 2017; Showler, 2017) 
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4.6 การวิเคราะห์พฤกษเคมีของสารสกัดใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด 
ผลการวิเคราะห์พฤกษเคมีของสารสกัดจากใบเสม็ดขาว (95%EEMC) และใบแปรงล้างขวด 

(95%EECV) ด้วยเทคนิค GC-MS และ LC-MS-QTOF ได้แสดงไว้ใน Table 4.7 และ 4.8 โดยระบุถึง 
retention time, molecular formula, m/z, peak area รวมทั้งฤทธิ์ของสารประกอบแต่ละชนิดที่
เคยมีรายงานไว้ ดังนี้ 

 
4.6.1 เทคนิค Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

การวิเคราะห์พฤกษเคมีด้วยเทคนิค GC-MS ของสารสกัดใบเสม็ดขาว (95%EEMC) พบ
สารพฤกษเคมีทั้งหมด 41 ชนิด ซึ่งสามารถจัดจำแนกได้เป็น terpenoids 41 %, phenolics 1.95 
%, flavonoids 0.32 %, naphthalene และ aromatics 8.85 % รวมทั้งสารประกอบอื่น อีก 
41.99 % สำหรับสารกลุ่ม terpenoids ถือเป็นองค์ประกอบหลัก พบสารในกลุ่มนี้ทั้งหมด 28 ชนิด 
โดยสาร phytol พบมากที่สุดถึง 14 % ของสารพฤกษเคมีทั้งหมด รองลงมา คือ 10,10-dimethyl-
2,6-dimethylenebicyclo[7.2.0]undecan-5ß-ol (3.89 %), caryophyllene epoxide (2.53 
%), aromadendrene epoxide (2.45 %) และ selin-6-en-4α-ol (2.12 %) ในขณะที่สารกลุ่ม 
phenol ics  พบสาร  ethyl  α-d-glucopyranos ide (1.66 %) และ 2-hydroxy-5-
methoxybenzaldehyde, TMS derivative (0.26 %) สำหรับสารกลุ ่ม flavonoids พบ
สารประกอบ pinostrobin (0.32%) เพียงชนิดเดียวเท่านั้น (Table 4.8 และ 4.9)  

สำหรับการวิเคราะห์ของสารสกัดใบแปรงล้างขวด (95%EECV) ซึ่งแสดงไว้ใน Table 4.7 
และ 4.8 พบกลุ่มสารเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ 95%EEMC กล่าวคือ สารพฤกษเคมีที่พบทั้งหมด 
45 ชนิด โดยสารทั้งหมดส่วนใหญ่เป็นสารกลุ่ม terpenoids (30.04 %) เป็นองค์ประกอบหลัก และ
พบสาร 1,8-cineole ปริมาณมากที่สุด เท่ากับ 14 % ของสารพฤกษเคมีทั้งหมด รองลงมาคือ  
α-phellandrene (2.04 %), γ-sitosterol (1.91 %) และ L-α-terpineol (1.42 %) ถัดมาคือสาร
กลุ่ม phenolics พบ 3.47 % [2'-hydroxy-5'-methoxyacetophenone, 3-methylbutylether 
(1.7 %) และ 2,6-di-tert-butyl-4-hydroxy-4-methylcyclohexa-2,5-dien-1-one (1.77 %)] 
สารกลุ ่ม flavonoids พบ 5.27 เปอร ์เซ ็นต ์ [prosogerin E (2.06 %) และ 4 ' ,7-di-O-
methylnaringenin (1.79 %)] สารกลุ่ม aromatic และ fatty acids รวม 1.49 % รวมทั้งสารกลุ่ม 
quinones และ steroids รวม 3.81 % นอกจากนี้แล้ว สารในกลุ่มอื่น ๆ พบ 36.65 % (Table 4.8 
และ 4.9) 

 
4.6.2 เทคนิค Liquid Chromatography - Mass Spectrometry (LC-MS) 

การวิเคราะห์พฤกษเคมีด้วยเทคนิค LC-MS-QTOF ของสารสกัดท้ัง 2 ชนิด แตกต่างจาก
การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค GC-MS กล่าวคือพบจำนวนชนิดสารที่ค่อนข้างน้อย 18  และ 23 ชนิด 
เท่านั้น ใน 95%EEMC และ 95%EECV ตามลำดับ ในการวิเคราะห์สารสกัด 95%EEMC ด้วยเทคนิค
ดังกล่าว พบกลุ ่มสาร terpenoids (9.17 %) phenolics (19.49 %) กลุ ่ม flavonoids และ
naphthalene (5.55 %) กลุ่ม steroids และ benzofurans (7.79 %), กลุ่ม fatty acid และ 
glucosides (12.91 %) กลุ่ม vitamins (6.63 %) กลุ่ม ethylene glycol (26.25 %) และ กลุ่ม
สารประกอบอื่น ๆ อีก 9.31 % จะเห็นได้ว่าสารกลุ่ม ethylene glycol เป็นองค์ประกอบหลัก ซึ่งพบ
สาร nonaethylene glycol (10.28 %) และ decaethylene glycol (10.42 %) รองลงมาคือ 
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สารกล ุ ่ ม  pheno l i c s  ได ้ แก ่  ace taminophen (9 .9  %) ,  3 ,5 -d i - te r t -bu ty l -2-
hydroxybenzaldehyde (6.81 %) และ 6-gingerol (2.75 %) ในขณะที่สารกลุ่ม terpenoids และ
วิตามิน พบสาร ingenol (9.17 %) และ R-lipoic acid (6.63 %) ตามลำดับ เพียงชนิดเดียวในสาร
แต่ละกลุ่มเท่านั้น (Table 4.8 และ 4.9) 

สำหรับการวิเคราะห์สารสกัด 95%EECV พบชนิดของสาร มีความหลากหลายมากกว่า 
95%EEMC โดยพบทั้งหมด 23 ชนิด และมีสารกลุ่ม fatty acids เป็นองค์ประกอบหลัก มากถึง 
13.32 เปอร์เซ็นต์ ได้แก่ tafluprost (8.59%), 18-carboxy dinor leukotriene B4 (3.53%) และ 
16,16-dimethylprostaglandin E2 (1.2%) ส่วนสารกลุ่ม flavonoids พบสาร leiocarposide 
(2.41%) และ peonidin cation (1.03%) ในขณะที่สารประกอบในกลุ่ม terpenoids, phenolics 
และ vitamins พบสารเพียงอย่างละชนิด ได ้แก่ 11-keto-ß-boswellic acid (6.96%) 
metaproterenol (5.33%) และ 1,25-dihydroxy vitamin D2 (2.07%) ตามลำดับ (Table 4.8 
และ 4.9) 

 
จากผลการวิเคราะห์พฤกษเคมีของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวข้างต้น พบกลุ่มสารประกอบ 

terpenoids มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Al-Abd et al. (2015) ซึ่งระบุว่า เสม็ดขาว 
(M. cajuputi) ที่พบในประเทศมาเลเซีย มีองค์ประกอบหลัก ได้แก่ terpenoids, phenolics, 
flavonoids aromatics และ fatty acids นอกจากนี้แล้ว จากการรวบรวมและสังเคราะห์ข้อมูลของ 
Isah et al. (2023) ในปีที่ผ่านมา ได้รายงานเป็นไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่งพบว่า องค์ประกอบหรือ
พฤกษเคมีดังกล่าวสามารถพบได้ทั ้งในสารสกัดและน้ำมันหอมระเหยจากเสม็ดขาว ส่วนผล  
การวิเคราะห์สารสกัดจากใบแปรงล้างขวด ยังคงสอดคล้องกับการรายงานของนักวิจัยหลายท่าน เช่น 
Salem et al. (2017), Ahmad and Athar (2016) และ de Oliveira et al. (2014) ได้กล่าวว่า 
terpenoids (1,8-cinole), phenolics และ flavonoids ตรวจพบได้และเป็นองค์ประกอบหลักใน
พืชแปรงล้างขวด  

จากผลที ่กล่าวมาข้างต้น พอที ่จะสรุปได้ว ่า ทั ้งสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบ
แปรงล้างขวดจะมีสารกลุ่ม terpenoids เป็นองค์ประกอบหลัก รองมาคือ phenolics, flavonoids 
และ ethylene glycol (Table 4.8 และ 4.9) และจากการรวบรวมข้อมูลฤทธิ์ทางชีวภาพของ
สารประกอบแต่ละชนิด ซึ่งแสดงไว้ใน Table 4.8 และ 4.9 ทำให้ทราบว่า สารประกอบส่วนใหญ่ที่พบ
ในสารสกัดทั้ง 2 ชนิด มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา แบคทีเรีย และต้านไวรัสได้ ยิ่งไปกว่านั้นฤทธิ์ในการ
ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์ของสารกลุ่ม terpenoids (phytol, 1,8-cineole, α-terpinene, terpinene-4-ol 
และ 11-Keto-ß-boswellic acid) มีรายงานว่าสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้หลายชนิด ได้แก่ 
Candida albicans (Tadtong et al., 2016), Aspergillus spp. (Morcia et al., 2012; Kim et 
al., 2018), Alternaria spp. (Morcia et al., 2012; Marei and Abdelgaleil, 2018), Botrytis 
cinerea (Yusoff et al., 2020), Fusarium spp. (Morcia et al., 2012; Marei and Abdelgaleil, 
2018), Penicillium sp. (Morcia et al., 2012; Marei and Abdelgaleil, 2018), Rhizoctonia 
solani (Marei and Abdelgaleil, 2018) ซึ่งเป็นการยืนยันให้เห็นว่า ประสิทธิภาพของสารสกัดจาก
ใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการยับยั้งเชื้อรา A. brassicicola น่าจะมผีลมาจาก terpenoids 
ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักของสารสกัดทั้ง 2 ชนิด ยิ่งไปกว่านั้นผลจากการทดสอบความเป็นพิษของ
สารสกัดแปรงล้างขวด นอกจากไม่เป็นพิษต่อพืชปลูกแล้ว ยังสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของผัก
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สลัดได้อีกด้วย ซึ่งผลดังกล่าวน่าจะมีผลมาจากสาร vitamin E, 1,25-dihydroxy vitamin D2, 
nigerose และ glu-ile โดยสารประกอบดังกล่าวมีรายงานว่าสามารถกระตุ ้นหรือส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชได้  (Muñoz and Munné-Bosch, 2019; Qiu et al., 2020; Ichimura et al., 
2022) 
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Table 4.8 Phytochemical compounds from 95% ethanolic extract of Thai M. 
cajuputi (95% EEMC) analyzed by GC/MS QTOF and LC/MS QTOF. 

Compound name RT 
(min) 

Molecular 
formula 

m/z Peak 
area 
(%) 

Known bioactivity from 
literature 

 By GC/MS QTOF      
Terpenoids      

1 Copaene 16.74 C15H24 204 0.20 antimicrobial (Scur et al., 2016) 
2 β-Elemene 17.12 C15H24 204 0.64 anticancer (Xie et al., 2020) 
3 Caryophyllene 17.87 C15H24 204 0.41 antimicrobial (Selestino Neta et al., 2017) 
4 α-Muurolene 19.35 C15H24 204 0.33 antimicrobial (Marinas et al., 2021) 
5 β-Selinene 19.59 C15H24 204 0.95 antifungal (Ding et al., 2017) 
6 γ-Selinene 19.82 C15H24 204 0.39 antifungal (Foudah et al., 2021) 
7 Elemol 21.26 C15H26O 222 0.35 antimicrobial (Noriega et al., 2020) 
8 Spathulenol 22.22 C15H24O 220 0.45 antimicrobial (Fu et al., 2022) 
9 Caryophyllene epoxide 22.44 C15H24O 220 2.53 antimicrobial (Selestino Neta et al., 2017) 

10 Muurola-4,10(14)-dien-1β-ol 23.78 C15H24O 220 1.54 unknown 
11 Caryophylla-4(12),8(13)-dien-5α-ol 24.00 C15H24O 220 1.71 antimicrobial (Selestino Neta et al., 2017) 
12 10,10-Dimethyl-2,6-

dimethylenebicyclo[7.2.0]undecan-5 β -ol 
24.12 C15H24O 220 3.89 unknown 

13 β -Eudesmol 24.39 C15H26O 222 0.27 antimicrobial (Noriega et al., 2020) 
14 Selin-6-en-4α-ol 24.61 C15H26O 222 2.12 antibacterial (Cordeiro et al., 2020) 
15 Aromadendrene epoxide 24.75 C15H24O 220 2.45 antimicrobial (Mulyaningsih et al., 2011) 
16 8-Methoxycedrane 25.27 C17H28O2 264 0.74 unknown 
17 (1R,7S,E)-7-Isopropyl-4,10-

dimethylenecyclodec-5-enol 
25.44 C15H24O 220 1.17 unknown 

18 Pluchidiol 26.97 C13H20O2 208 0.21 antimicrobial (Karimi et al., 2019) 
19 Proximadiol 29.55 C15H28O2 222 0.25 unknown 
20 α-Eudesmol 30.29 C15H26O 222 1.40 antimicrobial (Noriega et al., 2020) 
21 Squamulosone 30.90 C15H22O 218 0.78 unknown 
22 6,10,14-Trimethyl-2-pentadecanone 31.46 C18H36O 268 0.43 antibacterial (Naidoo et al., 2014) 
23 Corymbolone 31.55 C15H24O2 236 0.40 antifungal (Hussein et al., 2016) 
24 4,4,8-

Trimethyltricyclo[6.3.1.0(1,5)]dodecane-2,9-
diol 

31.67 C15H26O2 238 0.54 unknown 

25 Estra-1,3,5(10)-trien-17 β -ol 32.82 C18H24O 256 0.91 anticancer (Khan et al., 2022) 
26 Phytol 38.60 C20H40O 296 19.14 antimicrobial (Ghaneian et al., 2015; 

Saha and Bandyopadhyay, 2020; Yusoff et 
al., 2020; Petpheng et al., 2023) 

27 γ-Sitosterol 41.19 C29H50O 414 0.54 antibacterial (Subramaniam et al., 2014) 
28 28-Norolean-17-en-3-ol 42.70 C29H48O 412 0.57 antiviral (Darshani et al., 2022)   

  Terpenoids 45.31  
Phenolics      

29 Ethyl α-d-glucopyranoside 23.67 C8H16O6 208 1.66 antioxidant (Dai et al., 2022) 
30 2-Hydroxy-5-methoxybenzaldehyde,TMS 

derivative 
25.82 C11H16O3Si 224 0.26 antibacterial (Darshani et al., 2022) 

  Phenolics 1.92  
Flavonoids      

31 Pinostrobin 32.53 C11H10O4 206 0.32 antibacterial (Marliyana et al., 2018) 
   Flavonoids 0.32  
Naphthalenes & Aromatics      

32 1,2,3,4-Tetrahydronaphthalene-1,2-
diol,5,6-dimethoxy- 

23.15 C12H16O4 164 8.45 unknown 

33 9-Butyl-9H-fluoren-9-ol 36.55 C17H18O 238 0.40 unknown 
 Naphthalenes & Aromatics 8.85  
Other compounds      

34 2,5-Dimethoxythiophenol 15.71 C8H10O2S 170 0.26 unknown 
35 Butyric acid, 2,3-epoxy-, ethyl ester 21.47 C11H16O 164 0.23 unknown 
36 2',3',4' Trimethoxyacetophenone 26.46 C11H14O4 210 7.16 antibacterial (Freitas et al., 2020) 
37 2,5,5,8a-Tetramethyl-4-methylene-

6,7,8,8a-tetrahydro-4H,5H-chromen-4a-
yl hydroperoxide 

28.99 C14H22O3 238 1.23 unknown 

38 Octahydro-1-(2-octyldecyl)- pentalene 30.51 C26H50 362 3.63 unknown 
39 10-Methylanthracene-9-carboxaldehyde 33.23 C16H12O 220 11.63 unknown 
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Table 4.8 Continued 
Compound name RT 

(min) 
Molecular 
formula 

m/z Peak 
area 
(%) 

Known bioactivity from 
literature 

40 2-Isopropyl-10-methylphenanthrene 37.35 C18H18 234 5.32 unknown 
41 5-Methyl-6,7,8,9-

tetrahydroisothiazolo[5,4-C]isoquinolin-
1(2H)-one 

37.79 C11H12N2OS 220 12.53 unknown 

  Other compounds 41.99  
   Total 98.39  

 By LC/MS QTOF      
Terpenoids      

1 Ingenol 15.36 C20H28O5 348 9.17 antiHIV (Yang et al., 2019) 
   Terpenoids 9.17  

Phenolics      
2 Acetaminophen 11.99 C8H9NO2 151 9.93 antifungal (Srikanth et al., 2005) 
3 6-Gingerol 12.51 C17H26O4 294 2.75 antifungal (Xi et al., 2022) 
4 3,5-Di-tert-butyl-2-hydroxybenzaldehyde 27.74 C15H22O2 234 6.81 antimicrobial (Zhao et al., 2020) 
   Phenolics 19.49  

Flavonoids & Naphthalene      
5 Cyanidin-3-O-sophoroside 0.58 C27H31O16

+ 611 1.34 antibacterial (Tan et al., 2019) 
6 6,2'-Dimethylflavone 15.72 C17H14O4 282 4.21 antifungal (Mangoyi et al., 2015) 
  Flavonoids & Naphthalene 5.55  

Steroids & Benzofurans      
7 5β-Androstane-3β,17β-diol 12.54 C19H32O2 292 3.84 unknown 
8 Dichlorofluorescein 14.80 C20H10Cl2O5 401 3.95 unknown 
  Steroids & Benzofurans 7.79  

Ethylene glycol      
9 Nonaethylene glycol 0.58 C18H38O10 415 10.28 antimicrobial (Shukla et al., 2012a) 

10 Decaethylene glycol 0.58 C20H42O11 459 10.42 antimicrobial (Shukla et al., 2012a) 
11 Pentaethylene glycol 12.51 C10H22O6 238 5.55 antimicrobial (Shukla et al., 2012a) 

  Ethylene glycol 26.25  
Vitamins      

12 R-lipoic acid 0.46 C8H14O2S2 207 6.63 PGPM (Elkelish et al., 2021) 
  Vitamins 6.63  

Fatty acid & Glucosides      
13 2,3-Dinor-11β-prostaglandin F2 α 12.56 C18H30O5 326 9.45 unknown 
14 Harpagide 14.4 C15H24O10 364 3.46 unknown 

  Fatty acid & Glucosides 12.91  
Other compounds      

15 1-(1',3'-Benzodioxol-5'-yl)-2-butanamine 0.42 C11H15NO2 193 1.03 unknown 
16 Salicylic acid, valerate 0.82 C12H14O4 222 3.70 ISR (War et al., 2011; Sangpueak et al., 2021) 
17 2-Acetyl-5-(tetrahydroxybutyl)imidazole 12.47 C9H14N2O5 230 1.24 unknown 
18 Leukotriene B3 12.54 C20H34O4 338 3.34 antibacterial (Serban et al., 2018) 

  Other compounds 9.31  
  Total 97.1  
PGPM = Plant growth promoting metabolites, ISR = Induced systemic resistance 
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Table 4.9 Phytochemical compounds from ethanolic extract of Thai C. viminaris 
(EECV) analyzed by GC/MS QTOF and LC/MS QTOF. 

Compound name RT 
(min) 

Molecular 
formula 

m/z Peak 
area 
(%) 

Known bioactivity from 
literature 

 By GC/MS QTOF      
Terpenoids      

1 α-Phellandrene 8.96 C10H16 136 2.04 antimicrobial (İşcan et al., 2012) 
2 o-Cymene 9.39 C10H14 134 0.84 antimicrobial (Tadtong et al., 2016) 
3 1,8-Cineole 9.52 C10H18O 154 14.0 antimicrobial (Morcia et al., 2012; 

Tadtong et al., 2016; Kim et al., 2018) 
4 α-Terpinene 10.77 C10H16 136 0.19 antifungal (Marei and Abdelgaleil, 2018) 
5 Terpinen-4-ol 12.64 C10H18O 154 0.36 antifungal (Morcia et al., 2012; Marei 

and Abdelgaleil, 2018) 
6 L-α-Terpineol 12.89 C10H18O 154 1.42 antifungal (Marei and Abdelgaleil, 2018) 
7 2-Acetoxy-1,8-cineole 15.24 C12H20O3 212 0.26 antimicrobial (Tadtong et al., 2016) 
8 Caryophyllene 17.86 C15H24 204 0.35 antimicrobial (Selestino Neta et al., 2017) 
9 γ-Selinene 19.81 C15H24 204 0.20 antifungal (Foudah et al., 2021) 

10 Spathulenol 22.21 C15H24O 220 0.76 antimicrobial (Fu et al., 2022) 
11 Isoleptospermone 23.65 C15H22O4 266 1.01 unknown 
12 Pluchidiol 29.46 C13H20O2 208 0.57 antimicrobial (Karimi et al., 2019) 
13 α-Phellandrene, dimer 29.82 C20H32 272 0.76 antimicrobial (İşcan et al., 2012) 
14 Phytyl acetate 31.42 C22H42O2 338 0.49 antifungal (Foudah et al., 2021) 
15 4,4,8-

Trimethyltricyclo[6.3.1.0(1,5)]dodecane-2,9-
diol 

32.82 C15H26O2 238 0.33 unknown 

16 Phytol 42.67 C20H40O 296 0.53 antimicrobial (Ghaneian et al., 2015; 
Saha and Bandyopadhyay, 2020; Yusoff 
et al., 2020) 

17 Vitamin E 65.48 C29H50O2 430 0.56 PGPM (Muñoz and Munné-Bosch, 2019) 
18 γ-Sitosterol 68.15 C29H50O 414 1.91 antibacterial (Subramaniam et al., 2014) 
19 Lanosterol 68.76 C30H50O 426 0.52 unknown 
20 28-Norolean-17-en-3-ol 69.25 C29H48O 412 1.02 antibacterial (Kim et al., 2015) 
21 α-Amyrin 69.56 C30H50O 426 0.40 antibacterial (Chung et al., 2011) 
22 γ-Sitostenone 70.52 C29H48O 412 0.64 antibacterial (Subramaniam et al., 2014) 
23 Betulinaldehyde 73.64 C30H48O2 440 0.88 antibacterial (Chung et al., 2011) 
   Terpenoids 30.04  

Phenolics      
24 2'-Hydroxy-5'-methoxyacetophenone, 

3-methylbutylether 
20.33 C14H20O3 236 1.70 unknown 

25 2,6-Di-tert-butyl-4-hydroxy-4-
methylcyclohexa-2,5-dien-1-one 

23.24 C15H24O2 236 1.77 unknown 

   Phenolics 3.47  
Flavonoids      
26 Hesperetine 58.40 C17H14O7 330 0.39 antimicrobial (Carevic et al., 2022) 
27 Prosogerin E 60.00 C18H16O7 332 2.06 antibacterial (Shamsudin et al., 2022) 
28 Guaiacin 60.63 C20H24O4 328 0.32 unknown 
29 8-hydroxysalvigenin 64.71 C18H16O5 312 0.71 Antimicrobial (Alreshidi et al., 2020) 
30 4',7-Di-O-methylnaringenin 65.01 C19H18O5 326 1.79 antibacterial (Kozłowska et al., 2017) 
   Flavonoids 5.27  

Aromatic & Fatty acids      
31 Isolongifolene 19.59 C15H24 204 0.48 unknown 
32 1,2,3,4,5,6,7,8-Octahydro-2-naphthol, 4-

methylene-2,5,5-trimethyl- 
24.79 C14H22O 206 0.25 unknown 

33 2,4,6-Octatriene, 3,4-dimethyl- 9.23 C10H16 136 0.26 unknown 
34 Hexadecanoic acid, ethyl ester 37.81 C18H36O2 284 0.30 unknown 
35 Ethyl oleate 44.93 C20H38O2 310 0.20 unknown 
  Aromatic & Fatty acids 1.49  
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Table 4.9 Continued 
Compound name RT 

(min) 
Molecular 
formula 

m/z Peak 
area 
(%) 

Known bioactivity from 
literature 

Quinones & Steroids      
36 5-Hydroxy-2,2,6,6-tetramethyl-4-

cyclohexene-1,3-dione 
14.26 C10H14O3 182 1.04 unknown 

37 Androst-1-en-3-one, 17-(acetyloxy)-
4,5-epoxy-,(4β,5β,17β)- 

50.33 C21H28O4 344 2.14 unknown 

  Quinones & Steroids 3.18  
Other compounds      
38 6-acetyl-2,2,4,4-

tetramethylcyclohexane-1,3,5-trione 
16.37 C12H16O4 224 1.59 unknown 

39 2-Cyclopropene-1-carboxylic acid, 2-(1,1-
dimethyl-5-oxohexyl)-, methyl ester 

18.68 C13H20O3 224 0.31 unknown 

40 2-Hydroxy-5-methoxybenzaldehyde, 
TMS derivative 

19.16 C11H16O3Si 224 0.32 unknown 

41 2,2,4-Trimethyl-4-
trimethylsilylethynylcyclopentane-1,3-
dione 

21.01 C13H20O2Si 236 25.0 unknown 

42 1-Ethyl-2,2,4a,7,7-pentamethyl-
1,2,3,4,4a,5,6,7-
octahydro[1,8]naphthyridine 

22.96 C15H28N2 236 0.72 unknown 

43 4a,6a-Dimethyl-2-oxo-
1a,2,4a,4b,5,6,6a,7,8,9,9a,9b,10,11-
tetradecahydrocyclopenta[7,8]phenanthro[1,
10ab]oxiren-7-yl acetate pk2 

51.49 C21H28O4 344 7.63 unknown 

44 2-Amino-3-cyano-4-methyl-4,6-
dipyridin-4-ylcyclohexa-1,5-dien-1,3-
dicarboxylic acid, diethylester 

61.33 C24H24N4O4 432 0.32 unknown 

45 2,6,10,14,18,22-
Tetracosahexaene,2,6,10,15,19,23-
hexamethyl- 

62.28 C30H50 410 0.76 unknown 

  Other compounds  36.65  
   Total 80.1  

 By LC/MS QTOF      
Terpenoids      

1 11-Keto-β-boswellic acid 16.22 C30H46O4 471 6.96 antimicrobial (Raja et al., 2011; 
Jaroš et al., 2022) 

  Terpenoids 6.96  
Phenolics      

2 Metaproterenol 13.34 C11H17NO3 212 5.33 unknown 
  Phenolics 5.33  

Flavonoids      
3 Leiocarposide 12.63 C27H34O16 653 2.41 antimicrobial (Toiu et al., 2019) 
4 Peonidin cation 15.24 C16H13O6

+ 301 1.03 antifungal (Chen et al., 2023) 
  Flavonoids 3.44  

Coumarins, Alkaloid & Steroids      
5 7-Methoxycoumarin 0.80 C10H8O3 177 2.11 antifungal (Chen et al., 2023) 
6 Quinupramine 12.12 C21H24N2 305 1.04 antimicrobial (Caldara and 

Marmiroli, 2018) 
7 5β-Pregnan-3α,17,20β21-tetrol-11-

one 
12.20 C21H34O5 366 1.39 unknown 

8 γ-Muricholic acid 15.28 C24H35D5O5 391 1.70 antibacterial (Watanabe et al., 2017) 
9 5β-Androstane-3α,17β-diol 12.07 C19H32O2 275 1.33 unknown 
 Coumarins, Alkaloid & Steroids 7.57  

Ethylene glycol      
10 Nonaethylene glycol 0.81 C18H38O10 432 5.00 antimicrobial (Shukla et al., 2012a) 
11 Decaethylene glycol 0.81 C20H42O11 459 6.10 antimicrobial (Shukla et al., 2012a) 

  Ethylene glycol 11.1  
Vitamins      
12 1,25-Dihydroxy vitamin D2 16.23 C27H44O3 411 2.07 PGPM (Buchala and Pythoud, 1988) 

  Vitamins 2.07  

 
  



57 

Table 4.9 Continued 
Compound name RT (min) Molecular 

formula 
m/z Peak 

area 
(%) 

Known bioactivity 
from literature 

Fatty acid      
13 18-Carboxy dinor leukotriene B4 12.12 C18H26O6 321 3.53 unknown 
14 16,16-Dimethylprostaglandin E2 12.23 C22H36O5 363 1.20 unknown 
15 Tafluprost (free acid) 12.25 C22H28F2O5 411 8.59 unknown 

 Fatty acid  13.32  
Other compounds      
16 Etidocaine 12.05 C17H28N2O 277 2.05 unknown 
17 N-Desethylamodiaquine 12.12 C18H18ClN3O 328 2.05 unknown 
18 Nigerose 12.19 C12H22O11 365 5.49 PGPM (Ichimura et al., 2022) 
19 Unoprostone isopropyl ester 12.33 C25H44O5 407 1.23 unknown 
20 Glu-Ile 13.49 C11H20N2O5 261 5.21 PGPM (Qiu et al., 2020) 
21 Cinnamic acid 15.24 C9H8O2 149 2.12 antifungal (Guo et al., 2020) 
22 3β-Hydroxy-5-cholenoic acid 15.49 C24H38O3 357 7.98 unknown 
23 Octamethylcyclotetrasiloxane 15.54 C8H24O4Si4 297 1.14 unknown 

  Other compounds 27.27  
  Total 77.06  

PGPM = Plant growth promoting metabolites 
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4.7 การศึกษาศักยภาพของสารสกัดเอทานอลจากพืชวงศ์ชมพู่ในการควบคุมโรคใบจุด 
Alternaria และการชักนำเอนไซม์ความต้านทานโรคของผักสลัดในสภาพโรงเรือน 
4.7.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการยับยั้ง 

โรคใบจุด Alternaria 
4.7.1.1 ผลของสารสกัดใบเสม็ดขาว 

การศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเอทานอลจากใบเสม็ดขาว ที่ระดับความ
เข้มข้น 15,000 และ 50,000 ppm ในการยับยั้งโรคใบจุด Alternaria แสดงให้เห็นว่า ในช่วงแรก
ของการทดสอบ (3 DAI) มีเพียงกรรมวิธีควบคุมและสารสกัด 95%EEMC ความเข้มข้น 15,000 ppm 
ที่แสดงอาการโรคเท่านั้น (Figure 4.6) และเมื่อผ่านไป 5 DAI พบมีการพัฒนาของโรคเพิ่มมากขึ้น  
แต่อย่างไรก็ตามสารสกัด 95%EEMC ทั้ง 2 ความเข้มข้น และสารเคมี ยังคงแสดงความรุนแรงโรคที่
ต่ำ ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อสิ้นสุดการทดลอง (7 DAI) ทุกกรรมวิธี
แสดงความรุนแรงโรคใบจุดแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว้นชุดปลูกพืชปกติ โดยชุด
ควบคุมแสดงความรุนแรงโรคสูงสุด เท่ากับ 100 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สารสกัด 95%EEMC ความ
เข้มข้น 50,000 ppm สามารถลดความรุนแรงโรคดีที่สุด โดยมีความรุนแรงโรคเพียง 25 เปอร์เซ็นต์ 
รองมาคือ สารสกัดความเข้มข้น 15,000 ppm ซึ่งมีความรุนแรงโรคเท่ากับ 50 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการใช้
สารเคมีสามารถลดความรุนแรงโรคได้น้อยสุด กล่าวคือ ยังมีความรุนแรงโรคสูงถึง 66.66 เปอร์เซ็นต์ 
(Figure 4.6) โดยกรณีนี้ อาจจะมีผลมาจากเชื้อราทดสอบดังกล่าวเกิดการดื้อต่อสารเคมีได้ ซึ่ง
สอดคล้องกับการรายงานของ Yang et al. (2019) ที่พบว่า Alternaria alternata แบบ Cross-
resistance ต่อสารเคมี mancozeb และ difenoconazole อีกทั้ง Iacomi-Vasilescu et al. 
(2004) รายงานว่า A. braassicicola เกิดการดื้อต่อสารเคมี flutriafol, difenoconazole และ 
prochloraz ในระดับท่ีรุนแรง 

ในด้านการเจริญเติบโตของผักสลัด การใช้สารสกัดจากเสม็ดขาวและสารเคมี
แสดงค่าความเขียวไม่แตกต่างจากชุดควบคุมพืชปกติซึ่งมีค่า SPAD value อยู่ในช่วง 34.11-35.43 
แต่แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งมีค่า SPAD value เท่ากับ 30.12 (Figure 4.6) 
สำหรับผลผลิตของผักสลัด เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับค่าความเขียว กล่าวคือ การใช้สารสกัดพืชและ
การใช้สารเคมีมีน้ำหนักสด อยู่ในช่วง 19.2-17.5 กรัม (อายุพืช 21 วัน) ไม่แตกต่างจากชุดปลูกพืช
ปกติ ซึ่งชุดควบคุมมีน้ำหนักสดเพียง 15 กรัม แต่แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(Figure 4.6)  
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Values are means of 4 replicates. Values in each column bar followed by the same letter are not 
significantly different according to LSD (P>0.05).  

Bar = 10 cm 

Figure 4.6 Effect of 95% ethanolic extract from Melaleuca cajuputi leaves (95% 
EEMC) on Alternaria leaf spot (at 7 DAI) and growth of lettuce in 
hydroponics (21 days old). 
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4.7.1.2 ผลของสารสกัดใบแปรงล้างขวด 
ประสิทธิภาพของสารสกัดเอทานอลจากใบแปรงล้างขวด 2 ชนิด (50%EECV 

และ 95%EECV) ที ่ระดับความเข้มข้น 15,000 และ 50,000 ppm ในการควบคุมโรคใบจุด 
Aternaria พบว่า ช่วงแรกของการทดสอบ (3 DAI) ทุกกรรมวิธีที่ทดสอบ (ยกเว้น ชุดปลูกพืชปกติ) 
ความรุนแรงโรคใบจุดไม่แตกต่างกัน คือประมาณ 25 เปอร์เซ็นต์ เมื่อผ่านไป 5 DAI พบการพัฒนาของ
อาการโรคมากขึ้น ยกเว้นกรรมวิธีที่ใช้สารสกัด 50%EECV และ 95%EECV ความเข้มข้น 50,000 ppm 
ยังคงมีความรุนแรงโรคคงที่ เท่ากับ 25 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  (7 DAI) กรรมวิธีที่ใช้
สารสกัดจากใบแปรงล้างขวดดังกล่าวทั้ง 2 ชนิดยังคงแสดงประสิทธิภาพลดความรุนแรงโรคไดด้ีที่สุด 
ซึ่งมีความรุนแรงโรคเพียง 25 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น รองลงมาคือ สารสกัด 50%EECV และ 95%EECV 
ความเข้มข้น 15,000 ppm รวมทั้งสารเคมี สามารถลดความรุนแรงโรคได้ ประมาณ 50-56.25 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Figure 4.7)  

สำหรับการเจริญเติบโตของผักสลัด ทุกกรรมวิธีที ่ใช้สารสกัดจากพืชและ
สารเคมีแสดงค่าความเขียว (SPAD value) ไม่แตกต่างจากชุดปลูกพืชปกติ อยู่ในช่วง 35.44-33.7 แต่
แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (SPAD value เท่ากับ 30.25) 
ในขณะที่ผลผลิตจากกรรมวิธีที่ใช้สารสกัดจากพืชทั้ง 2 ชนิด (50%EECV และ 95%EECV) ที่ระดับ
ความเข้มข้น 15,000 ppm และสารเคมี แสดงผลของน้ำหนักสดไม่แตกต่างกับชุดปลูกพืชปกติ  
อยู่ในช่วง 17.53-19.36 กรัม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (16.04 กรัม) 
และเป็นที ่น่าสนใจเป็นอย่างยิ ่ง กล่าวคือ การใช้สารสกัดจากพืชดังกล่าวทั ้ง 2 ชนิด ที ่ระดับ 
ความเข้มข้น 50,000 ppm นอกจากจะไม่เป็นพิษแล้ว ยังพบว่าสามารถกระตุ้นการเจริญเติบโตของ
ผักสลัดได้ และมีน้ำหนักสดสูงสุดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เท่ากับ 23.5 กรัม (Figure 4.7) ซึ่งผลการ
ทดลองนี้ยังสอดคล้องกับการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดวงศ์ชมพู่ทั้ง 4 ชนิด ที่พบว่าการใช้  
สารสกัดจากแปรงล้างขวดสามารถกระตุ้นการเจริญของผักสลัดมากข้ึน (Table 4.4)  
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Values are means of 4 replicates. Values in each column bar followed by the same letter are not 
significantly different according to LSD (P>0.05).  
Bar = 10 cm 

Figure 4.7 Effect of 50% and 95% ethanolic extract from Callistemon viminalis 
leaves (EECV) on Alternaria leaf spot (at 7 DAI) and growth of lettuce in 
hydroponics (21 days old). 
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4.7.2 ศักยภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการชักนำเอนไซม์
ความต้านทานโรคของผักสลัด 
4.7.2.1 ผลของสารสกัดใบเสม็ดขาว 

ในช่วงเวลาระหว่างการทดสอบประสิทธิภาพสารสกัดพืชในการลดความรุนแรง
โรค ได้มีการตรวจสอบศักยภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาว (95%EEMC) ในการเป็นตัวกระตุ้น 
(Inducer) กิจกรรมเอนไซม์ต้านทานโรคพืชของผักสลัด (ß-1,3-glucanase, chitinase และ 
peroxidase) ควบคู่ไปด้วย ซึ ่งผลการทดสอบในช่วงแรก (1วันหลังการปลูกเชื ้อ: DAI) พบว่า  
ทุกกรรมวิธีที่ทดสอบมีกิจกรรมเอนไซม์ ß-1,3-glucanase ที่สูงกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีปลูกพืชปกติ (Healthy control) ยิ่งไปกว่านั้น กรรมวิธีที่ใช้สารสกัดจากใบ
เสม็ดขาว (95%EEMC) ทั้ง 2 ความเข้มข้น (15,000 และ 50,000 ppm) สามารถกระตุ้นให้ผักสลัด
สร้างเอนไซม์ ß-1,3-glucanase มากที่สุด สูงถึง 2.55 – 2.72 µmol glucose/g of fresh leaves 
และเมื่อเวลาผ่านไป 3-5 DAI ทุกกรรมวิธีมีกิจกรรมเอนไซม์ดังกล่าวเพิ่มมากขึ้นตามไปด้วย และเมื่อ
สิ้นสุดการทดลอง (7 DAI) สารสกัด 95%EEMC ทั้ง 2 ความเข้มข้น ยังคงแสดงกิจกรรมเอนไซม์  
ß-1,3-glucanase มากที่สุด (11.66-11.83 µmol glucose/g of fresh leaves) ซึ่งแตกต่างจากชุด
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 4.10) 

สำหรับการตรวจสอบเอนไซม์ chitinase ผลยังคงเป็นไปในรูปแบบเดียวกันกับ
การตรวจสอบเอนไซม์ ß-1,3-glucanase ซึ่งทุกกรรมวิธีมีกิจกรรมเอนไซม์ที่มากกว่าชุดปลูกพืชปกติ 
และเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นกิจกรรมเอนไซม์ก็เพิ่มขึ้นตามไปด้วย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การใช้สารสกัด 
95%EEMC ที่ระดับความเข้มข้น 50,000 ppm (7 DAI) ยังคงส่งผลให้ผักสลัดมีกิจกรรมเอนไซม์มาก
ที่สุด เท่ากับ 23.12 µmol GlcNAc/g of fresh leaves รองลงมาคือ สารสกัดที่ระดับความเข้มข้น 
15,000 ppm เท่ากับ 20.24 µmol GlcNAc/g of fresh leaves ในขณะที่ชุดควบคุมที่ปลูกเชื้อรา
เพียงอย่างเดียว แสดงค่ากิจกรรมเอนไซม์ เท่ากับ 17.30 µmol GlcNAc/g of fresh leaves ซึ่ง
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 4.10) 

ส่วนเอนไซม์ peroxidase ผลยังคงเป็นไปในรูปแบบเดียวกันกับการตรวจสอบ
เอนไซม์ ß-1,3-glucanase และ chitinase ซึ่งกรรมวิธีที่ใช้สารสกัดจากพืชดังกล่าว (7 DAI) สามารถ
กระตุ้นให้ผักสลัดสร้างเอนไซม์ peroxidase มากที่สุด อยู่ในช่วง 12.56-13.36 unit/g of fresh 
leaves ตามลำดับ (Table 4.10) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปริมาณเอนไซม์ที่เพิ่มมากขึ้น  
มีความสอดคล้องตามการลดลงของความรุนแรงโรคท่ีเกิดข้ึนด้วย  
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Table 4.10 Activity of defense enzymes against Alternaria in lettuce treated with 95% EEMC. 
Tr

ea
tm

en
t 

Activity of defense enzyme 
ß-1,3-Glucanase  

(µmol glucose /g of fresh 
leaves) 

 
Chitinase  

(µmol GlcNAc/g of fresh leaves) 

 
Peroxidase  

(unit/ g of fresh leaves) 

1 DAI 3 DAI 5 DAI 7 DAI  1 DAI 3 DAI 5 DAI 7 DAI  1 DAI 3 DAI 5 DAI 7 DAI 

Healthy control 1.53d1 3.53d 3.60d 3.46d  5.50d 5.07d 5.97d 5.63e  3.38e 4.90e 6.52c 8.44c 
Inoculated control 2.17c 5.27b 6.17b 7.36b  9.43b 11.25b 15.95b 17.30c  5.37c 6.89c 8.51b 10.43b 
Chemical control + pathogen 2.20b 4.63c 5.20c 6.20c  8.63c 9.17c 11.03c 11.33d  4.70d 6.22d 7.85b 9.76bc 
95% EEMC-15,000 ppm + pathogen 2.55a 8.62a 7.87a 11.66a  13.49a 15.29a 19.23a 20.24b  7.50b 9.02b 10.65a 12.56a 
95% EEMC-50,000 ppm + pathogen 2.72a 8.72a 7.97a 11.83a  13.49a 14.91a 19.99a 23.12a  8.30a 9.82a 11.45a 13.36a 

1Values are means of 3 replicates. Values in each column within each enzyme followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P>0.05). 
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4.7.2.2 ผลของสารสกัดใบแปรงล้างขวด 
การทดสอบศักยภาพของสารสกัดเอทานอลจากใบแปรงล้างขวด 2 ชนิด 

(50%EECV และ 95%EECV) ที่ระดับความเข้มข้น 15,000 และ 50,000 ppm ในการชักนำเอนไซม์
ความต้านทานโรคพืชทั้ง 3 ชนิด พบว่า ผลการทดสอบสารสกัดใบแปรงล้างขวดเป็นไปในทิศทาง
เดียวกันกับการทดสอบสารสกัดจากใบเสม็ดขาว (95%EEMC) กล่าวคือ กรรมวิธีที่ใช้สารสกัดจาก 
ใบแปรงล้างขวดพบกิจกรรมการสะสมเอนไซม์ทั้ง 3 ชนิด (ß-1,3-glucanase, chitinase และ 
peroxidase) มากที่สุด ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม  
ทั้ง 3 กรรมวิธี (Healthy control, Inoculated control และ Chemical control) และเมื่อ
ระยะเวลาเพิ่มมากขึ้น ปริมาณเอนไซม์จะเพิ่มมากขึ้นตามด้วย กล่าวคือ ผลจากการตรวจเอนไซม์  
ß-1,3-glucanase ในช่วง 1 DAI การใช้สารสกัดจากใบแปรงล้างขวดทั้ง 2 ชนิด (50%EECV และ 
95%EECV) ทุกความเข้มข้นที่ทดสอบ ยังคงส่งผลให้พืชสร้างเอนไซม์มากที่สุด รองลงมาคือ การใช้
สารเคมีแมนโคเซบ (mancozeb) และการปลูกเชื ้อราเพียงอย่างเดียว เมื ่อระยะเวลาผ่านไป  
(3 – 5 DAI) การใช้สารสกัดพืชที่ทดสอบทั้งหมดยังคงมีการสะสมปริมาณเอนไซม์เพิ่มมากขึ้นและสูง
ที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมอื่น ๆ และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง (7 DAI) พบว่า การใช้สาร
สกัด 95%EECV ทั้ง 2 ความเข้มข้น และ 50%EECV ที่ระดับความเข้มข้น 15,000 ppm มีการสะสม
ปริมาณเอนไซม์มากที่สุด อยู่ในช่วง 16.2-16.93 µmol glucose/g of fresh leaves รองลงมาคือ 
50%EECV-50,000 ppm เท่ากับ 15.73 µmol glucose/g of fresh leaves ในขณะที่กรรมวิธี
ควบคุม (Inoculated control และ Chemical control) มีปริมาณสะสม อยู่ในช่วง 12.43 – 12.86 
µmol glucose/g of fresh leaves (Table 4.11) 

สำหรับเอนไซม์ chitinase ผลการตรวจสอบยังคงเป็นไปในรูปแบบเดียวกันกับ
เอนไซม ์ß-1,3-glucanase กล่าวคือ การใช้สารสกัดจากใบแปรงล้างขวดทั้ง 2 ชนิด (50%EECV และ 
95%EECV) มีศักยภาพในการกระตุ้นให้พืชสร้างเอนไซม์มากที่สุด ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุมทั้ง 3 กรรมวิธี ตั้งแต่ช่วงแรกของการทดสอบ (1 DAI) และ
เอนไซม์มีการสะสมเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาผ่านไป 3 ถึง 5 วันหลังการปลูกเชื้อ เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลอง (7 DAI) การใช้สารสกัดจากแปรงล้างขวดทุกกรรมวิธีที่ทดสอบยังคงแสดงผลการกระตุ้นให้พืช
มีการสะสมมากท่ีสุด อยู่ในช่วง 26.23 – 26.63 µmol GlcNAc/g of fresh leaves ในขณะที่การใช้
สารเคมีแมนโคเซบ (Chemical control) และการปลูกเชื้อราเพียงอย่างเดียว (Inoculated control) 
มีกิจกรรมการสะสมเอนไซม์ อยู่ในช่วง 21.66 – 21.96 µmol GlcNAc/g of fresh leaves (Table 
4.11) 

ส่วนผลการตรวจสอบกิจกรรมเอนไซม์ peroxidase การใช้สารสกัดจากใบ
แปรงล้างขวดทุกกรรมวิธีที่ทดสอบยังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับกิจกรรมเอนไซม์ ß-1,3-glucanase 
และ chitinase ซึ่งการใช้สารสกัดจากพืชดังกล่าวกระตุ้นให้พืชสร้างเอนไซม์มากท่ีสุดและมีการสะสม
เพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะเวลาผ่านไปตลอดการทดลอง โดยการใช้สารสกัด 95%EECV ที่ระดับความ
เข้มข้น 50,000 ppm สามารถกระตุ ้นให้พืชสร้างเอนไซม์ peroxidase สูงที ่สุด รองลงมาคือ 
95%EECV ความเข้มข้น 15,000 ppm และ 50%EECV ทั้ง 2 ความเข้มข้น ตามลำดับ ซึ่งสูงกว่าชุด
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 4.11)  
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Table 4.11 Activity of defense enzymes against Alternaria in lettuce treated with 50% and 95% EECV. 
Tr

ea
tm

en
t Activity of defense enzyme 

ß-1,3-Glucanase  
(µmol glucose /g of fresh leaves) 

 Chitinase  
(µmol GlcNAc/g of fresh leaves) 

 Peroxidase  
(unit/ g of fresh leaves) 

1 DAI 3 DAI 5 DAI 7 DAI  1 DAI 3 DAI 5 DAI 7 DAI  1 DAI 3 DAI 5 DAI 7 DAI 

Healthy control 1.53c1 3.53d 3.60c 3.46d  5.50c 5.07c 5.97c 5.63c  3.33c 4.98e 5.48e 6.45e 
Inoculated control 2.17b 5.27c 9.43b 12.86c  11.00b 14.30b 18.67b 21.96b  6.02b 6.47cd 6.83d 7.45d 
Chemical control 2.20b 5.37c 9.50b 12.43c  10.80b 15.07b 18.60b 21.66b  6.79a 6.54bc 7.53c 7.99cd 
50% EECV-15,000 ppm + pathogen 3.30a 8.87b 11.20a 16.26ab  16.00a 18.20a 21.63a 26.46a  6.48a 7.12a 7.50c 8.29cd 
50% EECV-50,000 ppm + pathogen 3.27a 9.30a 11.60a 15.73b  15.50a 17.63a 22.03a 26.63a  6.52a 6.83ab 7.84b 8.68bc 
95% EECV-15,000 ppm + pathogen 3.30a 9.37a 11.67a 16.93a  15.93a 17.73a 21.67a 26.23a  6.37a 6.74bc 6.91d 9.52b 
95% EECV-50,000 ppm + pathogen 3.47a 9.47a 11.83a 16.2ab  15.93a 17.27a 21.83a 26.53a  6.22b 6.18d 8.18a 10.97a 

1Values are means of three replicates. Values in each column within each enzyme, followed by the same letter are not significantly different according to 
LSD (P>0.05). 
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4.7.3 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของความรุนแรงโรคใบจุดและเอนไซม์ความต้านทานโรคพืช
ที่ได้รับการกระตุ้นของผักสลัด 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคใบจุดและเอนไซม์ความต้านทานโรค

พืช 3 ชนิด ที่เกิดจากอิทธิพลของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด ที่ระยะเวลา 3, 5 
และ 7 วันหลังการปลูกเชื้อ ซึ่งผลการวิเคราะห์พบความสัมพันธ์เชิงลบ (หรือความสัมพันธ์แบบผกผัน) 
ทั้งหมดระหว่างความรุนแรงโรคและเอนไซม์ความต้านทานโรคแต่ละชนิด กล่าวคือความรุนแรงของ
โรคลดลง ในขณะที่ปริมาณเอนไซม์เพ่ิมข้ึน ยิ่งไปกว่านั้นผลการวิเคราะห์จากอิทธิพลของสารสกัดจาก
ใบเสม็ดขาว (7 DAI) พบความสัมพันธ์เชิงลบระดับกลางถึงสูง เท่ากับ -0.766, -0.575 และ -0.807 
ในกิจกรรมเอนไซม์ ß-1,3-glucanase , chitinase และ peroxidase ตามลำดับ ในขณะที่ 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์จากอิทธิพลของสารสกัดใบแปรงล้างขวด แสดงผลเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับการวิเคราะห์จากอิทธิพลของสารสกัดใบเสม็ดขาว กล่าวคือ พบความสัมพันธ์เชิงลบ
เช่นเดียวกัน เท่ากับ -0.631, -0.722 และ -0.708 ในกิจกรรมเอนไซม์ ß-1,3-glucanase chitinase 
และ peroxidase ตามลำดับ (Figure 4.8) นอกจากนี้ยังพบสมการถดถอยเชิงลบจากทั้งการทดสอบ
ของสารสกัดใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด เมื่อความรุนแรงโรคลดลง 1 หน่วย ปริมาณเอนไซม์จะ
เพ่ิมข้ึน 1 หน่วย ซึ่งสามารถนำไปใช้ในการพยากรณ์โรคพืชได้ 
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Figure 4.8 Correlation of disease severity with ß-1,3-glucanase, chitinase and 

peroxidase activities in lettuce plants treated with EEMC and EECV as an 
inducer against A. brassicicola at 3, 5 and 7 DAI. 
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จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดข้างต้น แสดงให้
เห็นว่าสารสกัดทั้ง 2 ชนิด สามารถลดความรุนแรงโรคใบจุด Alternaria ได้อย่างมีประสิทธิภาพ และ
สารสกัดดังกล่าวยังสามารถชักนำให้ผักสลัดสร้างเอนไซม์ ß-1,3-glucanase, chitinase และ 
peroxidase มากกว่าชุดควบคุมอีกด้วย อีกท้ังการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคกับ
กิจกรรมเอนไซม์ ยังแสดงความสัมพันธ์เชิงลบ ซึ่งผลดังกล่าวอาจเป็นเพราะการชักนำเอนไซม์จากสาร
สกัด (Yamunarani et al., 2004; Latha et al., 2009; Gupta et al., 2013; Franzener et al., 
2018) ซึ่งเอนไซม์น่าจะมีบทบาทในการลดความรุนแรงโรค หรือยับยั้งการเกิดโรค  (Akila et al., 
2011; Arzoo et al., 2012; Franzener et al., 2018; Gholamnezhad, 2019) โดยเอนไซม์  
ß-1,3-glucanase และ chitinase จะมีบทบาทในการย่อยผนังเซลล์ของเชื้อรา ซึ่งมี ß-1,3-glucans 
และ chitins เป็นองค์ประกอบ (Yamunarani et al., 2004; Gupta et al., 2013; Prasannath, 
2017) ในขณะที่ เอนไซม์ peroxidase มีบทบาทในการเกิด hypersensitive reaction การสร้าง 
lignins รวมทั้งการสังเคราะห์ phenolic glycoproteins และ suberin หรือเรียกว่า phytoalexins 
ในพืช (Prasannath, 2017) นอกจากนี้แล้ว ผลการทดลองในครั้งนี้ยังสอดคล้องกับรายงานวิจัยจาก
การใช้สารสกัดวงศ์ชมพู่ชนิดอื่น ซึ่งระบุว่า สารสกัดยูคาลิปตัสสามารถลดโรคเหี่ยวและเพิ่มปริมาณ
โปรตีนที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ ß-1,3-glucanase, chitinase และ peroxidase ในต้นมะเขือเทศ 
(Arzoo et al., 2012) ด้าน Franzener et al. (2018) กล่าวว่า Corymbia citriodora (Myrtaceae 
plant) สามารถลดความรุนแรงโรคที่เกิดจากเชื้อรา Colletotrichum lagenarium และกระตุ้นให้
สร้างปริมาณเอนไซม์ peroxidase และ ß -1,3-glucanse ในแตงกวาให้มากขึ้น จากผลการทดลองนี้
พอที่จะสรุปได้ว่า สารสกัด 95%EEMC และ 95%EECV รวมทั้ง 50%EECV สามารถเป็นตัวกระตุ้น
ให้พืชสร้างเอนไซม์ต้านทานโรคได้ ซึ่งสารสกัดทั้ง 2 ชนิด ควรจะพัฒนาหรือหาแนวทางในการเพ่ิม
ประสิทธิภาพของสารดังกล่าวในการควบคุมโรคใบจุดให้ด ียิ ่งข ึ ้น  นอกจากนี ้ การวิเคราะห์
ความสัมพันธ์นี้ยังนำไปสู่แนวทางปฏิบัติในการพยากรณ์โรค 
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4.8 แนวทางการเพ่ิมประสิทธิภาพของสารสกัดใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด 
ในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria ในผักสลดั 
4.8.1 ประสิทธิภาพของสารสกัดผสมจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการยับยั้ง 

การเจริญของเชื้อราในสภาพห้องปฏิบัติการ 
จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมจากใบเสม็ดขาว  (EEMC) และใบ

แปรงล้างขวด (EECV) ที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm ในอัตราส่วน 0:0, 100:0, 75:25, 50:50, 
25:75 และ 0:100 ผลการทดลองพบว่า เมื่อระยะเวลา 3 DAI สารสกัดผสมทุกอัตราส่วนสามารถ
ยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola ได้ในระดับหนึ่ง และเมื่อสิ้นสุดการทดลอง  
(7 DAI) สารสกัดผสมทุกอัตราส่วนสามารถยับยั้งการเจริญทางเส้นใยเพ่ิมมากข้ึน และแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญยิ่งเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม อยู่ในช่วง 28-93 เปอร์เซ็นต์ แต่อย่างไรก็ตาม สารสกัดผสม
อัตราส่วน 100:0 (สารสกัดจากใบเสม็ดขาวเพียงอย่างเดียว) สามารถยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา
ทดสอบได้ดีที่สุด เท่ากับ 93 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ สารสกัดผสม (EEMC:EECV) ในอัตราส่วน75:25, 
50:50 และ 25:75 เท่ากับ 80.5, 63.25 และ 41.75 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ในขณะที่ สารสกัดอัตราส่วน 
0:100 (สารสกัดจากใบแปรงล้างขวดเพียงอย่างเดียว) แสดงการยับยั้งได้น้อยที่สุด เท่ากับ 27.5 
เปอร์เซ็นต์ และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม จากผลที่กล่าวมาข้างต้น 
แสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อราทดสอบขึ้นอยู่กับปริมาณความ
เข้มข้นของสารสกัดจากใบเสม็ดขาว ยิ่งอัตราส่วนของสารสกัดใบเสม็ดขาวมากขึ้น ประสิทธิภาพการ
ยับยั้งยิ่งเพิ่มมากขึ้นด้วย (Figure 4.9 และ 4.10) 

สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมต่อการงอกของสปอร์ของเชื้อรา  
A. brassicicola พบว่า ผลเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการทดสอบการเจริญทางเส้นใย กล่าวคือ สาร
สกัดผสมทุกอัตราส่วน สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ของเชื้อราทดสอบได้อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม สารสกัดจากใบเสม็ดขาวเพียงอย่างเดียว (100:0) และสารสกัดผสม 
(EEMC:EECV) อัตราส่วน 75:25 แสดงประสิทธิภาพยับยั้งการงอกของสปอร์ได้ดีที่สุด อยู่ในช่วง  
98-100 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ สารสกัดผสม (EEMC:EECV) อัตราส่วน 50:50, 25:75 และ 0:100 
(สารสกัดแปรงล้างขวดเพียงอย่างเดียว) เท่ากับ 91, 84 และ 75 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Figure 4.9 
และ 4.10) นอกจากนี้แล้วยังพบลักษณะความผิดปกติของสปอร์เชื้อราทดสอบในชุดที่ผสมด้วยสาร
สกัดผสม (EEMC:EECV) อัตราส่วน 50:50, 75:25 และ 100:0 (สารสกัดจากใบเสม็ดขาวเพียงอย่าง
เดียวด้วย) (Figure 4.10) 
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Values are means of three replicates. Values in each column bar followed by the same letter are 

not significantly different according to LSD (P>0.05). 

Figure 4.9 Inhibition effect of ethanolic extract from M. cajuputi (EEMC) and C. 
viminalis (EECV) on Alternaria sp. mycelial growth (at 7 days after 
incubation) and spore germination test (at 72 h). 
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Figure 4.10 The characteristics of colony (at 7 days after incubation) and abnormal 
spore (at 72 h) of Alternaria sp. after being treated with plant extract 
formulation of EECV and EEMC. 
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4.8.2 ประสิทธิภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด 
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราในสภาพห้องปฏิบัติการ 
การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโคร (M) จากใบเสม็ดขาวและใบ

แปรงล้างขวดในการยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola พบว่า สารสกัดผสม
อนุภาคไมโครทุกกรรมวิธีที่ทดสอบสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราได้ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ยิ่งไปกว่านั้นประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ราทดสอบยังขึ้นอยู่กับปัจจัยอัตราส่วนผสม (formulation) และอนุภาคของสารสกัด (particle size) 
ด้วย ซึ ่งในปัจจัยอัตราส่วนผสมยังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการทดสอบที่ผ่านมา (4.8.1) 
กล่าวคือ ประสิทธิภาพของการยับยั้งขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของสารสกัดใบเสม็ดขาว โดยการใช้สารสกัด
เสม็ดขาวเพียงอย่างเดียวให้ผลการยับยั้งดีที่สุด รองลงมาคือ อัตราส่วน EEMC:EECV 75:25, 50:50 
และ 25:75 ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนปัจจัยอนุภาคของสารสกัด พบว่า สารสกัด
อนุภาคไมโคร (M) มีผลต่อประสิทธิยับยั้งการเจริญทางเส้นใยได้ดีกว่าสารสกัดอนุภาคปกติ (C)  
ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ และเม่ือพิจารณาถึงปัจจัยร่วมระหว่างอัตราส่วนและอนุภาคของ
สารสกัดแล้ว สารสกัด EEMC:EECV (100:0) × M หรือ สารสกัดใบเสม็ดขาวอนุภาคไมโครเพียงอย่าง
เดียว แสดงการยับยั้งได้ดีที่สุด เท่ากับ 95.5 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ EEMC:EECV (100:0) × C หรือ 
สารสกัดเสม็ดขาวอนุภาคปกติ ยับยั้งได้เท่ากับ 91.11 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ EEMC:EECV (0:100) × C 
หรือ สารสกัดแปรงล้างขวดอนุภาคปกติ แสดงการยับยั้งได้น้อยที่สุด เท่ากับ 21.48 เปอร์เซ็นต์ 
(Figure 4.11 และ 4.12)  
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Factor A (Formulation) = ** Factor B (Particle size) = ** Factor A × Factor B = ** 

Values are means of three replicates. Values in each column bar followed by the same letter are 
not significantly different according to LSD (P < 0.05).  

C = Crude-formulation, M = Micro-formulation. 

Figure 4.11 Growth inhibition percentage of extract mixtures from Melaleuca cajuputi 
(MC) and Callistemon viminalis (CV) on mycelium growth of Alternaria sp.  
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Figure 4.12 Poisoned food plates showing combined effect of Melaleuca cajuputi 
(MC) and Callistemon viminalis (CV) against Alternaria sp.  
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จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด ที่ระดับ
ความเข้มข้น 5,000 ppm พบว่าสารสกัดผสมมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญทางเส้นใยและการ
งอกของสปอร์ของเชื้อราทดสอบได้ ซึ่งผลการทดลองเป็นไปในทิศทางเดียวกับการทดสอบในข้อ 4.4 
โดยประสิทธิภาพในการยับยั้งขึ้นอยู่กับอัตราส่วนผสมของสารสกัดเสม็ดขาว หากปริมาณของสารสกัด
เสม็ดขาวมากข้ึน ประสิทธิภาพในการยับยั้งจะเพ่ิมข้ึนด้วย แต่อย่างไรก็ตาม ผลการทดสอบดังกล่าวไม่
เป็นไปตามที่คาดหวังไว้ อาจเป็นเพราะสารสกัดจากใบแปรงล้างขวดมีประสิทธิภาพในการยับยั้งได้ไม่
เด่นชัดเท่าท่ีควร ซึ่งแตกต่างจากการรายงานของ Rueangrit et al. (2019) ที่ระบุว่า การใช้สารสกัด
ผสม 2 ชนิด จากพืช Acorus calamus L., Coscinium fenestratum (Goetgh.) Colebr., Piper 
betle Linn., P. nigrum L. และ P. retrofractum Vahl. แสดงการเสริมฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญ
ทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola, C. capsici และ F. oxysporum f.sp. cubense ได้มากกว่า
การใช้สารสกัดเดียว  

ในขณะที่ทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา 
พบว่า ในภาพรวมการใช้สารสกัดผสมอนุภาคไมโครมีประสิทธิภาพการยับยั้งที่ดีกว่าการใช้สารสกัด
ผสมอนุภาคปกติ ซึ่งเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ Mossa et al. (2021) ที่พบว่า การลดขนาดอนุภาค
ของน้ำมันหอมระเหยจาก clove, black seed, lemon และ orange แสดงประสิทธิภาพการยับยั้ง
การเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. tenuissima, F. solani และ G. candidum ได้สูงกว่าการใช้น้ำมัน
หอมระเหยอนุภาคปกติ ซึ่งอาจเป็นเพราะอนุภาคของสารสกัดที่มีขนาดที่เล็กลงสามารถซึมผ่านผนัง
เซลล์ของเชื้อราได้มากขึ้น เป็นผลให้สารประกอบออกฤทธิ์ต่าง ๆ ในสารสกัดพืช แสดงประสิทธิภาพ
ได้มากขึ้น (Gevorgyan et al., 2022; Rana et al., 2023)  

 
4.8.3 อิทธิพลของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด 

ในการควบคุมโรคใบจุดในสภาพโรงเรือน 
4.8.3.1 ผลต่อการลดโรคใบจุด 

การทดสอบอิทธิพลของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากใบเสม็ดขาวและ 
ใบแปรงล้างขวดในอัตราส่วนผสมที่แตกต่างกันที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm ในการลดโรคใบจุด
ในสภาพโรงเรือน พบว่า กรรมวิธีที่ใช้สารสกัดพืชทุกกรรมวิธีสามารถลดการเกิดโรคใบจุดได้อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Untreated control) แต่อย่างไรก็ตาม ผลการ
ยับยั้งโรคใบจุดนั้น ขึ้นอยู่กับปัจจัยอัตราส่วนในการผสมสารสกัด (formulation) แต่ขนาดอนุภาค
ของสารสกัด (particle size) ไม่มีผลต่อการยับยั ้งโรค กล่าวคือ สารสกัดผสมทั ้ง 2 อนุภาค  
MC: CV(75:25)×M และ MC:CV(75:25)×C แสดงผลการยับยั้งโรคได้ดีที่สุด อยู่ในช่วง 63.64-65.23 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม รองลงมา  คือ 
MC:CV(100:0)×C และ MC:CV(100:0)×M หรือกรรมวิธีที่ใช้สารสกัดจากใบเสม็ดขาวเพียงอย่างเดียว 
(54.84 เปอร์เซ็นต์) ส่วนกรรมวิธีอื่น ๆ  สามารถยับยั้งได้ อยู่ในช่วง 49-60 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่กรรมวิธี
เสริม (chemical control) ยับยั้งโรคใบจุดได้ 75.88 เปอร์เซ็นต์ (Figure 4.13 และ 4.14A) จากผลการ
ทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่า การใช้สารสกัดทั้งอนุภาคไมโครและอนุภาคปกติในอัตราส่วน 75 :25  
มีประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งผลการทดลองนี้ไม่ได้เป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการทดลองในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ ซึ่งสารสกัดใบเสม็ดขาวเพียงอย่างเดียว (100:0) แสดงประสิทธิภาพยับยั้งการเจริญ
ทางเส้นใยเชื้อราทดสอบได้ดีที่สุด   
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CV (%) = 5.97 Formulation = ** Particle size = ns Formulation × Particle size = ns 

Values are means of three replicates. Values in each column bar followed by the same letter are 
not significantly different according to LSD (P>0.05).  

C = Crude-formulation, M = Micro-formulation. 

Figure 4.13 The combination effect of Melaleuca cajuputi (MC) and Callistemon 
viminalis (CV) extract (at 5,000 ppm) on Alternaria leaf spot disease in 
lettuce at 7 DAI.  
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4.8.3.2 ผลต่อการเจริญเติบโตของผักสลัด 
สำหรับผลการทดสอบของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครต่อการเจริญของผักสลัด 

แสดงให้เห็นว่า อัตราส่วนในการผสมสารสกัด (formulation) มีผลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อ
จำนวนใบ ความยาวใบ ค่าความเขียว (SPAD value) และน้ำหนักสด ในขณะที่ขนาดอนุภาคของสาร
สกัดมีผลอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติต่อความยาวใบและน้ำหนักสดเท่านั้น แต่ไม่มีผลต่อจำนวนใบและ
ค่าความเขียว แต่หากพิจารณาปัจจัยร่วมระหว่างอัตราส่วนในการผสมและขนาดอนุภาคของสารสกัด 
พบว่าการใช้สารสกัดผสมทุกกรรมวิธีและสารสกัดใบแปรงล้างขวดเพียงอย่างเดียว มีผลต่อจำนวนใบ
อยู่ในช่วงประมาณ 21-23 ใบ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับกรรมวิธีควบคุม (untreated control) 
และสารสกัดเสม็ดขาวเพียงอย่างเดียว [MC:CV (100:0)] แสดงจำนวนใบอยู่ในช่วงประมาณ 19-20 ใบ 
ในขณะที่กรรมวิธีเสริม (chemical control และ healthy control) แสดงจำนวนใบเท่ากับ 20 ใบ 
(Table 4.12)  

ส่วนค่าความเขียว (SPAD value) การใช้สารสกัดผสมอนุภาคไมโครทุกกรรมวิธี
ที่ทดสอบแสดงผลไม่แตกต่างกัน อยู่ในช่วง 37.20-40.27 แต่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติจาก
กรรมวิธีควบคุม (untreated control) แสดงผลเท่ากับ 28 (Table 4.12)  

สำหรับความยาวของใบผักสลัด การใช้สารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากพืชทั้ง  
2 ชนิด ทุกกรรมว ิธ ี  ส ่งผลต่อความยาวของใบผักสล ัดมากกว ่าอย ่างมีน ัยสำคัญทางสถ ิติ   
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (untreated control) ซึ่งแสดงความยาวใบ 16.63 ซม. ยิ่งไปกว่านั้น 
การใช้สารสกัดผสม MC:CV (25:75) × C และ MC:CV (25:75) × M แสดงความยาวใบมากที่สุด  
อยู่ในช่วง 22.57-22.60 ซม. รองลงมาคือ MC:CV(0:100)×M, MC:CV(50:50)×C และ MC:CV(50:50)×M 
แสดงความยาวใบอยู่ในช่วง 20.87-21.27 ซม. ในขณะที่การใช้สารสกัดผสมกรรมวิธีอ่ืน ๆ แสดงความ
ยาวอยู่ในช่วง 17.57-19.70 ซม. (Table 4.12)  

ส่วนด้านของผลผลิต (yield) การใช้สารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากพืชทั้ง  
2 ชนิด แสดงผลเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับความยาวใบผักสลัด กล่าวคือ การใช้สารสกัดผสมทุก
กรรมวิธีที่ทดสอบ แสดงน้ำหนักของผลผลิตมากกว่าอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (อยู่ในช่วงประมาณ 
115-178 กรัม) เมื ่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (73.67 กรัม) โดยการใช้สารสกัดอนุภาค 
ไมโครจากแปรงล้างขวดเพียงอย่างเดียว [MC:CV(0:100)×M] แสดงน้ำหนักของผลผลิตมากที่สุด 
เท่ากับ 178.47 กรัม ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุม (untreated control) และ กรรมวิธีเสริม (healthy 
control) ถึง 142.26 และ 53.85 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ รองลงมาคือ สารสกัดอนุภาคปกติจากใบ
แปรงล้างขวดเพียงอย่างเดียว [MC:CV(0:100)×C] แสดงน้ำหนักเท่ากับ 158.03 กรัม ซึ่งมากกว่า 
untreated control และ healthy control ถึง 114.52 และ 36.24 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ แต่
อย่างไรก็ตาม การใช้สารสกัดผสมก็ยังคงแสดงน้ำหนักของผลผลิตที่ดีเช่นกัน โดยมากกว่า untreated 
control และ healthy control อยู่ในช่วง 62.17-85.07 และ 2.99-17.53 เปอร์เซ็นต์ (Table 4.12 
และ Figure 4.14B) จากผลการทดลองที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการใช้สารสกัดจากใบเสม็ด
ขาวและใบแปรงล้างขวดทุกรูปแบบส่งผลต่อการเจริญเติบโตของผักสลัดมากกว่าชุดควบคุม 
(untreated control) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง การใช้สารสกัดที่มีส่วนผสมจากใบแปรงล้างขวดร่วมด้วย 
จะกระตุ้นการเจริญเติบโตของผักสลัดที่มากขึ้น โดยการกระตุ้นดังกล่าวจะขึ้นอยู่กับปริมาณสัดส่วน
ของสารสกัดแปรงล้างขวด ซึ่งเป็นคุณสมบัติที่ดีของสารสกัดดังกล่าว  
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Table 4.12 Effect of combined extract from Melaleuca cajuputi (MC) and Callistemon 
viminalis (CV) on Alternaria leaf spot and plant parameters in lettuce at 
harvest. 

Treatment Leaf 
number 

Leaf 
length 
(cm) 

SPAD 
value 

Yield 
(g/plant) 

Per cent 
yield 
increase 
over 
untreated 
control 

Per cent 
yield 
increase 
over 
healthy 
control 

T1= Untreated control×C 19.3c1 16.63g 28.0b 73.67g 0.00 -36.49 
T2= Untreated control×M 19.3c 16.63g 28.0b 73.67g 0.00 -36.49 
T3= MC:CV(100:0)×C 20.3c 17.57f 40.27a 115.47f 56.74 -0.46 
T4= MC:CV(100:0)×M 20.3c 17.67f 39.37a 116.77f 58.51 0.66 
T5= MC:CV(75:25)×C 22.6ab 18.83e 39.30a 119.47ef 62.17 2.99 
T6= MC:CV(75:25)×M 21.6a 19.57d 38.50a 119.63ef 62.40 3.13 
T7= MC:CV(50:50)×C 22.0ab 20.33c 37.40a 123.90de 68.19 6.81 
T8= MC:CV(50:50)×M 22.3ab 20.87bc 37.83a 126.47d 71.67 9.02 
T9= MC:CV(25:75)×C 23.0a 22.57a 37.20a 127.50d 73.08 9.91 
T10= MC:CV(25:75)×M 23.0a 22.60a 37.70a 136.33c 85.07 17.53 
T11= MC:CV(0:100)×C 23.0a 19.70d 38.23a 158.03b 114.52 36.24 
T12= MC:CV(0:100)×M 22.3ab 21.27b 38.50a 178.47a 142.26 53.85 
Chemical control 20.0 16.70 39.70 117.9 60.05 1.64 
Healthy control 20.3 16.77 35.97 116.0 57.47 0.00 
C.V. (%) 2.98 1.70 5.05 2.25   
Formulation ** ** ** **   
Particle size ns ** ns **   
Formulation × Particle size ns ** ns **   

1Values are means of three replicates. Values in each column followed by the same letter are not 
significantly different according to LSD (P>0.05). 

C: crude extract; M: micro extract. 
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50-60% Inhibition effect 60-70% Inhibition effect >70% Inhibition effect 

 

  
 

T1 & T2 T3, T4, T5, T6 & T7 T8, T9 & T10 T11 & T12 
0% growth 
stimulation 

50-70% growth stimulation 71-100% growth stimulation >100% growth stimulation 

Figure 4.14 The image of lettuce leaf showing Alternaria sp. leaf spot (A) and growth 
of lettuce (B) treated with extract formulation from Melaleuca cajuputi 
and Callistemon viminalis at the harvest. 

 
  

A 

B 
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4.8.3.3 ผลในการชักนำเอนไซม์ความต้านทานโรคพืช 
การทดสอบศักยภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโคร (5,000 ppm) ต่อการชักนำ

เอ็นไซม์ต้านทานโรคพืชในผักสลัด โดยศึกษาถึงปัจจัยอัตราส่วนผสม (formulation) และขนาด
อนุภาค (particle size) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ทั้งปัจจัยอัตราส่วนผสม และขนาดของอนุภาค
ของสารสกัด มีผลต่อการชักนำเอนไซม์ (ß-1,3-glucanase, chitinase และ peroxidase) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (1-14 DAI) กล่าวคือ ในช่วงแรกของการทดสอบ (1 DAI) การใช้สารสกัดผสม 
MC:CV(25:75)×C มีกิจกรรม ß-1,3-glucanase ส ูงส ุด รองลงมาคือ MC:CV(25:75)×M, 
MC:CV(50:50)×M และ MC:CV(0:100)×C ตามลำดับ ในขณะที่ MC:CV(100:0)×C มีกิจกรรม
เอนไซม์น้อยที่สุด แต่ยังคงมากกว่ากรรมวิธีควบคุม (untreated control) อย่างมีนัยทางสถิติ  
เมื่อเวลาผ่านไป 3 – 5 DAI กิจกรรมเอนไซม์ในทุกกรรมวิธีเพิ่มมากขึ้น และเมื่อระยะเวลาผ่านไป
จนถึง 7 DAI กิจกรรม ß-1,3-glucanase ในทุกกรรมวิธีเพิ่มสูงที่สุด และผลการทดสอบยังคงเป็นไป
ในทิศทางเดียวกันกับช่วงแรก โดยกรรมวิธี MC:CV(25:75)×C มีกิจกรรม ß-1,3-glucanase สูงสุด 
มากกว่า untreated control และ chemical control ถึง 45.2 และ 49.2 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 
MC:CV(50:50)×M และ MC:CV(25:75)×M ซึ่งสูงกว่า untreated control ถึง 38.8 และ 35.8 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (Table 4.13) 

สำหรับกิจกรรม chitinase และ peroxidase การใช้สารสกัดจากพืชทุก
กรรมวิธี (7 DAI) ยังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ ß-1,3-glucanase โดยกรรมวิธี MC:CV(25:75)×C 
มีกิจกรรม chitinase มากที่สุด และสูงกว่า untreated control และ chemical control ถึง 32.0 
และ 39.7 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ในขณะที่กิจกรรม peroxidase กรรมวิธีดังกล่าวสูงกว่า untreated 
control และ chemical control ถึง 31.8 และ 38.5 เปอร์เซ็นต์ (Table 4.14 และ 4.15) 
นอกจากนี้แล้ว เมื่อระยะเวลาผ่านไปที่ 14 DAI เอนไซม์ความต้านทานโรคแต่ละชนิด มีปริมาณการ
สะสมเอนไซม์ท่ีลดลง 

 
จากผลการทดสอบข้างต้น แสดงให้เห็นว่า ประสิทธิภาพการยับยั้งโรคใบจุด

และกิจกรรมเอนไซม์ความต้านทานโรคพืช ไม่มีความสอดคล้องกัน กล่าวคือ ประสิทธิภาพยับยั้งโรค
ได้สูงที่สุดจะพบจากกรรมวิธีที่ใช้สารสกัดผสมทั้งอนุภาคปกติและอนุภาคไมโครในอัตราส่วน 75 :25 
แต่ผลการกระตุ้นเอนไซม์ต้านทานโรคพืชที่ดีสุด กลับพบในกรรวิธีที่ใช้สารสกัดผสม MC:CV(25:75)×C 
 



Table 4.13 Activity of ß-1,3-glucanase against Alternaria sp. in lettuce treated with Melaleuca cajuputi (MC) and Callistemon viminalis (CV)  
at 5,000 ppm.  

Treatment 

Activity of ß-1,3-glucanase (µmol glucose /g of fresh leaves) Per cent 
increase over 

before 
application of 

inducers 
(7 DAI) 

Per cent 
increase over 

untreated 
control 
(7 DAI) 

Per cent 
increase over 

chemical 
control 
(7 DAI) Be

fo
re

 
ap

pl
ica

tio
n 

of
 in

du
ce

rs 

1 
DA

I 

3 
DA

I 

5 
DA

I 

7 
DA

I 

14
 DA

I 

Untreated control×C 1.26a1 4.23j 4.77j 5.07i 6.26i 5.77i 79.8 0 7.3 
Untreated control×M 1.26a 4.23j 4.77j 5.07i 6.26i 5.77i 79.8 0 7.3 
MC:CV(100:0)×C 1.36a 4.80i 5.37i 6.23h 7.16h 6.20h 81.0 12.5 18.9 
MC:CV(100:0)×M 1.30a 6.20f 7.17f 7.87f 8.96e 8.17f 85.4 30.1 35.2 
MC:CV(75:25)×C 1.33a 5.57g 6.67g 7.57g 8.33g 7.83g 84.0 24.8 30.3 
MC:CV(75:25)×M 1.26a 6.37e 7.47d 8.17e 9.26d 8.47e 86.3 32.3 37.3 
MC:CV(50:50)×C 1.36a 6.13f 7.33e 8.43d 9.20d 8.67d 85.2 31.9 36.9 
MC:CV(50:50)×M 1.33a 7.23c 8.43b 9.33b 10.23b 9.57b 86.9 38.8 43.3 
MC:CV(25:75)×C 1.23a 8.13a 9.17a 10.27a 11.43a 10.23a 89.2 45.2 49.2 
MC:CV(25:75)×M 1.40a 7.47b 7.97c 8.57c 9.76c 9.17c 85.6 35.8 40.5 
MC:CV(0:100)×C 1.40a 6.73d 7.37e 8.17e 9.16d 8.53e 84.7 31.6 36.6 
MC:CV(0:100)×M 1.36a 5.10h 6.33h 7.53g 8.63f 7.83g 84.2 27.4 32.7 
Chemical control 1.33 3.13 4.47 5.53 5.80 5.13 77.0 -7.9 0 
Healthy control 1.44 2.47 3.53 4.47 5.13 4.23    
C.V. (%) 8.89 0.99 0.72 0.53 0.94 0.71    
Formulation ns ** ** ** ** **    
Particle size ns ** ** ** ** **    
Formulation × Particle size ns ** ** ** ** **    

1Values are means of three replicates. Values in each column within each enzyme, followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P>0.05).  
C: crude extract; M: micro extract. 
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Table 4.14 Activity of chitinase against Alternaria sp. in lettuce treated with Melaleuca cajuputi (MC) and Callistemon viminalis (CV) at 5,000 ppm.  

Treatment 

Activity of Chitinase (µmol GlcNAc/g of fresh leaves) Per cent 
increase over 

before 
application of 

inducers 
(7 DAI) 

Per cent 
increase over 

untreated 
control  
(7 DAI) 

Per cent 
increase over 

chemical 
control  
(7 DAI) Be

fo
re

 
ap

pl
ica

tio
n 

of
 in

du
ce

rs 

1 
DA

I 

3 
DA

I 

5 
DA

I 

7 
DA

I 

14
 DA

I 

Untreated control×C 2.43ab1 5.87j 6.77k 7.83i 8.26h 7.13i 70.5 0.0 11.2 
Untreated control×M 2.43ab 5.87j 6.77k 7.83i 8.26h 7.13i 70.5 0.0 11.2 
MC:CV(100:0)×C 2.40ab 6.07i 7.17j 8.13h 8.36h 7.10i 71.2 1.1 12.3 
MC:CV(100:0)×M 2.46a 7.47f 8.33g 8.99f 10.16e 8.77f 75.7 18.7 27.8 
MC:CV(75:25)×C 2.26b 6.87g 7.87h 8.69g 9.53g 8.20h 76.2 13.3 23 
MC:CV(75:25)×M 2.50a 7.67e 8.67d 9.29e 10.46d 9.17d 76.0 21.0 29.9 
MC:CV(50:50)×C 2.36ab 7.43f 8.47f 9.55d 10.40d 9.07de 77.3 20.5 29.5 
MC:CV(50:50)×M 2.53a 8.53c 9.67b 10.45b 11.43b 10.13b 77.8 27.7 35.8 
MC:CV(25:75)×C 2.40ab 9.43a 10.37a 11.39a 12.16a 10.87a 80.2 32.0 39.7 
MC:CV(25:75)×M 2.46a 8.80b 9.17c 9.69c 10.96c 9.67c 77.5 24.6 33.1 
MC:CV(0:100)×C 2.50a 6.37h 7.53i 8.65g 9.80f 8.53g 74.4 15.7 25.2 
MC:CV(0:100)×M 2.43ab 8.10d 8.57e 9.29e 10.36d 9.00e 76.5 20.2 29.2 
Chemical control 2.43 5.13 5.67 6.80 7.33 6.83 66.8 -12.6 0 
Healthy control 2.33 3.50 4.67 6.35 6.93 5.63    
C.V. (%) 4.75 1.02 0.68 0.49 0.99 0.87    
Formulation ns ** ** ** ** **    
Particle size * ** ** ** ** **    
Formulation × Particle size ns ** ** ** ** **    

1Values are means of three replicates. Values in each column within each enzyme, followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P>0.05).  
C: crude extract; M: micro extract 
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Table 4.15 Activity of peroxidase against Alternaria sp. in lettuce treated with Melaleuca cajuputi (MC) and Callistemon viminalis (CV) at 5,000 ppm.  

Treatment 

Activity of Peroxidase (unit/ g of fresh leaves) Per cent 
increase over 

before 
application of 

inducers 
(7 DAI) 

Per cent 
increase over 

untreated 
control  
(7 DAI) 

Per cent 
increase over 

chemical 
control  
(7 DAI) Be

fo
re

 
ap

pl
ica

tio
n 

of
 in

du
ce

rs 

1 
DA

I 

3 
DA

I 

5 
DA

I 

7 
DA

I 

14
 DA

I 

Untreated control×C 3.83ab1 7.46i 7.83i 8.33i 9.20j 10.41d 58.3 0 9.8 
Untreated control×M 3.83ab 7.46i 7.83i 8.33i 9.20j 10.41d 58.3 0 9.8 
MC:CV(100:0)×C 3.8ab 7.43i 7.76i 8.69h 9.69i 8.34i 60.7 5.0 14.4 
MC:CV(100:0)×M 3.86a 8.70f 9.56f 10.32f 11.49f 10.01f 66.4 19.9 27.8 
MC:CV(75:25)×C 3.66b 8.10g 9.09g 10.02g 10.86h 9.44h 66.2 15.2 23.6 
MC:CV(75:25)×M 3.90a 8.90e 9.89d 10.62e 11.79e 10.41d 66.9 21.9 29.6 
MC:CV(50:50)×C 3.76a 8.66f 9.69ef 10.89d 11.72e 10.31de 67.9 21.5 29.2 
MC:CV(50:50)×M 3.93a 9.76c 10.89b 11.79b 12.76b 11.37b 69.2 27.8 35.0 
MC:CV(25:75)×C 3.8ab 10.66a 11.59a 12.72a 13.49a 12.11a 71.8 31.8 38.5 
MC:CV(25:75)×M 3.86ab 10.03b 10.39c 11.02c 12.29c 10.91c 68.5 25.1 32.5 
MC:CV(0:100)×C 3.9a 7.64h 8.76h 10.05g 11.17g 9.77 65.0 17.6 25.7 
MC:CV(0:100)×M 3.83ab 9.33d 9.79de 10.62e 11.98d 10.24e 68.0 23.2 30.8 
Chemical control 3.83 6.36 6.89 7.53 8.29 9.07 53.7 -10.9 0.0 
Healthy control 3.73 5.27 6.93 7.17 7.87 7.07    
C.V. (%) 2.90 0.87 0.95 0.64 0.93 0.81    
Formulation Ns ** ** ** ** **    
Particle size * ** ** ** ** **    
Formulation × Particle size Ns ** ** ** ** **    

1Values are means of three replicates. Values in each column within each enzyme, followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P>0.05).  
C: crude extract; M: micro extract. 
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4.8.4 อิทธิพลของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครที่ระดับความเข้มข้นสูงจากใบเสม็ดขาว 
และใบแปรงล้างขวดในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria และการชักนำเอนไซม์
ความต้านทานโรคของผักสลัดในสภาพโรงเรือน 
การทดสอบอิทธิพลของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครที่ระดับความเข้มข้นสูง (10,000 

ppm) จากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด ในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria ในผักสลัด พบว่า 
การใช้สารสกัดผสมทุกกรรมวิธีสามารถลดโรคใบจุดได้ ซึ่งแตกต่างจากกรรมวิธี untreated control 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ กล่าวคือ กรรมวิธีที่ใช้สารสกัดผสมในอัตราส่วน 75:25 ทั้งอนุภาคปกติและ
อนุภาคไมโคร [MC:CV (75:25)×C และ MC:CV (75:25)×M] สามารถลดโรคได้สูงสุด อยู่ในช่วง 
74.29-77.47 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างจากกรรมวิธี chemical control (75.88 เปอร์เซ็นต์) ในขณะ
ที่กรรมวิธีที่ใช้สารสกัดผสมอ่ืน ๆ สามารถลดโรคได้ อยู่ในช่วง 60.30-67.25 เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตาม
หากพิจารณาถึงผลการลดโรคใบจุดแล้วจะเห็นได้ว่า การใช้สารสกัดผสมที่ระดับความเข้มข้นที่สูงขึ้น
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพได้มากขึ้นด้วย ซึ่งการใช้สารสกัดผสมที่ระดับความเข้มข้น  10,000 ppm 
สามารถลดโรคใบจุดได้ อยู่ในช่วง 60.30-77.47 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การใช้สารสกัดผสมดังกล่าวที่
ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm แสดงการลดโรคเพียง 49.91-65.23 เปอร์เซ็นต์ เท่านั้น (Figure 
4.15) 

สำหรับการตรวจสอบกิจกรรมเอนไซม์ต้านทานโรคพืช (ß-1,3 glucanase, chitinase 
และ peroxidase) ยังคงเป็นไปในรูปแบบเดียวกันกับการใช้สารสกัดผสมที่ระดับความเข้มข้น 5,000 
ppm กล่าวคือ การใช้สารสกัดผสมทุกกรรมวิธี ส่งผลให้ผักสลัดมีกิจกรรมเอนไซม์ความต้านทานโรค
ทั้ง 3 ชนิด มากกว่ากรรมวิธีควบคุมทั้ง 3 กรรมวิธี (Healthy control, Chemical control และ 
Untreated control) อีกทั้งเมื่อระยะเวลาผ่านไป ทุกกรรมวิธีที่ทดสอบมีกิจกรรมการสะสมเอนไซม์
เพิ่มมากขึ้นด้วย และเมื่อระยะเวลา 7 DAI พบว่า การใช้สารสกัดผสมทุกกรรมวิธีสามารถกระตุ้นให้
พืชสร้างเอนไซม์ความต้านทานโรคพืชได้สูงกว่ากรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยิ่งไปกว่านั้น 
กรรมวิธีที ่ผสมสารสกัดแปรงล้างขวดในอัตราที่สูงขึ ้นจะส่งผลให้กิจกรรมเอ็นไซม์สูงขึ้นด้วย โดย
กรรมวิธี MC:CV (25:75)×M สามารถชักนำกิจกรรมเอ็นไซม์ ß-1,3 glucanase, chitinase และ 
peroxidase ได้สูงสุด เท่ากับ 12.10 µmol glucose/g of fresh leaves, 13.46 µmol GlcNAc/g 
of fresh leaves และ 14.79 unit/g of fresh leaves ตามลำดับ รองลงมาคือ MC:CV (25:75)×C 
ซึ ่งแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Untreated control, Chemical 
control และ Healthy control) (Table 4.16) 

 
จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโครในระดับความเข้มข้น 

10,000 ppm ยังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการทดสอบสารสกัดผสมที่ระดับความเข้มข้น  
5,000 ppm คือ ประสิทธิภาพการยับยั้งโรคใบจุด ไม่สอดคล้องกับกิจกรรมเอนไซม์ต้านทานโรค 
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Values are means of three replicates. Values in each column bar followed by the same letter are 

not significantly different according to LSD (P>0.05).  
C = Crude-formulation, M = Micro-formulation. 

Figure 4.15 The combination effect of Melaleuca cajuputi (MC) and Callistemon 
viminalis (CV) extract (at 10,000 ppm) on Alternaria leaf spot disease in 
lettuce at 7 DAI.  
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Table 4.16 Activities of plant defense enzymes against Alternaria sp. in lettuce treated with Melaleuca cajuputi (MC) and Callistemon viminalis (CV) 
at 10,000 ppm. 

Treatment 

Activities of plant defense enzymes 
ß-1,3-glucanase 

(µmol glucose/g of fresh leaves) 
 Chitinase 

(µmol GlcNAc/g of fresh leaves) 
 Peroxidase 

(unit/g of fresh leaves) 
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5 
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I 

7 
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Healthy control 1.44a 2.47h 3.53i 4.47i 5.13i  2.33a 3.50h 4.67i 6.35i 6.93h  3.73a 5.27h 6.93h 7.17i 7.87h 
Chemical control 1.33ab 3.13g 4.47h 5.53g 5.80h  2.43a 5.13g 5.67h 6.80h 7.33g  3.83a 6.36g 6.89h 7.53h 8.29g 
Untreated control 1.26b 4.23f 4.77g 5.07h 6.26g  2.43a 5.87f 6.77g 7.83g 8.26f  3.83a 7.46f 7.83g 8.33g 9.20f 
MC:CV (75:25)×C 1.43ab 5.80e 6.27f 7.33f 8.46f  2.40a 7.13e 7.47f 8.45f 9.66e  3.80a 8.36e 8.69f 9.79f 10.99e 
MC:CV (75:25)×M 1.40a 6.53d 7.77d 8.87d 9.86c  2.33a 7.87d 8.97d 9.99d 9.86d  3.73a 9.10d 10.19d 11.32d 11.19d 
MC:CV (50:50)×C 1.36ab 6.53d 6.87e 8.10e 8.96e  2.50a 7.83d 8.07e 9.22e 10.73c  3.90a 9.06d 9.29e 10.55e 12.06c 
MC:CV (50:50)×M 1.33ab 7.53c 8.73c 9.63c 9.63d  2.43a 8.80c 9.93c 10.75c 10.83c  3.83a 10.03c 11.16c 12.09c 12.16c 
MC:CV (25:75)×C 1.33ab 8.50a 9.43a 10.53b 11.46b  2.50a 9.83a 10.27b 11.65b 12.66b  3.90a 10.40b 11.49b 12.99b 13.99b 
MC:CV (25:75)×M 1.26b 7.83b 9.23b 10.93a 12.10a  2.36a 9.17b 10.63a 12.05a 13.46a  3.76a 11.06a 11.86a 13.39a 14.79a 
C.V. (%) 6.37 1.32 1.30 1.10 0.97  4.85 0.96 0.93 0.98 0.75  2.9 0.75 1.15 1.27 0.86 

Values are means of three replicates. Values in each column within each enzyme, followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P>0.05).  
C: crude extract; M: micro extract. 
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สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมทั้งรูปแบบอนุภาคปกติและอนุภาคไมโครใน
การควบคุมโรคใบจุด Alternaria พบว่า สารสกัดผสมทุกอัตราส่วนที่ทดสอบสามารถลดการเกิดโรค
ได้ โดยการใช้สารสกัดผสม MC:CV(75:25) มีประสิทธิภาพในการลดความรุนแรงของโรคได้มากกว่า
การใช้สารสกัด MC:CV(100:0) ซึ่งไม่สอดคล้องกับการทดสอบการยับยั้งการเจริญทางเส้นใย ที่พบว่า 
MC:CV(100:0) มีประสิทธิภาพดีที่สุด ซึ่งอาจเป็นเพราะคุณสมบัติที่ดีของสารสกัดจากพืชแต่ละชนิดที่
แตกต่างกัน โดยสารสกัดจากใบเสม็ดขาวจะมีประสิทธิภาพยับยั้งเชื้อรา รวมทั้งการลดความรุนแรง
ของโรคได้ดีที่สุด โดยพบสารออกฤทธิ์ยับยั้งเชื้อจุลินทรีย์จำนวนมาก ในขณะที่การใช้สารสกัดจากใบ
แปรงล้างขวดจะส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและยัง กระตุ้นการสร้างเอนไซม์ต้านทานเชื้อราได้เป็น
อย่างได้ ช่วยเสริมฤทธิ์ในการควบคุมโรคใบจุด ถึงแม้ว่าการลดขนาดอนุภาคของสารสกัดพืช จะไม่มี
ผลต่อการควบคุมโรคใบจุดก็ตาม นั้นอาจเป็นข้อดีของการใช้สารสกัดจากพืชขนาดอนุภาคไมโครก็
เป็นได้ เพราะเนื่องจากมีงานวิจัยหลายฉบับที่ได้รายงานว่า การลดขนาดอนุภาคของสารสกัดพืช หรือ
การใช้สารสกัดพืชในรูปแบบนาโน มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเจริญจุลินทรีย์ก่อโรคได้เป็นอย่างดี แต่
ในทางกลับกัน สารสกัดในรูปแบบดังกล่าวส่งผลต่อการเจริญเติบโตของพืชได้ (Rastogi et al., 2017; 
Goswami et al., 2019; Selvakesavan et al., 2023; Wang et al., 2023) อีกทั้งยังมีผลต่อ
สิ่งแวดล้อม (Martínez et al., 2020; Tunçsoy, 2023) มากกว่าประโยชน์ที่จะได้รับ 
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4.8.5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคใบจุดกับกิจกรรมของเอนไซม์
ความต้านทานโรคพืช 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคใบจุด Alternaria กับกิจกรรมของ

เอนไซมต์้านทานโรคพืชแต่ละชนิด (ß-1,3 glucanase, chitinase และ peroxidase) ในผักสลัดที่ฉีด
พ่นด้วยสารสกัดผสมอนุภาคไมโครจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด ทั้งระดับความเข้มข้น 5,000 
และ 10,000 ppm ในช่วงวันที่ 3, 5 และ 7 วันหลังการปลูกเชื้อ พบว่า ในการทดสอบที่ระดับความ
เข้มข้น 5,000 ppm ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคกับ ß-1,3 glucanase, chitinase และ 
peroxidase (3, 5 และ 7 DAI) พบว่า ความรุนแรงโรคไม่มีความสัมพันธ์กับเอนไซม์ทั้ง 3 ชนิด 
(Figure 4.16) ซึ่งผลการวิเคราะห์ มีความสอดคล้องกับผลการลดโรคใบจุดและผลการกระตุ้นเอนไซม์ 
กล่าวคือ การใช้สารสกัดผสมในอัตราส่วน 75 :25 ทั ้งอนุภาคปกติและอนุภาคไมโครแสดง
ประสิทธิภาพยับยั้งโรคดีที่สุด ในขณะที่ผลการกระตุ้นเอนไซม์ต้านทานโรคกลับพบในกรรมวิธีที่ใช้สาร
สกัดผสม MC:CV(25:75)×C ซึ่งไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน กรณีนี้อาจจะเป็นผลมาจากคุณสมบัติที่ดี
ของสารสกัดแต่ละชนิด โดยสารสกัดจากใบเสม็ดขาวมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อราและโรคได้เป็นอย่างดี 
ในขณะที่สารสกัดใบแปรงล้างขวดมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชและกระตุ้น
เอนไซม์ต้านทานโรค จึงทำให้สูตรที่มีอัตราส่วนผสมของสารสกัดใบเสม็ดขาวสูงกว่าใบแปรงล้างขวด 
มีคุณสมบัติยับยั้งโรคที่มากและมีคุณสมับติการกระตุ้นเอนไซม์เล็กน้อย ในทางกลับกัน หากสูตรที่มี
อัตราส่วนผสมของสารสกัดใบแปรงล้างขวดมากกว่าสารสกัดเสม็ดขาว ก็จะมีคุณสมบัติในการกระตุ้น
การเจริญเติบโตของพืชและการสะสมเอนไซม์ความต้านทานโรคที่มากกว่า นอกจากนี้แล้ว การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์นี้ยังคงเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับ Kumar et al. (2017) ซึ่งทำการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคใบไหม้ในมันฝรั่งกับเอนไซม์ความต้านทานโรคพืชที่ได้รับการ
กระตุ้นจากสารสกัดพืช 11 ชนิด พบว่า ความสัมพันธ์ดังกล่างมีลักษณะเป็นเชิงลบในระดับต่ำ (ระดับ
ความสัมพันธ์อยู่ในช่วง -0.1 ถึง -0.3 เท่านั้น) 

ในขณะที่ การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงโรคกับเอนไซม์จากการทดสอบ
สารสกัดผสมอนุภาคไมโครความเข้มข้น 10,000 ppm พบว่า ในช่วงแรก (1 DAI) ความรุนแรงโรคกับ
เอนไซม์ความต้านทานโรคทั้ง 3 ชนิด ไม่มีความสัมพันธ์กัน ส่วน 5 และ 7 DAI พบเป็นความสัมพันธ์
เชิงบวก (Figure 4.16) ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้ กล่าวคือ กิจกรรมการสะสมเอนไซม์ที่ตรวจ
พบ ไม่สอดคล้องกับประสิทธิภาพการลดลงของโรคและต่างไปจากทฤษฎี คือ ประสิทธิภาพการยับยั้ง
โรคสูง แต่กิจกรรมการสะสมเอนไซม์ต่ำ หรือ ประสิทธิภาพการยับยั้งโรคต่ำ แต่กิจกรรมการสะสม
เอนไซม์สูง ซึ่งยังคงเป็นที่น่าสงสัย และต้องทำการศึกษาต่อไปเพ่ือให้ได้มาข้อสรุป 

อย่างไรก็ตาม จากการทดสอบสารสกัดผสมจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด  
ที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm สารสกัดผสมทุกอัตราส่วนยังสามารถยับยั้งการเกิดโรคได้เป็นอย่าง
ดี ยิ่งไปกว่านั้น หากเพิ่มความเข้มข้นที่ระดับ 10,000 ppm ประสิทธิภาพการยั้บยั้งก็ยังคงเพิ่มสูงขึ้น
ด้วย ถึงแม้กิจกรรมเอนไซม์จะไม่เป็นไปความที่คาดหวังไว้ และหากพิจารณาในแง่ของผลผลิตแล้ว 
กรรมวิธีที่ใช้สารสกัดแปรงล้างขวดน่าจะดีที่สุด เนื่องจากสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของต้นผัก
สลัดได้เป็นอย่างดี และยังพอลดโรคได้ดีในระดับหนึ่ง รองลงมาคือ สูตรผสมสารใบเสม็ดขาวและใบ
แปรงล้างขวดอัตราส่วน 50:50 เนื่องจากสามารถลดโรคได้ดีและยังส่งเสริมการจะเจริญเติบโตของพืช
ได้ อีกท้ังยังเป็นการลดความเข้มข้น หรือปริมาณการใช้สารสกัดจากพืชลง เพ่ือไม่ให้เกิดการต้านทาน
ต่อสารสกัดพืชของเชื้อราสาเหตุโรค ต่อไป  
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Combination extracts at 5,000 ppm Combination extracts at 10,000 ppm 

  

  

  
Figure 4.16 Correlation of disease severity with ß-1,3-glucanase, chitinase, and 

peroxidase activity in lettuce treated with combined extract from 
Melaleuca cajuputi (MC) and Callistemon viminalis (CV) against Alternaria 
sp. at 3-7 DAI.
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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
จากการแยกเชื้อราสาเหตุโรคใบจุดในผักสลัด พบเชื้อรา 2 ไอโซเลท และศึกษาสัณฐานวิทยา 

ทำให้ทราบว่าเชื้อราที่แยกได้ คือ Alternaria sp. (Alt-LL1) และ Curvularia sp. (Cur-LL2) โดยผล
จากการทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคบนใบผักสลัด พบว่า เชื้อรา Alternaria sp. แสดง
ความรุนแรงโรคมากที่สุดถึง 85 เปอร์เซ็นต์ เมื่อนำไปจัดจำแนก species โดยวิธีอณูชีววิทยา ซึ่ง
สามารถจัดจำแนกได้เป็น Alternaria brassicicola  

ผลจากการทดสอบความเป็นพิษของสารสกัดจากใบพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ได้แก่ สารสกัดใบ
เสม็ดขาว (95%EEMC) สารสกัดใบแปรงล้างขวด (95%EECV) สารสกัดใบชมพู ่มะเหมี ่ยว 
(95%EESM) และสารสกัดชมพู่น้ำดอกไม้ (95%EESJ) ต่อการงอกและพืชปลูก พบว่า สารสกัดทั้ง  
4 ชนิด ไม่มีพิษต่อเมล็ดผักสลัดคอสและยังสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดได้ ส่วนผลต่อพืชปลูก 
สารสกัดทั้งหมดที่ทดสอบยังคงไม่มีพิษต่อผักสลัดคอสที่ปลูกในระบบไฮโดรโปนิกส์ อีกทั้งสารสกัด 
95%EECV ยังสามารถกระตุ้นให้ผักสลัดมีการเจริญเติบโตมากกว่าชุดควบคุม 

ผลการประเมินประสิทธิภาพของสารสกัดพืชวงศ์ชมพู่ 4 ชนิด ต่อการเจริญของเชื้อรา  
A. brassicicola ในสภาพห้องปฏิบัติการพบว่า สารสกัดทั้งหมดที่ทดสอบทุกความเข้มข้น สามารถ
ยับยั้งการเจริญทางเส้นใยของเชื้อราดังกล่าวได้ โดยสารสกัด 95%EEMC มีประสิทธิภาพยับยั้งดีที่สุด 
อยู่ในช่วง 85-100 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ สารสกัด 95%EECV มีฤทธิ์ยับยั้งได้ อยู่ในช่วง 40-63 
เปอร์เซ็นต์ อีกท้ังสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและแปรงล้างขวดทุกความเข้มข้นที่ทดสอบพบว่า สามารถ
ยับยั้งการงอกของสปอร์ของเชื้อรา A. brassicicola ได้ โดยสารสกัดท้ัง 2 ชนิด (ท่ีระดับความเข้มข้น
ตั้งแต่ 5,000 และ 10,000 ppm ตามลำดับ) สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดต่อแมลงศัตรู
ผัก 2 ชนิด (เพลี้ยอ่อนผักและเพลี้ยแป้ง) ผลการทดสอบพบว่า สารสกัดทั้ง 2 ชนิด ความเข้มข้น 
2,500, 5,000, 10,000 และ 20,000 ppm สามารถฆ่าเพลี้ยงอ่อนผักและเพลี้ยงแป้งได้ อยู่ในช่วง 
49-100 และ 38-100 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ และสารสกัดทั้ง 2 ชนิด ที่ระดับความเข้มข้น 2,500, 
5,000 และ 10,000 ppm สามารถไล่เพลี้ยงอ่อนและเพลี้ยงแป้งได้ อยู่ในช่วง 54-100 และ 28-100 
เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ อีกทั้งยังสารสกัด 95%EEMC มีค่า LC50 ของเพลี้ยอ่อนและเพลี้ยแป้ง เท่ากับ 
2,671 และ 2,981.2 ppm ตามลำดับ ในขณะที่สารสกัด 95%EECV มีค่า LC50 ของเพลี้ยอ่อนและ
เพลี้ยแป้ง เท่ากับ 2,541 และ 3,801.6 ppm ตามลำดับ 

สำหรับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางพฤกษเคมีของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบ
แปรงล้างขวด ด้วยเทคนิค GC-MS และ LC-MS พบว่า สารสกัดจากใบเสม็ดขาวมีองค์ประกอบ
ทางพฤกษเคมีทั ้งหมด 41 และ 18 ชนิด ตามลำดับ ในขณะที ่สารสกัดจากใบแปรงล้างขวด  
พบองค์ประกอบทั้งหมด 45 และ 23 ชนิด ตามลำดับ โดยสารสกัดท้ัง 2 ชนิด มีองค์ประกอบทางเคมี
เป็นสารกลุ่ม terpenoids เป็นหลัก สูงถึงประมาณ 50 และ 37 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งมีสาร phytol ปริมาณ 
19.14 เปอร์เซ็นต์ (ในสารสกัดเสม็ดขาว) และ 1,8-cineole ปริมาณ 14 เปอร์เซ็นต์ (ในสารสกัด
แปรงล้างขวด) เป็นสารหลักในกลุ่ม terpenoids นอกจากนี้แล้วยังพบกลุ่มสาร phenolics และ 
flavonoids และวิตามินอีกด้วย  
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ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในการควบคุม
โรคใบจุด Alternaria ในผักสลัดคอส พบว่า สารสกัดจากใบเสม็ดขาว (95%EEMC) มีประสิทธิภาพ
ในการลดความรุนแรงโรคใบจุดได้ อยู่ในช่วง 50-75 เปอร์เซ็นต์ และยังสามารถกระตุ้นให้ผักสลัดสร้าง
เอนไซม์ ß-1,3-glucanase, chitinase และ peroxidase มากว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ในขณะที่สารสกัดจากใบแปรงล้างขวด (50% และ 95%EECV) ก็สามารถลดการเกิดโรคใบจุดได้ (50-
75 เปอร์เซ็นต์) เช่นเดียวกับสารสกัดจากใบเสม็ดขาว และยังคงชักนำให้ผักสลัดสร้างเอนไซม์ความ
ต้านทานโรคพืชทั้ง 3 ชนิดที่ทดสอบได้ และยังมีกิจกรรมเอนไซม์ที่สูงกว่าชุดควบคุมอย่างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ นอกจากนี้แล้วยังสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของผักสลัดทดสอบได้ ยิ่งไปกว่านั้น ผล
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความรุนแรงของโรคและปริมาณกิจกรรมเอนไซม์แต่ละชนิด พบ
เป็นความสัมพันธ์เชิงลบในทุกความสัมพันธ์ของเอนไซม์ กล่าวคือเมื่อค่าหนึ่งเพ่ิม อีกค่าหนึ่งจะลดตาม 
ซึ่งเป็นการยืนยันได้ว่าเอนไซม์แต่ละชนิดมีบทบาทในการลดความรุนแรงของโรคได้ 

ผลจากการศึกษาแนวทางการเพิ ่มประสิทธิภาพของสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบ
แปรงล้างขวด โดยวิธีผสมสารสกัดท้ัง 2 ชนิด ด้วยอัตราส่วน 100:0 75:25 50:50 25:75 และ 0:100 
ที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm ต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola พบว่า ทุก
กรรมวิธีที่ทดสอบ (ทุกสูตรผสม) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราทดสอบได้ อยู่ 25-92 เปอร์เซ็นต์ 
และยับยั้งการงอกของสปอร์เชื้อราสาเหตุโรคได้ อยู่ในช่วง 75-100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งระดับการยับยั้ง
ขึ ้นอยู ่กับอัตราส่วนของสารสกัดเสม็ดขาว ในขณะที่การทดสอบสารสกั ดผสมอนุภาคไมโครใน
อัตราส่วนเดียวกันต่อการเจริญทางเส้นใยของเชื้อรา A. brassicicola พบว่า กรรมวิธีที่ลดขนาด
อนุภาคมีแนวโน้มที่จะมีประสิทธิภาพที่สุดกว่า 33.33-95.55 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่สารสกัดผสม
อนุภาคปกติสามารถยับยั้งได้ 21.48-91.11 เปอร์เซ็นต์  

ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดผสมอนุภาคไมโคร ที่ระดับความเข้มข้น 5,000 
ppm ในการควบคุมโรคใบจุดของผักสลัด พบว่า สารสกัดผสมจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด
ทั้งอนุภาคไมโครและสารสกัดผสมอนุภาคปกติ อัตราส่วน 75 :25 สามารถยับยั้งโรคได้ดีที่สุด อยู่
ในช่วง 63.64-65.23 เปอร์เซ็นต์ และยังสามารถกระตุ้นในพืชทดสอบมีกิจกรรมเอนไซม์มากกว่าชุด
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนที่สารสกัดผสมอัตราส่วน 25 :75 สามารถกระตุ้นให้พืชสร้าง
เอนไซม์ความต้านทานโรคได้ดีที่สุด ซึ่งไม่สอดคล้องกัน ในขณะที่การทดสอบประสิทธิภาพของสาร
สกัดผสมอนุภาคไมโครที่ระดับความเข้มข้นที่สูงขึ้น (10,000 ppm) พบว่า การทดสอบยังคงเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกันกับการทดสอบที่ระดับความเข้มข้น 5,000 ppm กล่าวคือ การใช้สารสกัดผสม  
3 อัตราส่วน (75:25, 50:50 และ 25:75) สามารถยับยั้งการเกิดโรคได้และมีประสิทธิภาพเพ่ิมมากขึ้น 
โดยสารสกัดผสมทั้งอนุภาคไมโครและอนุภาคปกติ อัตราส่วน 75 :25 มีประสิทธิยับยั้งโรคใบจุดได้
สูงสุด อยู่ในช่วง 74.29-77.47 เปอร์เซ็นต์ และการใช้สารสกัดผสมอัตราส่วน 25:75 สามารถกระตุ้น
ให้พืชสร้างเอนไซม์ความต้านทานโรคได้ดีที ่ส ุด ซึ ่งก็ยังคงไม่สอดคล้องกัน แต่อย่างไรก็ตาม  
ถ้าพิจารณาในแง่ประสิทธิภาพในการยับยั้งโรค ก็ถือว่าผลการทดลองนี้ยังเป็นที่ยอมรับได้ เพราะว่ามี
ประสิทธิภาพการในการยับยั้งสูงถึง 63.64-77.47เปอร์เซ็นต์ แต่ควรจะนำเอาผลผลิตมาพิจารณาร่วม
ด้วย หรือใช้เป็นประเด็นหลัก โดยการใช้สารสกัดจากใบเสม็ดขาวเพียงอย่างเดียวสามารถยับยั้ง 
โรคใบจุดได้ แต่กระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้ดีที่สุด จึงน่าจะเป็นสารสกัดเหมาะสมที่สุด หากจะ
นำไปใช้หรือพัฒนาต่อยอด รองลงมาคือ สารสกัดผสมอัตราส่วน 50:50 ก็ยังเป็นที่น่าสนใจ เนื่องจาก
สามารถยับยั้งโรคได้ดีระดับหนึ่งและยังมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืชได้ อีกทั้งยัง
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เป็นการลดความเข้มข้นและปริมาณการใช้งานของสารสกัดพืช และยังไม่เสี่ยงต่อการดื้อสารสกัดพืช
ของเชื้อราในอนาคต นอกจากนี้แล้ว ข้อควรระวังในการที่จะนำสารสกัดมาผสมเพื่อใช้งาน ควร
พิจารณาคัดเลือกสารสกัดถึงคุณสมบัติต่าง ๆ การส่งเสริมผลผลิต และค่าใช้ที่เพิ่มขึ้นหากมีกา รผสม
สารสกัดจากพืชตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป 
 
ข้อเสนอแนะ 

1)  จากผลการทดลองสารสกัดจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวดในรูปแบบสารผสม มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคใบจุด Alternaria ได้ แต่อย่างไรก็ตามยังมีเชื้อราสาเหตุอีกหลายชนิด 
ที่สามารถเข้าทำลายผักสลัดได้ ดังนั้นจึงควรทำการศึกษาเพ่ิมเติมกับเชื้อราสาเหตุโรคที่สำคัญชนิดอ่ืน
ของผักสลัดให้ครอบคลุมโรคของผักสลัดมากท่ีสุด  

2)  ควรทำการทดลองสารสกัดผสมจากใบเสม็ดขาวและใบแปรงล้างขวด ในระดับแปลงปลูก 
ให้ทราบความเข้มข้นที่เหมาะสมในการป้องกันกำจัดโรคใบจุดในผักสลัด เพื่อเป็นแนวทางที่จะนำไป
พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์จากสารสกัดพืช 
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