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Abstract 
Crude extracts of turmeric obtained from different extract solvent for instance, hexane, ethanol, methanol 

and methanol:ethanol:hexane at 1:1:1(v/v). These extracts were separated into 18 fractions using column 
chromatography. The active compounds from these fractions showed an inhibition zone and brown color of 
polyacetylene group at Rf =0.89 when tested with Cladosporium herbarium, Penicillium digitatum and 
anisaldehyde solution respectively. Further purification and identification using HPLC, ar-Turmerone was found as 
the main active compound. Crude extracts obtained from methanol extraction at 10000 ppm showed a good result 
of green mold rot control. This concentration was combined with 2% chitosan (0.5% acetic acid) reduced disease 
incidence on treated fruits by 70%. 
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บทคัดยอ 
สารสกัดจากขมิ้นที่สกัดโดยใชตัวทําละลาย 4 ชนิด  คือ เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล:เอทนานอล:เฮ

กเซน อัตราสวน 1:1:1 (v/v)  เมื่อแยกสารและวิเคราะหตามความสามารถการละลายของสารออกฤทธิ์จากขมิ้น โดยวิธีการ 
Column Chromatography แยก fraction ได 18 fractions เมื่อทดสอบสารออกฤทธิ์จาก fractions ตางๆแผน TLC โดยใชเชื้อ
รา Cladosporium herbarium และการฉีดพนดวย anisaldehyde พบวา สารสกัดขมิ้นที่สามารถยับยั้งโดยเกิด clear zone 
และเกิดสีน้ําตาลของสารในกลุม polyacetylene มีคา Rf = 0.89  เมื่อทําใหบริสุทธิ์และจําแนกพบวา สารออกฤทธิ์หลักคือ  ar-
Turmerone และเมื่อทดสอบกับผลสม พบวา สารสกัดจากขมิ้นที่เจือจางดวยตัวทําละลายเมทานอล 25% ที่ 10000 ppm 
สามารถควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวไดดี และเมื่อนําสารสกัดที่ความเขมขนนี้รวมกับไคโตแซน 2% (ละลายดวย 0.5% acetic 
acid) สามารถลดการเกิดโรคได 70% 
คําสําคัญ ขมิ้นชัน, ไคโตแซน, โรคผลเนาราสีเขียวของสม 
 

คํานํา 
โรคเนาราสีเขียวของสม มีสาเหตุเกิดจากเชื้อรา Penicillum  digitatum  ซึ่งเปนโรคหลังการเก็บเกี่ยวของสมที่สําคัญ

โรคหนึ่ง (Ortuño et al., 2006)  ในปจจุบันวิธีที่มีประสิทธิภาพเพื่อควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว  คือ การใชสารเคมีสังเคราะห  
อยางไรก็ตาม มีสารเคมีออกฤทธิ์เพียงไมกี่ชนิดที่มีใชอยูตามทองตลาด (Gullino and Kuijpers, 1994; Ragsdale and 
Sisler,1994) ประกอบกับปญหาสารเคมีตกคางในผลิตผลที่มีผลตอผูบริโภคและสิ่งแวดลอม และความสามารถในการ
ตานทานของเชื้อราสาเหตุโรคตอสารเคมีที่ใชอยูประจําเพิ่มขึ้น จึงมคีวามตองการอยางมากในการหาวิธีการตางๆ เพื่อเปน
ทางเลือกที่ปลอดภัยมาใชในการควบคุมโรคหลังการเก็บเกี่ยว การใชสารสกัดหรือน้ํามันหอมระเหยจากพืช ซึ่งมีรายงานการใช
สารสกัดและสารบริสุทธิ์ชนิดใหมจากพืชเพื่อควบคุมเชื้อโรคและศัตรูพืชโดยที่มีความปลอดภัยมากขึ้น (Wisniewski et al., 
2001) 
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ขมิ้นชัน (turmeric) Curcuma longa Linn. ในสกุล Zingiberaceae เปนพืชลมลุก มีเหงาใตดิน มีคุณสมบัติตอตาน
เชื้อรา แบคทีเรีย และไวรัส  นอกจากนี้ยังพบวามีคุณสมบัติที่เปนสารตานอนุมูลอิสระและยับยั้งการเกิดเซลลมะเร็ง เปนตน  
(Ross, 2003) สารสกัดขมิ้นทั้งในรูปสารสกัดหยาบและน้ํามันหอมระเหยมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใยของ
เชื้อราสาเหตุโรคพืชหลังการเก็บเกี่ยว เชน เชื้อรา Colletotrichum capsici, C.gloeosporioides, Dothiorella sp., 
Lasiodiplodia theobrome, Pestalotiopsis sp.  และ Pythium aphanidermatum ดวยวิธี poisoned food technique 
(สุภัทรา และคณะ ,2547)  ซึ่งมีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยจากขมิ้นมีผลยับยั้งการเจริญของเชื้อโรคพืชไดดี (Ortuño et al., 
2006; Stange et al., 2002.)  การนําเอาสารสกัดจากขมิ้นมาใชรวมกับไคโตแซน โดยใชในลักษณะเคลือบผลสมก็เปนส่ิงที่จะ
ชวยทําใหผลสมดูสวยเชนเดียวกับการใช  wax  ไคโตแซนมีรายงานวาใชเคลือบผิวผลไมไดดี และยังมีคุณสมบัติที่กระตุนความ
ตานทานในพืชหลายชนิด (Bhaskara et al., 2000; Bautista-Baños et al., 2003; Chien et al., 2005) ฉะนั้นจากเหตุผล
ดังกลาวขางตนการนําเอาสารสกัดจากขมิ้นและไคโตแซนมารวม และพัฒนาเปนสูตรสําหรับเคลือบผิวสมเพื่อปองกันการเนา
เสียจากเชื้อรา Penicillium digitatum จึงเปนส่ิงที่มีความเปนไปไดสูง สวนสารไคโตแซนนั้นจากงานวิจัยที่ผานมาพบวาสารนี้มี
ลักษณะคลาย wax เมื่อใชกับมะมวงจะกระตุนความตานทานพืชหลังเก็บเกี่ยวไดเล็กนอย (ธวัช, 2548) ฉะนั้นการการนํามาใช
เคลือบผลสมรวมกับสารกึ่งบริสุทธจากขมิ้น เพื่อทดแทนการนําเขา wax และสารเคมีจากตางประเทศและลดอันตรายแก
ผูบริโภค และยังชวยใหอุตสาหกรรมที่มีการใชไคโตแซนมีแนวทางเพิ่มขึ้นในการนํามาใชทางดานการเกษตร 
 

อุปกรณและวิธีการ 
การเตรียมตัวอยางสกัดจากพืช วิเคราะหและแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัด  

แชขมิ้นชันผง 400 กรัม ลงใน เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน อัตราสวน 1:1:1 (v/v) 
ปริมาณ 600 มิลลิลิตร เก็บในที่มืดเปนเวลา 3 วัน กรองสารละลายดวยกระดาษกรองเบอร 1 ทําการระเหยสารละลายออกดวย
เครื่อง evaporator  จะได สารสกัดหยาบขมิ้น (crude extract) แลวเก็บรักษาในที่มืด ที่อุณหภูมิ -20 oC  

การวิเคราะหและแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัด โดยใช column chromatography (CC) จะได 
fraction ตางๆ ซึ่งแยกตามความสามารถการละลาย โดยชะสารสกัดผานคอลัมนที่บรรจุซิลิกาเจล โดยใชสารละลายอินทรีย 
(organic solvent) ในอัตราสวนตางๆ ซึ่งประกอบดวย เฮกเซน เอธิลอะซิเตต และเมทานอล นําสารสกัดหยาบและ fraction 
ตางๆ ที่แยกได ทดสอบหาความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อราดวยวิธี Bio-activity assay เมื่อไดสารออกฤทธิ์ที่ดี จึง
นํามาแยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธี Thin layer chromatography (TLC) โดยเตรียม fraction ที่มีคุณสมบัติเปนสารออกฤทธิ์ นํามา
แยกสารใหบริสุทธิ์ดวยเครื่อง High performance liquid chromatography (HPLC) แลวพิสูจนหาสูตรโครงสรางทางเคมีของ
สารออกฤทธิ์บริสุทธิ์ดวยเครื่อง Nuclear magnetic resonance spectroscopy (NMR  Spectroscopy) 
ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อราดวยสารสกัดจากขมิ้น  

ทํา Bio-activity assay บนแผน TLC โดยศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Cladosporium herbarium และ 
Penicillium digitatum  เพื่อหาสวนของสารสกัดที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อราไดดี โดยนําสารสกัดจากขมิ้น แตละ fraction 
มา spot บน TLC plate และนํามา develop ใน tank ที่บรรจุ chroloform:methanol (96:4, v/v) หลังจากนั้นจึงพนเชื้อรา C. 
herbarium  และ P.digitatum แลวบมไวในสภาพชื้น เปนเวลา 18 ชั่วโมง  ตรวจสอบการเกิด clear  zone และบันทึกคา Rf 
และทดสอบสารออกฤทธิ์โดยการฉีดพนดวย anisaldehyde  เพื่อทดสอบ activity ของแตละสวน โดยนําสารสกัดจากขมิ้น แต
ละ fraction มา spot บน TLC plate หลังจากนั้นจึงพนสาร anisaldehyde แลวนํามาใหความรอนแหงที่อุณหภูมิ 100-110 °C 
เปนเวลา 10 นาที จะปรากฏสีตามกลุมของสาร ตรวจสอบกลุมสีของสาร จึงบันทึกชนิดและคา Rf 
การทดสอบการควบคุมโรคบนผลสมดวยสารสกัดจากขมิ้นที่ระดับความเขมขนตางๆ  

นําสารสกัดจากขมิ้น ที่ระดับความเขมขน  0  10000  20000 และ 30000  ppm  ทดสอบการควบคุมโรคผลเนาราสี
เขียวของสม โดยการทําแผลที่ขางขั้วผล โดยหางจากขั้วผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน  2 แผล  แลวปลูกเชื้อรา P. digitatum โดย
ใช spore suspension 1x106 spore/ml ปริมาตร 10 μl หลังจากนั้นใชสารสกัดที่ระดับความเขมขนตางๆ ปริมาตร 10 μl บมไว
ที่อุณหภูมิ 25 ˚C เปนระยะเวลา 7 วัน บันทึกความรุนแรงของโรค 
การทดสอบการควบคุมโรคบนผลสมดวยสารสกัดจากขมิ้นรวมกับไคโตแซน  

นําสารสกัดหยาบจากขมิ้น ที่ระดับความเขมขนที่คัดเลือกจากขอ 3 และไคโตแซน 2% ที่ละลายดวย 0.5% acetic 
acid  โดยการทําแผลที่ขางขั้วผล หางจากขั้วผล 0.5 เซนติเมตร จํานวน 2 แผล แลวปลูกเชื้อรา P. digitatum โดยใช spore 
suspension 1x106 spore/ml ปริมาตร 10 μl หลังจากนั้นใชสารสกัดที่ระดับความเขมขนที่สามารถควบคุมโรคไดดี นํามาเจือ
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จางตัวทําละลายเปน 0, 25, 50, 75 และ 100% และไคโตแซน 2% ที่ละลายดวย 0.5% acetic acid หยดในปริมาณ 10 μl บม
ไวที่อุณหภูมิ 25 ˚C  เปนระยะเวลา 7 วัน บันทึกจํานวนผลสมที่เปนโรคและความรุนแรงของโรค 

 
ผลและวิจารณ 

การเตรียมตัวอยางสกัดจากพืช วิเคราะหและแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัด  
สารสกัดจากขมิ้นที่สกัดดวย  เมทานอล เอทานอล เฮกเซน และ เมทานอล:เอทานอล:เฮกเซน (1:1:1, v/v)  และเมื่อ

นํามาแยกสารตามความสามารถการละลายของสารสกัด ดวยวิธีการ column chromatography (CC) สามารถแยกได 18 
fractions  
ศึกษาการยับยั้งการเจริญของเชื้อราดวยสารสกัดจากขมิ้น  

นําสารสกัดและสารที่แยกได 18 fractions ทดสอบดวยวิธี Bio-activity assay เพื่อหาความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อรา C. herbarium และทดสอบสารออกฤทธิ์โดยการพนดวย anisaldehyde จึงนํามาแยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธีการ 
TLC นําสวนที่พบ clear zone ทําการแยกสารใหบริสุทธิ์ดวยเครื่อง HPLC โดยพบวาสารออกฤทธิ์ สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา C. herbarium โดยเกิด clear zone และเกิดสีน้ําตาลของ polyacetylene มีคา Rf = 0.89 และเมื่อนําไปพิสูจนหาสูตร
โครงสรางทางเคมี ของสารออกฤทธิ์ โดยเครื่อง NMR พบวาเปน สาร ar-Turmerone สารนี้เปนสารออกฤทธิ์ที่สําคัญที่มีอยูใน
ขมิ้นและมีผลตอเชื้อ P. digitatum ของสม  
การทดสอบการควบคุมโรคบนผลสมดวยสารสกัดจากขมิ้นที่ระดับความเขมขนตางๆ  

ศึกษาผลในการยับยั้งการเกิดโรคที่เกิดจากเชื้อรา P. digitatum ของสารสกัดจากขมิ้น โดยนําสารสกัดจากขมิ้น ที่
ระดับความเขมขน 0 10000 20000 30000 ppm ที่เจือจางดวยตัวทําละลายตางๆ พบวา ผลสมที่ไดรับสารสกัดจากขมิ้นที่เจือ
จางดวยตัวทําละลายเมทานอล 10000 30000 ppm และเอทานอล 10000 ppm  สามารถควบคุมโรคไดโดยพบความรุนแรง
ของโรค 7.25%, 7.0% และ 9.5% ตามลําดับ เปรียบเทียบกับผลสมที่ไมไดรับสารสกัดจากขมิ้นพบความรุนแรงของโรค 60.7% 
(table 1) จึงคัดเลือกสารสกัดจากขมิ้นที่เจือจางดวยเมทานอลที่ระดับความเขมขน 10000 ppm เพื่อการศึกษาตอไป  
 
Table 1  Disease severity (%) of green mold rot on citrus fruits inoculated by P. digitatum  and applied crude  

extract of turmeric at different concentration. These fruits were inocubated at 25 °C for 7 days. 
Treatment Concentration  Disease severity (%) 

Control (H20)  60.75c 
crude extract in Methanol 0 ppm 21ab 
 10,000 ppm 7.25a 
 20,000 ppm 43.25bc 
 30,000 ppm 7a 
crude extract in Ethanol 0 ppm 24.5ab 
 10,000 ppm 9.5a 
 20,000 ppm 33abc 
 30,000 ppm 24.25ab 
crude extract in Hexane 0 ppm 41bc 
 10,000 ppm 41bc 
 20,,000 ppm 34.5abc 
 30,000 ppm 33.5abc 
crude extract in solvent mixture 0 ppm 35.75abc 
Methanol: Ethanol: Hexane (1:1:1 by v/v) 10,000 ppm 26ab 
 20,000 ppm 19.25ab 
 30,000 ppm 55.5c 
Mean with the same are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (P=0.05). 
 
การทดสอบการควบคุมโรคบนผลสมดวยสารสกัดจากขมิ้นรวมกับไคโตแซน 

สารสกัดจากขมิ้นที่เจือจางดวยตัวทําละลายเมทานอล 25% รวมกับไคโตแซน 2% ที่ละลายดวย 0.5% acetic acid  
สามารถควบคุมโรคไดดี โดยมีจํานวนผลสมที่เกิดโรค 20% เมื่อเปรียบเทียบกับผลสมที่ไมไดรับสารสกัดพบจํานวนสมที่เกิดโรค 
90% จากการประเมินความรุนแรงของโรค พบวา ผลสมที่ไดรับไคโตแซน 2% ที่ละลายดวย 0.5% acetic acid  , ผลสมที่ไดรับ
สารสกัดจากขมิ้นที่เจือจางดวยเมทานอล 25% รวมกับไคโตแซน 2% ที่ละลายดวย 0.5% acetic acid , ผลสมที่ไดรับสารสกัด
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จากขมิ้นที่เจือจางดวยเมทานอล 75%, ผลสมที่ไดรับสารสกัดจากขมิ้นรวมกับไคโตแซน 2%, ผลสมที่ไดรับสารสกัดจากขมิ้นที่
เจือจางดวยเมทานอล 75% รวมกับไคโตแซน และผลสมที่ไดรับสารสกัดจากขมิ้นที่เจือจางดวยเมทานอล 50% สามารถ
ควบคุมโรคไดโดยพบความรุนแรงของโรค 1.25%, 7%, 12%, 12.5%, 17.25% และ 23.5% ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับผล
สมที่ไมไดรับสารสกัดจากขมิ้นและไคโตแซน 2% ที่ละลายดวย 0.5% acetic acid พบความรุนแรงของโรค 63.8% (Table 2) 

 
Table 2  Disease severity (%) and disease incidence (%) green mold rot on citrus fruits treated after inoculation  
              with P.digitatum and treated different treatments. These treated fruits were incubated at 25 °C for 7 days. 

Treatment Disease severity (%) Disease incidence (%) 
Control (H20) 63.75d 90de 
Chitosan 1.25a 25ab 
25%Methanol  53.5d 90de 
50%Methanol  63.8d 95de 
75%Methanol  48.5cd 100de 
100%Methanol  26.5bc 70cd 
Crude extract in 25%methanol  46.75cd 90de 
Crude extract in 50%methanol  23.5ab 55c 
Crude extract in 75%methanol  12ab 45bc 
Crude extract in 100%methanol  55.5d 90de 
Crude extract in 25% methanol with 2%chitosan  7ab 20a 
Crude extract in methanol 50% with 2%chitosan 46.75cd 85de 
Crude extract in methanol 75% with 2%chitosan 17.25ab 85de 
Crude extract with 2%chitosan  12.5ab 50c 
Mean with the same letter are not significantly different based on Duncan’s multiple range test (P=0.05)  
 

สรุป 
  การใชสารสกัดจากขมิ้นเพื่อควบคุมโรคผลเนาราสีเขียวของสม พบวา สารออกฤทธิ์หลักคือ ar-Turmerone โดยตัวทํา
ละลายที่ใชในการสกัดที่ดีที่สุดคือ เมทานอล เมื่อเปรียบเทียบกับเอทานอล และเฮกเซน หรือตัวทําละลายผสมของทั้ง 3 ชนิด 
สารสกัดหยาบจากขมิ้นที่ความเขมขน 10000 ppm ควบคุมโรคไดดีเมื่อละลายดวยเมทานอล 25% การใชสารสกัดจากขมิ้น เม
ทานอล 25% รวมกับไคโตแซน 2% ใหผลดีในการควบคุมโรค โดยลดการเกดิโรคไดถึง 70% 
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