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พฤกษเคมีและฤทธ์ิยับย้ังเช้ือรา Colletotrichum capsici ของน้ําสมควันไม
จากผลมังคุด
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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บรักษาน้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผาผลมังคุด
ดอยคุณภาพตอสมบัติทางกายภาพ พฤกษเคมี และฤทธ์ิยับย้ังเช้ือรา Colletotrichum capsici โดยน้ําสม
ควันไมจากผลมังคุดท่ีศึกษาแบงเปน 2 ชนิดตามข้ันตอนการผลิต คือ น้ําสมควันไมชวงไลความช้ืน (ชวงท่ี 1) 
และนํ้าสมควันไมชวงไมกลายเปนถาน (ชวงที่ 2) ผลการวิจัยพบวานํ้าสมควันไมทั้งสองชวงมีสมบัติทาง
กายภาพท่ีใกลเคียงกัน โดยมีคา pH จุดเดือดและความหนาแนนเทากับ 4.98 - 5.10 105 - 113 องศาเซลเซียส 
และ 0.9738 - 1.0071 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร ตามลําดับ และพฤกษเคมีท่ีเปนองคประกอบในน้ําสมควันไม
ที่ไดจากนํ้าสมควันไมทั้งสองชวงมีองคประกอบที่เหมือนกันคือ อัลคาลอยด สารประกอบฟนอลิก และ
เทอรพีนอยด โดยระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําสมควันไมจากการผลิตท้ังสองข้ันตอนท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 
2 3 4 และ 6 เดือน มีผลตอสมบัติทางกายภาพอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P  0.05) แตไมมีผลตอชนิด
ของพฤกษเคมี เมื่อศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื้อรา C. capsici ของนํ้าสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพ
พบวา นํ้าสมควันไมชวงที่ 2 ที่เก็บไวเปนระยะเวลา 4 เดือน มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา C. capsici ไดดีที่สุด
โดยมีคา IC50 เทากับ 7.67 %w/v เมื่อเทียบกับฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราของนํ้าสมควันไมชวงที่ 1 (IC50 
15.19 %w/v) อยางไรก็ตามฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราของน้ําสมควันไมจากผลมังคุดทั้งสองชวงยังคงต่ํากวา
ยาคารเบนดาซิม (IC50 0.64 %w/v)
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Abstract

The objective of this research studied the eff ect of time storage on the physical properties, 
phytochemical and antifungal activity againts Colletotrichum capsici of wood vinegar from 
poor quality mangosteen fruit. Two types of wood vinegar; collected from the dehydration 
step (part 1) and the carbonization step (part 2) were used for this study. The results showed 
that the physical properties; pH, boiling point and density of both vinegar were found in 
ranges of 4.98 - 5.10, 105 - 113 oC and 0.9738 - 1.0071 g/cm3, respectively. The chemical 
constituents screening of these two vinegar also presented the same class of phytochemicals; 
alkaloids, phenolic compounds and terpenoids. The storage time of two types of wood 
vinegar for 2, 3, 4 and 6 months at room temperature did signifi cantly eff ect on the physical 
properties (P  0.05) but eff ect neither on the group of phytochemicals. For antifungal 
activity assay, the 4 months storing wood vinegar obtained from carbonization step exhibited 
the highest antifungal activity against C. capsici respect to the IC50 of 7.67 %w/v when 
compared to that obtained from the dehydration step (IC50 15.19 %w/v). However, the 
antifungal activity of these wood vinegar from mangosteen fruits against C. capsici were 
less than Carbendazim (IC50 0.64 %w/v).
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บทนํา

“ในนํ้ามีปลาในนามีขาว” สํานวนไทยที่บงชี้วาประเทศไทยเปนประเทศแหงเกษตรกรรมซ่ึงเปนอูขาวอูนํ้า
ของโลกที่พรั่งพรอมอุดมสมบูรณไปดวยพืชพันธุธัญญาหาร โดยในแตละปนั้นประเทศไทยมีมูลคาสินคา
ทางการเกษตรสงออกหลายแสนลานบาท แตมูลคาการสงออกท่ีมหาศาลเชนน้ีกลับไมไดสะทอนใหเห็นถึง
คุณภาพชีวิตที่ดีของเกษตรกรแตอยางใด ทั้งนี้สาเหตุหนึ่งมาจากการใชสารเคมีทางการเกษตรที่นอกจาก
จะเพิ่มตนทุนการผลิตใหสูงขึ้นแลว ยังสงผลกระทบตอสุขภาพของเกษตรกรและตกคางในสิ่งแวดลอม
เปนระยะเวลานาน ดังน้ันเพ่ือเปนการลดคาใชจายในการผลิตและลดความเส่ียงตอการใชสารเคมีอันตราย
ทางหนึ่งที่สามารถดําเนินการไดคือ การคนหาสารจากธรรมชาติเพื่อใชในการเกษตรซึ่งหน่ึงในทางเลือก
ที่กําลังเปนที่สนใจในหมูของเกษตรกรในปจจุบันคือ การใชนํ้าสมที่เกดิจากการเผาถานที่ถูกขนานนามวา 
“น้ําสมควันไม” (Wood Vinegar หรือ Pyroligneous Acid) ไดถูกนํามาใชในเกษตรอินทรียเพ่ือควบคุม
ศัตรูพืช เรงการเจริญเติบโตของพืช [1] ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา ตลอดจนใชชวยในการจับตัวกัน
ของยาง [2] โดยวัสดุที่นํามาใชในการผลิตนํ้าสมควันไมมีหลายชนิดและแตละชนิดมีฤทธิ์ทางชีวภาพ 
ที่แตกตางกันเชน นํ้าสมควันไมจากสับปะรดมีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา Pycnoporuss anguineus และ 
Coriolus versicolor ไดอยางมีนัยสําคัญและสามารถยับยั้ง Aspergillus niger และ Botryodiplodia 
theobromae ไดดีมากที่ระดับความเขมขนรอยละ 70 และ 100 โดยปริมาตรในระยะเวลา 7 วัน และ
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สามารถฆาปลวกสายพันธุ Coptotermescu rvignathus ไดรอยละ 100 เม่ือเวลาผานไป 1 สัปดาห [3] 
นํ้าสมควันไมจากไมไผพบวาสารประกอบหลักที่มีอยูคือสารในกลุมฟนอล (Phenol) คีโตน (Ketone) 
และเฟอรฟูแรน (Furfuran) ซ่ึงพบวาเม่ือผสมน้ําสมควันไมจากไมไผลงในอาหารหมูและดูการเจริญเติบโต
ของแบคทีเรียในอุจจาระของลูกหมูเปรียบเทียบกับอาหารที่ผสมยาปฏิชีวนะพบวา นํ้าสมควันไมจากไมไผ
สามารถยับย้ังแบคทีเรียในอุจจาระของลูกหมูไดใกลเคียงกับการใชยาปฏิชีวนะ [4] น้ําสมควันไมท่ีไดจากการ
เผากะลามะพราวไมไผและไมยูคาลิปตัสสามารถใชในการทําใหยางพาราแข็งตัว และสมบัติบางประการ
ของยางธรรมชาติที่ไดจากการใชนํ้าสมควันไมเหมือนกับการใชกรดอะซิติกแตดีกวาการใชกรดฟอรมิก 
สวนการยับย้ังเช้ือราของน้ําสมควันไมพบวา ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราข้ึนอยูกับสารประกอบฟนอลิก 
โดยน้ําสมควันไมจากกะลามะพราวใหผลการยับย้ังดีท่ีสุดและดีกวากรดแอซิติกและกรดฟอรมิก [2] นอกจากน้ี
ยังมีรายงานวิจัยพบวาน้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผาไมอัดซ่ึงมีสารยึดติดในกลุมของสารประกอบฟนอล
และยูเรีย (Urea) มีฤทธ์ิยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา White Rot (Trametes versicolor) และเช้ือรา 
Brown Rot (Tyromyces palustris) สูงกวาไมธรรมชาติท่ีไมมีสารยึดติด [5] อยางไรก็ตามการศึกษา
เกี่ยวกับผลของระยะเวลาตอการเก็บนํ้าสมควันไมและประสิทธิภาพของนํ้าสมควันไมในชวงเวลาตาง ๆ 
ยังมีอยูนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของระยะเวลาในการเก็บรักษานํ้าสมควันไมตอ
สมบัติทางกายภาพ พฤกษเคมีท่ีเปนองคประกอบ และฤทธ์ิการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราโรคพืช
ในสกุล Colletotrichum 
 เชื้อราในสกุล Colletotrichum เปนเชื้อราที่เปนสาเหตุทําใหเกิดโรคแอนแทรคโนสซ่ึงสราง
ความสูญเสียใหกับพืชเศรษฐกิจหลายชนิดท้ังพืชตระกูลถ่ัว พริก ไมผลตาง ๆ โดยจะทําใหผลผลิตเนาเสีย 
อายุหลังการเก็บเกี่ยวสั้น ไมสามารถขนสงระยะไกลได และเชื้อรานี้สามารถระบาดไดอยางรวดเร็วและ
รุนแรงโดยเฉพาะอยางย่ิงในประเทศไทยท่ีมีภูมิอากาศแบบรอนช้ืน ซ่ึงในปจจุบันการควบคุมเช้ือราชนิดน้ี
มักใชสารเคมีในการปองกันโรค โดยเฉพาะสารเคมีประเภทดูดซึม เชน คารเบนดาซิม (Carbendarzime) 
เบนโนมิล (Benomyl) และไทอาเบนดาโซล (Thiabendazole) นอกจากน้ียังพบวากรดอินทรียหลายชนิด
สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราสกุลน้ีได โดยกรดแอซิติกสามารถยับย้ังไดดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบ
กับกรดอินทรียชนิดอ่ืน [6] ดังนั้นนํ้าสมควันไมซึ่งมีกรดแอซิติกเปนองคประกอบจึงอาจมีความสามารถ
ในการยับย้ังเช้ือราในสกุลน้ีไดเชนเดียวกัน โดยมีรายงานวิจัยกอนหนาน้ีพบวาน้ําสมควันไมจากตนยูคาลิปตัส
และสะเดาสามารถยับย้ังเช้ือรา Colletotrichum ในมะมวงน้ําดอกไมได [7] อยางไรก็ตามยังไมมีรายงานวิจัย
เก่ียวกับการนําน้ําสมควันไมจากผลมังคุดมาใชในการยับย้ังเช้ือรา Colletotrichum แตมีรายงานวิจัยพบวา
สารสกัดจากเปลือกมังคุดสามารถยับย้ังเช้ือรา Colletotrichum ได [8] ผูวิจัยจึงสนใจศึกษาฤทธ์ิการยับย้ัง
เช้ือรา Colletotrichum โดยใชน้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผาผลมังคุดดอยคุณภาพ ซ่ึงไดแก มังคุดผลออน
และมังคุดท่ีเปลือกมีรอยแตกมีน้ํายางสีเหลืองไหลซ่ึงเปนของเหลือท้ิงในสวนผลไม ท้ังน้ีเพ่ือเปนการใชของเสีย
ทางการเกษตรใหเกิดประโยชนมากยิ่งขึ้นและจะนําไปสูการพัฒนาเปนผลิตภัณฑนํ้าสมควันไมที่เกษตรกร
สามารถนําไปใชในการเกษตรไดอยางแพรหลายในลําดับตอไป
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วิธีดําเนินการวิจัย

 1. การเผาและการเก็บนํ้าสมควันไม
  การเผาและการเก็บน้ําสมควันไมไดรับความอนุเคราะหอุปกรณและสถานท่ีจากศูนยกสิกรรม
โปงแรด ตําบลพลับพลา อําเภอเมือง จังหวัดจันทบุรี โดยมีขั้นตอนการเผาและการเก็บนํ้าสมควันไม
เริ่มตนจากการบรรจุผลมังคุดดอยคุณภาพจนเต็มถังถึงดานบนเตา นํ้าหนัก 50 กิโลกรัม ปดฝาเตาและ
เตรียมไมสําหรับจุดไฟหนาเตากอไฟลอหนาเตาประมาณ 30 นาที จึงปดปากเตาใหความรอนผานตรงชองปลอง 
เร่ิมเก็บน้ําสมควันไมโดยแบงการเก็บเปน 2 ชวง โดยชวงท่ี 1 ไลความช้ืนชวงน้ีควันท่ีออกมาจากปากปลอง
จะมีสเีทา - ดํา และชวงที่ 2 เปนชวงที่ไมกลายเปนถานในชวงน้ีควันที่ออกมาจากปากปลองจะพุงแรงและ
มีสีเหลืองปนเทาหนา เริ่มหยุดเก็บนํ้าสมควันไมเมื่อควันบริเวณปากปลองมีสีขาวเทาออกนํ้าเงินอุณหภูมิ
ปากปลองประมาณ 80 องศาเซลเซียส และปดฝาเตาใหสนิทเม่ือน้ําสมควันไมหยุดไหล น้ําสมควันไมท่ีเก็บได
จะถูกบรรจุขวดแกวและนําไปเก็บไวในตูทบึแสงที่อุณหภูมิหองสําหรับการศึกษาตอไป 
  เมื่อเก็บนํ้าสมควันไมไวครบ 2 3 4 และ 6 เดือน แลวนําไปทดสอบหาคา pH โดยใช pH 
meter หาจุดเดือดดวยวิธีเซมิโคร และหาความหนาแนนโดยใชพิคโนมิเตอร โดยทําการทดสอบ 3 ครั้ง 
แลวนําผลที่ไดมาวิเคราะหคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และนําผลการวิเคราะหของแตละชวงเวลามา
วิเคราะหความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของขอมูล โดยใช One-Way Anova (Single Factor) 
 2. การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องตน
  การตรวจสอบพฤกษเคมีเบ้ืองตนในน้ําสมควันไมทําโดยปรับปรุงจากวิธีการของ Farnsworth, N. R. 
และ Ayoola, G. A. et al. [9] - [10] โดยกลุมสารเบ้ืองตนท่ีทําการตรวจสอบ ไดแก อัลคาลอยด (Alkaloids) 
แทนนิน (Tannins) สารประกอบฟนอลิก (Phenolic Compounds) ฟลาโวนอยด (Flavonoids) ซาโปนิน (Saponins) 
เทอรพีนอยด (Terpenoids) และแอนทราควิโนน (Anthraquinones) โดยวิธีการตรวจสอบเปนดังน้ี
  อัลคาลอยด นําสารตัวอยาง 0.5 กรัม เติมกรดไฮโดรคลอริกเขมขนรอยละ 5 โดยปริมาตร 
5 มิลลิลิตร นําไปอุนเปนเวลา 15 นาที จากน้ันนําไปกรองนําสวนสารละลายมาทดสอบกับสารละลาย 
Wagner หากปรากฏตะกอนสีนํ้าตาลแสดงวาพบอัลคาลอยด
  แทนนิน นําสารตัวอยาง 0.5 กรัม ละลายในน้ําปริมาตร 5 มิลลิลิตร อุน 15 นาที ถาขุนให
หยดโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 10 โดยปริมาตร 4 - 5 หยด จากน้ันนําไปกรองนําสารละลายท่ีไดจาก
การกรองมาทดสอบกับเจลาตินเขมขนรอยละ 1 โดยปริมาตร หากปรากฏตะกอนสีขาวขุนแสดงวาพบแทนนิน
  สารประกอบฟนอลิก นําสารตัวอยาง 0.5 กรัม ละลายในน้ําปริมาตร 5 มิลลิลิตร อุน 15 นาที 
ถาขุนใหหยดโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 10 โดยปริมาตร 4 - 5 หยด จากน้ันนําไปกรองนําสารละลาย
ที่ไดจากการกรองมาทดสอบกับเฟอรริคคลอไรดเขมขนรอยละ 1 โดยปริมาตร หากปรากฏสีเขียว
แกมนํ้าตาลขุนแสดงวาพบสารประกอบฟนอลิก
  ฟลาโวนอยด นําสารตัวอยาง 0.5 กรัม ละลายในปโตรเลียมอีเทอร 4 มิลลิลิตร นําไปกรอง
แลวนําสวนท่ีไมละลายไปละลายในเอทานอลเขมขนรอยละ 80 โดยปริมาตร 8 มิลลิลิตร นํามาทดสอบ Cyadinin 
Test โดยนําลวดแมกนีเซียมมาใสในหลอดทดลอง 3 - 4 ช้ิน แลวคอยหยดกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 3 หยด 
สังเกตฟองที่เกิดทิ้งไวใหละลายจนหมดจากนั้นเติมนํ้า 1 มิลลิลิตร และนอรมอลบิวทานอล 1 มิลลิลิตร 
สังเกตสีในช้ันของนอรมอลบิวทานอลหากปรากฏสีแดงสมเลือดหมูมวงหรือสีน้ําเงินแสดงวาพบฟลาโวนอยด
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  ซาโปนิน ใชการทดสอบฟองโดยนําสารตัวอยาง 0.5 กรัม เติมนํ้ากลั่นปริมาตร 5 มิลลิลิตร 
นําไปตมใหเดือดจากนั้นนําไปกรองและนําผลกรองซึ่งเปนของเหลว (Filtrate) มาเติมนํ้ากลั่นปริมาตร 
2 - 3 มิลลิลิตร เขยาอยางแรงหากมีฟองเกิดขึ้นแสดงวาพบซาโปนิน
  เทอรพีนอยด ใชการทดสอบซาลโควสกี (Salkowski Test) ชั่งสารตัวอยาง 0.5 กรัม 
สกัดดวยปโตรเลียมอีเทอรครั้งละ 3 - 5 มิลลิลิตร 2 ครั้ง เติมคลอโรฟอรมปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากน้ัน
เขยาและคอย ๆ  เติมกรดซัลฟวริกหากเกิดสีน้ําตาลแดงระหวางรอยตอของสารละลายแสดงวาพบเทอรพีนอยด
  แอนทราควิโนน นําสารตัวอยาง 0.5 กรัม เติมสารละลายกรดซัลฟวริกเขมขนรอยละ 10 
โดยปรมิาตร 5 มิลลิลิตร นําไปอุน 5 นาที กรองแลวปลอยใหสารละลายเย็นลงที่อุณหภูมิหองสกัดดวย
คลอโรฟอรมเติมสารละลายแอมโมเนียเขมขนรอยละ 10 โดยปริมาตร 2 - 3 หยด สังเกตสีชมพูแดงท่ีเกิดข้ึน
แสดงวาพบแอนทราควิโนน
 3. การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเช้ือรา Colletotrichum capsici
  ทดสอบการยับยั้งเชื้อ Colletotrichum capsici ของนํ้าสมควันไมจากผลมังคุดชวงที่ 1 
และ 2 ท่ีเก็บเปนระยะเวลา 2 3 4 และ 6 เดือน ตามลําดับ เปรียบเทียบกับยาคารเบนดาซิม (Carbendazim) 
โดยใชวิธี Poisoned Food Technique [11] - [12] โดยเช้ือ C. capsici ไดรับความอนุเคราะหจากสํานักวิจัย
พัฒนาการอารักขาพืช กรมวิชาการเกษตร ใชอาหารเลี้ยงเชื้อชนิด Potato Dextrose Agar (PDA) 
โดยเมื่อเตรียมอาหาร PDA แลวนําไปฆาเชื้อดวยเครื่องนึ่งอัดไอนํ้าที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 15 นาที แลวนํานํ้าสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพผสมลงในอาหาร PDA โดยเตรียม
ใหนํ้าสมควันไมจากผลมังคุดชวงที่ 1 และ 2 ไดความเขมขนสุดทายอยูในชวงความเขมขนรอยละ 6 - 18 
โดยน้ําหนักตอปริมาตร จากน้ันนําอาหารท่ีไดมาเทใสจานเล้ียงเช้ือจานละ 20 มิลลิลิตร สําหรับชุดควบคุมบวก
ใชยาคารเบนดาซิมที่ความเขมขนรอยละ 0.4 - 1.0 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร ผสมลงในอาหาร PDA และ
ชุดควบคุมลบมีเฉพาะอาหาร PDA เม่ือผิวหนาอาหารท่ีเตรียมไวท้ัง 3 ชุดแหงสนิทแลวนําเช้ือ C. capsici 
มาเลี้ยงในอาหาร PDA เพื่อทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งเชื้อ C. capsici โดยนําวุนที่มีเสนใยโคโลนีเชื้อรา
ที่มีอายุไมเกิน 10 วัน วางบนผิวหนาอาหารที่เตรียมไวบริเวณกึ่งกลางจานเลี้ยงเชื้อแลวนําเชื้อไปบม
ที่อุณหภูมิหองทําการทดลอง 5 ซํ้า วัดเสนผานศูนยกลางโคโลนีและคํานวณรอยละการยับยั้งการเจริญ
ของเช้ือรา (Percent Inhibition of Radial Growth; PIRG) เปรียบเทียบกับเสนผานศูนยกลางโคโลนี
ของเช้ือราในจานอาหารที่มีเพียงอาหาร PDA ดังสมการที่ (1) 

 (1)
 
   เมื่อ 
     R1  = ความยาวรัศมีของโคโลนีเชื้อในจานควบคุม (PDA)
     R2  = ความยาวรัศมีของโคโลนีเชื้อในจานทดสอบ

  นําผลท่ีไดมาวิเคราะหคาเฉล่ียและสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และนํามาสรางกราฟความสัมพันธ
ระหวางความเขมขนของสารตัวอยางเทียบกับคาเฉล่ียรอยละการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา กราฟท่ีสรางน้ี
นํามาวิเคราะหคาความเขมขนที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อราไดรอยละ 50 (IC50) เพ่ือเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราในแตละชวงเวลาท่ีเก็บรักษาน้ําสมควันไมตอไป 
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ผลการวิจัยและการอภิปรายผล

 1. การศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของนํ้าสมควันไม
  นํ้าสมควันไมเปนผลผลิตที่ไดจากการควบแนนควันที่เกิดจากการผลิตถานไมโดยทั่วไป
จะมีลักษณะเปนของเหลวสีน้ําตาล มีกล่ินควันไฟ โดยวัสดุท่ีนํามาผลิตน้ําสมควันไมน้ันมีหลากหลายชนิด 
ทําใหน้ําสมควันไมมีคุณลักษณะและสมบัติที่แตกตางกันไปตามชนิดของวัสดุที่นํามาเผาสําหรับงานวิจัยน้ี
เมื่อนําผลมังคุดดอยคุณภาพมาเผาจนไดนํ้าสมควันไมแลว ผูวิจัยไดศึกษาสมบัติของนํ้าสมควันไมจาก
ผลมังคุดดอยคณุภาพชวงที่ 1 คือชวงไลความช้ืน และชวงที่ 2 คือชวงไมกลายเปนถานที่เก็บรักษา
เปนระยะเวลา 2 3 4 และ 6 เดือน ผลการศึกษาพบวาน้ําสมควันไมท่ีเก็บไดมีกล่ินฉุนโดยน้ําสมควันไม
ที่เก็บในชวงที่ 1 มีลักษณะเปนของเหลวสีนํ้าตาลแดง มีผลผลิตเทากับ 112 มิลลิลิตร ตอผลมังคุด 
1 กิโลกรัม สวนนํ้าสมควันไมที่เก็บในชวงที่ 2 มีลักษณะเปนของเหลวสีนํ้าตาลเขม มีผลผลิตเทากับ 
176 มิลลิลิตร ตอผลมังคุด 1 กิโลกรัม เม่ือนํามาตรวจสอบสมบัติทางเคมีคือคา pH และสมบัติทางกายภาพ
คือจุดเดือดและความหนาแนนพบวาคา pH จุดเดือดและความหนาแนนเปนดังตารางที่ 1 โดยคา pH 
ของน้ําสมควันไมจากผลมังคุดอยูในชวง 4.98 - 5.10 และจากการหาจุดเดือดดวยวิธีเซมิไมโครพบวาจุดเดือด
ของน้ําสมควันไมท่ีไดจากผลมังคุดมีคาอยูในชวง 105 - 113 องศาเซลเซียส สําหรับการศึกษาความหนาแนน
ของน้ําสมควันไมโดยใชพิคโนมิเตอรพบวาความแนนของน้ําสมควันไมจากผลมังคุดมีคาอยูในชวง 
0.9738 - 1.0071 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร เม่ือวิเคราะหความแตกตางทางสถิติพบวาคา pH จุดเดือด 
และความหนาแนน ของน้ําสมควันไมท่ีเก็บรักษาไวท่ีระยะเวลาตาง ๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ 0.05 เม่ือเปรียบเทียบน้ําสมควันไมจากผลของมังคุดจากงานวิจัยน้ีกับน้ําสมควันไมจากเปลือก
และผลของมังคุดท่ีไดมีการรายงานไวกอนหนาน้ีดังแสดงในตารางท่ี 2 จะเห็นวาแมจะใชวัสดุชนิดเดียวกัน
คือ เปลือกมังคุดหรือผลของมังคุดแตหากเปนมังคุดในพ้ืนท่ีท่ีแตกตางกันหรือกระบวนการในการผลิตตางกัน
ก็อาจสงผลตอคุณสมบัติของน้ําสมควันไมซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบคา pH และความหนาแนนของน้ําสมควันไม
จากผลมังคุดในงานวิจัยนี้กับงานวิจัยของ Hiranrat, A. et al. [13] พบวานํ้าสมควันไมจากผลมังคุด
ในงานวิจัยน้ีมีคา pH ท่ีสูงกวาแตคาความหนาแนนใกลเคียงกันอยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบกับคา pH 
และความหนาแนนของน้ําสมควันไมดิบตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช., Thai community product 
standards 659/2553) [14] พบวาน้ําสมควันไมท่ีไดจากเปลือกและผลของมังคุดจากรายงานวิจัยโดยสวนใหญ
รวมถึงงานวิจัยน้ีมีคา pH สูงกวาเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนท่ีกําหนดไว (pH 2.0 - 3.0) ท้ังน้ีการท่ี
น้ําสมควันไมจากผลมังคุดมีคา pH ท่ีสูงกวามาตรฐานอาจเน่ืองมาจากผลมังคุดมีปริมาณของน้ําในเน้ือมังคุด
มากกวาเน้ือไมซ่ึงการใชผลมังคุดท่ีมีน้ําเปนองคประกอบมากกวาเน้ือไมท่ัวไปในการผลิตนํ้าสมควันไม
อาจสงผลใหนํ้าสมควันไมจากผลมังคุดมีองคประกอบของนํ้ามากและทําให pH มีคาสูงกวามาตรฐาน 
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ตารางที่ 1 สมบัติทางกายภาพของนํ้าสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพท่ีจัดเก็บไวเปนระยะเวลา 
  2 3 4 และ 6 เดือน

 นํ้าสมควันไม ระยะเวลา (เดือน) pH จุดเดือด (oC) ความหนาแนน (g/cm3)

 ชวงที่ 1 2  5.02 ± 0.01a 108± 1.73a 0.9747± 0.0005a

  3  5.05 ± 0.01b 109± 1.15a 1.0052± 0.0024b

  4  4.98 ± 0.01c 105± 0.58b 0.9738± 0.0005a

  6 5.03 ± 0.02ab 110± 0.58ac 1.0051± 0.0000b

 ชวงที่ 2 2  5.08 ± 0.01a 108± 1.15a 0.9774± 0.0004a

  3  5.10 ± 0.01ab 113± 3.46a 1.0059± 0.0005b

  4  5.10 ± 0.01b 107± 1.73a 0.9756± 0.0006c

  6 5.07 ± 0.01c 109± 0.58a 1.0071± 0.0000b

หมายเหตุ  ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันหมายถึงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในแตละเดือน (P ≤ 0.05) 
  เมื่อเปรียบเทียบนํ้าสมควันไมในชวงเดียวกันในแตละคอลัมน

ตารางที่ 2 คา pH และความหนาแนนของนํ้าสมควันไมที่ไดจากเปลือกมังคุดและผลของมังคุด

 ชนิดของนํ้าสมควันไม pH ความหนาแนน (g/cm3) References

 เปลือกมังคุด 4.56 1.020 [15]
 เปลือกมังคุด 3.89 - [16]
 ผลมังคุด 4.08 - 4.40 0.98 - 1.01 [13]
 ผลมังคุด 4.98 - 5.10 0.9747 - 1.0059 งานวิจัยนี้
 นํ้าสมควันไมดิบตามมาตรฐาน มผช. 2.0-3.0 1.010 - 1.025 [14]

 2. การตรวจสอบพฤกษเคมีเบื้องตนของนํ้าสมควันไมผลมังคุด
  ผลมังคุดมีพฤกษเคมีหลายชนิดเปนองคประกอบโดยสารท่ีพบปริมาณมากในมังคุด คือ สาร
ในกลุมแซนโทน [17] - [18] และสารในกลุมฟลาโวนอยด [19] ซึ่งสารทั้งสองกลุมนี้จัดเปนพฤกษเคมี
ในกลุมสารประกอบพอลิฟนอลที่มฤีทธิ์ทางชีวภาพท่ีหลากหลาย [20] ทําใหผูวิจัยสนใจศึกษาพฤกษเคมี
ที่อาจตรวจพบในนํ้าสมควันไมจากผลมังคุดซ่ึงงานวิจัยนี้ ไดศึกษาพฤกษเคมีของนํ้าสมควันไมจาก
ผลมังคุดท้ังสองชวงท่ีระยะเวลา 2 3 4 และ 6 เดือน ของการทดลอง โดยนํามาตรวจหากลุมสารในเบ้ืองตน
ทั้งหมด 7 ชนิด ไดแก อัลคาลอยด แทนนิน สารประกอบฟนอลิก ฟลาโวนอยด ซาโปนิน เทอรพีนอยด 
และแอนทราควิโนน ดวยวิธีการเกิดสีหรือตะกอนไดผลการทดสอบดังตารางท่ี 3 



160 พฤกษเคมีและฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum capsici ของน้ําสมควันไมจากผลมังคุด

Apaporn Boonmee, et al.
ISSN 2672-9369 (Online)

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบพฤกษเคมีเบื้องตนของน้ําสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพ

หมายเหตุ  + = ตรวจพบพฤกษเคมี
  - = ตรวจไมพบพฤกษเคมี

  ผลการทดสอบพบวาน้ําสมควันไมจากผลมังคุดท้ังสองชวงท่ีเก็บรักษาไวท่ีระยะเวลา 2 - 6 เดือน 
มีกลุมสารพฤกษเคมีชนิดเดียวกันเปนองคประกอบคือ อัลคาลอยด สารประกอบฟนอลิก และเทอรพีนอยด 
โดยไมพบความแตกตางของชนิดพฤกษเคมี คณะผูวิจัยจึงไดนําน้ําสมควันไมท้ังสองชวงมาศึกษาองคประกอบ
ทางเคมีเพ่ิมเติมในเบ้ืองตนโดยนําน้ําสมควันไมท้ังสองชวงท่ีเก็บไวท่ีระยะเวลาตาง ๆ มาสกัดดวยตัวทําละลาย
ไดคลอโรมีเทนและนํามาตรวจสอบองคประกอบของนํ้าสมควันไมในเบื้องตนดวยเทคนิคทินเลเยอร
โครมาโทรกราฟ (TLC) โดยใชซิลิกาเปนเฟสคงท่ีและ Hexane:Ethylacetate (70:3) เปนเฟสเคลื่อนที่
โดยตรวจสอบจุดสารภายใตแสงยูวี และสารละลายวานิลีนไดผลดังรูปท่ี 1 ซ่ึงจะเห็นวาสารสกัดไดคลอโรมีเทน
ของน้ําสมควันไมท้ังสองชวงมีรูปแบบขององคประกอบทางเคมีท่ีแตกตางกัน และเม่ือเปรียบเทียบน้ําสมควันไม
ที่เก็บไวที่ระยะเวลาตาง ๆ จะเห็นวา ความเขมสีของจุดสารมีการเปล่ียนแปลงข้ึนกับระยะเวลาท่ีเก็บรักษา
นํ้าสมควันไม จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในเบื้องตนแสดงใหเห็นวาแมชนิดของพฤกษเคมี
ในน้ําสมควันไมท้ังสองชวงและในแตละชวงเวลาท่ีเก็บรักษาจะเหมือนกัน แตมีความแตกตางกันในองคประกอบ
ทางเคมีซ่ึงอาจสงผลตอฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือรากอโรคพืชไดแตกตางกันดวย อยางไรก็ตามควรมีการวิเคราะห
เชิงปริมาณของพฤกษเคมีแตละชนิดเพ่ือใหทราบถึงความสัมพันธระหวางปริมาณพฤกษเคมีแตละชนิด
ที่อาจสงผลตอฤทธิ์การยับยั้งเชื้อรากอโรคพืชตอไป 
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ชวงท่ี 1 
2 + + - - - + - 
3 + + - - - + - 
4 + + - - - + - 

 6 + + - - - + - 

ชวงท่ี 2 

2 + + - - - + - 
3 + + - - - + - 
4 + + - - - + - 
6 + + - - - + - 
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 (ก) สารสกัดนํ้าสมควันไมชวงที่ 1  (ข) สารสกัดนํ้าสมควันไมชวงที่ 2
รูปที่ 1 TLC ของสารสกัดหยาบน้ําสมควันไมท่ีสกัดดวยไดคลอโรมีเทนทดสอบโดยใชสารละลายวานิลีน 
 และภายใตแสงยูวี (รอยวงดวยดินสอ) (1) : เก็บรักษาไว 2 เดือน (2) : เก็บรักษาไว 3 เดือน 
 (3) : เก็บรักษาไว 4 เดือน 

  ชนิดของพฤกษเคมีท่ีพบในน้ําสมควันไมจากผลมังคุดของงานวิจัยน้ีสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Hiranrat, A. et al. [13] ที่พบวานํ้าสมควันไมจากผลมังคุดมีสารประกอบฟนอลิกในปริมาณมากและ
มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระที่สูง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบพฤกษเคมีของนํ้าสมควันไมจากผลมังคุดและพฤกษเคมี
ของผลมังคุดที่ผานการสกัดดวยวิธีสกัดดวย ตัวทําละลายคลอโรฟอรมและเฮกเซนจากงานวิจัยของ 
Manimekalai, I., et al. [19] พบวาสารสกัดคลอโรฟอรมและเฮกเซนของผลมังคุดมีสารประกอบในกลุม
ฟนอลิก ฟลาโวนอยด และเทอรพีนอยด ในขณะที่นํา้สมควนัไมจากผลมงัคดุในงานวจิยันีต้รวจไมพบสาร
ในกลุมฟลาโวนอยดดวยวิธีการวิเคราะหเบื้องตน ซึ่งสารประกอบฟลาโวนอยดเปนสารประกอบฟนอลิก
ที่มีโครงสรางเฉพาะที่แตกตางจากสารประกอบฟนอลิกชนิดอื่นตรงที่มีโครงสรางหลักเปนฟลาโวน 
(วงไพแรนหรือไพโรน) สารน้ีไมเสถียรตอความรอนเน่ืองจากวงฟลาโวนสามารถเกิดการแตกสลายทําให
สารประกอบฟลาโวนอยกลายเปนสารกลุมฟนอลอ่ืน ๆ ไดงาย [21] ดังน้ันจึงอาจเปนไปไดวาสารฟลาโวนอยด
ในผลมังคุดไดสลายตัวไปเปนสารประกอบฟนอลิกชนิดอื่นที่ไมมีวงฟลาโวนเปนองคประกอบระหวาง
กระบวนการผลิตนํ้าสมควันไมที่มีการใชความรอนสูง 
 3. ฤทธิ์ยับยั้งเช้ือ Colletotrichum capsici ของนํ้าสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพ
  ในการใชประโยชนจากน้ําสมควันไมน้ัน น้ําสมควันไมท่ีเก็บไดจากเตาผลิตถาน ยังไมสามารถ
นํามาใชประโยชนไดในทันทีทั้งนี้เนื่องจากมีนํ้ามันดิน (Tar) ซึ่งเปนสารที่ไมละลายนํ้าและสามารถปดปาก
ใบของพืช และเกาะติดรากพืชได ทําใหพืชเจริญเติบโตไดชาลง ดังนั้นจึงตองมีการทํานํ้าสมควันไมให
บริสุทธิ์กอนนําไปใชประโยชน โดยหนึ่งในวิธีการที่เปนภูมิปญญาชาวบานคือการตั้งน้ําสมควันไมทิ้งไว
เปนเวลาประมาณ 3 เดือน เพ่ือใหเกิดการตกตะกอนของน้ํามันดินกอนการนํามาใชงาน [22] อยางไรก็ตาม
ยังไมมีรายงานวิจัยที่ติดตามประสิทธิภาพของน้ําสมควันไมในชวงเวลาตาง ๆ งานวิจัยนี้จึงไดศึกษาฤทธิ์
ยับย้ังเช้ือรา C. capsici ของน้ําสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพชวงท่ี 1 และ 2 ท่ีเก็บรักษาไวท่ีระยะเวลา 
2 3 4 และ 6 เดือน โดยใชวิธี Poisoned Food Technique และใชยาคารเบนดาซิมเปนสารควบคุมบวก 
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(Positive Control) ไดผลการทดสอบฤทธ์ิยับยั้งเชื้อแสดงดังรูปที่ 2 และตารางท่ี 4 ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบ
นํ้าสมควันไมจากผลมังคุดชวงที่ 1 ที่ความเขมขนเดียวกันที่ระยะเวลา 2 3 4 และ 6 เดือน ดังรูปที่ 2(ก) 
พบวารอยละการยับยั้งเชื้อรา C. capsici ของนํ้าสมควันไมมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเก็บไวนานขึ้นและ
มีรอยละการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราสูงท่ีสุดเม่ือเก็บไวเปนระยะเวลา 4 เดือน แตหลังจาก 4 เดือน
พบวาฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อรา C. capsici ลดลงโดยมีแนวโนมเชนเดียวกันกับนํ้าสมควันไมจากผลมังคุด
ในชวงที่ 2 ดังรูปที่ 2(ข) ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลงองคประกอบทางเคมีในนํ้าสมควันไม
ซึ่งสังเกตไดจากผลการวิเคราะหสารสกัดไดคลอโรมีเทนของนํ้าสมควันไมดวยเทคนิค TLC ดังรูปที่ 1 
โดยพบวาความเขมของจุดท่ีปรากฏในแตละชวงเวลามีความแตกตางกัน แสดงใหเห็นวาการเปล่ียนแปลง
องคประกอบทางเคมีมีผลตอฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือรา C. capsici โดยเม่ือพิจารณาเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับย้ัง
เชื้อราของนํ้าสมควันไมทั้งสองชวงเดือนที่ 4 ซึ่งมีฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราดีที่สุดพบวานํ้าสมควันไมชวงที่ 2 
(IC50 7.67 %w/v) มีฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราท่ีสูงกวานํ้าสมควันไมในชวงที่ 1 (IC50 15.19 %w/v) ประมาณ 
2 เทา แตอยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อราของน้ําสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพ
ท้ังสองชวงกับยาคารเบนดาซิมพบวายาคารเบนดาซิม (IC50 0.64 %w/v) ใหผลในการยับย้ังเช้ือ C. capsici 
ที่ดีกวานํ้าสมควันไมทั้งสองชวง (ตารางที่ 4) 

 (ก) ชวงที่ 1 ที่ความเขมขนรอยละ 12 14  (ข) ชวงที่ 2 ที่ความเขมขนรอยละ 6 8
 และ 16 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร และ 10 โดยน้ําหนักตอปริมาตร  
รูปที่ 2 ฤทธ์ิยับย้ังเช้ือ C. capsici ของน้ําสมควันไมจากผลมังคุดเม่ือเก็บไวท่ีระยะเวลา 2 3 4 และ 6 เดือน 

  เมื่อเปรียบเทียบฤทธ์ิการยับยั้งเช้ือราของน้ําสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพกับ
น้ําสมควันไมท่ีไดจากการเผาไมชนิดอ่ืนท่ีไดมีงานวิจัยกอนหนาน้ีพบวา น้ําสมควันไมจากผลมังคุดดอยคุณภาพ
ตองใชความเขมขนสูงกวาน้ําสมควันไมจากสะเดาและยูคาลิปตัสซ่ึงมีฤทธ์ิในการยับย้ังการเจริญของเช้ือรา 
Colletotrichum gloeosporioides [7] และนํ้าสมควันไมจากไมไผและยางพาราซ่ึงมีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ
ของเสนใยเช้ือรา Penicillium sp. [23] โดยพบวาเม่ือใชน้ําสมควันไมความเขมขนมากกวารอยละ 2 ข้ึนไป
สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้งสองชนิดนี้ไดรอยละ 100 
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ตารางที่ 4 คา IC50 ของนํ้าสมควันไมชวงที่ 1 และ 2 ที่เก็บเปนระยะเวลา 2 3 4 และ 6 เดือน ในการ
  ยับยั้งเช้ือ Colletotrichum capsici

 นํ้าสมควันไม ระยะเวลา (เดือน) IC50 (%w/v)

 ชวงที่ 1 2 > 14
  3 > 16
  4 15.19
  6 16.82
 ชวงที่ 2 2 10.00
  3 8.33
  4 7.67
  6 9.10
 ยาคารเบนดาซิม - 0.64

บทสรุป

ผลมังคุดดอยคุณภาพท่ีเปนของเหลือทิ้งในสวนผลไมไดถูกนํามาผลิตเปนน้ําสมควันไมไดเปน
น้ําสมควันไมชวงท่ี 1 คือ ชวงไลความช้ืนและน้ําสมควันไม ชวงท่ี 2 ชวงไมกลายเปนถานซ่ึงเม่ือเก็บรักษาไว
ที่อุณหภูมิหองที่ระยะเวลา 2 3 4 และ 6 เดือนพบวาคา pH จุดเดือด ความหนาแนน มีการเปล่ียนแปลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ในขณะท่ีชนิดของพฤกษเคมีไมแตกตางกัน สําหรับฤทธ์ิการยับย้ังการเจริญเติบโต
ของเช้ือรา Colletotrichum capsici จะเปล่ียนไปตามระยะเวลาท่ีเก็บรักษาโดยฤทธ์ิมีแนวโนมเพ่ิมสูงข้ึน
เร่ือย ๆ จนมีฤทธ์ิสูงสุดในเดือนท่ี 4 โดยน้ําสมควันไมในชวงท่ี 2 มีฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือรา C. capsici ไดสูงกวา
น้ําสมควันไมชวงท่ี 1 แตต่ํากวายาคารเบนดาซิม โดยมีคา IC50 เทากับ 7.67 15.19 และ 0.64 %w/v ตามลําดับ 
และฤทธิ์การยับยั้งเชื้อรา C. capsici จะลดลงเมื่อระยะเวลาผานไป 6 เดือน โดยนํ้าสมควันไมจาก
ผลมังคุดทั้งสองชวงนี้มีแนวโนมในทิศทางเดียวกัน
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