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กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ สําเร็จลุลวงไดดวยความกรุณา และความชวยเหลืออยางดียิ่งจากอาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร .กาญจนา รุงรัชกานนท  ท่ีใหคําแนะนํา ตรวจแกไข 
ขอบกพรองตางๆ ดวยความเอาใจใส รวมท้ังการเปนแบบอยางท่ีดีแกผูวิจัยมาโดยตลอด ตลอดจนให
คําปรึกษาและคําชี้แนะในการแกไขปญหาตลอดระยะเวลาการทําวิจัย  ผูวิจัยขอขอบพระคุณเปนอยาง
สูงไว ณ  ท่ีนี้ ขอกราบขอบพระคุณรอง ศาสตราจารย ดร.บุญสง เอกพงษ และดร.ทินน พรหมโชติ  
อาจารยท่ีปรึกษารวม ท่ีไดเสียสละเวลาใน การใหคําแนะนํา  และขอเสนอแนะเพ่ิมเติมท่ีเปนประโยชน
สําหรับการศึกษาครั้งนี้  รวมถึงขอคิดตาง ๆ และชวยตรวจแกไข จนทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้เสร็จ
สมบูรณ ขอกราบขอบพระคุณ รศ.จิตราพรรณ เทียมปโยธร  ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ และ 
ดร.นิมมานรดี พรหมทอง  ท่ีเปนกรรมการสอบวิทยานิพนธ  และผูท่ีใหคําแนะนําตลอดจนตรวจแกไข
วิทยานิพนธ  ใหมีความถูกตองและสมบูรณมากยิ่งข้ึน  ขอขอบคุณ นางหนูเพียร เพียงตน กลุมผูปลูก
เลี้ยงกลวยไมไทย อํา เภอน้ํายืน จังหวัดอุบลราชธานี  ท่ีอนุเคราะหฝกวาน เพชรหึง เพ่ือใชในงานวิจัย
ครั้งนี้ และขอขอบคุณ นักวิชาการ เกษตร และเจาหนาท่ีทุกทาน  ท่ีชวยเหลือทางดาน เครื่องมือและ
อํานวยความสะดวกในระหวางการทําวิจัย  ขอขอบคุณ พ่ี  ๆ เพ่ือน ๆ และนอง ๆ ท่ีชวยเหลือทางดาน
การทําวิจัย ท้ังใหคําแนะนําและ ใหกําลังใจ ตลอดมา  ขอขอบคุณ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี ท่ีใหทุนสนับสนุนงานวิจัยจนทําใหประสบผลสําเร็จ   
 ทายสุดนี้ผูวิจัย ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีใหกําลังใจ ส งเสริมและสนับสนุนใหมี
การศึกษาท่ีดี คุณคาและประโยชนท่ีเกิดจากการศึกษาครั้งนี้ ขอมอบแดผูท่ีอยูเบื้องหลังในการสงเสริม
ความสําเร็จ ท้ังท่ีไดกลาวนามถึงและมิไดกลาวนามถึงทุกทาน และขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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 วิทยานิพนธนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาการขยายพันธุ วานเพชรหึง ในสภาพปลอดเชื้อ ตั้งแตการ
เพาะเมล็ด การพัฒนาของโปรโตคอรมจนเปนตนออน การนําตนออกปลูก เพ่ือนําไปสูการใชประโยชน
ดานฤทธิ์การ ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส และการตานอนุมูลอิสระ  ผลการศึกษาพบวา เมล็ดท่ี
เพาะเลี้ยงบน อาหาร  VW ท่ีเติมผงมันฝรั่ง +น้ํามะพราว  และระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส      
0-20 ก ./ ล .  ท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพมืด /แสง เมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกและการพัฒนาท่ีดี                
สวนการเพาะเลี้ยงโปรโตคอ รม พบวา โปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ เม่ือนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
VW ท่ีเติมกลวยหอมบด+น้ํามะพราว และอาหารท่ีเติมกลวยหอมบด+ผงมันฝรั่ง+น้ํามะพราว ท่ีระดับ
ความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ีความเขมขน 10 – 30 ก./ล. มีความเหมาะสมตอการพัฒนาของ    
โปรโตคอรม การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ด พบวา เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 25 °C สามารถเก็บรักษาได
ถึง 270 วัน โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 84.75% และมีเปอรเซ็นตการงอก  83.19% อีกท้ังมี การ
พัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 (โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ) 38.25% การศึกษากายวิภาคของเมล็ดและ
โปรโตคอรมของวานเพชรหึง พบวา เอ็มบริโอมีการแบงเซลลแลวพัฒนาเปนโปรโตคอรม โปรโตคอรม
มีการพัฒนาของกลุมเนื้อเยื่อเจริญ จากนั้นเนื้อเยื่อเจริญพัฒนาเปนสวนยอดแ ละมีกลุมทอลําเลียง  
การศึกษาวัสดุปลูกท่ีมีความเหมาะสมตอ การยายออกปลูก  พบวาการใชวัสดุปลูก คือ กาบมะพราวสับ
หรือสแฟกนัมมอส ทําใหตนออนมีการเจริญเติบโตท่ีดีในทุกดาน 
 การศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและการตานอนุมูลอิสระในสารสกัดจากสวน
ตาง ๆ ของตนท่ีมีอายุตางกัน ท้ังตัวอยางสดและตัวอยางแหง พบวาสวนเหงา+ราก ของวานเพชรหึง
อายุ 6 ป มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส อยูท่ี 84.88 และ 85.47% ของตัวอยางสดและ
ตัวอยางแหง  ตามลําดับ  และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดสท่ี 50% (IC50) ท่ีความเขมขน 
443 .53 ไมโคร กรัมตอมิลลิลิตร  เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม      
แอลฟา -กลูโคซิเดสคิดรอยละ 94 และมี คา IC50  ท่ีความเขมขน 390 .42 ไมโคร กรัมตอมิลลิลิตร     
สวนการทดสอบกิจกรรมตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาตัวอยางสดของตนอายุ 6 ป สวนใบและ
เหงา+ราก มีการตานอนุมูลอิสระ อยูท่ี  77.68 และ 76.95 % ตามลําดับ  ซ่ึงไมแตกตางจากสาร
มาตรฐาน Trolox ท่ีมีการตานอนุมูลอิสระอยูท่ี 83.85% และมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 32.07 17.87 
และ 7.43 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
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 This thesis aimed to study micropropagation of Grammatophyllum speciosum 
Blume.  There are many steps of procedure in micropropagation such as seed culture, 
development of protocorm to plantlet and acclimatization.  Finally, the utilization of 
this orchid was tested on α-Glucosidase inhibition and antioxidant activities.  The 
studies found that seeds cultured on VW medium supplemented with potato powder 
+ coconut water, concentration of sucrose 0-20 g/l and kept in the D/L condition, 
presented high percentage of seed germination and development.  The study of 
protocorm culture found that protocorms with 2 leaves cultured on VW medium 
supplemented with banana homogenate + coconut water and VW medium 
supplemented with banana homogenate + potato powder + coconut water, and 
concentration of sucrose 10-30 g/l were suitable for protocorm development.  In 
seed storage study, seed stored at 25 °C could last 270 days with 84.75% viability, 
83.19 % germination and 38.25% protocorm with 2 leaves.  In the histological study 
of seeds and protocorm, embryo presented cell division and then developed to 
protocorm.  The protocorm consisted of groups of meristermatic cells and then 
developed to shoot apex with vascular bundle.  The study of growing media for 
plantlet acclimatization found that coconut husk chips or sphagnum moss were 
suitable for plantlet growth in all aspects.  The α-Glucosidase inhibition and 
antioxidant activities in ethanol extracts both fresh and dry samples from different 
plant parts and different plant aged were determined.  The extraction from 6-year old 
rhizome+root (both fresh and dry samples) showed strong α-Glucosidase inhibition 
activities (84.88, and 85.47%, respectively), whilst their half inhibition concentrations 
(IC50) was 443.53 µg/ml when compared with authentic drug Acarbose, which 
exhibited 94% inhibition activities and had IC50  at the concentration of 390.42 µg/ml.  
The antioxidant activity was determined by DPPH radical scavenging.  Extractions from 
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fresh samples of 6-year old leaves and 6-year old rhizome+root yielded high DPPH 
free radical scavenging activity (77.68 and 76.95%, respectively), which was not 
significantly different from trolox, the positive control (83.85%). The IC50 values were 
32.07, 17.87 and 7.43 µg/ml, respectively. 
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 5.2  ผลขององคประกอบอาหารท่ีเปนสารอินทรียตอการงอก การพัฒนาของเมล็ด  
  และการพัฒนาของโปรโตคอรม  66 
 5.3  ผลของระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการงอก การพัฒนาของเมล็ด  
  และการพัฒนาของโปรโตคอรม  67 
 5.4  ผลของสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  68 
 5.5  ผลของการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ  70 
 5.6  ผลของการศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง  72 
 5.7  ผลของวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก  72 
 5.8  ผลของการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะห  
  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระจากวานเพชรหึง  74 
บทท่ี  6  สรุป    76 
เอกสารอางอิง    79 
ภาคผนวก     
 ก  ชนิดและปริมาณสารในสูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  88 

 



ช 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

    หนา 
 

 ข  การเตรียมสารเคมีในการศึกษากายวิภาคของพืช  90 
ประวัติผูวิจัย    92 



ซ 
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี  หนา 
 

4.1   เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลง   
  ท่ีเติมสารอินทรียชนิดตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
   5 เดือน 26 
4.2    เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมวานเพชรหึงบนอาหารสูตร  
  VW ดัดแปลงท่ีเติมสารอินทรียชนิดตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะ 
  เลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 28 
4.3   เปอรเซ็นตงอกของการงอกเมล็ดวานเพชรหึง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลง   
  ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน  
  หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 30 
4.4   เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมจากการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร     
  VW ดัดแปลงท่ีเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขนตาง ๆ หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา  
  5 เดือน 31 
4.5   ผลของสูตรอาหารและระยะโปรโตคอรมตอการพัฒนาเปนตนออน หลังเพาะ  
  เลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 34 
4.6   ผลของสูตรอาหารและระยะโปรโตคอรมตอการพัฒนาเปนตนออน หลังเพาะเลี้ยง  
        เปนเวลา 5 เดือน 35 
4.7   การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย  
        แตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 38 
4.8   การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย  
        แตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 40 
4.9   การศึกษาความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม   
       หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 43 
4.10  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและ  
        ระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 45 
4.11  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
 และระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต     
 (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B; ระยะเวลา)  46 
4.12  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
 รวมกับระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต    
 (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา)  47 
4.13  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง เม่ือนํามาเพาะในอาหารหลังจาก  
           เก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B;  
 ระยะเวลา) เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 48 



ฌ 
 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี         หนา 

 

4.14  เปอรเซ็นตการงอกและระยะเวลาในการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง เม่ือนํามา  
 เพาะในอาหารหลังจากเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัยรวมระหวาง  
 ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา) เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 49 
4.15  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
 และระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B; ระยะเวลา) เพาะเปนเวลา 
 เลี้ยง 5 เดือน 50 
4.16  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
 และระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา)  
 เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 51 
4.17  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการดูดความชื้นเปนเวลา 2   
 สัปดาห กอนทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวย     
 สาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 54 
4.18  การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงท่ีปลูกในวัสดุปลูกท่ีแตกตางกัน หลังยายออก  
        ปลูก 3 เดือน 59 
4.19  ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสจากสวนตาง ๆ ของวานเพชรหึง  
        ท่ีมีอายุตางกัน ท่ีความเขมขนตัวอยาง 1,000 µg/ml 61 
4.20  ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ท่ีรอยละ 50 (IC50) ของเหงา+ราก   
        ตนอายุ 6 ป และสารมาตรฐาน Acarbose 62 
4.21  กิจกรรมตานสารอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของวานเพชรหึงเปรียบเทียบ  
        ตัวอยางสดกับตัวอยางแหง 63 
4.22  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ท่ีรอยละ 50 (IC50) ของสวนใบ   
         เหงา+ราก ตนอายุ 6 ป สวนใบของตนอายุ 1 ป และสารมาตรฐาน Trolox 64 



ญ 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี    หนา 
 

3.1  ระยะโปรโตคอรมท่ีพัฒนาจากการเพาะเมล็ดของวานเพชรหึง หลังจาก   
 การเพาะเมล็ดเปนเวลา 5 เดือน  17 
3.2  การบรรจุเมล็ดกอนทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ  19 
3.3   ระดับการติดสีของเอ็มบริโอกลวยไมเพ่ือประเมินความมีชีวิตดวยสาร TTC    
  ท่ีความเขมขน 1 เปอรเซ็นต  20 
4.1  การงอกของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรียแตกตาง   
 กันและเลี้ยงในสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน  27 
4.2  การงอกของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับ   
 ความเขมขนตาง ๆ และเลี้ยงในสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5  
 เดือน   32 
4.3  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมจากการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร   
 VW ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ และเพาะเลี้ยงในสภาพ 
 แสงท่ีแตกตางกัน หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน  33 
4.4  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร 3 สูตร เพาะเลี้ยงเปน  
 เวลา 5 เดือน  36 
4.5  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย  
       แตกตางกันหลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน  39 
4.6  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย  
     แตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน  41 
4.7  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมเติมน้ําตาล  
     ซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน  44 
4.8  การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
 ตาง ๆ เปนเวลา 15 วัน  45 
4.9  การเพาะเลี้ยงเมล็ดวานเพชรหึงและการพัฒนาเปนโปรโตคอรมหลังจากทําการเก็บ 
 รักษาเมล็ดในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน  53    
4.10  กายวิภาคของเมล็ดวานเพชรหึง  55 
4.11  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีลักษณะบวมสีขาว  56 
4.12  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว  56 
4.13  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนยอดแหลม  57 
4.14  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนใบ 1 คู  57 
4.15  การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงในวัสดุปลูกตาง ๆ หลังยายออกปลูกเปนเวลา    
 3 เดือน   59 

 



ฎ 
 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี   หนา 
 

4.16  เปอรเซ็นตการออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของ (A) เหงา+ราก ของตน  
 อาย ุ6 ป และ (B) สารมาตรฐาน Acarbose ท่ีความเขมขนตาง ๆ  61 
4.17  เปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระของ (A) ใบตนอายุ 6 ป (B) เหงา+รากตนอายุ 6 ป   
 (C) ใบตนอายุ 1 ป และ (D) สารมาตรฐาน Trolox ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  64 
6.1 สรุปสภาวะท่ีเหมาะสมในการขยายพันธุวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ  78 
 



ฏ 

คําอธิบายสัญลักษณและอักษรยอ 
 

สัญลักษณและอักษรยอ ความหมาย 
 

ก./ล. กรัมตอลิตร 
ชม. ชั่วโมง 
ซม. เซนติเมตร 
มม. มิลลิเมตร 
°C องศาเซลเซียส 
µg/ml ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
½ MS Half Murashige and Skoog 
cw น้ํามะพราว 
hb กลวยหอม 
NDM New Dogashima Medium 
pt ผงมันฝรั่ง 
S1 ระยะการพัฒนาท่ี 1 เมล็ดไมงอก 
S2 ระยะการพัฒนาท่ี 2 โปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 
S3 ระยะการพัฒนาท่ี 3 โปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 
S4 ระยะการพัฒนาท่ี 4 โปรโตคอรมมียอดแหลม 
S5 ระยะการพัฒนาท่ี 5 โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ 
VW Vacin and Went 
 

 

 
 



 
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญ 
 วานเพชรหึง  (Grammatophyllum speciosum Blume.) จัดเปนกลวยไมท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด
ในโลก มีลักษณะท่ีสวยงามและโดดเดนจึงไดรับสมญานามวาเปน ราชินีกลวยไม (ปฐพีชล  วายุอัคคี , 
2547) อีกท้ังเพชรหึงยังมีสรรพคุณทางยา เชน เปนยาอายุวัฒนะ แกอาการอั กเสบจากพิษของแมง
ปองตอย (เดชา ศิริภัทร, 2552)  
 วานเพชรหึง เม่ือไดรับการผสมเกสรแลวจะมีการติดฝก เม่ือฝกแกจนเกิดการแตก เมล็ดท่ีอยู
ภายในฝกนับแสนเมล็ ดจะลองลอยตามกระแสลมแตมีเพียงไมก่ีเมล็ดท่ีจะรอดชีวิตจนพัฒนาเกิด     
เปนตนใหม (อบฉันท ไทยทอง , 2547) ซ่ึงอีกวิธีท่ีนิยมขยายพันธุของ วานเพชรหึงคือ วิธีการแยกกอ
เพราะวานเพชรหึงเปนกลวยไมท่ีมีการเจริญเติบโตดานขาง แต วานเพชรหึง มีการเจริญเติบโตท่ีชาและ
ขยายพันธุไดยาก อีกท้ังวานเพชรหึง ท่ีพบตามธรรมชาติมีจํานวนลดนอยลงเนื่องจากมีการลักลอบเก็บ
ตนมาจําหนายซ่ึงธรรมชาติของกลวยไมชนิด นี้ชอบข้ึนบนยอดไมสูงในปาคลาย  ๆ กาฝาก               
ทําใหมีการเก็บแบบผิดวิธี คือ การโคนไมใหญลงมา เพ่ือเก็บวานเพชรหึงเพียงกอเดียวสงผลใหมีโอกาส
เสี่ยงตอการสูญพันธุสูงและมีผลกระทบตอระบบนิเวศธรรมชาติ (ThaiPR.net, 2550) ปจจุบันจึงไดนํา
เทคโนโลยีการขยายพันธุดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใชในการขยายพันธุและอนุรักษพันธุกรรม 
และยังสอดคลองกับโครงกา รอนุรักษพันธุกรรมพืช อันเนื่องมาจากพระราชดําริ                     
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซ่ึงการขยายพันธุดวยวิธี การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนี้
เปนการขยายพันธุท่ีไดจํานวนมากและใชเวลาอันสั้น รวมท้ังยังเปนการอนุรักษพันธุกรรมของพืช  
 โดยแนวทางการวิจัยโครงการนี้ศึกษาตั้งแตการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ จนไดตนออกปลูก
เพ่ือนําไปสูการศึกษาสารพฤกษเคมีในวานเพชรหึง ท่ีอายุแตกตางกัน เปนประโยชนในการนําไปใชเปน
พืชสมุนไพร จากแนวทางในการพัฒนาการขยายพันธุของ วาน เพชรหึงและศึกษาสารพฤกษเคมี 
สามารถนําขอมูลนําไปใชประโยชนในดานการสกัดสารสําคัญ ในวานเพชรหึง  เปนการลดระยะเวลาใน
การปลูกเลี้ยงเพ่ือใหรวดเร็วในการนําไปใชประโยชนและเพียงพอตอความตองการของผูบริโภคท่ีเพ่ิม
มากข้ึนเรื่อย ๆ 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาการขยายพันธุ วานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ  ตั้งแตการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ 
จนไดตนออกปลูกเพ่ือนําไปสูการศึกษาสารพฤกษเคมีในวานเพชรหึง ในเรื่องตอไปนี้  
 1.2.1 เพ่ือศึกษาองคประกอบอาหาร ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และสภาพแสงตอการ
งอกและการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาสูตรอาหาร องคประกอบอาหาร และระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส      
ตอพัฒนาของโปรโตคอรมวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 
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 1.2.3 เพ่ือศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 
 1.2.4 เพ่ือศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 
 1.2.5 เพ่ือศึกษาวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูกนอกหลอดทดลองของตนออน วาน
เพชรหึง 
 1.2.6 เพ่ือศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูล
อิสระจากวานเพชรหึง 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 1.3.1 อิทธิพลขององคประกอบอาหาร ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และสภาพแสงมีผล
ตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 
 1.3.2 อิทธิพลของสูตรอาหาร องคประกอบอาหาร และระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส    
มีผลตอพัฒนาของโปรโตคอรมวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 
 1.3.3 อิทธิพลของอุณหภมิูและระยะเวลามีผลตอในการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 
 1.3.4 ลักษณะทางกายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึงมีความแตกตางกัน 
 1.3.5 อิทธิพลของวัสดุปลูกมีผลตอการยายออกปลูกนอกหลอดทดลองของตนออนวานเพชรหึง 
 1.3.6 วานเพชรหึงมีฤทธิก์ารยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและมีคุณสมบัติการตานอนุมูล
อิสระ 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทราบองคประกอบอาหาร ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และสภาพแสงตอการงอก

ท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 

1.4.2 ทราบสูตรอาหาร องคประกอบอาหาร และระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส           

ท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรมวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 

1.4.3 ทราบถึงอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 

1.4.4 ทราบถึงกระบวนการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 

1.4.5 ทราบถึงวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูกนอกหลอดทดลองของตนออนวาน

เพชรหึง 

1.4.6 ทราบถึงฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและการตานอนุมูลอิสระจากวาน

เพชรหึง 

  
1.5 ขอบเขตการศึกษา 
 งานวิจัยนี้ทําเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการขยายพันธุ วานเพชรหึง ภายใตสภาพปลอดเชื้อ    
ตั้งแตการเพาะเมล็ด การพัฒนาของโปรโตคอรม การพัฒนาเปนตนออน การอนุบาลตนออน           
ในโรงเรือน และศึกษาสารพฤกษเคมี โดยทําการทดลองท่ีหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ          
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และโรงเรือนกลวยไม คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ระหวางเดือนมีนาคม 2559 ถึง
เดือนมีนาคม 2561 



 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของวานเพชรหึง 
 สกุล Grammatophyllum ลักษณะท่ัวไปของสกุลนี้ มีการเจริญเติบโตทางดานขาง (ระพี 
สาคริก, 2544) จะพบการกระจายพันธุแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (สลิล สิทธิสัจจธรรม และเพชร 
ตรีเพ็ชร, 2552) พบท้ังหมด 11 ชนิด คือ 
 (1) Grammatophyllum elegans พบท่ี ฟจิ 
 (2) Grammatophyllum fenzlianum พบท่ี มาลูกู 
 (3) Grammatophyllum kinabaluense พบท่ี บอรเนียวเหนือ 
 (4) Grammatophyllum martae ไมเผยแพรอยางแนชัด 
 (5) Grammatophyllum measuresianum พบท่ี ฟลิปปนส 
 (6) Grammatophyllum multiflorum พบท่ี ฟลิปปนส 
 (7) Grammatophyllum rumphianum พบท่ี บอรเนียว มาลูกู 
 (8) Grammatophyllum schmidtianum พบท่ี มาเรียนา 
 (9) Grammatophyllum scriptum พบท่ี มาเลเซียถึงแปซิฟกตะวันตกเฉียงใต 
  (9.1) Grammatophyllum scriptum var. boweri (Papuasia to Santa Cruz Is.) 
Hemicr. or cham. พบท่ี ปาปวนิวกินี และซานตาครูซ 
  (9.2) Grammatophyllum scriptum var. scriptum พบท่ี มาเลเซียถึงแปซิฟกตะวันตก
เฉียงใต.  
 (10) Grammatophyllum speciosum พบท่ี อินโดจีนถึงหมูเกาะโซโลมอน 
 (11) Grammatophyllum stapeliiflorum พบท่ี มาเลเซียถึงนิวกินี (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 
2552) 
 ประเทศไทยพบเพียงสกุลเดียว คือ Grammatophyllum speciosum Blume หรือเรียกวา 
วานเพชรหึง พบทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก โดยเฉพาะภาคใตจะพบ
มากท่ีสุด กลวยไมเพชรหึง มีชื่อเรียกมากม าย เชน วานหางชาง วานงูเหลือ ม (สมบูรณ ระดม และ  
แสงเดือน อินชนบท , 2555) ชื่อสามัญคือ Tiger orchid  (มลิวัลย พรหมรักษา , 2539) ซ่ึงมาจากสี
ดอกท่ีมีลายคลายเสือ (นาตยา มนตรี และคณะ , 2552) ในป ค .ศ. 1825  นักพฤกษศาสตรชาว
เยอรมัน Carl Ludwig von Blume ไดตั้งชื่อพฤกษศาสตรวา Grammatophyllum speciosum มา
จากภาษากรีก แปลวา มีความสวยงาม หมายถึงดอกท่ีสวยงาม สวนท่ีมาของชื่อ “เพชรหึง” ในหนังสือ
ตํารากบิลวาน ไดอธิบายวา เม่ือดอกเพชรหึงแก กานดอกจะสายไปมาคลายกับงูโยกหัว และเม่ือมีพายุ
ใหญพัดมา (พายุลมเพชรหึง) คนไทยจึงตั้งชื่อกลวยไมชนิดนี้วา “เพชรหึง” นั่นเปนเพราะว ามันมีความ
เก่ียวของกับลมเพชรหึงนั่นเอง ดังท่ีไดมีการอธิบายไวในหนั งสืออักขราภิธานศรับท (พ.ศ.2416 )       
ท่ีอธิบายไววา “เพ็ชหึง ” คือ ชื่อวานอยางหนึ่ง เหมือนลมเพ็ชหึงนั้น (เดชา ศิริภัทร , 2552 )               
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มีแหลงกําเนิดในเขตรอนของทวีปเอเชีย (ระพี  สาคริก , 2544) พบกระจายพันธุท่ี พมา ไทย ลาว 
เวียดนาม มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส สวนในประเทศไทยจะพบท่ี อุทัยธานี เลย ชลบุรี ชุมพร สุ
ราษฎรธานี ตรัง ในปาผลัดใบและไมผลัดใบ ตามท่ีโลงแจงแสงแดดจัด มักพบบนคบไมขนาดใหญท่ีมี
ความแข็งแรง ลักษณะคือ เปนกลว ยไมอิงอาศัยขนาดใหญท่ีสุดในโลก ลําตนขนาดใหญมีเสนผาน
ศูนยกลาง 4 เซนติเมตร ยาวและแข็งมาก ใบรูปแถบ มีหลายใบ ขนาด 2-2.5 x 30-40 เซนติเมตร 
ปลายแหลม ชอดอกยาวมาก อาจยาวถึง 2 เมตร ดอกสีเหลืองและจุดสีน้ําตาลแดงจํานวนมาก กลีบ
เลี้ยงและกลีบดอกรูปรีแกมรูปขอบขนาน ปลา ยกลีบมน กลีบปากขนาดเล็ก มีหูปากทรงมนและมวน
เขาจนปลายจรดกัน แผนกลีบมีสัน 3 สัน เรียงขนานกัน (สลิล สิทธิสัจจธรรม และเพชร ตรีเพ็ชร , 
2552) ขนาดดอกบานเต็มท่ี กวางประมาณ 6-8 เซนติเมตร (ศุภลักษณ ภูมิคง , 2554) ออกดอกเดือน
กรกฎาคม-ตุลาคม (อบฉันท  ไทยทอง , 2551) มีรากแข็งแรงเกาะกันกลม ปลายรากจะชี้ข้ึนขางบน 
หรือชี้ออกขาง ๆ (มาลินี อนุพันธุสกุล, 2530) 
 

2.2  สรรพคุณของวานเพชรหึง 

 2.2.1  ลําลูกกลวย 

  2.2.1.1 ใชตําผสมเหลาเอาน้ํามากินหรือนํามาฝน กับเหลาดื่ม สวนกากท่ีเหลือเอามาใช

พอกปากแผล มีสรรพคุณมีฤทธิ์เปนยาเย็นชวยถอนพิษ แกอาการอักเสบเนื่องจากถูกงูกัด ชว ยแกพิษงู

กัด พิษตะขาบ และพิษแมงปองตอย (เดชา ศิริภัทร, 2552) 

  2.2.1.2 เปนยาอายุวัฒนะ ดวยการใชลําตนกับกานใบนํามาหั่นบาง  ๆ ลางน้ําใหสะอาด

แลวนํามาใสโหลดองกับเหลาไวดื่ม 

  2.2.1.3 ใชฝนกับน้ําซาวขาวใชทาพอกรักษาฝ (ใชสูตรเดียวกับยาอายุวัฒนะ)  

  2.2.1.4 ใชเปนยาบํารุง (ใชสูตรเดียวกับยาอายุวัฒนะ) 

  2.2.1.5 ชวยขับลมในลําไส (ใชสูตรเดียวกับยาอายุวัฒนะ) 

 2.2.2  ใบ   

  2.2.2.1 โดยนําเอาใบมา 3 ใบ แลวปรุงเปนยาตม ใชเปนยาระบายอุจจาระแล ะ รักษา

ระดูพิการของผูหญิงไดดี 

 2.2.3  เหงา  

  ตากใหแหงประมาณ 5-10 กรัม นําไปตมหรือบดเปนผงกิน หรือใชเหงาสดค้ันเอาแตน้ํา

กิน หรือใชเปนยาภายนอก โดยบดเปนผงเปาคอหรือใชทา เหงาจะมีรสขมแ ละเย็นจัด แตมีพิษ ใชเปน

ยารักษาอาการตาง ๆ ดังนี้คือ 

  2.2.3.1 รักษาโรคคางทูม โดยใชเหงาสดประมาณ 10-15 กรัม นําไปตมกินหลังอาการวัน   

ละ 2 เวลา รักษาอาการทองมาน โดยใชเหงาสด นํามาค้ันเอาแตน้ํากินบอย ๆ 
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  2.2.3.2 รักษาอาการไอ หรืออาการหอบหืด ใชเหงาแหงประมาณ 6 กรัม ม่ัวอ้ึงแหง

ประมาณ 3 กรัม ขิงแหงประมาณ 3 กรัม โสยชินแหงประมาณ 2 กรัม โควม่ีจี้แหงประมาณ 2 กรัม 

จี่อวงแหง 10 กรัม และลูกพุทราจีนประมาณ 4 ผล นํามาตมรวมกันเอาแตน้ํากิน  

  2.2.3.3 รักษาอาการเจ็บคอ โดยใชเหงาสดประมาณ 15 กรัม ผสมกับน้ําสมสายชู ตมค้ัน

เอาน้ําชุบสําลี อมกลืนแตน้ําชา ๆ  

 2.2.3.4 รักษาฝท่ีเตานมบวมมีหนองในระยะเริ่มแรก ใหใชเหงาแหง 1 เหงา รากดอกไม 

จีนแหงประมาณ 10 กรัม นํามารวมกัน บดใหเปนผง แลวผสมน้ําผึ้งกิน 

 2.2.3.5 รักษาฝประคํารอย ใหใชเหงาแหงเหลี่ยงเค้ียว แหโกวเชาแหง อยางละเทา ๆ กัน 

นําไปบดเปนผง ผสมทําเปนยาเม็ด กินครั้งละ 6 กรัม หลังอาหาร 

 2.2.3.6. รักษาอาการผื่นคันมีน้ําเหลืองท่ีขาจากการทํานา ใชเหงาแหง ใสน้ําแลวตมให

เดือดผสมเกลือแกงเล็กนอย แลวทาตามบริเวณท่ีเปน ทาวันละ 2 เวลาเชา-เย็น (นิรนาม, 2555 

อางอิงจาก; สมบูรณ ระดม และแสงเดือน อินชนบท, 2555) 

 
2.3  การเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืช 

 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คือการเพาะเลี้ยงสวนตาง  ๆ เชน เซลล โพรโทพลาสต  เนื้อเยื่อ และ

อวัยวะพืชมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะหซ่ึงประกอบดวยธาตุอาหาร น้ําตาล วิตามิน และสารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืช ในสภาพปลอดเชื้อจุลินทรีย ภายใตสภาพแวดลอมท่ีควบคุมอุณหภูมิและแสงสวาง 

(คํานูญ กาญจภูมิ , 2544) ในปจจุบันเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไ ดแพรหลายท่ัวโลก และมีการใช

ประโยชนจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออยางกวางขวาง  ความรูเทคนิควิธีการในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

เจริญกาวหนาอยางรวดเร็ว (ศิวพงศ จํารัสพันธุ, 2546) 

 2.3.1  องคประกอบของอาหาร 

  อาหารท่ีใชเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีหลายชนิด ท้ังนี้ข้ึนกับความเหมาะสมตอชนิดของพืช พันธุ 

และชิ้นสวนพืชท่ีจะนํามาเลี้ยง (รังสฤษฏ กาวีตะ , 2545) อาหารท่ีใชสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

ประกอบดวย สารอนินทรีย สารอินทรีย คารโบไฮเดรต วิตามิน สารควบคุมการเ จริญเติบโต สารท่ีทํา

ใหอาหารแข็งตัว รวมไปถึงกรดอะมิโน สารสกัดจากธรรมชาติ (ศิวพงศ จํารัสพันธุ, 2546) 

 2.3.1.1 กลุมอนินทรีย  ธาตุอาหารเปนสวนประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดอยางหนึ่งในอาหาร

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จํานวนธาตุอาหารท้ังหมดท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช สูตรอาหารสําหรับ

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชทุกสูตรมีธาตุอาหารเปนองคประกอบพ้ืนฐาน โดยแบงเปน 2 กลุม คือ      

ธาตุอาหารท่ีพืชต องการมาก ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปแทสเซียม (K) กํามะถัน (S) 

แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และเหล็ก (Fe) และธาตุอาหารท่ีพืชตองการนอย ไดแก โบรอน (B) 

โมลิบดินัม (Mo) แมงกานีส (Mn) โคบอลล (Co) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) คลอรีน (Cl) ไอโอดีน (I) 

(คํานูญ กาญจภูมิ, 2544) 



7 
 

 2.3.1.2 กลุมอินทรีย คือสารท่ีมีองคประกอบของคารบอน (C) ไฮโดนเจน (H) และ

ออกซิเจน (O)  

 คารบอน โดยปกติพืชเม่ือนํามาเพาะเลี้ยง จะมีการสังเคราะหแสงลดลง         

จึงจําเปนตองเพ่ิมคารบอนจากแหลงภายนอก ซ่ึงไดจากน้ําตาลเปนสวนใหญ นิยมใชน้ํา ตาลซูโครส 

โดยน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาล 2 โมเลกุล ประกอบดวยฟรุกโทสกับกลูโคส ซ่ึงเปนชนิดเดียวกับท่ีพืช

สังเคราะหไดเอง  โดยท่ัวไปพืชจะเจริญเติบโตดีข้ึนเม่ือไดรับปริมาณน้ําตาล ท่ีเหมาะสม  แตการเพ่ิม

ปริมาณน้ําตาลมากข้ึนจะลดการเจริญเติบโตลง (สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง , 2540) 

และมีหลักฐานชี้วาการสรางสารเมตาโบไลท (metabolites) บางชนิดในเนื้อเยื่อท่ีเลี้ยง เปนผลมาจาก

ความเขมขนของซูโครส (รังสฤษฏ กาวีตะ , 2545) ซ่ึงน้ําตาลมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ 

(บุญยืน กิจวิจารณ, 2544) 

 วิตามิน พืชสวนมากท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อสามารถสรางวิตามินไดเอง 

แตมีปริมาณไมเพียงพอ ดังนั้นจึงเพ่ิมวิตามินลงในอาหารสังเคราะหเพ่ือใหพืชเจริญเติบโตไดอยางเต็มท่ี 

เนื่องจากวิตามินทําหนาท่ีเปน coenzyme ในขบวนการตาง  ๆ วิตามินท่ีนิยมใชในการเพาะเลี้ ยง

เนื้อเยื่อ คือ ไทอามีน (thiamine, B1) (เอกสิทธิ์ นิสยันต , 2553) ชวยในการเจริญเติบโตหรือการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (รังสฤษฏ กาวีตะ, 2545) 

 กรดอะมิโน กรดอะมิโนหลายชนิดไมมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

ยกเวน ไกลซีน (glycine) เพราะชวยเพ่ิมการเจริญข องเซลล สงเสริมการพัฒนาไปเปนตนของพืช  

(เอกสิทธิ์ นิสยันต, 2553) 

 2.3.2  อาหารเสริม 

  สารประกอบธรรมชาติ ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสวนใหญนิยมใสสารประกอบ

ธรรมชาติเพ่ือชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงสารประกอบทางธรรมชาติท่ีนิยมใช       

คือ น้ํามะพราว มันฝรั่ง และกลวยหอม ซ่ึงในสารประกอบธรรมชาติเหลานี้จะมีสารชีวเคมีตาง  ๆ 

มากมาย ท้ังวิตามิน เกลือแร ธาตุอาหาร รวมไปถึงท่ีมีคุณสมบัติของสารควบคุมการเจริญเติบโต เชน 

ในน้ํามะพราวมีสารชีวเคมีและสารตาง  ๆ ไดแก purine indole, acetic acid และคารโบไฮเดรต

หลายชนิด รวมท้ังฮอรโมนไซโตไคนิน เชน zeatin และ zeatin riboside (Letham, 1974) โดยในป     

ค.ศ.1941 นักวิทยาศาสตรชื่อ Van Overbeek ซ่ึงไดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช Datura พบวาน้ํามะพราว

มีผลกระตุนท้ังการสรางแคลลัสและพัฒนาเอ็มบริโอ (พรพิมล สุริยจันทราทอง , 2547) ในกลวยหอม  

มีโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามินเอ thiamine, riboflavin, niacin, biotin วิตามินบี1 วิตามินบี

2 วิตามินซี และแรธาตุจํานวนมาก เชน แคลเซียม เหล็ก โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 

โดยเฉพาะธาตุเหล็กอยูในสภาพท่ีพืชนําไปใชได โดยกลวยไมสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตและ

การเกิดรากได  (Bamell, 1940 อางโดยธนาภรณ แชมเย็น , 2553) ในมันฝรั่งประกอบดวยแปงท่ีมี

สวนประกอบของ amylose และ amylopectin (Schwimmer, 1953 อางโดย ธนาภรณ แชมเย็น , 
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2553) น้ําตาล เชน ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ซ่ึงเปนแหลงคารบอนท่ีสําคัญในการเจริญเติบโตของ

พืช (Schwimmer et al., 1954 อางโดย ธนาภรณ แชมเย็น , 2553) นอกจากนี้ยังมีสารพวก          

โพลีเอมีน (polyamine) ท่ีมีคุณสมบัติในการตานการชราภาพ และยังมีบทบาทตอ nucleic acid 

metabolism โดยเฉพาะมีผลตอการเพ่ิมกร ดนิวคลีอิค (nucleic acid) ทําใหเกิดการแบงเซลลแบบ  

ไมโตซิสในเนื้อเยื่อพืชมากข้ึนทําใหพืชมีการเจริญดีข้ึน (ธนาภรณ แชมเย็น , 2553) ดังนั้นจึงมีงานวิจัย

เก่ียวกับสารประกอบธรรมชาติ ดังนี้ ชัยชาญ มณีรัตนรุงโรจน และคณะ (2554) ศึกษาผลของน้ําตาล

ซูโครสความเขมขน 5, 10 และ  20 กรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราวปริมาตร 50, 100 และ 150 

มิลลิลิตรตอลิตร ในอาหารสูตร VW เม่ือเพาะเลี้ยง   12 สัปดาห ตอการ เลี้ยงตนออนกลวยไม 

Bulbophyllum affine Lindl. พบวา อาหารท่ีเติมน้ําตาลซูโครส 20 กรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 

150 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ 2.65 ยอด สวนอาหารท่ีเติม

น้ําตาลซูโครส 10 กรัมตอลิตร  รวมกับน้ํา มะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร ใหความยาวยอดเฉลี่ยมาก

ท่ีสุด คือ 3.21 เซนติเมตร 

  อัญชลี จาละ (2553) ศึกษาเพาะเมล็ดเพ่ือพัฒนาเปนโปรโต คอรมของกลวยไมนางอ้ัว

สาคริก เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร VW เติมน้ําสกัดมันฝรั่งความเขมขน 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต หรือ        

น้ํามะพราวความเขมขน 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต พบวา อาหารท่ีเติมน้ํามะพราว 10 เปอรเซ็นต   

มีการเกิดโปรโตคอรมสูงท่ีสุด 

 2.3.3  วุน  

  จัดเปนพวกพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดจากสาหรายทะเล (บุญยืน กิจวิจารณ , 2544) มีมวล

โมเลกุลใหญ หนาท่ีชวยพยุงเนื้อเยื่อใหตั้งอยูไดบนอาหาร แตถาใชวุนในปริมาณท่ีสูง (1.0 %) จะทําให

อาหารแข็งมากจะทําใหพืชดูดอาหารไปใชไดยาก และพืชไมสามารถเจริญเติบโตได เต็มท่ี (สถาบันวิจัย

และฝกอบรมการเกษตรลําปาง , 2540) วุนละลายไดท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 – 100 องศาเซลเซียส 

และแข็งตัวท่ีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส (บุญยืน กิจวิจารณ, 2544) 

 2.3.4  ผงถาน  

  ผลิตจากไมท่ีถูกคารบอไนซดวยอุณหภูมิสูงควบคูไปกับไอน้ํา สามารถดูดแกสหรือชวยดูด

ซับสารพิษของสารประกอบฟนอลและเมลานิน ทําใหเกิดสภาพทึบแสงชวยสงเสริมใหรากเจริญไดดี    

และชวยคงสภาพเสถียรของ pH (คํานูณ กาญจภูมิ, 2544) 

 
2.4  การขยายพันธุวานเพชรหึงในสภาพปลอดเช้ือ 

 วานเพชรหึงมีการเจริญเติบโตท่ีชาและขยายพันธุไดยาก อีกท้ังเมล็ดกลวยไมไมมีอาหารสะสมจึง

ทําใหในธรรมชาติเมล็ดมีการงอกท่ีนอยมาก (ครรชิต ธรรมศิริ , 2547) จึงทําใหไมเพียงพอตอความ

ตองการของตลาด จึงไดนําเ ทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มาใชในการ ขยายพันธุ มีรายง านการ

เพาะเลี้ยงวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ คือ  
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 บุญสนอง ชวยแกว และจีรณัฐ ทางมีศรี (2553) ไดศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมะสมตอการ

เจริญเติบโตของตนออนวานหางชางอายุ 12 เดือน บนอาหารดัดแปลงสูตร VW 12 สูตร คือ สูตร 1-3 

ประกอบดวยน้ําตาลซูโครส 10 กรัมตอลิตร รวมกับกลวยหอม 100 กรัมตอลิตร กลวยหอมและมัน

ฝรั่งอยางละ 50 กรัมตอลิตร และ มันฝรั่ง 100 กรัมตอลิตร สูตรท่ี 4-6 เหมือนสูตร 1-3 แตเติมน้ําตาล

ซูโครส 20 กรัมตอลิตร และสูตรท่ี 7-12 เหมือนสูตรท่ี 1-6 แตเติมผงถาน 1.5 กรัมตอลิตร ทุกสูตร 

พบวา อาหารสูตรท่ีเติมซูโครส 20 กรัมตอลิตร รวมกับกลวยหอม มันฝรั่ง อยางละ 50 กรัมหรือเติม

มันฝรั่งอยางเดียว และเติมผงถาน 1.5 กรัมตอลิตร ทําใหตนออนมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด คือมีจํานวน

ใบ 9.00 ใบตอตน ความยาวใบ 16.44 เซนติเมตร และจํานวนราก 9.10 รากตอตน 

 Sopalun, Thammasiri and Ishikawa (2010) ไดศึกษาการชักนํา Protocorm-like bodies 

(PLBs) จากปลายยอดของกลวยไมเพชรหึง (Grammatophyllum speciosum) บนอาหาร

เพาะเลี้ยง 3 สูตร คือ VW ½ MS และ MS ท้ังอาหารแข็งและอาหารเหลว พบวา เม่ือเพาะเลี้ยงเปน

เวลา 2 เดือน อาหารสูตร ½ MS เหลว สามารถชักนําใหเกิด PLBs ไดมากท่ีสุด คือ 93 เปอรเซ็นต 

โดยมีความแตกตางทางสถิติ 

 Pimsen and Kanchnapoom (2011) ไดเลี้ยงโปรโตคอรมความยาว 2-4 มิลลิเมตรของ

กลวยไม Grammatophyllum speciosum โดยเปรียบเทียบชนิดน้ําตาล 4 ชนิด คือ sucrose, 

glucose, sorbitol และ mannitol ความเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอรเซ็นต ในอาหารสูตร MS 

เหลวท่ีเติมน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา glucose มีการรอด

ชีวิตนอยท่ีสุดคือ 30 เปอรเซ็นต และ mannitol และ sorbitol มีเปอรเซ็น ตการรอดชีวิตสูงสุด       

คือ 100 เปอรเซ็นต โดยโปรโตคอรมมีสีเขียวและสามารถพัฒนาเปนตนได 

 Khampa, Wangsomnuk and Wangsomnuk (2010) ศึกษาการเพาะเมล็ดกลวยไม 

Grammatophyllum speciosum โดยเปรียบเทียบอาหาร 5 สูตร คือ Murashige and Skoog 

(MS), quarter of MS (¼MS), Gamborg B5 (B5) Vacin and Went (VW) and Knodson C (KC) 

โดยเติมและไมเติมผงถาน 0.5 กรัมตอลิตร เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห พบวา อาหารสูตร KC 

ท่ีไมเติมผงถาน มีเมล็ดงอกเปนโปรโตคอรมขนาดใหญกวา 1 มิลลิเมตรสูงสุด 

 Samala et al. (2014) ศึกษาการเพาะเมล็ดกลวยไม Grammatophyllum speciosum โดย

เปรียบเทียบอาหาร 3 สูตร คือ half strength Gamborg’s B-5 (½B5), New Dogashima (ND), 

half Murashige and Skoog (½MS) ทุกสูตรเติมถาน 0.1 เปอรเซ็นต เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน 

พบวา อาหารสูตร ½ B5 สามารถชักนําใหเมล็ดงอกไดดีท่ีสุด คือ 96.9 เปอรเซ็นต 

 อาซีเยาะห คาเรง และคณะ (2557) นําโปรโตคอรมของกลวยไมเพชรหึง มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0 

และ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน พบวา อาหารท่ีเติม BA ความเขมขน      
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1 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําใหเกิดยอดสูงสุด คือ 77.78 เปอรเซ็นต จํานวนยอดสูงสุดเฉลี่ย 2.67 ยอดตอ

โปรโตคอรม 

 ณัชชา วิสุทธิเทพกุล (2548) ศึกษาการเพาะเมล็ดกลวยไมเพ ชรหึง โดยเปรียบเทียบ Vacin and 

Went (VW), Murashige and Skoog (MS), และ Knudson (Knudson C) พบวา อาหารสูตร MS 

ทําใหเมล็ดกลวยไมเพชรหึงงอกและเจริญเติบโตไดดี 

 

2.5  กายวิภาคของโปรโตคอรมกลวยไม 

 เม่ือเมล็ดกลวยไมมีการงอกและขยายขนาดในระยะเริ่มตน จะมีการพัฒนาเปนโปรโตคอรม 

(Protocorm) และโปรโตคอรมจะมีการพัฒนาตอไปเปนยอดและรากของตนออน การศึกษากายวิภาค

ของโปรโตคอรมจึงเปนสิ่งท่ีสําคัญในการศึกษาการพัฒนาระยะตาง  ๆ ของกระบวนการงอกของเมล็ด

กลวยไมจนพัฒนาเปนตนออน Pereira et al. (2015) ไดศึกษากายวิภาคโปรโตคอรมของกลวยไม 

Cyrtopodium glutiniferum ในระยะการพัฒนาตาง  ๆ จากการเพาะเมล็ดดวยวิธี Symbiotic โดย

ใช mycorrhizal fungi Epulorhiza spp. พบวา เม่ือเมล็ดงอก ชั้น tegument ถูกทําลาย เอ็มบริโอ

มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรม  โปรโตคอรมในระยะแรก โครงสรางประกอบไปดวยกลุม parenchyma 

ตามทางยาวของชั้น epidermis ตอมาไดมีการพัฒนาในสวน vacuolated และ rhizoids และยัง

พบวา ในบริเวณกลางของโปรโตคอรมมีการแบงเซลลแบบ Mitotic อยางรวดเร็ว เพ่ือสรางเนื้อเยื่อ   

ทอลําเลียง 

 Rungruchkanont (1996) ไดศึกษากายวิภาคของโปรโตคอรมของกลวยไม 2 สายพันธุ คือ 

Aerides houlletiana  และ Acampe rigida พบวา โปรโตคอรมท้ัง  2 สายพันธุมีการพัฒนายอดท่ี

แตกตางกัน Aerides houlletiana  พบเนื้อเยื่อเจริญมีไซโตพลาสท่ีหนาแนนและมีนิวเคลียสขนาด

ใหญท่ีบริเวณปลายยอด แต  Acampe rigida พบเนื้อเยื่อเจริญท่ี บริเวณปลายยอดมีการกระจายตัว

หาง ๆ 

2.6  การยายออกปลูกนอกหลอดทดลอง 

 วัสดุปลูกกลวยไมมีความสําคัญสําหรับใชหอหุมสวนของราก  เพ่ือใหรากกลวยไมเกาะหรือทําให

ลําตนตั้งตรงอยูได (นฤทธิ์ เจริญกิจประเสริฐ , 2550) และชวยรักษาความชื้นและธาตุอาหารใหกับราก

กลวยไม (ครรชิต ธรรมศิริ , 2547)  คุณสมบัติท่ีดีของวัสดุปลูกกลวยไม คือ (1) ใชไดทนทาน (2) ราก

สามารถเจริญลงในวัสดุปลุกไดดี (3) สะอาดปราศจากเชื้อโรคและสารพิษท่ีเปนอั นตรายตอราก

กลวยไม (4) ไมอุมน้ําจนแฉะ ระบายน้ํา และอากาศไดดี (5) ใชงานงาย และ (6) ราคาถูก หางาย 

(กาญจนา รุงรัชกานนท , 2555) (7) ไมเอ้ืออํานวยเปนท่ีอยูอาศัยของศัตรูกลวยไม (ระพี สาคริก , 

2544) 

  

  



11 
 

 2.6.1  ถาน  

  เปนวัสดุท่ีไดจากการเผาไมเนื้อแข็งมีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ ไมมีแรธาตุอ่ืน  ๆ 

(ครรชิต ธรรมศิริ , 2547) ถานไมยอยสลายและมีน้ําหนักเบา ขอดี คือ ระบายน้ําไดดี ราคาถูก และ

สะดวกตอการใชงาน ขอเสีย คือเนื่องจากถานไมมีแรธาตุอ่ืน  ๆ จําเปนตองใสปุยใหเพียงพอตอความ

ตองการของตนกลวยไม (กาญจนา รุงรัชกานนท, 2555) 

 2.6.2  เปลือกไม  

  ไดมาจากการตัดปนเปลือกไมหรืออุตสาหกรรมไมแปรรูป จึงมีราคาไมแพง น้ําหนักเบา 

การสลายตัวชา ไมเก็บรักษาความชื้น (ชยพร แอคะรัจน, 2552) 

 2.6.3  กาบมะพราวสับ  

  นิยมใชในการปลูกเลี้ยงกลวยไมรากก่ึงอากาศ ขอดีหางาย ราคาถูก และเก็บความชื้นไดดี 

(ครรชิต  ธรรมศิริ , 2547) นิยมใชในการปลูกเลี้ยงกลวยไมสวนใหญ (ครรชิต  ธรรมศิริ , 2547)      

ขอเสีย คือ ถารดน้ํามากเกินไป กาบมะพราวจะอุมน้ํามาก และอาจทําใหรากเนาไดงาย (กาญจนา    

รุงรัชกานนท , 2555) กาบมะพราวยอยสลายเร็วจึงตองเปลี่ยนวัสดุปลูกบอย  ๆ (ครรชิต ธรรม ศิริ, 

2547) มีอายุใชงานเพียง 1-2 ป (นฤทธิ์ เจริญกิจประเสริฐ, 2550) 

 2.6.4  สแฟกนัมมอส  

  สามารถดูดซับน้ําไดมากถึง 20 เทาของน้ําหนักแหง (กาญจนา รุงรัชกานนท , 2555) นิยม

ใชกันมากในตางประเทศโดยเฉพาะในแถบยุโรป  โดยใชสแฟกนัมมอสกับออสมันดา เปนเครื่องปลูก

กลวยไมท้ังเล็กและใหญ (ระพี สาคริก, 2544) 

 2.6.5  ขุยมะพราว  

  มีลักษณะเปนผง นุม และเบา ขอดีคือ ดูดซับน้ําไดดี ถายเทอากาศดี มีความยืดหยุนดี ไม

อัดแนนทําใหรากพืชเจริญไดดี (ครรชิต ธรรมศิริ, 2547) นิยมใชแทนพีทมอส เนื่องจาก พีทมอสมีราคา

แพง (Orchidtropical.com, 2010) 

 นอกจากวัสดุปลูกท่ีมีความเหมาะสมตอการยายออกปลูกของ วานเพชรหึงแลว ยังไดมีรายงาน

การศึกษาสารชนิดตาง  ๆ ท่ีใชรวมกับวัสดุปลูก เพ่ือใหตนกลวยไมมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน  เชน     

อัญจนา จันทรปะทิว และคณะ (2557) ไดศึกษาการใชสารไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 0, 10, 20 

และ 30 มิลลิกรัมตอลิตร โดยนําตนกลวยไมเพชรหึงท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปแชในสารละลาย

ไคโตซาน จากนั้นยายปลูกลงวัสดุปลูก 3 สูตร คือ (1) กาบมะพราว (2) กาบมะพราว : ถาน (1:1) และ    

(3) กาบมะพราวสับ: ถาน: อิฐทุบ (1:1:1) โดยพบวา การแชสารไคโตซานความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอ

ลิตร รวมกับวัสดุปลูก กาบมะพราวสับ : ถาน (1:1) มีความเหมาะสมตอการสงเสริมการพัฒนาของตน

กลวยไมเพชรหึงมากท่ีสุด 

 นาตยา มนตรี และคณะ (2552) ไดศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลตอการเจริญเติบโตของตน

กลวยไมเพชรหึงหลังการยายปลูก โดยเติมสารพาโคลบิวทราโซลท่ีความเขมขน 0, 2, 4, 6, 8  และ 10 
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มิลลิกรัมตอลิตร ลงอาหารเพาะเลี้ยงสูตร VW + กลวยหอม 100 กรัมตอลิตร + มะเขือเทศ 25 กรัม

ตอลิตร + มันฝรั่ง 25 กรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงเปน เวลา 2 สัปดาห จากนั้นยายปลูกลงบนวัสดุปลูกคือ 

ขุยมะพราว : แกลบเผา (4:1) เปนระยะเวลา 1 เดือน จึงนําตนยายปลูกลงวัสดุปลูกคือ กาบมะพราว : 

อิฐทุบ : ถาน (1:1:1) เปนระยะเวลา 1 เดือน พบวา ตนกลวยไมเพชรหึงท่ีไดจากอาหารสูตร VW       

ท่ีมีการเติมสารพาโคลบิ วทราโซลความเขมขน 4 – 10 มิลลิกรัมตอลิตร มีอัตราการรอดชีวิต 100 

เปอรเซ็นต โดยการใหสารพาโคลบิวทราโซลท่ีความเขมขนต่ํา ชวยใหพืชมีการสรางคลอโรฟลล มีการ

สะสมอาหารบริเวณโคนต นและราก อีกท้ังชวยใหมีการแตกกอท่ีดีข้ึน (โกวิท กิติตระกูลญะนันท , 

2543 อางโดย นาตยา มนตรี และคณะ, 2552) 

 

2.7  การตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ด 

 วิธีการทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดโดยใชสาร 2, 3, 5-triphenyl tetrazolium chloride 

(TTC) เปนสารไมมีสี ซ่ึงจะเปลี่ยนเปนสารสีแดงเม่ือถูกรีดิวซโดยเอนไซม ดีไฮโดรจีเนส ท่ี เกิดจาก

กิจกรรมภายในของเซลลพืช  ถาเมล็ดยังมีชีวิตอยู  สารนี้จะมีผลทําใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้นมีสีแ ดงทับทิม          

ถาเนื้อเยื่อตายแลว เนื้อเยื่อจะไมเปลี่ยนสี (Chang et al., 1999) 

 Samala et al. (2014) ศึกษาความมีชีวิตของเมล็ดกลวยไม Grammatophyllum speciosum 

ทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดท่ีไดจากการผสมตัวเองอายุ 150 วันหลังการผสมเกสร ดวย 2, 3, 5-

triphenyl tetrazolium chloride (TTC) ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต พบวา เมล็ดมีความมีชีวิต 

99.02 เปอรเซ็นต 

 

2.8  การยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส 

 เนื่องจากปจจุบันมีผูปวยโรคเบาหวานมากข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงโรคเบาหวานเกิดจากเปนภาวะท่ี

รางกายไมสามารถนําน้ําตาลไปใชเปนพลังงานไดตามปกติ ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดสูงข้ึน เนื่องจาก

รางกายมีการผลิตฮอรโมนอินซูลินท่ีสรางจากตับออนไมไดหรือมีการสรางลดลง  

 2.8.1  โรคเบาหวานแบงออกเปน 2 ชนิดใหญ ๆ  

 2.8.1.1 ชนิดท่ี 1 ชนิดพ่ึงอินซูลิน (Insulin-dependent diabetes) เซลลท่ีตับออนซ่ึงทํา

หนาท่ีผลิตฮอรโมนอินซูลินถูกทําลายไปมาก รางกายไมสามารถนําน้ําตาลเขาไปในเนื้อเยื่อเพ่ือเผา

ผลาญใหเกิดพลังงานได 

 2.8.1.2 ชนิดท่ี 2 ชนิดไมพ่ึงอินซูลิน (Non-Insulin-dependent diabetes) ตับออนของ

ผูปวยเบาหวานยังสามารถผลิตอินซูลินไดตามปกติหรือนอยกวาปกติหรือมากกวาปกติก็ได แตอินซูลิน

ท่ีมีอยูออกฤทธิ์ไดไมดี  

   อินซูลิน คือฮอรโมนท่ีสังเคราะหและหลั่งจาก เบตา- เซลล ของ Islets of 

Langerhans จากตับออน ซ่ึงเปนตัวพาน้ําตาลกลูโคสในเลือดไปยังเนื้อเยื่อของอวัยวะตาง  ๆ หากขาด
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ฮอรโมนอินซูลินจะทําใหรางกายไมสามารถนําน้ําตาลท่ีมีอยูในกระแสเลือดไปใชได การยับยั้งการเกิด

โรคเบาหวานคือการทําใหระดับน้ําตาลในเลือดนอยลง โดยการยับยั้งการยอยแปงเปนน้ําตาล จึงมีการ

ยับยั้งเอนไซมท่ียอยแปงไปเปนน้ําตาล ไดแก เอนไซมแอลฟ า-อะไมเลส และเอนไซมแอลฟา- กลูโค    

ซิเดส  

 2.8.2  ยาชนิดเม็ดในการรับประทานในการรักษาโรคเบาหวาน 

  ในปจจุบันไดมีการใชยาชนิดเม็ดในการรับประทานในการรักษาโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 

แบงตามกลไกการออกฤทธิ์เปน 4 ประเภท ไดแก 

  2.8.2.1 ยากลุมท่ีออกฤทธิ์ทําใหน้ําตาลในเลือดต่ํา ไดแก ยากลุมซัลโฟนิลยูเรีย 

(Sulfonylureas) เชน ยาอะซีโตเฮกซาไมด (Acetohexamide) โทลาซาไมด (Tolazamide)        

ไกลเมพิไรด (Glimepiride) คลอรโพรพาไมด (Chlorpropamide)  

  2.8.2.2 ยาในกลุมอินครีตินฮอรโมน (Incretin hormones, ฮอรโมนสรางจากลําไสเล็ก

เพ่ือกระตุนการหลั่ งอินซูลินเม่ือมีการบริโภคอาหาร ) หรือ Incretin mimetics: ไดแก ยากลุมท่ีออก

ฤทธิ์เลียนแบบการทํางานของฮอรโมน Glucagon เชน ยาเอ็กซีนาไทด (Exenatide) และยากลุมท่ี

ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม Dipeptidyl peptidase เอนไซมท่ีเก่ียวของกับการยอยสลายของน้ําตาล  

Glucose  เชน ยาวิลดากลิปติน (Vildagliptin) 

  2.8.2.3 ยากลุมใหมซ่ึงเปนยาออกฤทธิ์ควบคุมการดูดซึมกลับของน้ําตาลกลูโคสบริเวณ

ทอไต: ไดแก ยากลุม Sodium - glucose Cotransporter inhibitors (SGLT2 inhibitors): เชน 

ยาดาพากลิโฟลซิน (Dapagliflozin)  

  2.8.2.4 ยาท่ีออกฤทธิ์ตานการเพ่ิมสูงข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือด (Antihyper glycemic 

drugs): เชน ยากลุมไบกัวไนด (Biguanides) เชนยา เมทฟอรมิน (Metformin) ยากลุมไธอะโซลิดีน

ไดโอน (Thiazolidinediones) เชนยา ไพโอกลิทาโซน (Pioglitazone) ยากลุมท่ียับยั้งการทํางานของ

เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เอนไซมยับยั้งการยอยสลายคารโบไฮเดรตในลําไส (Alpha – glucosidase 

inhibitor) เชน ยาอะคารโบส (Acarbose) (พรลภัส บุญสอน, 2016) ซ่ึงเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส

เปนเอนไซมท่ีอยูบริเวณผนังลําไสเล็ก ทําหนาท่ียอยแปงและคารโบไฮเดตใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว

ดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ เอนไซม (Johnston et al., 1994; อางโดย วิชุดา กลาเวช และคณะ , 

2556) การยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส สามารถชะลอการดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือด      

และชะลอการเพ่ิมของระดับน้ําตาลในกระแสเลือด (วิชุดา กลาเวช และคณะ , 2556; ปนัดดา ทินบุตร 

และจินดารัตน พิมพสมาน, 2554)  

 ในปจจุบัน คนหันมาใสใจดูแลสุขภาพโดยการเลือกบริโภคผลิตภัณฑอาหารเสริมท่ีเปน

สารประกอบจากธรรมชาติ โดยหันมาใชยาหรือผลิตภัณฑเสริมสุขภาพจากสมุนไพรมากข้ึน แทนการ

พ่ึงพายาแผนปจจุบันเพียงอยางเดียว  (คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม , 2546) ดังนั้นจึงมี

งานวิจัยจากพืชหลาก หลายชนิด ท่ีมีความสามารถในการยับยั้งการดูดซึมน้ําตาลกลูโคสเขากระแส
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เลือด เชน มะรุม (Moringa oleifera Lamk.) สกัดดวยเมทานอลท่ีความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร มีฤทธิ์การยับยั้งรอยละ 50.84 (วิมลพรรณ รุงพรหม  และคณะ , 2552) สารสกัดจากผล

มะเดื่อชีนอยแหง  ใบจิกนาสด  ผลเนียงสด  ฝกเพกาแหง  ผลมะเดื่อกรวด  และ ผลมะเดื่อง่ัวแหง       

สกัดดวย เอทานอลท่ีความเขมขน 2 มิลลิกรัม ตอมิลลิลิตร  มีการยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดส    

รอยละ 50.22, 21.12, 13.54, 8.96, 9.88 และ 5.89 ตามลําดับ (วิชุดา กลาเวช  และคณะ, 2556) 

ใบขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam) โดยนํามา สกัดดวยเอทธิลอะซิเตทท่ีความเขมขน         

5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีคาการยับยั้ง  IC50 คือ 2.49 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (นริศรา การภักดี  และ     

ภัทรวดี โตปรางกอบสิน, 2557) เปนตน 



 
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาการขยายพันธุ วานเพชรหึง ในสภาพปลอดเชื้อแบงออกเปน การทดลอง  ประกอบดวย  

(1) การศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด  (2) การศึกษาระดับ

ความเขมขนน้ําตาลซูโครสและสภาพแสงตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ด  (3) การศึกษาสูตร

อาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  (4) การศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอ

การพัฒนาของโปรโตคอรม  (5) การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของ    

โปรโตคอรม  (6) การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง  ๆ (7) การศึกษากายวิภาคของ

เมล็ดและโปรโตคอรมของ วานเพชรหึง  (8) การ ศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก              

(9) การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระจาก     

วานเพชรหึง โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการวิจัย ดังนี้ 

 

3.1  ศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 

 นําฝกวานเพชรหึงอายุ 8 เดือน มาทําความสะอาด  ตัดกลีบดอกแหงและปลายเสาเกสรท่ีติดอยู

ออกใหหมด จากนั้นเช็ดผิวฝกโดยใชสําลีจุมแอลกอฮอล  70 เปอรเซ็นต ถูรอบ ๆ ฝกใหท่ัว นําฝกเขาตู

ปลอดเชื้อใชปากคีบ  คีบฝกกลวยไมจุมลงในแอลกอฮอล  95 เปอรเซ็นต นําไปผานเปลวไฟใหเปลวไฟ

ลุกทวมฝกเพ่ือฆาเชื้อท่ีผิวฝก นําฝกวางลงบนจานแกวผาฝกตามความยาว  ใชปากคีบคีบเอาเมล็ดใสลง

ในขวดน้ํากลั่นท่ีเตรียมไวในปริมาณ  10 มิลลิลิตร ปรับปริมาณเมล็ดกลวยไมใหได  150-200 เมล็ดตอ

20 ไมโครลิตร ใชไมโครปเปตดูดเมล็ด  20 ไมโครลิตร เพาะลงบนอาหาร  Vacin and Went (VW) 

ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาลซูโครส  10 กรัมตอลิตร ผงวุน 6 กรัมตอลิตร ผงถาน 1 กรัมตอลิตร และเติม

สารอินทรีย  ไดแก กลวยหอมบด   100 กรัมตอลิตร  ผงมันฝรั่ง   5 กรัมตอลิตร  และน้ํามะพราว         

150 มิลลิลิตรตอลิตร ชนิดเดียวหรือรวมกัน  ท้ังหมด 8 สูตร คือ (1) VW (2) VW + กลวยหอมบด   

(3) VW + น้ํามะพราว (4) VW + ผงมันฝรั่ง (5) VW + กลวยหอมบด  + น้ํามะพราว (6) VW + กลวย

หอมบด + ผงมันฝรั่ง (7) VW + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง (8) VW + กลวยหอมบด  + น้ํามะพราว + 

ผงมันฝรั่ง ทุกสูตรอาหารผานการนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา  ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  

ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 25 นาที 

 แยกเลี้ยงในสภาพ แสง  2 แบบ คือ (1) ไดรับแสง  16 ชั่วโมงตอวัน (แสง) (2) เก็บในท่ีมืด           

10 สัปดาหแลวนํามาใหแสง  16 ชั่วโมงตอวัน (มืด/แสง) วางแผนการทดลองแบบ  2x8 Factorial in 

Completely Randomized Design โดยปจจัย A คือสภาพการใหแสง และปจจัย B คือ
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องคประกอบอาหาร มี 16 ทรีทเมนต ๆ ละ 10 ซํ้า เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) จากนั้นนําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ  25±2 องศาเซลเซียส  ทํา

การเพาะเลี้ยงเปนเวลา   5 เดือน การเก็บขอมูลใชกลองจุลทรรศน  Stereo นับจํานวนการงอกของ

เมล็ดและระยะการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง โดยแบงเปน 5 ระยะคือ (ภาพท่ี 3.1) 

  ระยะท่ี 1 เมล็ดไมงอก 

  ระยะท่ี 2 โปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

  ระยะท่ี 3 โปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 

  ระยะท่ี 4 โปรโตคอรมมียอดแหลม 

  ระยะท่ี 5 โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ  

 

3.2  ศึกษาระดับความเขมขนน้ําตาลซูโครสและสภาพแสงตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ด 

 นําฝกวานเพชรหึงอายุ 8 เดือน มาทําความสะอาด  ตัดกลีบดอกแหงและปลายเสาเกสรท่ีติดอยู

ออกใหหมด  แลวลางฝกใหสะอาดดวยสบูเหลว  จากนั้นเช็ดผิวฝกโดยใชสําลีจุมแอลกอฮอล             

70 เปอรเซ็นต ถูรอบ ๆ ฝกใหท่ัว นําฝกเขาตูปลอดเชื้อใชปากคีบ  คีบฝกกลวยไมจุมลงในแอลกอฮอล  

95 เปอรเซ็นต นําไปผานเปลวไฟใหเปลวไฟลุกทวมฝกเพ่ือฆาเชื้อท่ีผิวฝก  นําฝกวางลงบนจานแกวผา

ฝกตามความยาว  ใชปากคีบคีบเอาเมล็ดใสลงในขวดน้ํากลั่นท่ีเตรียมไวในปริมาณ  10 มิลลิลิตร       

ปรับปริมาณเมล็ดกลวยไมใหได  150 - 200 เมล็ดตอ 20 ไมโครลิตร  ใชไมโคร ปเปตดูดเมล็ด              

20 ไมโครลิตร  โดยเพาะลงบนอาหาร  Vacin and Went (VW) ดัดแปลง  ท่ีเติมกลวยหอมบด        

100 กรัมตอลิตร ผงมันฝรั่ง 5 กรัมตอลิตร และน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร ผงวุน 6 กรัมตอลิตร 

ผงถาน 1 กรัมตอลิตร  และเติมน้ําตาลซูโครสโดยแบงระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส  ออกเปน   

5 ทรีทเมนต 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมตอลิตร ท่ีผานการนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา        

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 25 นาที 

 แยกเลี้ยงในสภาพ แสง 2 แบบ คือ (1) ไดรับแสง  16 ชั่วโมงตอวัน (แสง) (2) เก็บในท่ีมืด         

10 สัปดาหแลวนํามาใหแสง  16 ชั่วโมงตอวัน (มืด/แสง) วางแผนการทดลองแบบ  2x5 Factorial in 

Completely Randomized Design โดยปจจัย A คือสภาพการใหแสง และปจจัย B คือระดับความ

เขมขนน้ําตาลซูโครส มี 10 ทรีทเมนต ๆ ละ 10 ซํ้า เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) จากนั้นนําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ  25±2 องศาเซลเซียส     

ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา  5 เดือน การเก็บขอมูลใชกลองจุลทรรศน  Stereo นับจํานวนการงอกของ

เมล็ดและระยะการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงโดยแบงเปน 5 ระยะคือ (ภาพท่ี 3.1) 

 ระยะท่ี 1 เมล็ดไมงอก 

 ระยะท่ี 2 โปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

 ระยะท่ี 3 โปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 
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 ระยะท่ี 4 โปรโตคอรมมียอดแหลม 

 ระยะท่ี 5 โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1  ระยะโปรโตคอรมท่ีพัฒนาจากการเพาะเมล็ดของวานเพชรหึง หลังจากการเพาะ 

     เมล็ดเปนเวลา 5 เดือน 

     (A) ระยะท่ี 1 เมล็ดไมงอก 

      (B) ระยะท่ี 2 โปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

      (C) ระยะท่ี 3 โปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 

      (D) ระยะท่ี 4 โปรโตคอรมมียอดแหลม 

     (E) ระยะท่ี 5 โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ 

 
3.3  ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 นําโปรโตคอรม  2 ระยะ คือ ระยะยอดแหลม  (ภาพท่ี 3.1D) และระยะมีใบ  2 ใบ (ภาพท่ี 3.1E)  

มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร  3 สูตร คือ สูตร Half Murashige and Skoog (½ MS) สูตร Vacin and 

Went ดัดแปลงท่ีเติมธาตุอาหารรองและวิตามินของสูตร  Murashige and Skoog (VW) และสูตร 

New Dogashima Medium (NDM) ท้ัง 3 สูตรเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน  20 กรัมตอลิตร        

ท่ีผานการนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา  ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว  เปนเวลา  25 นาที  วางแผนการทดลองแบบ  2x3 Factorial in Completely 

Randomized Design โดยปจจัย A คือระยะโปรโตคอรม และปจจัย B คือสูตรอาหาร มี 6 ทรีทเมนต 

ทรีทเมนต ละ 10 ซํ้า ในแตละซํ้ามีจํานวน  5 โปรโตคอรม  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) นําไปเพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิคือ  

25±2 องศาเซลเซียส  ใหแสงความเขม  2,000 lux เปนเวลา  16 ชั่วโมงตอวัน  บันทึกจํานวนราก   

 

A B C 

D E 
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ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ  ความกวางใบ  และความสูงตน  หลังจาก

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 และ 5 เดือน 

 

3.4  ศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 นําโปรโตคอรม  2 ระยะ คือ ระยะยอดแหลม  (ภาพท่ี 3.1D) และระยะมีใบ  2 ใบ (ภาพท่ี 3.1E) 

เพาะลงบนอาหาร  Vacin and Went (VW) ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาลซูโครส  20 กรัมตอลิตร ผงวุน      

6 กรัมตอลิตร  ผงถาน 1 กรัมตอลิตร  และเติมสารอินทรีย  ไดแก กลวยหอมบด  100 กรัมตอลิตร      

ผงมันฝรั่ง 5 กรัมตอลิตร และน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร ชนิดเดียวหรือรวมกัน  ท้ังหมด 8 สูตร 

คือ (1) VW  (2) VW + กลวยหอมบด  (3) VW + น้ํามะพราว (4) VW + ผงมันฝรั่ง (5) VW + กลวย

หอมบด + น้ํามะพราว (6) VW + กลวยหอมบด  + ผงมันฝรั่ง (7) VW + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง    

(8) VW + กลวยหอมบด + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง นําเมล็ดท่ีเพาะในอาหารท้ัง  8 สูตร ท่ีผานการนึ่ง

ฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เปน

เวลา 25 นาที วางแผนการทดลองแบบ  2x8 Factorial in Completely Randomized Design โดย

ปจจัย A คือระยะโปรโตคอรม และปจจัย B คือองคประกอบอาหาร มี 16 ทรีทเมนต ๆ ละ 10 ซํ้า ใน

แตละซํ้ามีจํานวน  5 โปรโตคอรม  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) นําไปเพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิคือ  25±2 องศาเซลเซียส  

ใหแสงความเขม  2,000 lux เปนเวลา  16 ชั่วโมงตอวัน  บันทึกจํานวนราก  ความยาวราก  เสนผาน

ศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ  ความกวางใบ  ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางตน  หลังจาก

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 

 

3.5  ศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 นําโปรโตคอรม  2 ระยะ คือ ระยะยอดแหลม  (ภาพท่ี 3.1D) และระยะมีใบ  2 ใบ (ภาพท่ี 3.1E)  

มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  VW ดัดแปลง  ท่ีเติมกลวยหอมปน  100 กรัมตอลิตร  รวมกับ ผงมันฝรั่ง    

5 กรัมตอลิตร  และน้ํามะพราว  150 มิลลิลิตรตอลิตร  ผงถาน 1 กรัมตอลิตร  และเติมน้ําตาลซูโครส     

5 ระดับ ความเขมขน  คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมตอลิตร  ท่ีผานการนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความ

ดันไอน้ํา  ท่ีอุณหภูมิ  121 องศาเซลเซียส  ความดัน  15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เปนเวลา  25 นาที  วาง

แผนการทดลองแบบ  2x5 Factorial in Completely Randomized Design โดยปจจัย A คือระยะ         

โปรโตคอรม และปจจัย B คือระดับความเขมขนน้ําตาลซูโครส มี 10 ทรีทเมนต ๆ ละ 10 ซํ้า ในแตละ

ซํ้ามีจํานวน 5 โปรโตคอรม  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

นําไปเพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิคือ  25±2 องศาเซลเซียส  ใหแสง

ความเขม 2,000 lux  เปนเวลา 16 ชั่วโมงตอวัน  บันทึกจํานวนราก  ความยาวราก  เสนผานศูนยกลาง
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ราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ  ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางตน  หลังจากเพาะเลี้ยง

เปนเวลา 2 เดือน 

 

3.6  ศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 3.6.1 ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 

 นําเมล็ด วานเพชรหึง จากฝกอายุ  8 เดือน ในสภาพปลอดเชื้อ มาทําการเก็บรักษาในหลอด      

เซนติฟวขนาด 1.5 มล. แลวทําการพันปากหลอดดวยพาราฟลม (ภาพท่ี 3.2) แลวหอหุมดวยถุง ซิป

ล็อค PE (Polyethylene) จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ีเก็บรักษา  คือ 40, 25, 10, -20 และ     

-80 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา  1, 15, 30, 90, 180, 270 และ 360 วัน จากนั้นนําเมล็ดเพชรหึง

มายอมดวย 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride (TTC) 1 เปอรเซ็นต นําไปเขยาในเครื่องเขยา

สาร (Shaker) โดยใชความเร็วรอบ  5 รอบตอนาที  นาน 30 นาที แลวบมไวในท่ีมืด  ท่ีอุณหภูมิ         

40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง และศึกษาการงอกของเมล็ดโดยการ นําเมล็ดมาเพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร  VW ดัดแปลง  ท่ีเติมน้ํามะพราว  150 มิลลิลิตรตอลิตร  กลวยหอม  100 กรัมตอลิตร       

มันฝรั่งผง 5 กรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส  10 กรัมตอลิตร ผงวุน 6 กรัมตอลิตร และผงถาน 1 กรัมตอ

ลิตร บันทึกผล โดยการนับเมล็ดท่ีเอ็มบริโอติดสีแดง  (ภาพท่ี 3.3) ภายใตกลองจุลทรรศน  เปอรเซ็นต

การงอก และการพัฒนาของเมล็ดเปนโปรโตคอรม โดยแบงเปน 5 ระยะ ดังภาพท่ี 3.1 

 วางแผนการทดลองแบบ 5×7 Factorial in Completely Randomized  Design โดยปจจัย A 

คือปจจัยอุณหภูมิ ท่ีเก็บรักษา  และปจจัย  B คือปจจัยเวลาท่ีเก็บรักษา  โดยการยอมดวยสาร TTC     

แตละทรีทเมนตมี 5 ซํ้า และการเพาะเมล็ด มีทรีทเมนตละ 5 ซํ้า เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2  การบรรจุเมล็ดกอนทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ 
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ภาพท่ี 3.3  ระดับการติดสีของเอ็มบริโอกลวยไมเพ่ือประเมินความมีชีวิตดวยสาร TTC ท่ีความ  

               เขมขน 1 เปอรเซ็นต 

 

 3.6.2. ศึกษาผลของการดูดและไมดูดความช้ืนกอนการเก็บรักษาตอความมีชีวิตของเมล็ด

วานเพชรหึง 

 นําเมล็ดจากฝกวานเพชรหึงอายุ 8 เดือน โดยแบงเปน 2 สวน คือ เมล็ดท่ีทําการดูดความชื้นโดย

การนําเมล็ดใสจานแกวแลวนําไปใสโถดูดความชื้นเปนเวลา  2 สัปดาห และเมล็ดไมดูดความชื้นโดยทํา

การเก็บรักษาเมล็ดทันที  จากนั้นทําการเก็บในอุณหภูมิท่ี  10 และ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15, 

30, 60, 90 และ 120 วัน ทําการตรวจสอบความมีชีวิตโดย นําเมล็ดเพชรหึงมายอมดวย  TTC           

1 เปอรเซ็นต  และนําไปเขยาในเครื่องเขยาสาร  (Shaker) โดยใชความเร็วรอบ  5 รอบตอนาที นาน  

30 นาที แลวบมไวในท่ีมืด  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกผล โดยการนับ

เมล็ดท่ีเอ็มบริโอติดสีแดงภายใตกลองจุลทรรศน  แตเนื่องจากเมล็ดท่ีไมดูดความชื้นมีการเกิดเชื้อรา

หลังทําการเก็บรักษาเพียง 1 สัปดาห ในการเก็บท้ัง 2 อุณหภูมิ จึงเหลือแตเมล็ดท่ีทําการดูดความชื้น

ใชในการทําการทดลองตอไป 

 เมล็ดท่ีทํากา รดูดความชื้น วางแผนการทดลองแบบ  2×5 Factorial in Completely 

Randomized  Design โดยปจจัย A คือปจจัยอุณหภูมิ ท่ีเก็บรักษา ปจจัย B คือปจจัยเวลาท่ีเก็บ

รักษา การยอมดวยสาร TTC แตละทรีทเมนตมี 5 ซํ้า เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

เอ็มบริโอติดสีแดง

สวย; 

มีชีวิต 

เอ็มบริโอติดสีแดง 

ปานกลาง; 

มีชีวิต 

เอ็มบริโอติดสีแดง

เล็กนอย; 

ไมมีชีวิต 

เอ็มบริโอไมติดสี; 

ไมมีชีวิต 

เอ็มบริโอติดสี

น้ําตาล; 

ไมมีชีวิต 
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3.7  ศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 

 3.7.1 เก็บตัวอยาง โดยแบงโปรโตคอรมเปนระยะตาง ๆ 5 ระยะ (ภาพท่ี 3.1)  

  3.7.1.1 เมล็ด 

  3.7.1.2 ระยะโปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

  3.7.1.3 ระยะโปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 

  3.7.1.4 ระยะโปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนยอดแหลม 

  3.7.1.5 ระยะโปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาใบ 2 ใบ 

 3.7.2 การดึงน้ําออกจากเซลลดวยแอลกอฮอลและแทนท่ีน้ําภายในเซลลดวย paraplast 

  นําชิ้นสวนท่ี ไดไปแชในน้ํายาฆาและคงสภาพเซลล  คือ FAA 50 เปอรเซ็นต  (formalin-

acetic, acid-ethyl, alcohol) จากนั้นนําชิ้นสวนท่ีแชอยูใน  FAA 50 เปอรเซ็นต  ไปเขาเครื่องดูด

อากาศ (suction pump) เพ่ือดูดอากาศออกจากเนื้อเยื่อ  และชวยใหน้ํายาซึมเขาไปไดท่ัวถึง  โดยใช

ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 1-2 ชม. หรือจนกวาฟองอากาศจะออกหมดโดยสังเกตได จากท่ี

เนื้อเ ยื่อจมลงกนขวดและไมมีฟองอากาศ ผุดข้ึนมา  จากนั้นท้ิงไว  18 ชม . นําชิ้นสวนไปแชใน  TBA 

(tertiary butyl alcohol) ท่ีมีระดับความเขมขนของแอลกอฮอล  5 ระดับ  50, 70, 85, 95 และ  

100 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตละระดับใชเวลา 12 ชม. การแทนท่ีน้ําดวยแอลกอฮอล แชชิ้นสวนพืชใน  

pure TBA 3 ครั้ง ๆ ละไมต่ํากวา 12 ชม. แลวนําไปแชในสวนผสมของ  pure TBA กับ paraplast ใน

อัตรา 1:1 นาน 36 ชม. ท่ีอุณหภูมิประมาณ  60 องศาเซลเซียส  แลวเปลี่ยนใช  paraplast บริสุทธิ์ ท่ี

ผานการหลอมตัวท่ีอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  มาแลวไมนอยกวา  12 ชม. เปลี่ยนประมาณ  3-4 ครั้ง 

แตละครั้งท้ิงไวในตูอบประมาณ 12 ชม.  

 3.7.3 การฝงเนื้อเย่ือใน paraplast 

 ใช block ขนาดประมาณ  2.5 x 2.5 เซนติเมตร  เท paraplast สําหรับฝงชิ้นสวนพืช  

(embedding paraffin) ท่ีหลอมไวแลวท่ีอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  โดยเครื่องหลอบล็อกชิ้นเนื้อ   

รุน 1160 ลงไปใหเกือบเต็ม  block รอใหสวนลางของ  paraplast เย็นตัว ใชเข็มปลายแหลมท่ีลนไฟ

จนรอนจัดปาดผิวหนาของ  paraplast ใหเหลวอยูตลอดเวลา  พรอมกับใชเข็มปลายแหลมท่ีรอน

จัดเรียงชิ้นสวนพืชใหอยูในแนวท่ีตองการ และเปนการไลฟองอากาศออกจาก  paraplast ดวย แลวรีบ

นํา block ไปลอยบนน้ําแข็ง  เพ่ือปองกัน paraplast ตกผลึก เม่ือ paraplast แข็งตัวดีแลวไปไวใน

ตูเย็น การตัดเนื้อเยื่อดวย  rotary microtome นําชิ้นสวนพืชท่ีฝงใน  paraplast มาตัดแตงเปน

สี่เหลี่ยมคางหมู  แลวตัดดวย rotary microtome ความหนาประมาณ  8 - 12 ไมครอน จะไดแถบ  

paraplast (ribbon) ท่ีมีชิ้นสวนพืชติดอยู  ลอยบนน้ําอุนใน  water bath อุณหภูมิของน้ําประมาณ    

40 องศาเซลเซีย ส โดยน้ํากลั่น  2 ลิตร  ผสมเจลาติน เล็กนอย  เพ่ือ ribbon ติดกับแผนสไลดได ดี 

จากนั้นใชแผนสไลดท่ีใหมและสะอาดชอน  ribbon ข้ึนมาปลอยใหแหงแลวนําไปเก็บไว  2-3 วันกอน

ยอมสี 
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 3.7.4 ข้ันตอนการยอมสี ดวยสี Toluidine Blue  

  ผสมสี Toluidine Blue 0.5 กรัม ใน Na2HPO4 14.2 กรัม และ Citric acid 9.6 กรัม 

แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได  1000 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากันนาน  10 นาที จากนั้นกรองดวย

กระดาษกรองเบอร 1 แชสไลดท่ีมี  ribbon ของเนื้อเยื่อพืชในถวยยอมสีนาน  30 นาที ลางสีสวนเกิน

ดวยน้ําเปลา 10 นาที จากนั้นผึ่งสไลดบนกระดาษหนังสือพิมพใหแหงสนิท ประมาณ 1 คืน ทําการลาง 

paraplast ออกดวย Xylene 2 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที หยด permount ลงบนสไลดแลวปดดวย  cover 

slip วางท้ิงไวใหแหงเปนเวลา 12 ชม. แลวนําไปสองดูโครงสรางภายใตกลองจุลทรรศน 

 

3.8  ศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก 

 เลี้ยงโปรโตคอรม วานเพชรหึงบนอาหารสูตร  Vacin and Went (VW) ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาล

ซูโครส 20 กรัมตอลิตร ผงวุน 6 กรัมตอลิตร ผงถาน 1 กรัมตอลิตร และเติมสารอินทรีย  ไดแก กลวย

หอมบด  100 กรัมตอลิตร  ผงมันฝรั่ง  5 กรัมตอลิตร  และน้ํามะพราว  150 มิลลิลิตร ตอลิตร           

โดยเปลี่ยนอาหารทุก  ๆ 3 เดือน เปนเวลา 6 เดือน จนโปรโตคอรมมีการพัฒนาเปนตนออนท่ีมีความ

สูงตน 4.5 - 5 เซนติเมตร จํานวนใบ 5 - 6 ใบ และมีจํานวนราก  8 - 10 ราก นําตนออนออกจากขวด

เพาะเลี้ยง  ทําการ ลางอาหารวุนออกจากรากและลําตนใ หสะอาด จากนั้นนําไปปลูกในวัสดุปลูก          

5 วัสดุปลูก คือ (1) สแฟกนัมมอส (2) กาบมะพราวสับ (3) เปลือกไม (4) ถาน (5) ขุยมะพราว เลี้ยงใน

โรงเรือนกันฝนพรางแสง 50-70 เปอรเซ็นต บันทึกขอมูล ความสูงตน เสนผาศูนยกลางลําตน  จํานวน

ใบ ความยาวใบ  ความกวางใบ  เก็บขอมูลทุก  ๆ เดือน เปนเวลา  3 เดือน และเดือนท่ี  3 เก็บขอมูล

จํานวนราก ความยาวราก  และเสนผานศูนยกลางราก  หลังจากเก็บขอมูลรากแลวทําการปลูกเลี้ยงตอ

ในวัสดุปลูกเดิม  ทําการเก็บขอมูลความสูงตน  เสนผานศูนยกลางลําตน  จํานวนใบ ความยาวใบ  ความ

กวางใบ ในเดือนท่ี 4 และ 5 หลังการยายออกปลูก  ทรีทเมนตละ 10 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ  

Completely Randomized  Design เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) 

 

3.9  ศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระจาก

วานเพชรหึง 

 การเตรียมตัวอยาง 

 การเตรียมตัวอยางสด ใชตัวอยางจากวานเพชรหึง ท่ีมีอายุตางกัน 3 ระยะ คือ ตนอายุ  6 ป โดย

แบงเปนสวนใบ เหงา +ราก และลําลูกกลวย สวนตนอายุ 1 ป และตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  โดย

แบงเปนสวนใบ เหงาและราก นํามาทําความสะอาด ผึ่งลมใหแหง แลวนําตัวอยางน้ําหนัก  100 กรัม 

นํามาสกัดดวยเอทานอล  95 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1:5 แลวนําไปบดใหละเอียดดวยเครื่อง 

Homogenizer สวนการเตรียมตัวอยางแหง  ใชตนอายุ 6 ป และตนอายุ  1 ป โดยแบงเปนสวนตาง  ๆ 
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เชนเดียวกับตัวอยางสด โดยนําตัวอยางท่ีทําความสะอาดแลว นําไปอบ โดยใชอุณหภูมิ  60 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 2 วัน นําบดใหละเอียดดวยเครื่องปนไฟฟา ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 50 กรัม นํามาสกัด

ดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1:10  

 ท้ังตัวอยางสดและตัวอยางแหง นําไปบมในเครื่องเขยา เปนเวลา 24 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษ

กรอง Whatman No.1 จากนั้นนําตัวอยางท่ีกรองเสร็จ ไประเหยตัวทําละลายดวยเครื่อง หมุนระเหย 

(Rotary Evaporator) จนตัวทําละลายระเหยออกหมดจนเหลือสารสกัดท่ีเปนของเหลวหนืด 

 3.9.1 วิธีการทดลองฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส  

  วิธีการของ ปนัดดา ทินบุตร และจินดารัตน พิมพสมาน (2555) 

  นําตัวอยางท่ีผานการสกัดมา 2 มิลลิกรัม ละลายในไดเมทิลซัลฟอกไซดความเขมขน     

50 เปอรเซ็นต (DMSO) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จะไดความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้น

ละลายเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส ความเขมขน 1 unit/ml และ p-nitrophenol -α-D-

glucopyranoside (PNP-G) ความเขมขน 1 โมลาร ซ่ึงเปน substrate ใน Phosphate buffer    

0.1 โมลาร (pH6.8)  สวนในการทดสอบ ทําการเติม Phosphate buffer ปริมาตร 40 ไมโครลิตร 

เติมเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส ปริมาตร 40 ไมโครลิตร และเติมตัวอยาง ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 

นํามาผสมใหเขากัน จากนั้นนําไปบมในตูบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวเติม

สาร PNP-G ปริมาณ 50  ไมโครลิตร นําไปบมในตูบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 

จากนั้นเติมสารละลาย Na2CO3 ความเขมขน 1 M ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยา นําไป

วัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Microplate reader (Biochrom รุน EZ Read 400) ท่ีความยาวคลื่น 

405 nm โดยใช DMSO เปน blank และเปรียบเทียบสารมาตรฐาน Acarbose นําไปคํานวณหา

เปอรเซ็นตของการยับยั้ง (% inhibition) และการยับยั้งเอนไซ มแอลฟา-กลูโคซิเดสท่ี 50 เปอรเซ็นต 

(IC50) โดยใชตัวอยางท่ีความเขมขน 1,000, 750, 500, 250, 125, 62.5, 31.25 และ 15.6 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร (IC50 ; คํานวณจากโปรแกรม Sigmaplot version 12) ดังสมการ 3.1 

 

x100
blankA 

sample)A  blank(A inhibition % −=  (3.1) 

 

โดย A blank   คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DMSO 

     A sample  คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยาง 
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 3.9.2 วิธีการหาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical-scavenging activity 

(DPPH)  

 วิธีการของ พรรณี เดนรุงเรือง (2550) 

 นําตัวอยางท่ีผานการสกัดมาละลายดวย absolute ethanol ใหไดความเขมขน        

100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  และเตรียมสารละลายอนุมูล DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)       

ท่ีความเขมขน  6 x 10-5 โมลาร ใน absolute ethanol จากนั้นเติมสารละลายตัวอยางผสมกับ

สารละลายอนุมูล DPPH ในอัตราสวน 1:1 เขยาใหเขากันและตั้งท้ิงไวในท่ีมืด 30 นาที สวนการเตรียม

สารละลายมาตรฐาน Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid)    

ใชความเขมขน 100, 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ 1.562 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ละลายใน 

absolute ethanol (เพ่ือใชเปนสารมาตรฐานท่ีแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ) จากนั้นเติมสารละลาย

มาตรฐานผสมกับสารละลายอนุมูล DPPH ในอัตราสวน 1:1 เขยาใหเขากันและตั้งท้ิงไวในท่ีมืด      

30 นาที เชนเดียวกันกับตัวอยาง นําไปวัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer         

(PG Instruments รุน T60 UV/VIS) ท่ีความยาวคลื่น 515 nm คํานวณหาเปอรเซ็นตของฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระ (% inhibition) และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระได 50 เปอรเซ็นต (IC50) โดยใชตัวอยางท่ีความ

เขมขน 100, 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ 1.562 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (IC50 ; คํานวณจาก

โปรแกรม Sigmaplot version 12) จากสมการ 3.2  

 

x100
blankA 

sample)A  blank(A (%) activity scavenging-radical DPPH −=  (3.2) 

 

โดย  A blank คือ คาดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 

       A sample คือ คาดูดกลืนแสงของสารตัวอยางผสมกับสารละลาย DPPH 

 



 
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
  
4.1  การศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 
 ปจจัยแสงมีผลตอการงอกของเมล็ด วานเพชรหึง  พบวาเมล็ด วานเพชรหึง ท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมืด    
10 สัปดาห แลวใหแสง 10 สัปดาห (มืด/แสง) มีเปอรเซ็นตการงอกมากกวาเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมี
แสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปจจัยองคประกอบอาหารมีผลทําใหเมล็ดงอกแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยอาหารท่ีเติมน้ํามะพราวเพียงอยางเดียว อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดร วมกับผง
มันฝรั่ง อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และอาหารท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว            
มีเปอรเซ็นตการงอกท่ีดีไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีการงอก 65-69 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.1) ปจจัย
รวมระหวางสภาพแสงและองคประกอบอาหารมีผลตอการงอกของเมล็ด โดยเมล็ดท่ีเพาะในอาหารท่ี
เติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่ง อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และอาหารท่ีเติมผง
มันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว ในสภาพมืด/แสง สงเสริมใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ี สุด โดยมีการงอก 
90-94 เปอรเซ็นต ตารางท่ี 4.1 และ ภาพท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลง ท่ีเติม 

  สารอินทรียชนิดตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา     

  5 เดือน 
 

ปจจัย 
                                                     ระดับปจจัย    

เปอรเซ็นตการงอก 

สภาพแสง มืด/แสง 79.03a 

แสง 32.65b 

T-test ** 

องคประกอบอาหาร VW 39.96c 

VW+hb 39.28c 

VW+pt 42.64c 

VW+cw 67.05a 

VW+hb+pt 66.56a 

VW+hb+cw 65.02ab 

VW+pt+cw 69.24a 

VW+hb+pt+cw 58.99b 

F-test ** 

สภาพแสง*องคประกอบ
อาหาร 

มืด/แสง *  VW 54.20d 

มืด/แสง *  VW+hb 56.26d 

มืด/แสง *  VW+pt 71.42c 

มืด/แสง *  VW+cw 86.56b 

มืด/แสง *  VW+hb+pt 90.71a 

มืด/แสง *  VW+hb+cw 92.88a 

มืด/แสง *  VW+pt+cw 94.42a 

มืด/แสง *  VW+hb+pt+cw 85.80b 

แสง      *  VW 21.71i 

แสง      *  VW+hb 22.29i 

แสง      *  VW+pt 13.85j 

แสง      *  VW+cw 47.54e 

แสง      *  VW+hb+pt 42.42f 

แสง      *  VW+hb+cw 37.15g 

แสง      *  VW+pt+cw 44.07ef 

แสง      *  VW+hb+pt+cw 32.18h 

F-test ** 

CV.% 11.40 
 

(hb) กลวยหอมบด (pt) ผงมันฝรั่ง (cw) น้ํามะพราว 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

  



27 

 ดานการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรม พบวา ปจจัยสภาพแสงมีผลตอการพัฒนาโดยเมล็ดท่ี
เพาะในท่ีมืด 10 สัปดาห แลวใหแสง 16 ชั่วโมงตอวัน (มืด/แสง) มีผลทําใหโปรโตคอรมพัฒนาอยูใน
ระยะเปนสีเขียว (S3) มียอดแหลม (S4) และมีใบ 2 ใบ (S5) ไดดีกวาการเพาะโดยไดรับแสง 16 
ชั่วโมงตอวัน (แสง) (ตารางท่ี 2) ปจจัยดานองคประกอบของอาหารและปจจัยรวมระหวางสภาพแสง
และองคประกอบอาหารมีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรม โดยพบวา อาหารท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับ
น้ํามะพราว มีการพัฒนาของโปรโตคอรมจนถึงระยะใบ 2 ใบ (S5) สูงท่ีสุด 39 เปอรเซ็นต และเม่ืออยู
ในสภาพมืด/แสง จะสงเสริมใหมีการพัฒนาของโปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ (S5) ไดสูงท่ีสุด 69 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 4.2) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1  การงอกของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรียแตกตาง 
 กันและเล้ียงในสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 (A) VW   (E) VW + กลวยหอมบด + น้ํามะพราว 
 (B) VW + กลวยหอมบด (F) VW + กลวยหอมบด + ผงมันฝรั่ง 
 (C) VW + น้ํามะพราว (G) VW + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง   
 (D) VW + ผงมันฝรั่ง (H) VW + กลวยหอมบด + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง 
 

 

 

 

 

เพาะในทีใหแสง 16 ชม./วัน  

A  D B C G E F H  

เพาะในที่มืดแลวใหแสง 16 ชม./วัน  

A  D B C G E F H  

Scale=2 cm. 

Scale=2 cm. 
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ตารางท่ี 4.2  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมวานเพชรหึงบนอาหารสูตร  

       VW ดัดแปลงท่ีเติมสารอินทรียชนิดตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลัง 

        เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ปจจัย 
                                  ระดับปจจัย 

ระยะการพัฒนา 

S1 S2 S3 S4 S5 

สภาพแสง มืด/แสง 16.37b 4.60b 50.28a 11.13a 17.62a 

แสง 67.35a 15.09a 14.55b 1.44b 1.57b 

T-test ** ** ** ** ** 

องคประกอบ
อาหาร 

VW 58.51a 8.30b 32.38b 0.64c 0.17d 

VW+hb 57.10a 8.71b 33.68b 0.43c 0.08d 

VW+pt 54.60a 6.40b 38.44ab 0.56c 0.00d 

VW+cw 31.52c 10.26a 44.37a 9.08ab 4.77d 

VW+hb+pt 31.20c 11.96a 36.00b 11.35a 9.49c 

VW+hb+cw 33.51bc 11.93a 23.43c 10.92ab 20.21b 

VW+pt+cw 29.52c 9.15ab 13.76d 8.40b 39.17a 

VW+hb+pt+cw 38.92b 12.05a 37.27b 8.91ab 2.85d 

F-test ** ** ** ** ** 

สภาพแสง*
องคประกอบ
อาหาร 

มืด/แสง *  VW 38.73g 7.07d 53.01cd 0.91e 0.28f 

มืด/แสง *  VW+hb 36.49g 7.25d 55.35c 0.80e 0.11f 

มืด/แสง *  VW+pt 23.05h 5.53de 70.45a 0.97e 0.00f 

มืด/แสง *  VW+cw 10.57i 2.87f 61.07b 16.66b 8.83d 

มืด/แสง *  VW+hb+pt 4.82j 4.47ef 51.17d 21.39a 18.15c 

มืด/แสง *  VW+hb+cw 4.16j 2.95f 32.82e 20.40a 39.67b 

มืด/แสง *  VW+pt+cw 3.11j 2.48f 13.90hi 11.46c 69.05a 

มืด/แสง *VW+hb+pt+cw 10.01h 4.19ef 64.49b 16.48b 4.83e 

แสง      * VW 78.29b 9.53c 11.74hi 0.37e 0.07f 

แสง      * VW+hb 77.71b 10.17c 12.01hi 0.05e 0.06f 

แสง      * VW+pt 86.15a 7.26d 6.46j 0.13e 0.00f 

แสง      * VW+cw 52.46f 17.66b 27.67f 1.50e 0.71f 

แสง      * VW+hb+pt 57.58e 19.45ab 20.83g 1.32e 0.82f 

แสง      * VW+hb+cw 62.85d 20.90a 14.06h 1.45e 0.74f 

แสง      * VW+pt+cw 55.93e 15.81b 13.63hi 5.33d 9.30d 

แสง      *VW+hb+pt+cw 67.83c 19.92a 10.06i 1.34e 0.85f 

F-test ** ** ** ** ** 

CV.% 12.46 27.44 17.67 27.28 35.47 
 

(hb) กลวยหอมบด (pt) ผงมันฝรั่ง (cw) น้ํามะพราว 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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4.2  การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาล และสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 
 ปจจัยแสงมีผลตอการงอกของเมล็ด วานเพชรหึง  พบวาเมล็ด วานเพชรหึง ท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมืด   
10 สัปดาห แลวยายออกแสง มีเปอรเซ็นตการงอกมากกวาเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมีแสงซ่ึงมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ปจจัยระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส มีผลตอการงอกและ
การพัฒนาของเมล็ดมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยอาหารสูตร VW ดัดแปลง ท่ีเติม
น้ําตาล 0 กรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการงอกมากกวาเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีเติมน้ําตาลความ
เขมขน 20-40 กรัมตอลิตร ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตไมมีความแตกตางทาง
สถิติกับอาหารท่ีเติมน้ําตาล 10 กรัมตอลิตร ปจจัยรวมระหวางสภ าพแสงและความเขมขนของน้ําตาล 
พบวา เมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีเติมน้ําตาล 0-20 กรัมตอลิตร ท่ีเลี้ยงในสภาพมืด/แสง มีเปอรเซ็นต
การงอกมากท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับระดับปจจัยอ่ืน  ๆ ดังตารางท่ี 4.3 
และภาพท่ี 4.2 
 ดานการพัฒนาของเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพมืด/แสง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลงท่ีเติมน้ําตาล
ซูโครสท่ีความเขมขน 0-10 กรัมตอลิตร มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 มากท่ีสุด คือ         
33 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับทรีตเมนทอ่ืน  ๆ และเมล็ดท่ีเลี้ยงบนอาหารสูตร VW ท่ี
เติมน้ําตาล 20-40 กรัมตอลิตร ท่ีเลี้ยงในสภาพมีแสง มีการพัฒนาโปรโตคอรมถึงแคระยะ S4 เทานั้น 
ตารางท่ี 4.4 และดังภาพท่ี 4.3  
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ตารางท่ี 4.3 เปอรเซ็นตงอกของการงอกเมล็ดวานเพชรหึง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลง  

ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน  

หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ปจจัย 
ระดับปจจัย 

เปอรเซ็นตการงอก 

สภาพแสง มืด/แสง 87.05a 

แสง 23.38b 

T-test ** 

ความเขมขนนํ้าตาลซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 

0  68.46a 

10  62.97ab 

20  59.34b 

30  52.02c 

40  33.29d 

F-test ** 

สภาพแสง* 
ความเขมขนนํ้าตาลซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 

มืด/แสง * VW+0  97.22a 

มืด/แสง * VW+10  95.96a 

มืด/แสง * VW+20  95.31a 

มืด/แสง * VW+30  89.50b 

มืด/แสง * VW+40  57.24c 

แสง      * VW+0  39.69d 

แสง      * VW+10  29.98e 

แสง      * VW+20  23.37f 

แสง      * VW+30  14.54g 

แสง      * VW+40  9.33h 

F-test ** 

CV.% 12.61 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ตารางท่ี 4.4  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมจากการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร   

VW ดัดแปลงท่ีเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขนตาง ๆ หลังจากเพาะเล้ียงเปนเวลา   

5 เดือน 
 

ปจจัย 
ระยะการพัฒนา 

S1 S2 S3 S4 S5 

สภาพแสง มืด/แสง 12.95b 5.12b 46.46a 15.80a 19.67a 

แสง 76.62a 13.50a 9.21b 0.40b 0.27b 

T-test ** ** ** ** ** 

ความเขมขน
นํ้าตาล
ซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 

0  31.54d 9.20 32.05 10.01ab 17.19a 

10  37.03cd 9.42 26.90 9.85ab 16.81a 

20  40.66c 9.92 26.91 11.81a 10.70ab 

30  47.98b 8.90 31.22 6.82b 5.08bc 

40  66.71a 9.11 22.10 2.01c 0.07c 

F-test ** ns ns ** ** 

สภาพแสง*
ความเขมขน
นํ้าตาล
ซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 

มืด/แสง *  VW+0  2.78h 2.32d 42.00c 19.42b 33.48a 

มืด/แสง *  VW+10  4.04h 3.38d 40.42c 19.00b 33.16a 

มืด/แสง *  VW+20  4.69h 3.13d 47.62b 23.16a 21.40b 

มืด/แสง *  VW+30  10.50g 6.72c 59.09a 13.54c 10.15c 

มืด/แสง *  VW+40  42.76f 10.07b 43.17bc 3.88d 0.12d 

แสง      * VW+0  60.31e 16.08a 22.11d 0.60e 0.90d 

แสง      * VW+10  70.02d 15.46a 13.38e 0.69e 0.45d 

แสง      * VW+20  76.63c 16.70a 6.20f 0.47e 0.00d 

แสง      * VW+30  85.46b 11.09b 3.35f 0.10e 0.00d 

แสง      * VW+40  90.67a 8.15c 1.03f 0.15e 0.00d 

F-test ** ** ** ** ** 

CV.% 15.19 25.92 25.05 35.09 58.93 
 

ns= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.2  การงอกของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และเล้ียงในสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา  
 5 เดือน 
 (A) ไมเติมน้ําตาลซูโครส       (B) น้ําตาลซูโครส 10 ก./ล.  (C) น้ําตาลซูโครส 20 ก./ล. 
 (D) น้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.   (E) น้ําตาลซูโครส 40 ก./ล. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพาะในที่มืดแลวใหแสง 16 ชม./วัน  

A  D B C E 
Scale=2cm

 

Scale=2cm. 

เพาะในที่ใหแสง 16 ชม./วัน  

A  D B C E 
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ภาพท่ี 4.3  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมจากการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร  
VW ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ และเล้ียงในสภาพแสง
ท่ีแตกตางกัน หลังจากเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 

(D/L) เพาะเลี้ยงในท่ีมืด 10 สัปดาห แลวยายออกในสภาพแสง   (L) เพาะเลี้ยงในสภาพแสง 
(S0) ไมเติมน้ําตาลซูโครส           (S10) น้ําตาลซูโครส 10 ก./ล. (S20) น้ําตาลซูโครส 20 ก./ล. 
(S30) น้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.     (S40) น้ําตาลซูโครส 40 ก./ล. 
 
4.3  การศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 
 สูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยงมีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรม โดยภาพรวมพบวาอาหาร

สูตร VW มีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรมในดานตาง  ๆ ดีกวาอาหารสูตร ½ MS และ NDM ระยะ

โปรโตคอรมท่ีนํามาเพาะเลี้ยงมีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  โดยพบวาโปรโตคอรมระยะมีใบ      

2 ใบเม่ือนํามาเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน มีการพัฒนาท่ีดีกวาโปรโตคอรมระยะยอดแหลม ในดาน

จํานวนราก ความยาวราก ความยาวใบ และความสูงตน สวนการพัฒนาดาน เสน ผานศูนยกลางราก 

และจํานวนใบ โปรโตคอรมยอดแหลมมีคามากกวาโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ ความกวางใบไมมีความ

แตกตางทางสถิติ สวนปจจัยรวมระหวางระยะโปรโตคอรมและสูตรอาหาร พบวา ระยะโปรโตคอรมใบ 

2 ใบรวมกับอาหารสูตร NDM มีการเจริญเติบโตในดานความยาวรากมากท่ีสุด ซ่ึ งมีความยาวราก 

3.36 เซนติเมตร  ระยะโปรโตคอรมยอดแหลมรวมกับอาหารสูตร VW มีเสนผานศูนยกลางรากและ

จํานวนใบมากท่ีสุด สวนโปรโตคอรมใบ  2 ใบรวมกับอาหารสูตร VW มีความยาวใบ 0.95 เซนติเมตร 

มากกวาระดับปจจัยอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.5) 
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S1 non germination S2 enlarged seed, white S3 enlarged seed, green S4 protocorm with green point shoot S5 protocorm with 2 leaf
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ตารางท่ี 4.5  ผลของสูตรอาหารและระยะโปรโตคอรมตอการพัฒนาเปนตนออน หลังเพาะเล้ียง 

 เปนเวลา 2 เดือน 
 

 
ปจจัย                   
  

                ระดับปจจัย 

จํานวน
ราก 

(ราก/
ตน) 

ความยาว
ราก 
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 

กลางราก 
(มม.) 

จํานวน
ใบ 

(ใบ/
ตน) 

ความยาว
ใบ 

(ซม.) 

ความ
กวางใบ 
(มม.) 

ความสูง
ตน 

(ซม.) 

ระยะโปรโต
คอรม 

ยอดแหลม 1.12b 1.12b 0.59a 2.51a 0.50b 1.70 0.59b 
ใบ2ใบ 1.49a 2.20a 0.35b 2.29b 0.81a 1.80 0.78a 

T-test ** ** ** ** ** ns ** 

สูตรอาหาร ½ MS 1.25b 0.68b 0.38b 2.30 0.71a 1.54b 0.71a 

VW 1.52a 2.07a 0.55a 2.45 0.72a 1.91a 0.74a 
NDM 1.14b 2.23a 0.48ab 2.44 0.50b 1.80a 0.61b 

F-test ** ** ** ns ** ** ** 

ระยะโปรโต
คอรม*สูตร
อาหาร 

ยอดแหลม * ½ MS  1.08 0.58d 0.42b 2.14c 0.58c 1.54 0.59 

ยอดแหลม * VW    1.40 1.67c 0.80a 2.86a 0.48cd 1.85 0.64 
ยอดแหลม * NDM   0.88 1.10c 0.55b 2.52b 0.38d 1.70 0.55 
ใบ2ใบ      * ½ MS  1.42 0.78cd 0.35bc 2.46b 0.85b 1.53 0.83 
ใบ2ใบ      * VW    1.64 2.46b 0.30c 2.04c 0.95a 1.97 0.83 
ใบ2ใบ      * NDM   1.40 3.36a 0.41b 2.36b 0.63c 1.91 0.68 

F-test ns ** ** ** ** ns ns 

CV.% 27.17 26.83 33.62 9.76 18.44 18.11 16.25 
 

ns= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
 

 เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน พบวาสูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยงมีผลตอการพัฒนาของ   

โปรโตคอรม โดยพบวา โปรโตคอรมท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร NDM มีจํานวนราก 4.86 ราก และความยาว

ราก 5.97 เซนติเมตร มากท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตร ½ MS และ VW ท่ีมีจํานวน

ราก 4.31 และ 4.30 ราก ตามลําดับ ความยาวรากอาหารสูตร ½ MS และ VW มีความยาวราก  4.29 

และ 5.21 เซนติเมตร ตามลําดับ แตในดานความกวางใบ โปรโตคอรมท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร VW ความ

กวางใบมากท่ีสุด โดยมีความกวางใบ 2.78 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรอ่ืน  ๆ 

สวนเสนผานศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ ท้ัง 3 สูตรอาหารไมมีความแตกตางกันทางสถิติ      

สวนความสูงตน โปรโตคอรมท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร ½ MS และ VW มีความสูงตนมากกวาในอาหาร

สูตร NDM ปจจัยระยะโปรโตคอรมมีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรม โดยพบวาโปรโตคอรมระยะใบ 

2 ใบ มีการพัฒนาท่ีดีกวาโปรโตคอรมระยะยอดแหลมในดานความยาวใบ และความสูงตน สวนการ
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พัฒนาในดานอ่ืน ๆ โปรโตคอรมท้ัง 2 ระยะไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนปจจัยรวมระหวางสูตร

อาหารและระยะโปรโตคอรม พบวา อาหารสูตร NDM รวมกับโปรโตคอรมใบ 2 ใบ ใหผลดีท่ีสุดใน

ดานความยาวราก อาหารสูตร ½ MS และ VW รวมกับโปรโตคอรมใบ 2 ใบ ใหผลท่ีดีในดานความสูง

ตน (ตารางท่ี 4.6 และภาพท่ี 4.4) 

 

ตารางท่ี 4.6  ผลของสูตรอาหารและระยะโปรโตคอรมตอการพัฒนาเปนตนออน หลังเพาะเล้ียง 

 เปนเวลา 5 เดือน 
 

                               
   ปจจัย             
                  

             ระดับปจจัย 

จํานวน
ราก 

(ราก/
ตน) 

ความยาว
ราก 
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 

กลางราก 
(มม.) 

จํา 
นวน 
ใบ 

(ใบ/ตน) 

ความยาว
ใบ 

(ซม.) 

ความ
กวาง
ใบ 

(มม.) 

ความสูง
ตน 

(ซม.) 

ระยะโปรโต
คอรม 

ยอดแหลม 4.37 5.04 0.77 3.63 1.42b 2.56 2.85b 

ใบ2ใบ 4.61 5.28 0.74 3.57 2.05a 2.67 3.68a 

T-test ns ns ns ns ** ns ** 

สูตรอาหาร ½ MS 4.31b 4.29c 0.71 3.69 1.72 2.55b 3.43a 

VW 4.30b 5.21b 0.80 3.61 1.76 2.78a 3.31a 
NDM 4.86a 5.97a 0.76 3.50 1.74 2.52b 3.06b 

F-test * ** ns ns ns ** ** 

ระยะโปรโต
คอรม*สูตร
อาหาร 

ยอดแหลม * ½ MS  4.12 4.38d 0.72 3.62ab 1.48 2.55 3.02c 

ยอดแหลม * VW    4.02 5.37b 0.83 3.68ab 1.41 2.62 2.79d 
ยอดแหลม * NDM  4.96 5.37b 0.75 3.58ab 1.38 2.52 2.74d 
ใบ2ใบ      * ½ MS  4.50 4.21d 0.69 3.76a 1.95 2.55 3.84a 
ใบ2ใบ      * VW    4.58 5.05c 0.76 3.54ab 2.11 2.93 3.83a 
ใบ2ใบ      * NDM  4.76 6.58a 0.77 3.42b 2.10 2.53 3.38b 

F-test ns * ns ** ns ns ** 

CV.% 14.39 16.83 20.19 7.04 22.13 10.34 10.77 

 

ns= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

*มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.4  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร 3 สูตร เพาะเล้ียง        

 เปนเวลา 5 เดือน 

 

 

 

 

 

Scale=1cm. 

โปรโตคอรมใบ2ใบ 

Scale=1cm. 

โปรโตคอรมยอดแหลม 



37 

4.4  การศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 ปจจัยระยะโปรโตคอรมมีผลตอการพัฒนาของโปร โตคอรมหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 

พบวา โปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ มีการพัฒนาท่ีดีกวาโปรโตคอรมระยะยอดแหลม ใน ทุกดาน คือ

จํานวนราก ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน 

และเสนผานศูนยกลางลําตน ปจจัยองคประกอบสารอินทรี ยมีผลตอการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 

โดยภาพรวมพบวาอาหาร VW ท่ีเติมผงมันฝรั่งเพียงอยางเดียวทําใหโปรโตคอรมมีการพัฒนาในดาน

จํานวนราก ความยาวราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบท่ีดี สวนอาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวย

หอมบดรวมกับน้ํามะพราว และอาหารสูตร VW ท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว มีเสนผาน

ศูนยกลางรากมากท่ีสุดคือ 0.9 มิลลิเมตร สวนปจจัยรวมระหวางองคประกอบสารอินทรียและระยะ

โปรโตคอรม พบวา อาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราวรวมกับโปรโตคอรมระยะ

ใบ 2 ใบ มีการพัฒนาท่ีดีในทุกดาน จํานวน ราก ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก ความยาวใบ 

ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลําตน สวนในดานจํานวนใบ ทุกระดับปจจัยไมมี

ความแตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.5) 
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ตารางท่ี 4.7  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย 

 แตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 2 เดือน 
 

ปจจัย 
 
 

 
ระดับปจจัย 

จํานวน
ราก 

(ราก/
ตน) 

ความ
ยาวราก 
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 
กลาง
ราก
(มม.) 

จํา 
นวนใบ 
(ใบ/ตน) 

ความ
ยาวใบ
(ซม.) 

ความ
กวางใบ
(มม.) 

ความสูง
ตน(ซม.) 

เสนผาน
ศูนย 

กลาง ลํา
ตน(มม.) 

ระยะโปร
โตคอรม 

ยอดแหลม 1.67
b
 1.62

b
 0.75

b
 2.79

b
 0.60

b
 1.8

b
 0.71

b
 1.78

b
 

ใบ2ใบ 2.95
a
 2.38

a
 0.88

a
 3.44

a
 0.94

a
 2.3

a
 1.08

a
 2.38

a
 

T-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

องคประ 
กอบสาร 
อินทรีย 

VW 2.33
abc

 1.71
c
 0.77

b
 3.37

a
 0.82

ab
 2.3

a
 0.97 2.09

ab
 

VW+hb 2.13
bc

 2.32
ab

 0.76
b
 3.08

bc
 0.79

b
 2.0

b
 0.88 1.85

b
 

VW+pt 2.25
abc

 2.14
abc

 0.76
b
 3.38

a
 0.94

a
 2.3

a
 0.97 2.07

ab
 

VW+cw 2.62
a
 0.60

d
 0.76

b
 3.32

ab
 0.69

bc
 2.1

ab
 0.88 2.43

a
 

VW+hb+pt 2.10
bc

 2.22
ab

 0.81
b
 3.05

c
 0.77

bc
 1.9

b
 0.85 1.94

b
 

VW+hb+cw 2.57
a
 2.53

a
 0.93

a
 2.92

cd
 0.76

bc
 2.0

b
 0.89 2.17

ab
 

VW+pt+cw 2.45
ab

 2.63
a
 0.92

a
 3.09

bc
 0.74

bc
 2.0

b
 0.88 2.16

ab
 

VW+hb+pt+cw 2.01
c
 1.85

bc
 0.80

b
 2.70

d
 0.63

c
 1.5

c
 0.80 1.98

b
 

F-test ** ** ** ** ** ** ns * 

ระยะโปร
โตคอรม 
* 
องค 
ประ 
กอบ
อาหาร 

ยอดแหลม * VW 1.76
fgh

 1.51
h
 0.79

cd
 3.06 0.72

ef
 2.04

fg
 0.86

f
 1.85

jk
 

ยอดแหลม * VW+hb 1.46
i
 2.18

ef
 0.68

f
 2.64 0.53

hi
 1.69

ij
 0.61

h
 1.56

l
 

ยอดแหลม * VW+pt 1.86
fg
 2.25

de
 0.78

cde
 3.18 0.80

d
 2.2

cde
 0.82

fg
 1.89

j
 

ยอดแหลม * VW+cw 2.10
e
 0.44

j
 0.71

ef
 2.96 0.61

gh
 2.00

fgh
 0.78

fg
 2.04

hi
 

ยอดแหลม * VW+hb+pt 1.60
hi
 1.76

gh
 0.74

def
 2.88 0.61

gh
 1.74

i
 0.67

h
 1.73

k
 

ยอดแหลม * VW+hb+cw 1.66
ghi

 1.94
fg
 0.80

c
 2.52 0.48

i
 1.57

j
 0.61

h
 1.72

k
 

ยอดแหลม * VW+pt+cw 1.94
ef
 1.99

efg
 0.88

b
 2.84 0.65

fg
 1.88

h
 0.76

g
 1.94

ij
 

ยอดแหลม*VW+hb+pt+cw 1.02
j
 0.88

i
 0.56

g
 2.22 0.37

j
 1.11

k
 0.54

i
 1.50

l
 

ใบ2ใบ     * VW 2.90
c
 1.92

fg
 0.76

cde
 3.68 0.92

bc
 2.48

a
 1.08

bc
 2.32

de
 

ใบ2ใบ     * VW+hb 2.86
c
 2.46

cd
 0.82

c
 3.52 1.04

a
 2.35

abc
 1.15

a
 2.14

gh
 

ใบ2ใบ     * VW+pt 2.64
d
 2.03

efg
 0.74

def
 3.58 1.07

a
 2.32

bcd
 1.13

ab
 2.24

efg
 

ใบ2ใบ     * VW+cw 3.14
b
 0.76

i
 0.78

cd
 3.68 0.77

d
 2.28

bc
 0.98

e
 2.81

a
 

ใบ2ใบ     * VW+hb+pt 2.60
d
 2.67

bc
 0.88

b
 3.22 0.93

b
 2.15

def
 1.02

cde
 2.15

fgh
 

ใบ2ใบ     * VW+hb+cw 3.48
a
 3.11

a
 1.06

a
 3.32 1.04

a
 2.36

ab
 1.17

a
 2.60

b
 

ใบ2ใบ     * VW+pt+cw 2.96
bc

 3.27
a
 0.97

a
 3.34 0.84

cd
 2.13

ef
 0.99

de
 2.38

cd
 

ใบ2ใบ     * VW+hb+pt+cw 3.00
bc

 2.83
b
 1.07

a
 3.18 0.89

bc
 1.98

gh
 1.07

bcd
 2.46

c
 

F-test * ** ** ns ** ** * ** 

CV.% 25.02 36.30 19.82 11.99 28.36 18.07 23.48 16.95 

 

(hb) กลวยหอมบด, (pt) ผงมันฝรั่ง, (cw) น้ํามะพราว 

ns= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

*มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.5  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย 

     แตกตางกันหลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 2 เดือน 

  

 หลังจากเปลี่ยนอาหารและเพาะเลี้ยงตอรวมเปนเวลา 5 เดือน พบวา ปจจัยระยะโปรโตคอรมมี

ผลตอการเจริญเติบโต โดยโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ มีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา โปรโตคอรมระยะยอด

แหลม ในดานจํานวนราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลํา

ตน ปจจัยองคประกอบสารอินทรียมีผลตอการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม โดยภาพรวมพบวา อาหาร 

VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และอาหาร VW ท่ีเติมท้ัง 3 สารประกอบอินทรียรวมกัน 

ทําใหโปรโตคอรมมีการพัฒนาท่ีดีในทุกดาน โดยภาพรวม ปจจัยรวม ระหวางระยะโปรโตคอรมและ

องคประกอบอาหาร พบวา โปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ ท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  VW ท่ีเติมกลวย

หอมบดรวมกับน้ํามะพราว และโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  VW ท่ีเติมกลวย

หอมบดรวมกับผงมันฝรั่งและน้ํามะพราว มีการพัฒนาในภาพรวมท่ีดี (ดังตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.6)  

 

 

 

 

 โปรโตคอรมยอดแหลม 

VW VW+hb VW+pt VW+hb+pt VW+cw VW+hb+cw VW+pt+cw VW+hb+pt+cw 

โปรโตคอรมใบ 2 ใบ 

VW VW+hb VW+pt VW+hb+pt VW+cw VW+hb+cw VW+pt+cw VW+hb+pt+cw 

scale = 2 cm. 

scale = 2 cm. 
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ตารางท่ี 4.8 การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย 

 แตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ปจจัย  
 
 
 
                 ระดับปจจัย 

จํานวน
ราก

(ราก/
ตน) 

ความ
ยาวราก
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 
กลาง
ราก
(มม.) 

จํานวน
ใบ 

(ใบ/ตน) 

ความ
ยาวใบ
(ซม.) 

ความ
กวางใบ
(มม.) 

ความสูง
ตน(ซม.) 

เสนผาน
ศูนย 
กลาง 
 ลําตน
(มม.) 

ระยะโปร
โตคอรม 

ยอดแหลม 5.30
b
 4.01 1.14 5.00

b
 2.85

b
 3.88

b
 2.52

b
 4.08

b
 

ใบ2ใบ 6.44
a
 3.84 1.17 5.24

a
 3.19

a
 4.22

a
 2.78

a
 4.57

a
 

T-test ** ns ns ** ** ** ** ** 

สูตร
อาหาร 

VW 5.51
c
 1.78

f
 0.75

d
 4.91

c
 2.73

d
 3.61

c
 2.01

d
 3.56

d
 

VW+hb 5.43
c
 3.36

c
 1.11

c
 5.10

bc
 3.32

ab
 4.06

b
 2.74

bc
 4.07

c
 

VW+pt 4.48
d
 2.45

e
 0.72

d
 5.06

bc
 2.88

cd
 3.59

c
 2.02

d
 3.43

d
 

VW+cw 5.43
c
 2.85

d
 1.05

c
 4.81

c
 2.31

e
 3.69

c
 2.45

c
 4.27

c
 

VW+hb+pt 6.43
b
 4.56

b
 1.40

b
 5.03

c
 3.61

a
 4.41

a
 3.07

ab
 4.54

b
 

VW+hb+cw 7.09
a
 6.14

a
 1.55

a
 5.58

a
 3.05

bc
 4.47

a
 3.13

a
 5.15

a
 

VW+pt+cw 6.15
b
 4.24

b
 1.11

c
 5.11

bc
 2.78

cd
 4.17

ab
 2.64

c
 4.57

b
 

VW+hb+pt+cw 6.44
b
 6.05

a
 1.55

a
 5.35

ab
 3.50

a
 4.40

a
 3.15

a
 4.99

a
 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

ระยะโปร
โตคอรม  
*องค 
ประ 
กอบ
อาหาร 

ยอดแหลม * VW 5.30
hi
 1.63

i
 0.68

j
 4.82 2.60 3.53

f
 1.85 3.45 

ยอดแหลม * VW+hb 4.78
jk
 3.60

d
 1.10

f
 5.04 2.93 3.88

d
 2.39 3.89 

ยอดแหลม * VW+pt 4.36
l
 2.25

g
 0.67

j
 5.02 2.70 3.64

f
 1.82 3.32 

ยอดแหลม * VW+cw 5.00
ij
 2.73

f
 1.09

f
 4.78 2.09 3.55

f
 2.56 4.10 

ยอดแหลม * VW+hb+pt 5.80
efg

 4.68
c
 1.43

d
 4.92 3.43 4.24

c
 2.27 4.23 

ยอดแหลม * VW+hb+cw 6.08
e
 6.39

a
 1.54

b
 5.42 2.76 4.27

c
 2.96 4.74 

ยอดแหลม * VW+pt+cw 5.64
fgh

 4.38
d
 1.09

f
 4.94 2.81 3.97

d
 2.60 4.30 

ยอดแหลม*VW+hb+pt+cw 5.44
gh

 6.43
a
 1.49

c
 5.02 3.49 3.92

d
 3.12 4.63 

ใบ2ใบ * VW 5.72
efg

 1.92
h
 0.82

h
 5.00 2.86 3.69

ef
 2.16 3.68 

ใบ2ใบ * VW+hb 6.08
e
 3.12

e
 1.12

f
 5.16 3.71 4.23

c
 3.08 4.26 

ใบ2ใบ * VW+pt 4.60
kl
 2.65

f
 0.76

i
 5.10 3.06 3.54

f
 2.21 3.54 

ใบ2ใบ * VW+cw 5.86
ef
 2.96

e
 1.00

g
 4.84 2.54 3.82

de
 2.34 4.44 

ใบ2ใบ * VW+hb+pt 7.06
c
 4.43

d
 1.38

e
 5.14 3.79 4.58

f
 3.27 4.85 

ใบ2ใบ * VW+hb+cw 8.10
a
 5.88

b
 1.57

ab
 5.74 3.34 4.68

b
 3.29 5.57 

ใบ2ใบ * VW+pt+cw 6.66
d
 4.10

d
 1.12

f
 5.28 2.74 4.37

c
 2.68 4.84 

ใบ2ใบ * VW+hb+pt+cw 7.44
b
 5.69

b
 1.60

a
 5.68 3.51 4.87

a
 3.18 5.36 

F-test * * * ns ns * ns ns 

CV.% 16.19 15.08 9.67 8.41 15.22 10.95 21.50 8.73 

 

(hb) กลวยหอมบด (pt) ผงมันฝรั่ง (cw) น้ํามะพราว 

ns= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

*มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.6 การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย

แตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 

 (hb) กลวยหอมบด, (pt) ผงมันฝรั่ง, (cw) น้ํามะพราว 

 
4.5 การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 ระยะโปรโตคอรมใบ 2 ใบ มีพัฒนาการท่ีดีกวา โปรโตคอรมระยะยอดแหลม  ในดานจํานวนราก 
ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก จํานวนใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลํา
ตน ยกเวนดานความยาวใบโปรโตคอรมยอดแหลมมีความยาวใบ 1.80 เซนติเมตร มีความแตกตางทาง
สถิติกับโปรโตคอรมใบ 2 ใบ ท่ีมีความยาวใบ 1.34 เซนติเมตร ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลมีผลตอ
การพัฒนาเปนตนออน โดยน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร  ทําใหมีจํานวนรากมากท่ีสุด คือ 3.72 รากตอตน 
และมีความยาวรากยาวท่ีสุดคือ 3.39 เซนติเมตร ระดับน้ําตาล 0-20 กรัมตอลิตร มีจํานวนใบมากแต
ไมแตกตางกันทางสถิติ เม่ือระดับความเ ขมขนน้ําตาลเพ่ิมข้ึนเปน 30 และ 40 กรัมตอลิตร มีผลทําให
จํานวนใบลดลง ในดานการเจริญของตนและใบ พบวาระดับน้ําตาล 10-30 กรัมตอลิตร มีแนวโนมการ
เจริญเติบโตท่ีดี สวนปจจัยรวมระหวางระยะโปรโตคอรมและความเขมขนของน้ําตาลซูโครส พบวา    
มีปฏิสัมพันธกันในทุกดานโดยระยะโปรโตคอรมใบ2ใบรวมกับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสทุกระดับ
ความเขมขน มีพัฒนาการโดยรวมท้ังในดานจํานวนราก ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก จํานวน
ใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลําตน ดีกวาโปรโตคอรมยอดแหลม ยกเวนความ

 โปรโตคอรมยอดแหลม 

VW VW+hb VW+pt VW+hb+pt VW+cw VW+hb+cw VW+pt+cw VW+hb+pt+cw 

โปรโตคอรมใบ 2 ใบ 

VW VW+hb VW+pt VW+hb+pt VW+cw VW+hb+cw VW+pt+cw VW+hb+pt+cw 

scale = 2 cm. 
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ยาวใบ ท่ีโปรโตคอรมยอด แหลมรวมกับระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ี 10-30 กรัมตอลิตร  
มากกวาระดับปจจัยอ่ืน ๆ ในระยะโปรโตคอรยอดแหลม ระดับน้ําตาล 10-30 กรัมตอลิตร มีผลทําให
ตนออนเจริญพัฒนาไดดีกวาท่ีระดับน้ําตาล 0 และ 40 กรัมตอลิตร (ตารางท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.7) 
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ตารางท่ี 4.9 การศึกษาความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  

 หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 2 เดือน 
 

 
ปจจัย 

 
          

               ระดับปจจัย 
 

จํา 
นวนราก 
(ราก/
ตน) 

ความ
ยาว
ราก 
(ซม.) 

เสน
ผาน 

ศูนยกล
างราก 
(มม.) 

จํานวน
ใบ 

(ใบ/
ตน) 

ความ
ยาวใบ 
(ซม.) 

ความ
กวาง
ใบ 

(มม.) 

ความ
สูงตน 
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 
กลาง 
ตน 

(มม.) 

ระยะโปรโต
คอรม 

ยอดแหลม 2.20b 2.25b 0.29b 2.70b 1.80a 0.18b 0.82b 4.60b 

ใบ2ใบ 3.47a 3.32a 1.08a 4.50a 1.34b 3.39a 1.74a 5.42a 

T-test ** ** ** ** ** ** ** ** 

ความเขมขน
น้ําตาลซูโครส 
(ก./ล.) 

0 2.10c 2.35b 1.03a 3.89a 1.32b 1.79b 1.16c 4.81b 

10 2.82b 3.22a 0.66b 4.04a 1.93a 1.75b 1.45a 5.05ab 

20 2.89b 2.65b 0.57b 3.88a 1.80a 1.96a 1.31b 5.14a 

30 3.72a 3.39a 0.59b 3.52b 1.75a 1.64b 1.30b 5.16a 

40 2.65b 2.32b 0.60b 2.65c 1.04b 1.78b 1.19bc 4.89ab 

F-test ** ** ** ** ** ** ** * 

ระยะโปรโต
คอรม * 
ความเขมขน
น้ําตาล 
(ก./ล.) 

ยอดแหลม * 0 1.38e 1.91de 1.08ab 2.80c 1.42b 0.24d 0.68cd 4.18d 

ยอดแหลม * 10 2.26d 2.58cd 0.09c 3.00c 2.47a 0.21d 0.91c 4.76c 

ยอดแหลม * 20 2.78cd 2.62c 0.09c 2.64c 2.17a 0.21d 0.98c 4.76c 

ยอดแหลม * 30 2.98bcd 2.60cd 0.11c 2.88c 2.23a 0.18d 0.99c 4.91bc 

ยอดแหลม * 40 1.62de 1.56e 0.09c 2.16d 0.72c 0.07d 0.56d 4.41cd 

ใบ2ใบ      * 0 2.82cd 2.80c 0.97b 4.98a 1.21bc 3.34bc 1.64b 5.44ab 

ใบ2ใบ      * 10 3.38bc 3.86ab 1.23a 5.08a 1.40b 3.28bc 1.99a 5.34ab 

ใบ2ใบ      * 20 3.00bc 2.69c 1.04ab 5.12a 1.44b 3.72a 1.64b 5.53a 

ใบ2ใบ      * 30 4.46a 4.19a 1.08ab 4.16b 1.28bc 3.09c 1.60b 5.40ab 

ใบ2ใบ      * 40 3.68b 3.08bc 1.10ab 3.14c 1.37b 3.49ab 1.82ab 5.36ab 

F-test ** ** ** ** ** ** ** * 

CV.% 20.52 23.40 22.28 11.15 31.09 15.43 15.03 8.67 
 

*มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.7  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมน้ําตาล 
 ซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 2 เดือน 
 (0) น้ําตาล 0 ก./ล.     (10) น้ําตาล 10 ก./ล. 
 (20) น้ําตาล 20 ก./ล.  (30) น้ําตาล 30 ก./ล. (40) น้ําตาล 40 ก./ล. 
 
4.6  การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ 

 4.6.1 การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 

  การศึกษาพบวา เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาความมีชีวิต

ของเมล็ดไดนานท่ีสุด โดยสามารถเก็บรักษาไดถึง 270 วัน โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 84.75 

เปอรเซ็นต สวนเมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิท่ี - 20 และ 40 องศาเซลเซียส เก็บรักษาเมล็ดไดนอยท่ีสุด คือ

สามารถเก็บรักษาไดเพียง 15 วัน โดยมีความมีชีวิ ตเพียง 9.10 และ 2.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ

เมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาเมล็ดได 30 วัน โดยมีความมีชีวิต 

78.96 เปอรเซ็นต สวนเมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ - 80 องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาเมล็ดได    

Scale=1cm. 

Scale=1cm. 

โปรโตคอรมยอดแหลม 

โปรโตคอรมใบ2ใบ 
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90 วัน โดยมีความมีชีวิต 17.75 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4.10 และพบวาเมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

25 และ 40 องศาเซลเซียส หลังจากทําการเก็บรักษา 15 วัน มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดโดย

เปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสีน้ําตาล โดยเมล็ดมีสีน้ําตาลแบบนี้ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนเมล็ดท่ี

เก็บท่ีอุณหภูมิ –80, -20 และ 10 องศาเซลเซียส ไมมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดตลอดอายุการ

เก็บรักษา ดังภาพท่ี 4.8 

 

ตารางท่ี 4.10  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

 และระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 
 

อุณหภูมิ  
เวลา                 

เปอรเซ็นตความมีชีวิต 
0วัน 1วัน 15วัน 30วัน 90วัน 180วัน 270วัน 360วัน 

-80 99.94 43.01±0.09
d
 35.92±1.37

c
 26.06±0.29

c
 17.75±0.94

b
 0±0.00

b
 0±0.00

b
 0.00 

-20 55.67±0.70
c
 9.10±0.32

d
 0±0.00

d
 0±0.00

c
 0±0.00

b
 0±0.00

b
 0.00 

10 96.77±0.04
a
 91.51±0.09

b
 78.96±0.30

b
 0±0.00

c
 0±0.00

b
 0±0.00

b
 0.00 

25 97.27±0.11
a
 95.67±0.14

a
 92.21±0.17

a
 90.05±0.46

a
 84.49±0.65

a
 84.75±0.27

a
 0.00 

40 92.99±0.27
b
 2.23±0.59

e
 0±0.00

d
 0±0.00

c
 0±0.00

b
 0±0.00

b
 0.00 

F-Test ** ** ** ** ** ** ns 
 

ns= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

 
ภาพท่ี 4.8  การเปล่ียนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  

 ตาง ๆ เปนเวลา 15 วัน 

 

-80 °C -20 °C 10 °C 25 °C 40 °C 
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 ปจจัยอุณหภูมิมีผลตอเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ีทําการทดสอบความมีชีวิตดวยสาร TTC ความ

เขมขน 1 เปอรเซ็นต พบวา เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตมากท่ีสุด 

คือ 77.78 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับอุณหภูมิอ่ืน  ๆ สวนปจจัยระยะเวลามีผลตอ

เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดโดยพบวา เมล็ดท่ีเก็บรักษา 1 วัน มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงท่ีสุด คือ 

96.70 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตก ตางทางสถิติกับระยะเวลาอ่ืน  ๆ เม่ือใชระยะเวลาเก็บนานข้ึนทําให

เปอรเซ็นตความมีชีวิตลดลง (ตารางท่ี 4.11) 

 

ตารางท่ี 4.11  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

  และระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต     

  (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B; ระยะเวลา) 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตความมีชีวิต 

อุณหภูม ิ(°C) -80 16.06±0.43c 

-20 9.25±0.41e 
10 38.18±0.74b 
25 77.78±0.53a 
40 13.60±0.53d 

F-test ** 

ระยะเวลา (วัน) 1 96.70±0.30a 

15 46.89±0.69b 
30 39.45±0.78c 
90 19.49±0.70d 
180 16.90±0.70e 
270 16.95±0.70e 
360 0.00±0.00f 

F-test ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

 สวนปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิกับระยะเวลามีผลตอเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดท่ีทําการ

ทดสอบความมีชีวิตดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต พบวา เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส รวมกับเวลา 1 วัน เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  รวมกับเวลา 1 วัน และเมล็ดท่ี

เก็บ 25 องศาเซลเซียส  รวมกับเวลา 15 วัน มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงท่ีสุด คือ 96.77 97.27 และ 

95.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับปจจัยรวมอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.12)  
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ตารางท่ี 4.12  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

  รวมกับระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 

  เปอรเซ็นต (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา) 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตความมีชีวิต 

อุณหภูมิ (°C) * ระยะเวลา (วัน)  -80 * 1 43.01±0.90f 

-80 * 15 35.92±1.37g 
-80 * 30 26.06±0.29h 
-80 * 90 7.40±0.94j 
-80 * 180 0.00±0.00l 
-80 * 270 0.00±0.00l 
-80 * 360 0.00±0.00l 
-20 * 1 55.67±0.70e 
-20 * 15 9.10±0.32i 
-20 * 30 0.00±0.00l 
-20 * 90 0.00±0.00l 
-20 * 180 0.00±0.00l 
-20 * 270 0.00±0.00l 
-20 * 360 0.00±0.00l 
10  * 1 96.77±0.04a 
10  * 15 91.51±0.09b 
10  * 30 78.96±0.30d 
10  * 90 0.00±0.00l 
10  * 180 0.00±0.00l 
10  * 270 0.00±0.00l 
10  * 360 0.00±0.00l 
25  * 1 97.27±0.11a 
25  * 15 95.67±0.14a 
25  * 30 92.21±0.17b 
25  * 90 90.05±0.46b 
25  * 180 84.49±0.65c 
25  * 270 84.75±0.27c 
25  * 360 0.00±0.00l 
40  * 1 92.99±0.27b 
40  * 15 2.23±0.59k 
40  * 30 0.00±0.00l 
40  * 90 0.00±0.00l 
40  * 180 0.00±0.00l 
40  * 270 0.00±0.00l 
40  * 360 0.00±0.00l 

F-test ** 

 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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 ดานเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด พบวา การเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  มีการงอกสูงท่ีสุด

คือ 77.77 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับเมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิอ่ืน ๆ ปจจัยดานระยะเวลา 

พบวา การเก็บรักษาเมล็ด 1 วัน เมล็ดมีการงอกสูงท่ีสุด คือ  65.67 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทาง

สถิติกับระยะเวลาอ่ืน ๆ และ การเก็บรักษาเมล็ดท่ีเวลา 360 วัน เมล็ดไดสูญเสียการงอกท้ังหมด เม่ือ

ทําการเก็บรักษาเมล็ดนานข้ึนจะทําใหเปอรเซ็นตการงอกลดลง ดังตารางท่ี 4.13 

 

ตารางท่ี 4.13  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง เม่ือนํามาเพาะในอาหารหลังจาก 

  เก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B;  

  ระยะเวลา) เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตการงอก 
อุณหภูม ิ(°C) -80 7.75±0.22d 

-20 5.23±0.40e 
10 35.88±0.51b 
25 77.77±0.50a 
40 12.61±0.16c 

F-test ** 
ระยะเวลา (วัน) 1 65.67±1.01a 

15 42.24±0.57b 
30 36.37±0.79b 
90 19.29±0.60c 
180 15.73±0.58d 
270 16.64±0.59cd 
360 00.00±0.00e 

F-test ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

  

 สวนปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรักษา มีผลตอเปอรเซ็นตการงอก 

พบวา เมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 วัน เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1 ถึง 90 วัน และ เก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 วัน มีเปอรเซ็นต

การงอกท่ีดี คือมีเปอรเซ็นตการงอกท่ี 88-98 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.12.2) สวนระยะเวลาการงอก 

พบวา เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ท่ีเวลา 30 วัน เมล็ดมีการงอกในสัปดาหท่ี 7 หลังการ

เพาะเมล็ด ไมมีความแตกตางทางสถิติกับ เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ  10 และ 25 องศาเซลเซียส  ท่ีเวลา 15 

และ 30 วัน เมล็ดมีการงอกในสัปดาหท่ี 8 สัปดาหหลังการเพาะเมล็ด และมีความแตกตางทางสถิติกับ

ระดับปจจัยอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.14) 
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ตารางท่ี 4.14  เปอรเซ็นตการงอกและระยะเวลาในการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง  

  เม่ือนํามาเพาะในอาหารหลังจากเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ  

  (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา) เพาะเล้ียงเปน 

 เวลา 5 เดือน 
 

ระดับปจจัย ระยะเวลางอก (สัปดาห) เปอรเซ็นตการงอก 

อุณหภูม(ิ°C) *
ระยะเวลา (วัน) 

-80*1 14a 20.91±0.02de 
-80*15 14a 20.70±0.14e 
-80*30 14a 9.25±0.96f 
-80*90 14a 3.42±0.26gh 
-80*180 - 00.00±0.00h 
-80*270 - 00.00±0.00h 
-80*360 - 00.00±0.00h 
-20*1 11c 28.60±0.45d 
-20*15 12bc 7.35±0.47fg 
-20*30 12bc 0.68±0.15h 
-20*90 - 00.00±0.00h 
-20*180 - 00.00±0.00h 
-20*270 - 00.00±0.00h 
-20*360 - 00.00±0.00h 
10*1 11c 92.43±0.01ab 
10*15 8de 80.04±0.20bc 
10*30 7e 78.70±0.46c 
10*90 - 00.00±0.00h 
10*180 - 00.00±0.00h 
10*270 - 00.00±0.00h 
10*360 - 00.00±0.00h 
25*1 11c 98.17±0.01a 
25*15 9d 98.13±0.04a 
25*30 8de 93.22±0.02ab 
25*90 10cd 93.04±0.03ab 
25*180 11c 78.65±0.87c 
25*270 12bc 83.19±0.13bc 
25*360 - 00.00±0.00h 
40*1 11c 88.24±0.05abc 
40*15 - 00.00±0.00h 
40*30 - 00.00±0.00h 
40*90 - 00.00±0.00h 
40*180 - 00.00±0.00h 
40*270 - 00.00±0.00h 
40*360 - 00.00±0.00h 

F-test ** ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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 การศึกษาพบวา  ปจจัยอุณหภูมิมีผลตอการพัฒนาของเมล็ด โดยเมล็ดท่ีเก็บท่ี 25 องศา

เซลเซียส  มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 (โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ) มากท่ีสุดคือ 24.05 

เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับอุณหภูมิอ่ืน  ๆ ดานปจจัยระยะเวลา พบวา การเก็บท่ีเวลา 

30 วัน มีเปอรเซ็นตการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 มากท่ีสุดคือ 31.74 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความ

แตกตางทางสถิติกับระยะเวลาท่ีเก็บรักษาอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.15)  

 

ตารางท่ี 4.15  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาใน 

  อุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B; ระยะเวลา) 

  เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ระดับปจจัย 
 

เปอรเซ็นตการพัฒนา 

S1 S2 S3 S4 S5 
อุณหภูมิ
(°C) 

-80 94.92±0.07a 2.37±0.16b 2.19±0.14c 0.37±0.06d 0.15±0.03d 
-20 91.79±0.39a 1.84±0.17c 3.48±0.27c 1.12±0.18c 1.77±0.17c 
10 76.08±0.38b 1.33±0.11c 10.07±0.34b 2.18±0.14b 10.34±0.35b 
25 28.31±0.42c 2.73±0.12a 34.51±0.43a 10.40±0.21a 24.05±0.41a 
40 98.37±0.12a 0.28±0.06d 0.87±0.12d 0.35±0.07d 0.13±0.04d 

F-test ** ** ** ** ** 
ระยะเวลา
(วัน) 

1 43.93±1.14e 6.40±0.31a 19.07±0.70b 13.23±0.48a 17.36±0.074b 
15 62.24±0.51d 4.81±0.19b 24.46±0.50a 2.55±0.17c 5.94±0.31c 
30 61.13±0.67d 0.54±0.08de 3.64±0.23c 2.95±0.20c 31.74±0.74a 
90 75.88±0.50c 0.41±0.05de 21.68±0.58a 1.50±0.13c 0.53±0.07d 
180 80.34±0.43b 1.23±0.12cd 8.00±0.36c 4.08±0.25b 6.35±0.32c 
270 79.20±0.42b 1.58±0.14c 4.40±0.25c 5.26±0.28b 9.56±0.39c 
360 100.00±0.00a 0.00±0.00e 0.00±0.00d 0.00±0.00d 0.00±0.00d 

F-test ** ** ** ** ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

 สวนปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิกับระยะเวลา พบวา เมล็ดท่ีเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส  

รวมกับเวลา 30 วัน และเมล็ดท่ีเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส  รวมกับเวลา 30 วัน มีการพัฒนาเปน

โปรโตคอรมระยะ S5 มากท่ีสุดคือมีเปอรเซ็นตพัฒนาท่ี 66.63 เปอรเซ็นต  (เมล็ดเก็บท่ี 10 องศา

เซลเซียส) และ 76.35 เปอรเซ็นต (เมล็ดเก็บท่ี 25 องศาเซลเซียส )  ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางทาง

สถิติกับระดับปจจัยอ่ืน ๆ  (ตารางท่ี 4.16 และภาพท่ี 4.9)  
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ตารางท่ี 4.16  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาใน 

  อุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย 

  B; ระยะเวลา) เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตการพัฒนา 

S1 S2 S3 S4 S5 
อุณหภูมิ 

(°C) * 
ระยะเวลา 
(วัน) 

-80*1 79.09±1.14ab 3.53±1.02de 10.25±1.94fg 6.71±1.51c 0.41±0.23h 
-80*15 79.30±0.07ab 14.05±0.30b 6.31±0.46fg 0.21±0.07d 0.14±0.05 h 
-80*30 90.75±0.26ab 0.27±0.15f 7.10±0.77fg 0.54±0.25 d 1.34±0.47 h 
-80*90 96.58±0.05ab 0.53±0.10f 2.39±0.24gh 0.31±0.09 d 0.19±0.07 h 
-80*180 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
-80*270 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
-80*360 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
-20*1 71.40±0.27b 5.57±0.33c 5.35±0.26fg 7.49±0.49c 10.19±0.32def 
-20*15 92.65±0.14ab 2.00±0.21ef 5.35±0.46fg 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
-20*30 99.32±0.02a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.68±0.15 h 
-20*90 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 

-20*180 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
-20*270 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
-20*360 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
10*1 7.57±0.04d 10.27±0.22b 22.70±0.14de 25.95±0.10a 33.51±0.02bc 
10*15 19.96±0.39c 6.60±0.21c 57.71±0.37b 5.80±0.37c 9.93±0.79fgh 
10*30 21.30±0.88c 0.90±0.20ef 4.56±0.44fgh 6.60±0.24c 66.63±0.72a 

10*90 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
10*180 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
10*270 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
10*360 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
25*1 1.84±0.02e 4.15±0.14cd 32.67±0.86cd 19.19±0.23ab 42.15±0.86b 
25*15 1.88±0.21e 0.92±0.17ef 63.24±0.77b 8.47±0.34c 25.50±1.30de 

25*30 6.78±0.09d 1.48±0.27ef 9.00±0.43f 6.39±0.24c 76.35±0.18a 
25*90 6.96±0.10d 1.13±0.14ef 84.32±0.06a 5.67±0.20c 1.92±0.18gh 

25*180 21.35±0.66c 4.92±0.32cd 32.02±0.68de 16.31±0.47b 25.41±0.76cd 
25*270 16.81±0.29c 6.32±0.24c 17.58±0.23e 21.03±0.22ab 38.25±0.33b 
25*360 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
40*1 11.76±0.06cd 15.29±0.70a 47.06±0.48bc 18.82±0.19ab 7.06±0.20efg 
40*15 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
40*30 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
40*90 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
40*180 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
40*270 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 
40*360 100.00±0.00a 0.00±0.00f 0.00±0.00 i 0.00±0.00 d 0.00±0.00 h 

F-test ** ** ** ** ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ระยะเวลาเก็บ 30 

 

40 °C 25 °C 10 °C -20 °C -80 °C 

ระยะเวลาเก็บ 15 

 

40 °C 25 °C 10 °C -20 °C -80 °C 

 -80 °C -20 °C  10 °C 25 °C 40 °C 

ระยะเวลาเก็บ 1 วัน 

Scale=1 cm. 

Scale=1 cm. 

Scale=1 cm. 
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ภาพท่ี 4.9  การเพาะเล้ียงเมล็ดวานเพชรหึงและการพัฒนาเปนโปรโตคอรมหลังจากทําการเก็บ 

 รักษาเมล็ดในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 

ระยะเวลาเก็บ 270 

 

25 °C 10 °C -20 °C -80 °C 

ระยะเวลาเก็บ 180 

 

25 °C 10 °C -20 °C -80 °C 

ระยะเวลาเก็บ 90 วัน 

40 °C 25 °C 10 °C -20 °C -80 °C 

Scale=1 cm. 

Scale=1 cm. 

Scale=1 cm. 
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 4.6.2 การศึกษาผลของการดูดความช้ืนกอนการเก็บรักษาตอความมีชีวิตของเมล็ด วาน

เพชรหึง 

 จากการดูดความชื้น  2 สัปดาหกอนเก็บรักษา เมล็ดมีความชื้นประมาณ 15 เปอรเซ็นต 

พบวา เมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 58.03 เปอรเซ็นต มากกวา

เมล็ดท่ีเก็บ 10 องศาเซลเซียส  ท่ีมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 33.56 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ ทาง

สถิติ ปจจัยดานระยะเวลาท่ีเก็บรักษา พบวา วันท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 15-30 วัน มีเปอรเซ็นตความมี

ชีวิตสูงท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 63.90-58.59 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับ

ระยะเวลาอ่ืน  ๆ สวนปจจัยรวม พบวา เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  รวมกับระยะเวลา 

15 และ 30 วัน และเมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  รวมกับระยะเวลา 15 30 และ 60 วัน 

มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ีสูง คือมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 58-67 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4.17 

 

ตารางท่ี 4.17  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการดูดความช้ืนเปนเวลา     

 2 สัปดาห กอนทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอม 

 ดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตความมีชีวิต 
อุณหภูม(ิ°C) 10 33.56±0.34b 

25 58.03±0.13a 
T-test ** 
เวลา(วัน) 15 63.90±0.13a 

30 58.59±0.17a 
60 46.13±0.34b 
90 35.15±0.52c 
120 32.71±0.58c 

F-test ** 
อุณหภูมิ (°C) *เวลา (วัน) 10*15 59.81±0.17ab 

10*30 56.98±0.18ab 
10*60 33.57±0.13c 
10*90 16.86±0.13d 
10*120 15.56±0.23d 
25*15 67.98±0.09a 
25*30 60.19±0.14ab 
25*60 58.69±0.31ab 
25*90 53.44±0.21b 
25*120 49.85±0.39b 

F-test ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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4.7  การศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 

 จากการ ศึกษากาย วิภาคของ เมล็ด  และการพัฒนาของโปรโตคอรม ในระยะตาง  ๆ ของวาน

เพชรหึง  พบวาเมล็ดมีเปลือกหุมเมล็ด มีชื่อเรียกเฉพาะวา testa ลอมรอบอยูดานนอก มีเอ็มบริโอ 

(embryo) อยูกลางเมล็ด ระหวางเอ็มบริโอและ  testa เปนชองวางอากาศ  เอ็มบริโอประกอบไปดวย

เซลลท่ีมีโปรโตพลาสซึมอยางหนาแนน (ภาพท่ี 4.10) เอ็มบริโอจะมีการขยายขนาดจนทําใหเปลือกหุม

เมล็ดแตกออก เซลลในเอ็มบริโอจะมีขนาดใหญข้ึนมีรูปรางท่ีไมแนนอน ซ่ึงเปนระยะโปรโตคอรม ท่ีมี

ลักษณะบวมสีขาวยังไมมีการสังเคราะหดวยแสง  (ภาพท่ี 4.11) เม่ือมีการใหแสงโปรโตคอรมจะมีการ

พัฒนาเป นสีเขียว มีการสรางคลอโรฟลล และบริเวณสวนดานบนมีการพัฒนา เนื้อเยื่อเจริญ 

(meristermatic cell) สวนบริเวณดานลางโปรโตคอรมมี rhizoid (ภาพท่ี 4.12) จากนั้นเนื้อเยื่อเจริญ

บริเวณสวนบนของโปรโตคอรม  เริ่มมีการพัฒนาเปนเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด มีการสรางใบ ทําใหเห็น

เปนยอดแหลม อีกท้ังยังพบกลุมเนื้อเยื่อท่ีจะพัฒนาไปเปนกลุมทอลําเลียง (provascular) (ภาพท่ี 

4.13) และตอมาโปรโตคอรมมีการเจริญเติบโตและพัฒนาเปนยอดและสวนใบท่ีเห็นอยางชัดเจน และ

เริ่มมีการพัฒนาของกลุมทอลําเลียง (vascular bundle) (ภาพท่ี 4.14) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10  กายวิภาคของเมล็ดวานเพชรหึง 

Testa 

(seed coat) 

Embryo 

Suspensor 
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ภาพท่ี 4.11  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 

Meristermatic cell 

Rhizoid 

Irregular 

shape of cell 
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ภาพท่ี 4.13  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนยอดแหลม 

 

 
 

Shoot apical meristem 

Leaf 

Vascular bundle 

500µm 

Shoot apical  
meristem 

Leaf 

Provascular 

 
500 µm 
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ภาพท่ี 4.14  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนใบ 1 คู 

4.8  การศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก 

 จากการศึกษาวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูกของวานเพชรหึง เปนเวลา 3 เดือน พบวา 

การเจริญเติบโตทางดานความสูงตนของ วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน สแฟกนัมมอส มีความสูงตน 5.49 

เซนติเมตร  มีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถานและเปลือกไม ท่ีมีความสูงตน 4.6 

และ 4.7 เซนติเมตร  ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน ขุยมะพราว 

กาบมะพราว สับ ท่ีมีความสูง 4.95 และ 5.15 เซนติเมตร  ตามลําดับ เสนผานศูนยกลางลําตนของ

เพชรหึงท่ีปลูกในวัสดุปลูกกาบมะพราว สับ มีเสนผานศูนยกลาง 9.35 มิลลิเมตร มีความแตกตางทาง

สถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน ถานและเปลือกไม ท่ีมีเสนผานศูนยกลางลําตน 7.97 และ 8.06 

มิลลิเมตร ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในขุยมะพราวและสแฟกนัม

มอส ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 8.61 และ 9.19 มิลลิเมตร ตามลําดับ  

 การเจริญเติบโตทางดานใบ พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในสแฟกนัมมอส มีจํานวนใบ 6.75 ใบตอ

ตน มีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน ท่ีมีจํานวนใบ 5.58 ใบตอตน แตไมมีความ

แตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน เปลือกไม ขุยมะพราว และกาบมะพราว สับ ท่ีมีจํานวนใบ 

6.08 5.92 และ 6.42 ใบตอตน ตามลําดับ ความยาวใบ พบวา วานเพชรหึงท่ีปลูกในกาบมะพราวสับมี

ความยาวใบ 11.35 เซนติเมตร มีความแตกตางทางสถิติกับวานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน และขุยมะพราว 

ท่ีมีความยาวใบ 10 และ 9.83 เซนติเมตร ตามลําดับ ความกวางใบ พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในกาบ

มะพราวสับ และสแฟกนัมมอส มีความกวางใบ 7.57 และ 7.38 มิลลิเมตร ตามลําดับ มีความแตกตาง

ทางสถิติกับวานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน และเปลือกไม ท่ีมีความกวางใบ 6.48 และ 6.41 มิลลิเมตร  

ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในขุยมะพราว ท่ีมีความกวางใบ 6.95 

มิลลิเมตร  

 การเจริญเติบโตทางดานราก พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในขุยมะพราวมีจํานวนราก 6.25 รากตอ

ตน มีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในเปลือกไม ท่ีมีจํานวนราก 4.33 รากตอตน แตไม

มีความแตกตางทางสถิติกับวานเพชรหึงท่ีปลูกในถาน กาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส   ท่ีมีจํานวน

ราก 4.75 5.33 และ 5.25 รากตอตน ตามลําดับ ความยาวราก พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในเปลือกไม 

มีความยาวราก 7.07 เซนติเมตร  ไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถานและ         

ขุยมะพราว ท่ีมีความยาวราก 6.58 และ 5.80 เซนติเมตร  ตามลําดับ แตมีความแตกตางทางสถิติกับ

วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน กาบมะพราว สับ และสแฟกนัมมอส ท่ีมีความยาวราก 5.28 และ  5.11 

เซนติเมตร ตามลําดับ และเสนผานศูนยกลางรากไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  ดังตารางท่ี 4.15 และ

ภาพท่ี 4.18 
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ตารางท่ี 4.18  การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงท่ีปลูกในวัสดุปลูกท่ีแตกตางกัน หลังยาย 

  ออกปลูก 3 เดือน 
 

ชนิดของวัสดุ
ปลูก 

ความ
สูงตน
(ซม.) 

เสนผาน
ศูนย 
กลาง 
ลําตน
(มม.) 

จํานวน
ใบ(ใบ/
ตน) 

ความ
ยาวใบ
(ซม.) 

ความ
กวางใบ
(มม.) 

จํานวน
ราก 

(ราก/
ตน) 

ความ
ยาวราก
(ซม.) 

เสนผา
ศูนย 

กลางราก
(มม.) 

ถาน 4.6b 7.97c 5.58b 10.00b 6.48b 4.75ab 6.58ab 2.08 

เปลือกไม 4.7b 8.06bc 6.08ab 10.49ab 6.41b 4.33b 7.07a 1.99 

ขุยมะพราว 4.95ab 8.61abc 5.92ab 9.83b 6.95ab 6.25a 5.8ab 2.02 

กาบมะพราวสับ 5.15ab 9.35a 6.42ab 11.35a 7.57a 5.33ab 5.28b 2.06 

สแฟกนัมมอส 5.49a 9.19ab 6.75a 10.70ab 7.38a 5.25ab 5.11b 1.92 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ns 

CV.% 11.87 11.84 15.80 9.80 10.39 25.51 23.22 11.75 
 

ns ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

** มีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงในวัสดุปลูกตาง ๆ หลังยายออกปลูกเปน 

ถาน เปลือกไม ขุยมะพราว กาบมะพราวสับ สแฟกนัมมอส
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  เวลา 3 เดือน 

4.9  การศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสและวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระจาก

วานเพชรหึง 

 4.9.1 การศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส  

 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสจากสวนตาง  ๆ ของวานเพชรหึง ท่ีมีอายุ

ตางกัน 3 ระยะ คือ ตนอายุ 6 ป ตนอายุ 1 ป และตนในขวดเพาะเลี้ยง พบวาสวนเหงา+ราก ของตน

อายุ 6 ปท้ังในตัวอยางสดและตัวอยางแหงมีฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสไดดีท่ีสุด     

โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 84.88 และ 85.47 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับสวนใบ

และลําลูกกลวยของตนอายุ 6 ป ท้ังในตัวอยา งสดและตัวอยางแหง ท่ีมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 11.46 - 

12.78 และมีความแตกตางทางสถิติกับตนอายุ 1 ป ท้ังสวนใบและเหงา +ราก ของตัวอยางสดและ

ตัวอยางแหง ท่ีมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 8.65 -  12.39 และมีความแตกตางทางสถิติกับตนในขวด

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท้ังสวนใ บและเหงา +รากท่ีมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 10.12 และ 13 .62 

ตามลําดับ แตมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสนอยกวาสารมาตรฐาน Acarbose ท่ีมีเปอรเซ็นต

การยับยั้งเทากับ 94.50 ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 4.19 เม่ือเทียบตัวอยางสด

และตัวอยางแหงในชิ้นสวนและอายุเดียวกัน พบวา มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสไมแตกตาง

กัน จากนั้นไดนําตัวอยางสดเหงา +ราก ของตนอายุ 6 ป และสารมาตรฐาน Acarbose โดยใชความ

เขมขน 1,000, 750, 500, 250, 125, 62.5, 31.25 และ 15.6 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  มาทดสอบฤทธิ์

ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสท่ีรอยละ 50 (IC50) พบวา เม่ือความเขมขนลดลงทําใหฤทธิ์การยับยั้ง

เอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสลดลงตามลําดับ ดังภาพท่ี  4.16 และพบวาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-     

กลูโคซิเดสท่ีรอยละ 50 ของสวนเหงา+ราก ตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 443.53 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับสารมาตรฐาน Acarbose มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 390.42 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  โดยคา IC50 บงบอกความเขมขนของสารท่ีออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมได           

50 เปอรเซ็นต ดังนั้นสวนเหงา+ราก ของตนอายุ 6 ป ตองใชปริมาณความเขมขนของสารมากกวาสาร

มาตรฐาน Acarbose จึงจะสามารถยับยั้งเอนไซมได 50 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4.20  
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ตารางท่ี 4.19  ฤทธิ์การยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสจากสวนตาง ๆ ของวานเพชรหึงท่ีมี 

 อายุตางกัน ท่ีความเขมขนตัวอยาง 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
 

สวนของวานเพชรหึง / อายุของกลวยไม เปอรเซ็นตการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 
ตัวอยางสด ตัวอยางแหง 

ใบ ของตน 6 ป 12.78±0.53c 11.46±0.17cd 
เหงา+ราก ของตน 6 ป 84.88±1.07b 85.47±0.20b 
ลําลูกกลวย ของตน 6 ป 12.06±2.02cd 11.77±1.78cd 
ใบ ของตน 1 ป 8.65±1.63f 9.10±0.28ef 
เหงา+ราก ของตน 1 ป 12.39±0.79cd 11.28±0.62cde 
ใบ ของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 10.12±0.28def - 
เหงา+ราก ของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 13.62±0.94c - 
Acarbose 94.50±1.42a 
F-test ** 

 

หมายเหตุ (-) ไมไดทําการทดลอง 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันทุกคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

(A)                                                            (B) 

 
ภาพท่ี 4.16  เปอรเซ็นตการออกฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของ (A) เหงา+ราก ของ 

      ตนอายุ 6 ป และ (B) สารมาตรฐาน Acarbose ท่ีความเขมขนตาง ๆ 
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ตารางท่ี 4.20  ฤทธิ์การยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ท่ีรอยละ 50 (IC50) ของเหงา+รากตน

อายุ 6 ป และสารมาตรฐาน Acarbose  
 

ตัวอยางสด IC50 (µg/ml) 
เหงา+ราก ของตน 6 ป 443.53±18.61b 
Acarbose 390.42±25.22a 
T-test * 

 

* มีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี LSD P=0.05 

 

 4.9.2 การศึกษาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH radical-scavenging activity 

(DPPH) 

 การทดสอบกิจกรรมตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH จากตัวอยางของสวนตาง  ๆ ของวาน

เพชรหึงท่ีมีอายุตางกัน 3 ระยะ คือ ตนอายุ 6 ป ตนอายุ 1 ป และตนในขวดเพาะเลี้ยง พบวา  ใบและ

เหงา+ราก ท่ีเปนตัวอยางสดของตนอายุ 6 ป มีการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด ท่ีมีเปอรเซ็ นตการตาน

อนุมูลอิสระ 77.68 และ 76.95 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับใบและเหงา +รากท่ีเปน

ตัวอยางแหงของตนอายุ 6 ป ท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระ 62.85 และ 61.60 ตามลําดับ แตมี

แนวโนมการตานอนุมูลอิสระสูงเหมือนกัน ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับส วนลําลูกกลวยของตนอายุ 

6 ป ท้ังในตัวอยางสดและตัวอยางแหงท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระ  33.11 และ 35.68 

ตามลําดับ และมีความแตกตางทางสถิติกับสวนใบและเหงา +รากของอายุ 1 ป ท้ังในตัวอยางสดและ

ตัวอยางแหงท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระอยูท่ี  56.02 47.65 37 .52 และ 35.39 ตามลําดับ  

โดยสวนใบและเหงา+รากของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระนอยท่ีสุด 

19.90 และ 24.30 ตามลําดับ ท้ังนี้ ใบและเหงา +ราก ของตนอายุ 6 ป ท่ีเปนตัวอยางสดไมมีความ

แตกตางทางสถิติกับสารมาตรฐาน Trolox ท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระอยูท่ี 83.85 ดังแสดงใน

ตารางท่ี 4.21 จากนั้นไดนําตัวอยางสด ในสวนใบและเหงา +รากของตนอายุ 6 ป สวนใบของตนอายุ   

1 ป และสารมาตรฐาน Trolox โดยใชความเขมขน 100, 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ 1.562 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มาทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระท่ีรอยละ 50 (IC50) พบวา เม่ือความ

เขมขนลดลงทําใหประสิทธิภาพในการตานอนุมู ลอิสระต่ําลงตามลําดับ ดังภาพท่ี 4.17 และพบวา  

สวนใบและเหงา+รากของตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 32.07 และ 17.87 ในสวนใบของตน

อาย ุ1 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 80.97 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และสารมาตรฐาน Trolox มีคา IC50 

ท่ีความเขมขน 7.43 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ดังแสดงในตารางท่ี 4.22 
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ตารางท่ี 4.21  กิจกรรมตานสารอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของวานเพชรหึงเปรียบเทียบ 

  ตัวอยางสดกับตัวอยางแหง 
 

สวนของวานเพชรหึง / อายุของกลวยไม เปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระ 
ตัวอยางสด ตัวอยางแหง 

ใบ ของตน 6 ป 77.68±1.33a 62.85±0.34b 
เหงา+ราก ของตน 6 ป 76.95±0.13a 61.60±2.00bc 
ลําลูกกลวย ของตน 6 ป 33.11±4.26e 35.68±2.24e 
ใบ ของตน 1 ป 56.02±4.79c 47.65±0.67d 
เหงา+ราก ของตน 1 ป 37.52±0.83e 35.39±0.71e 
ใบ ของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 19.90±1.35g - 
เหงา+ราก ของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 24.30±2.17f - 
Trolox 83.85±0.34a 
F-test ** 

 

หมายเหตุ (-) ไมไดทําการทดลอง 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันทุกคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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(A)                                                           (B) 

 

(C)                                                      (D) 

 

ภาพท่ี 4.17  เปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระของ (A) ใบตนอายุ 6 ป (B) เหงา+รากตนอายุ 6 ป  

      (C) ใบตนอายุ 1 ป และ (D) สารมาตรฐาน Trolox ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ 

 

ตารางท่ี 4.22  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ท่ีรอยละ 50 (IC50) ของสวนใบ  

  เหงา+ราก ตนอายุ 6 ป สวนใบของตนอายุ 1 ป และสารมาตรฐาน Trolox 
 

ตัวอยางสด IC50 (µg/ml) 

ใบ ตนอายุ 6 ป 32.07±2.04c 

เหงา+ราก ตนอายุ 6 ป 17.87±3.38b 
ใบ ตนอายุ 1 ป 80.97±3.19d 

Trolox 7.43±1.53a 

F-test ** 
 

** มีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 



 
บทที่ 5 

อภิปรายผล  
 

5.1  ผลของสภาพแสงตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพปลอดเช้ือ 
 ปจจัยแสงมีผลตอการงอกของเมล็ด วานเพชรหึง  โดยเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมืด 10 สัปดาห แลว
นําออกมาใหแสง (มืด/แสง) มีเปอรเซ็นตการงอกท่ีสูงกวาเมล็ดท่ีเพาะโดยใหแสง 16 ชั่วโมง/วัน (แสง) 
ซ่ึงผลการทดลองนี้เปนการเพ่ิมเติมองคความรูจากการทดลองของ Khampa et al. (2010) ท่ีรายงาน
วา การเพาะเมล็ดกลวยไม Grammatophyllum speciosum Blume มีการงอกไมแตกตางเม่ือเพาะ
ในท่ีมืดเปนเวลา 12 สัปดาห (มืด) หรือเพาะในท่ีมีแสง 16 ชั่วโมง /วัน (แสง) เปนเวลา 12 สัปดาห 
จากผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวา การงอกของเมล็ด วานเพชรหึง มีความตองการชวงมืดในระยะ
หนึ่งหลังจากนั้นเม่ือไดรับแสง จะสงเสริมใหมีการงอกสูงข้ึนและแสงมีผลตอการพัฒนาของเมล็ดท่ีงอก 
ทําใหเจริญพัฒนาไปสูระยะตาง  ๆ ไดเร็วข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Zeng et al. (2012) ท่ี
พบวา การเพาะเมล็ดกลวยไม Paphiopedilum wardii Sumerh ในท่ีมืดเปนเวลา 45 วัน แลวให
แสง ทําใหมีเปอรเซ็นตการงอกสูง และสอดคลองกับ Pierik et al. (1988) ท่ีพบวาการเพาะเมล็ด
กลวยไม Paphiopedilum ciliolare Pfitz. ในท่ีมืดเปนเวลา  12 สัปดาห แลวใหแสง เมล็ดมีการงอก
และการพัฒนาท่ีเร็วกวาการเลี้ยงในท่ีมีแสง 16 ชั่วโมง/วัน แตไมสอดคลองกับ กาญจนา  รุงรัชกานนท
และรัตนา นาวี (2560) ท่ีพบวาการเพาะเมล็ดกลวยไมฟาแลนอปซิสลูกผสมดอกใหญสีขาว กลวยไม
ประเภทอิงอาศัย (Epiphytic) มีการงอกไมแตกตางกันเม่ือเพาะในสภาพมืด /แสง หรือไดรับแสง      
16 ชั่วโมง/วัน ดังนั้นการงอกขอ งเมล็ดวานเพชรหึง  (กลวยไมประเภทอิงอาศัย )  จึงตองการความมืด
กระตุนเหมือนกับกลวยไมสกุลรองเทานารี ซ่ึงเปนกลวยไมประเภทข้ึนอยูบนพ้ืนดิน (Terrestrial) 
โดยท่ัวไปกลวยไมประเภทอิงอาศัยสวนใหญตองการแสงในการงอกและกลวยไมประเภทข้ึนอยูบน
พ้ืนดิน ตองการความมืดในการงอก แตอยางไรก็ตาม การงอกของเมล็ดกลวยไมมีการตอบสนองตอ
แสงแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิด (Species) ของกลวยไม (Kauth et al., 2008; Chen et al., 2015) 
สวนปจจัยรวมระหวางปจจัยแสงและองคประกอบอาหารมีผลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด โดย
พบวา อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่ง อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และ
อาหารท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว ในสภาพมืด/แสง สงเสริมใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด  
 ปจจัยแสงมีผลตอการพัฒนาเปนโปรโตคอรม โดยเมล็ดท่ีเพาะในท่ีมืด /แสง มีการ พัฒนาเปน   
โปรโตคอรมมากกวาเมล็ดท่ีเพาะในสภาพ แสง เนื่องจากเมล็ดท่ีเพาะในสภาพมี มืด/แสง มีเปอรเซ็นต
การงอกท่ีสูงกวาเมล็ดท่ีเพาะในสภาพแสง  และเมล็ดท่ีเพาะในสภาพมืด /แสง มีการงอกเร็วกวา จึงมี
การพัฒนาเปนโปรโตคอรมเร็วกวา  
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5.2  ผลขององคประกอบอาหารท่ีเปนสารอินทรียตอการงอก การพัฒนาของเมล็ด  และการพัฒนา
ของโปรโตคอรม 
 ปจจัยสารอินทรีย มีผลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด โดยพบวา อาหารท่ีมีการเติมสารอินทรีย
มากกวา 1 ชนิด ทําใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกท่ีดีกวาการเติมสารอินทรียเพียงชนิดเดียว ยกเวน
อาหารท่ีเติมน้ํามะพราวเพียงอยางเดียว เนื่องจากน้ํามะพราวมีองคประกอบของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เชน ไซโตไคนิน ออกซิน จิบเบอลิลิน และ คารโบไฮเดรตชนิด ตาง ๆ (Arditti and Ernst, 
1993) ซ่ึงการเติมสารอินทรีย 2 ชนิดรวมกันจะชวยสงเสริมการงอกท่ี ดีของเมล็ด  แตกลับพบวาเม่ือ
เติมสารอินทรียรวมกันท้ัง 3 ชนิด กลับทําใหมีเปอรเซ็นตการงอกนอยลง ซ่ึงสอดคลองกับ Tawaro et 
al. (2008) ท่ีพบวาเมล็ดกลวยไม Cymbidium findlaysonianum Lindl. ท่ีเพาะบนอาหารท่ีเติม  
น้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต เพียงอยางเดียว มีเปอรเซ็นตการงอกสูงกวาอาหารท่ีเติมน้ํามะพราว         
15 เปอรเซ็นต รวมกับกลวยปน 5 เปอรเซ็นต และผงมันฝรั่ง 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงการเติมสารอินทรีย       
3 ชนิดรวมกันอาจจะมีการยับยั้งการทํางานซ่ึงกันและกัน จึงสงผลใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกท่ี
นอยลง  
 ปจจัยสารอินทรีย มีผลตอการพัฒนาของเมล็ดเปนโปรโตคอรม โดยพบวา เมล็ดท่ีเพาะในอาหาร
ท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว  มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ (S5) มากท่ีสุด 
เนื่องจากมันฝรั่งประกอบดวยสารอินทรียตาง ๆ เชน น้ําตาล คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และวิตามิน
และสารพวก polyamine ชวยใหมีการแบงเซลลแบบไมโตซิสทําใหพืชมีการเจริญดีข้ึน             
(Kaur-Sawhney et al., 1982) รวมกับน้ํามะพราวท่ีมีองคประกอบของสา รควบคุมการเจริญเติบโต
ดังท่ีกลาวมาแลว ซ่ึงแตกตางจากการเพาะเลี้ยงเมล็ดกลวยไมไอยเรศ อาหารท่ีสงเสริมการสรางโปรโต
คอรม ดีท่ีสุดคือ VW ท่ีเติม มันฝรั่งบด 5 เปอรเซ็นต รวมกับผงถาน 0.2 เปอรเซ็นต (วันฟรฮาน   
บินยามะ และคณะ, 2557) สวนปจจัยรวมระหวางองคประกอบอาหารและปจจัยแสง พบวา เมล็ดท่ี
เพาะบนอาหารท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว ท่ีเลี้ยงในสภาพมืด /แสง มีการพัฒนาเปนโปรโต
คอรมระยะใบ  2 ใบ สูงท่ีสุด คือ  69 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับ ธนากร วงษศา และคณะ (2555)    
ท่ีพบวาอาหารดัดแปลงสูตร MS ท่ีเติมมันฝรั่ง 50 กรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอ
ลิตรและน้ําตาล 10 กรัมตอลิตร มีการเจริญเติบโตเปนตนออนของกลวยไมพญาฉันทันตสูงท่ีสุดและ            
ไมสอดคลองกับ Zhang  et al. (2013) ท่ีพบวาการเติมมันฝรั่งหรือกลวยเพียงอยางเดียวก็เพียงพอตอ
การเจริญเติบโตเปนตนออนของกลวยไม Cypripedium macranthos Sw. จากการทดลองในครั้งนี้
ทําใหทราบวาการเติมองคประกอบอาหารท่ีเปนสารอินทรียเพียง 2 ชนิด ก็เพียงพอตอการเจริญเติบโต
ของวานเพชรหึงและทําใหประหยัดตนทุนในการผลิตได 
 ปจจัยองคประกอบสารอินทรียท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม พบวา อาหารสูตร VW 
ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราวและอาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่งและ
น้ํามะพราว สงเสริมใหโปรโตคอรมมีการเจริญเติบโตท่ีดี ท้ังในจํานวนราก ความยาวราก เสนผาน
ศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลําตน 
สอดคลองกับ วันฟรฮาน บินยามะ และคณะ (2014 ) พบวาอา หารสูตร VW เติมน้ํามะพราว           
15 เปอรเซ็นต กลวยหอม 5 เปอรเซ็นต มันฝรั่งบด 5 เปอรเซ็นต และ ผงถาน 0.2 เปอรเซ็นต ให
ขนาดเสนผานศูนยกลางของโปรโตคอรมกลวยไมเอ้ืองไอยเรศ มีขนาดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ             
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8.04 มิลลิเมตรตอชิ้นสวน เพราะในกล วยหอมมีโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามินเอ กรดอะมิโน 
แรธาตุชนิดตาง ๆ วิตามินหลายชนิด และกลวยหอมยังทําหนาท่ีเปนบัฟเฟอรในอาหารเพาะเลี้ยงทําให
อาหารมีคาพีเอชท่ีเหมาะสม (Arditti, 1968) อีกท่ัง กลวยมีธาตุเหล็กซ่ึงอยูในรูปท่ีกลวยไมสามารถน้ํา
ไปใชในการเจริญเติบโตและการเกิดรากได (Arditti and Ernst, 1993) เม่ือใชรวมกับน้ํามะพราวและ
ผงมันฝรั่งสามารถสงเสริมใหโปรโตคอรมมีการเจริญเติบโตท่ีดีในทุกดาน ซ่ึงไมสอดคลองกับ Wu et 
al. (2012) ท่ีพบวา อาหารสูตร VW ท่ีเติมน้ํามะพราว 10 เปอรเซ็นต หรือท่ีเติมกลวยบด 100 กรัมตอ
ลิตร ทําใหโปรโตคอรมไลดบอดี้ ท่ีไดจากการชักนําจากชิ้นสวนใบของกลวยไม Renanthera 
imschootiana Rolfe มีการพัฒนาในดานความสูงยอด จํานวนราก และความยาวรากท่ีดี และไม
สอดคลองกับกุลนาถ อบสุวรรณ และสุนทรี ทารพันธ (2559) ซ่ึงพบวาอาหารสูตร VW รวมกับกลวย
หอมทําใหตนออนกลวยไมสกุลหวายเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด ถึงแมวาอิทธิพลของสารประกอบอินทรียจะ
มีความซับซอนแตยังคงถูกนํามาใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเสมอ (Yih Ng and Saleh, 2011) 
แทนการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เพราะสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทําใหมีการ
เกิด somaclonal ได  
 ดังนั้นสารประกอบอินทรียจะเปนองคประกอบพ้ืนฐานท่ีนิยมนํามาใชรวมกับสูตรอาหารเพ่ือ
สงเสริมการเจริญเติ บโตของพืชแล ะในแตละชวงการเจริญเติบโตของ วานเพชรหึงจะมีการตอบสนอง
ตอสารอินทรีย ท่ีแตกตางกัน ตั้งแต การเพาะเลี้ยงเมล็ด วานเพชรหึง  การเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํา
มะพราวจะชวยสงเสริมใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกและการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ  
(S5) ดีท่ีสุด และเม่ือโปรโตคอรมพัฒนาเปนตนออน การเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และการ
เติมสารอินทรียท้ัง 3 ชนิดรวมกัน จะทําใหโปรโตคอรมมีการพัฒนาเปนตนออนท่ีดีในทุกดาน จะเห็น
ไดวากลวยไมแตละสายพันธุ และแตละชวงของการพัฒนา จะมีการตอบสนองตอสารอินทรีย ท่ีแตกตาง
กัน  
 
5.3  ผลของระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการงอก การพัฒนาของเมล็ด  และการพัฒนา
ของโปรโตคอรม 
 ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครสมีผลตอการงอกของเมล็ด วานเพชรหึง  พบวาการไมเติม
น้ําตาลซูโครส เมล็ดมีการงอกท่ีดีไมแตกตางจากการเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขน 10 - 20 
กรัมตอลิตร เม่ือเติมน้ําตาลท่ี 30-40 กรัมตอลิตร ทําใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดลดลง สอดคลอง
กับ Peirik et al., (1988) รายงานวาปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมสู งข้ึนสงผลใหการงอกของเมล็ด กลวยไม 
Paphiopedilum ciliolare ลดลง  จากการทดลองนี้ การเพาะเมล็ด วานเพชรหึง ในอาหารท่ีไมเติม
น้ําตาลก็สามารถงอกได ซ่ึงแตกตางจาก Ernst and Arditti (1990) ท่ีพบวากลวยไม Phalaenopsis 
ไมสามารถงอกและพัฒนาไดถาขาดน้ําตาล น้ําตาลเปนแหลงคารโบไฮเดรตท่ีสําคัญของการพัฒนา 
เนื่องจากเมล็ดกลวยไมมีปริมาณคารโบไฮเดรตนอยมาก จึงตองการแหลงคารโบไฮเดรตจากภายนอก
เพ่ือใชในการงอก (Kauth et al., 2008) แตการทดลองนี้ไมไดใสน้ําตาลแตเมล็ดยังสามารถงอกและ
พัฒนาได เนื่องจากการทดลองนี้ไดใสสารประกอบอินทรีย เชน กลวยหอมบดและมันฝรั่งผง ซ่ึงถือเปน
แหลงคารโบไฮเดรตของเมล็ดกลวยไม เพ่ือใชในการงอก สวนปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของ
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น้ําตาลกับสภาพแสง พบวา ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ี 0 - 20 กรัมตอลิตร ท่ีเพาะเลี้ยงใน
สภาพมืด/แสง มีเปอรเซ็นตงอกสูงท่ีสุด  
 ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครสมีผลตอการพัฒนาของเมล็ดเปนโปรโตคอรม พบวา เมล็ดท่ี
เพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ี 0-10 กรัมตอลิตร ท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพมืด /แสง มีการ
พัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 มากท่ีสุด และเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ี      
40 กรัมตอลิตร ท้ัง  2 สภาพแสง โปรโตคอรมมีการพัฒนาถึงแคระยะ S4 เทานั้น เนื่องจากปริมาณ
น้ําตาลท่ีสูงเกินไปมีผลยับยั้งตอการงอกและพัฒนาของโปรโตคอรมได ซ่ึงสอดคลองกับ Pimsen   
and Kanchanapoom (2011) ท่ีทําการเพาะเลี้ยงโปรโตคอรมกลวยไม Grammatophyllum 
speciosum Blume พบวาเม่ือทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมน้ําตาลกลูโคสท่ีความเขมขน           
8 เปอรเซ็นต โปรโตคอรมมีการรอดชีวิตนอยท่ีสุดเพียง 30 เปอรเซ็นต และพบวาน้ําตาลทุกชนิดถาใส
ในปริมาณท่ีสูงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตได 
 ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครสมีผล ตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  พบวา การเพาะเลี้ยง
โปรโตคอรมยอดแหลม  และโปรโตคอรมมีใบ  2 ใบ ในอาหารดัดแปลงสูตร VW ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ี
ระดับความเขมขน 10 - 30 กรัมตอลิตร มีแนวโนมการพัฒนาเปนตนออนดี ในทุกดาน คือ  จํานวนราก 
ความยาวราก ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผา นศูนยกลางลําตน สอดคลองกับ   
บุญสนอง ชวยแกว และจีรณัฐ ทางมีศรี (2553) ท่ีศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอตนออนวานหางชาง 
พบวาอาหาร VW ท่ีเติมน้ําตาล 20 กรัมตอลิตร รวมกับกลวยหอมผสมมันฝรั่ง อยางละ 50 กรัมตอ
ลิตร เติมผงถาน 1 กรัมตอลิตร มีความยาวใบ ความกวางใบ และจํานวนรากท่ีดี  น้ําตาลเปน
สวนประกอบท่ีสําคัญของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เนื่องจากพืชท่ีอยูในหลอดแกวมีการสังเคราะหดวย
แสงนอยหรือไมมีการสังเคราะหดวยแสง ดังนั้นน้ําตาลจึงเปนแหลงคารบอนท่ีสําคัญ และน้ําตาล
ซูโครสเปนน้ําตาลท่ีนิยมใชมากท่ีสุด เพราะหาไดงาย ราคาถูก จากการทดลองยังพบวาอาหารท่ีเติม
น้ําตาล 40 กรัมตอลิตร ทําให วานเพชรหึง มีแนวโนมการเจริญเติบโตท่ีลดลง เนื่องจากปริ มาณน้ําตาล
ซูโครสท่ีมากเกินไปมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตได ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Pimsen and 
Kanchanapoom (2011) ท่ีศึกษาชนิดน้ําตาลคือ sorbitol mannitol sucrose และ glucose ตอ
การพัฒนาเปนตนออนของวานเพชรหึง พบวาระดับน้ําตาลทุกชนิดท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหการเ จริญเติบโตของ
โปรโตคอรมไลดบอดี้มากข้ึน แตระดับน้ําตาลท่ี 6-8 เปอรเซ็นต กลับทําใหมีการเจริญเติบโตท่ีนอยลง
และมีการเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดนอย 
 
5.4  ผลของสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 
 จากการศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอร มอายุ 2 เดือน พบวาอาหาร
สูตร VW และ ½ MS โปรโตคอรมมีการพัฒนาในสวนลําตนและใบดีกวาในอาหารสูตร NDM 
เนื่องจากในอาหารสูตร VW และ ½ MS มีปริมาณ Inorganic Nitrogen ท่ีอยูในรูป NH4

+ มากกวาใน
อาหารสูตร NDM ซ่ึงในอาหารสูตร VW มี Inorganic Nitrogen ในรูป NH4

+ = 7.57 mM, NO3
- = 

5.19 mM อาหารสูตร ½ MS มี NH4
+ = 10.3 mM, NO3

- = 19.7 mM และอาหารสูตร NDM มี 
NH4

+ = 6 mM, NO3
-
 = 11.9 mM ซ่ึงโปรโตคอรมระยะเริ่มตนจะนํา  Inorganic Nitrogen ในรูป 

NH4
+ ไปใชประโยชน  Raghavan and Torrey (1964) พบวาตั้งแตเมล็ดกลวยไมเริ่มงอกไปจนถึง
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ระยะโปรโตคอรมเริ่มสรางใบ 1-2 ใบแรก พืชจะใช  Inorganic Nitrogen ในรูป NH4
+
 แตหลังจาก

พัฒนาเปนตนออนถึงสามารถใช  Inorganic Nitrogen ในรูป NO3
- ได  เม่ือพิจารณาวาอาหารสูตร    

½ MS มีปริมาณ NH4
+ มากกวาในอาหารสูตร VW แตกลับพบวามีการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม

โดยรวมนอยกวาอาหารสูตร VW อาจเนื่องมาจากในอาหารสูตร ½ MS มีปริมาณ NH4
+
 มากเกินความ

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม วานเพชรหึง  แตยังไมถึงมีความเปนพิษตอการเพาะเลี้ยง
โปรโตคอรม  ในชวงการเพาะเลี้ยงโปรโตคอรมไปจนถึงอายุ 5 เดือนซ่ึงมีการพัฒนาเปนตนออนท่ี
สมบูรณแลว การเจริญเติบโตในสวนใบและความสูงตน อาหารสูตร VW มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
รองลงมาคืออาหารสูตร ½ MS และตามดวยอาหารสู ตร NDM  ซ่ึงสอดคลองกับ นันทิดา  โยทานันท 
(2556) ท่ีไดศึกษาผลของสูตรอาหารสังเคราะหท่ีมีตอการเจริญเติบโตและพัฒนาของตนออน วาน
เพชรหึง เปนเวลา 2 เดือน พบวา โปรโตคอรมท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร VW และ ½ MS มีน้ําหนักสด  
และพัฒนาการทางใบท่ีดีกวาสูตรอ่ืน  
 การเจริญเติบโตทางราก กลับพบวาโปรโตคอรมท้ัง 2 ระยะท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร NDM มี
จํานวนรากและความยาวรากมากกวาในอาหารสูตร VW และ ½ MS เนื่องจากในอาหารสูตร NDM มี
ฟอสฟอรัสในรูป KH2PO4 ปริมาณ 4.04 mM มากกวาอาหารสูตร VW ท่ีมี 1.84 mM และ ½ MS ท่ีมี 
0.63 mM เนื่องจากฟอสฟอรัสมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของรากพืช โดยธาตุฟอสฟอรัสจะชวย
ใหรากของพืชแข็งแรง และแผกระจายไดรวดเร็วข้ึน  (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี , 2548) สอดคลองกับ 
Rittirat et al. (2012) ไดเพาะเลี้ยง Protocorm-like bodies (PLBs) ของกลวยไม  Phalaenopsis 
cornu-cervi (Breda) Blume & Rchbf โดยเปรียบเทียบสูตรอาหาร NDM และ MS ท่ีเติมผงถาน 
0.2 % รวมกับน้ําตาล 0-4 % พบวาอาหารสูตร NDM ท่ีเติมน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต มีการจํานวนราก
มากท่ีสุดคือ 8.9 รากตอชิ้นสวน  จากการทดลองพบวาสูตรอาหาร NDM จะสงเสริมการเจริญเติบโต
ดานรากไดดี แตในดานลําตนกลับมีการเจริญเติบโตท่ีนอยกวาในอาหารสูตร VW และ ½ MS หาก
ตองการผลิตเปนจํานวนมากในเชิงธุรกิจควรเลือกอาหารสูตร VW เนื่องจากมีความเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของโปรโตคอรมเปนตนออนไดดีในทุกดาน  ใชปริมาณและชนิดของสารเคมีท่ีนอย ทําให
ประหยัดตนทุนในการผลิตได  
 การนําโปรโตคอรมระยะตาง  ๆ มาใชในการเพาะเลี้ยง มีผลตอการพัฒนาเปนตนออน  เนื่องจาก
โปรโตคอรม ท้ัง 2 ระยะ ไดจากการเพาะเมล็ดพรอมกัน มีการงอกพรอม  ๆ กัน แตโปรโตคอรมใบ        
2 ใบ มีการเจริญเติบโตเร็วกวา เนื่องจากโปรโตคอรมกลุมนี้มี พันธุกรรมดานการเจริญเติบโตท่ีเดน กวา 
จึงทําใหมีการพัฒนาเร็วกวาโปรโตคอรมยอดแหลม นอกจากนั้นโปรโตคอรมใบ 2 ใบ มีการพัฒนาใน
สวนใบ ทําใหมีการสรางพลังงานจากการสังเคราะหแสงไดมากข้ึนรวมกับโปรโตคอรมสามารถนํา 
Inorganic Nitrogen ในรูป NO3

-
  ไปใชประโยชนไดดังท่ีกลาวมาแลว จึงทําใหโปรโตคอรมใบ 2 ใบ   

มีการพัฒนาไดรวดเร็วกวาโปรโตคอรมยอดแหลม ดังนั้นการเพาะเลี้ยงโปรโตคอรมควรเลือก          
โปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ มาใชเปนชิ้นสวนพืชเริ่มตน ทําใหลดระยะเวลาในการเพา ะเลี้ยง         
และประหยัดตนทุนในการผลิตอีกดวย  
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5.5  ผลของการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ 
 จากการทดลองการเก็บรักษาเมล็ด วานเพชรหึง  พบวา การเก็บเมล็ดในอุณหภูมิ  10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 วัน สามารถชักนําใหเมล็ดมีการงอกในสัปดาหท่ี 7 หลังเพาะเมล็ด ซ่ึงเร็วกวา
การเก็บรักษาเมล็ดในปจจัยอ่ืน  ๆ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 วัน และท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 วัน การเก็บรักษาเมล็ดใน
อุณหภูมิต่ําในชวงเวลาสั้น  ๆ สามารถกระตุนใหเม ล็ดมีการงอกท่ีดีข้ึน เชนเดียวกับงานทดลองของ 
Mweetwa et al. (2007) พบวา การเก็บรักษาเมล็ดกลวยไม Phalaenopsis spp. ท่ีอุณหภูมิ        
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วันกอนนํามาเพาะเลี้ยง ทําใหเมล็ดมีการงอกเร็วข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิมีผล ตอ
การควบคุมและอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี มีผลตอการงอกของเมล็ด ในขณะท่ีจุดเยือกแข็งจะ
เปนอันตรายสําหรับการงอกของเมล็ด  (จวงจันทร ดวงพัตรา , 2529) และจากการทดลองครั้งนี้ พบวา 
เม่ือทําการเก็บรักษาเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 25 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน มีการเปลี่ยนแปลงสี
เปลือกหุมเมล็ด โดยเปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสีน้ําตาล ซ่ึงเกิดจากมีการเปลี่ยนแปลงของเปลือกหุม
เมล็ด (testa) โดยสวนมากสีเมล็ดจะเขมข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน สามารถใชเปนดัชนีบงชี้ถึงคุณภาพ
เมล็ดได (วันชัย จันทรประเสริฐ , 2538) แตการเปลี่ ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ด วานเพชรหึง ในการ
ทดลองครั้งนี้ไมไดบงบอกถึงความสัมพันธกับการ งอกของเมล็ด เพราะเมล็ดท่ีเก็บ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส  มีการเปลี่ยนแปลง สีเชนเดียวกันกับเมล็ดท่ีเก็บ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  แตเมล็ดท่ีเก็บ
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เม่ือนํา เมล็ดมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร สูตร VW มีเปอรเซ็นตการงอกท่ีดี 
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดของวานเพชรหึงไมไดเปนตัวบงชี้เปอรเซ็นตการงอกและความ
แข็งแรงของเมล็ด การเปลี่ ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดเกิด ปฏิกิริย าออกซิเดชัน (oxidation) ทําให
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (สุปราณี งามประสิทธิ์ , 2554) โดย Nozzolillo and Bezada (1984) พบวา 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ด เกิดจากความชื้นสูงสัมผัสกับอุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส  จะมี
การเปลี่ยนแปลงสีภายในเวลา 3 สัปดาหหรือนอยกวานี้ ซ่ึง เปนผลมาจากปฏิกิริยาพอลิเมอร  
(polymerization) ของสารประกอบแทนนิน (tannins) จึงทําใหเกิดสีน้ําตาลของเปลือกหุมเมล็ด 
ดังนั้น เมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ - 80 -20 และ 10 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนอุณหภูมิต่ํา ทําให มีการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลนอยหรือไมเกิดจึงไมมีการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกหุมเมล็ด  
 จากการทดลองการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง พบวา การเก็บเวลาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
สามารถเก็บรักษาเมล็ดใหมีความมีชีวิตไดนาน และมีเปอรเซ็นตการพัฒนาท่ีดี การเก็บท่ีอุณหภูมิ     
40 องศาเซลเซียส จะทําใหเมล็ดสูญเสียความมีชีวิตอยางรวดเร็ว ซ่ึงสูญเสียความมีชีวิตหลังเก็บรักษา
ท่ี 30 วัน เม่ือนําเมล็ดมายอมสี TTC จะทําใหติดสีน้ําตาล  (ดังภาพท่ี 2) และเม่ือนําไปเพาะพบวาไมมี
การงอก สาเหตุท่ีเมล็ดติดสี น้ําตาล  คาดวา เอ็มบริโอภายในเมล็ดเกิดความบอบช้ําจากอุณหภูมิท่ีสูง
เกินความเหมาะสมตอการเก็บรักษา เม่ือนําเมล็ดมายอมสี เ อ็มบริโอจะมีอัตราการดูดสารในปริมาณท่ี
เร็วกวาเ อ็มบริโอปกติจึงทําให เอ็มบริโอติดสีเขมกวา เอ็มบริโอปกติ (วสุ อมฤตสุทธิ์ และไพลิน ภิญโย , 
2553) ซ่ึงสอดคลองกับ Hay et al. (2010) ท่ีไดทําการเก็บรักษาเมล็ดกลวยไม 10 สายพันธุ คือ 
Caladenia arenicola, Caladenia flava, Caladenia huegelii, Diuris fragrantissima, Diuris 
laxiflora, Microtis media subsp. media, Pterostylis recurva, Pterostylis sanguinea, 
Thelymitra crinite และ Thelymitra macrophylla ในสภาวะท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  และ
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มีความชื้น 60 เปอรเซ็นต พบวา ทุกสายพันธุสูญเสียความมีชีวิตอยางรวดเร็วไมถึงเวลา 60 วันหลัง
การเก็บรักษา เนื่องจากเมล็ดกลวยไมไมเหมาะสมตอการเก็บในสภาวะนี้เม่ือเทียบกับการ เก็บรักษา
เมล็ดพันธุอ่ืน  ๆ ท่ีไมใชกลวยไม ท่ีสามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธุในสภาวะนี้ไดนานมากกวา 120 วัน 
และจากผลการทดลองพบวาเม่ือเก็บรักษาเมล็ดท่ี – 20 องศาเซลเซียส  จะสูญเสียความมีชีวิตรวดเร็ว
กวาเมล็ดท่ีเก็บท่ี -80 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ Vudala and Ribas (2017) ท่ีทําการเก็บรักษา
เมล็ดกลวยไม Hadrolaelia grandis ท่ีอุณหภูมิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 30 และ 
36 เดือน พบวา เมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สูญเสียความมีชีวิตรวดเร็วกวาเมล็ดท่ีเก็บท่ี
อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  สาเหตุยังไมแนชัด อาจจะเกิดจากความชื้นสัมพัทธของสภาวะการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ - 80 องศาเซลเซียส  ต่ํากวาท่ีอุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส   Thornhill and 
Koopowitz (1992) ไดแนะนําการเก็บรักษาเมล็ดในระยะยาวควรเก็บท่ีอุณหภูมิต่ํากวา - 70 องศา
เซลเซียส และควรมีสาร cryoprotective agent เพ่ือปองกันความเสียหายจากการเกิดน้ําแข็งภายใน
เอ็มบริโอ ซ่ึงการทดลองครั้งนี้ เมล็ดท่ีเก็บในสภาวะ - 80 องศาเซลเซียส  และ - 20 องศาเซลเซียส        
มีการสูญเสียความมีชีวิตรวดเร็วกวาเมล็ดท่ีเก็บในสภาวะท่ี 25 องศาเซลเซียส   เพราะการเก็บรักษา
เมล็ ดวานเพชรหึง ครั้งนี้ ไมไดใสสาร cryoprotective agent จึงทําใหเมล็ดท่ีเก็บในสภาวะ      
อุณหภูมิต่ํา ๆ ทําใหเกิด Freeze injury ของเอ็มบริโอภายในเมล็ด  
 จากการศึกษาการดูดความชื้นกอนทําการเก็บรักษา พบวา เมล็ดมีความชื้นกอนทําการเก็บรักษา 
สูงถึง 100 เปอรเซ็นต หลังจากทําการเก็บรักษาเมล็ดโดยไมไดทําการดูดความชื้นเพียงแค 1 สัปดาห 
มีเชื้อราเกิดข้ึน ในขณะท่ีเมล็ดท่ีทําการดูดความชื้นกอนทําการเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห ใน
โถดูดความชื้น พบวาเมล็ดมีความชื้น ลดลงเหลือ 13-15 เปอรเซ็นต และไมมีเชื้อราเกิดข้ึน หลังจากทํา
การเก็บรักษา  และเม่ือทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส  พบวา เมล็ดท่ีเก็บใน
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงกวาเมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
เนื่องจากเมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  ทําการเก็บในโถดู ดความชื้นท่ีมีความชื้นสัมพัทธ 
10-20 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีความชื้นสัมพัทธบริเวณรอบหลอดบรรจุเมล็ดต่ํากวาเมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ   
10 องศาเซลเซียส ท่ีทําการเก็บรักษาภายในตูเย็นท่ีมีความชื้นสัมพัทธ 70-80 เปอรเซ็นต โดยความชื้น
ของเมล็ดมีความสัมพันธกับบรรยาก าศรอบ  ๆ เมล็ด และความชื้นมีสวนเก่ียวของกับอายุการเก็บ
รักษามากกวาอุณหภูมิท่ีทําการเก็บรักษา (วสุ อมฤตสุทธิ์, 2549) 
 จากการทดลองท้ัง 2 การทดลอง คือเก็บรักษาเมล็ดโดยท่ีไมดูด (การทดลองท่ี 1) กับดูดความชื้น
กอนทําการเก็บรักษา  (การทดลองท่ี 2) ในครั้งนี้มีแนวโนมเหมือนกัน คือ พบวาการเก็บท่ีอุณหภูมิ   
25องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาเมล็ดใหมีชีวิตไดนานท่ีสุด ซ่ึงไมสอดคลองกับ อารักษ จันทศิลป 
และรัตนา หิรัญพันธุ (2549) โดยทําการเก็บรักษาเมล็ดกลวยไมมาวิ่งดวยกระดาษอะลูมิเนียมแลวพับ
ใสขวดเลี้ยงเชื้อ โดยภายในขวดใส silica gel ไวประมาณครึ่งขวด พบวา การเก็บรักษาเมล็ดกลวยไม
มาวิ่งท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เพียงแค 10 วัน ทําใหเมล็ดสูญเสียการงอกหรืองอกนอยมาก ซ่ึง
การทดลองครั้งนี้ พบวา การเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เมล็ดมีการงอกท่ีดีแล ะสามารถพัฒนา
เปนโปรโตคอรมระยะ S5 ได แตเม่ือเก็บรักษาถึง 360 วัน เมล็ดไดสูญเสียความมีชีวิตท้ังหมด ซ่ึง
สอดคลองกับ Mweetwa et al. (2007) ไดศึกษาการเก็บเมล็ดกลวยไม Phalaenopsis spp. พบวา
เม่ือเก็บรักษาเมล็ดในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  9 เดือน เมล็ดไดสูญเสียการงอกท้ังหมด 
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จากการทดลองในครั้งนี้ทําใหทราบวา การเก็บท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  ในสภาวะท่ีมีความชื้น
สัมพัทธต่ําโดยเก็บในโถดูดความชื้น สามารถเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึงไดนานท่ีสุดคือ 9 เดือน 
 
5.6  ผลของการศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 
 เม่ือพิจารณาโครงสรางของเมล็ดกลวยไม จะพบวาเมล็ดกลวยไมจะมีเอ็มบริโอ (Embryo) ขนาด
เล็กกวาเปลือกหุมเมล็ด (testa) คอนขางมาก โดยภายในมีชองวางขนาดใหญ โดยเปนการปรับตัวของ
เมล็ด (Gallo et al., 2016) เพ่ือใหเมล็ดสามารถลองลอยไปกับอากาศและทําใหเมล็ดแยกยายกันไป
ไดไกลเม่ือหลุดออกจากฝก (Arditti, 1992) โดยเปลือกหุมเมล็ดของเมล็ดกลวยไมมีเพียง 1 ชั้นเทานั้น 
(Gallo et al., 2016) เอ็มบริโอท่ีอยูภายในเมล็ดจะมีการแบงเซลลและเกิดการขยายขนาดจนดัน
เปลือกหุมเมล็ดแตกออกมา มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรมบวมสีขาว เนื่องจากยังไมมีการสังเคราะห
ดวยแสงทําใหยังไมมีการสรางคลอโรฟลล จะพบวาโปรโตคอรมในระยะนี้มีเซลลท่ีเปนรูปรางท่ี         
ไมแนนอน (Irregular shape) เม่ือทําการใหแสงกับโปรโตคอรมไมนานโปรโต คอรมจะเริ่มมี
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงมีการสรางคลอโรฟลล และเริ่มมีการสราง Rhizoid (papillae) 
(Withner, 1959) โดยพบ Rhizoid บริเวณท่ีโปรโตคอรมสัมผัสกับอาหารเพาะเลี้ยงเพ่ือทําหนาท่ีดูด
ซึมสารอาหาร (Arditti, 1992) และยังเปน micropylar region เพ่ือใหเชื้อ mycorrhiza ผานเขา
เนื้อเยื่อพืชบริเวณนี้อีกดวย (Pereira et al, 2015) อีกท้ังยังพบวาโปรโตคอรมเริ่มมีการพัฒนาเนื้อเยื่อ
เจริญอยูภายใน จากนั้นบริเวณเนื้อเยื่อเจริญนี้จะมีการพัฒนาไปเปนสวนยอด และใบ  ทําใหเห็นเปน
ยอดแหลม และไดมีการสรางกลุมเนื้อเยื่อท่ีจะพัฒนาไปเปนกลุมทอลําเลียง  สอดคลองกับการทดลอง
ของ Pereira et al. (2015) ท่ีพบวาโปรโตคอรมท่ีมียอดแหลม  บริเวณภายในโปรโตคอรมจะพบกลุม
เนื้อเยื่อท่ีจะพัฒนาไปเปน xylem และ phloem จากนั้นบริเวณยอดแหลมเริ่มมีการสรางใบ และกลุม
ทอลําเลียงจะมีการเชื่อมตอกับบริเวณยอด เชนเดียวกับโปรโตคอรมกลวยไม Cyrtopodium 
glutiniferum ท่ีทําการเพาะเมล็ดแบบ Symbiosis เม่ือโปรโตคอรมอยูในระยะมีใบ จะพบกลุมทอ
ลําเลียงเชื่อมตอกันกับบริเวณยอด (Pereira et al, 2015) จากการศึกษากายวิภาคของเมล็ดและ     
โปรโตคอรมระยะตาง  ๆ พบวาการงอกและการพัฒนาเริ่มตนของโปรโตคอรมมีโครงสรางและระยะ
การพัฒนาคลาย  ๆ กันท้ังการเพาะเมล็ดแบบ Asymbiosis และการเพาะเมล็ดแบบ Symbiosis ซ่ึง
ข้ันตอนการพัฒนา คือ เม่ือเมล็ดงอกและพัฒนาเปนโปรโตคอรม โปรโตคอรมจะมีการสราง Rhizoid 
จากนั้นโปรโตคอรมจะสรางเนื้อเยื่อเจริญเพ่ือพัฒนาเปนสวนยอดและมีการสรางใบตามลําดับ    
สุดทายจะมีการเกิดรากจนกลายเปนตนออนท่ีสมบูรณ (Hoang et al., 2016) 

 
5.7  ผลของวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก 
 จากการศึกษาวัสดุปลูกท่ีมีความเหมาะสมตอการยายออกปลูกของ วานเพชรหึง  3 เดือน พบวา 
วานเพชรหึงท่ีปลูกในกาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส มีการเจริญเติบโตของกลวยไมท่ีดีในทุกดาน 
เนื่องจากกาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส มีคุณสมบัติในการอุมน้ําไดดี ซ่ึงมีความชื้นเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงมากกวาถาน และเปลือกไม ท่ีมีความสามารถเก็บความชื้นไดนอยกวา 
แตการเจริญเติบโตดานความยาวรากกลับพบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน และเปลือกไม มีความยาว
รากมากกวา ท่ีปลูกในกาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส เนื่องจากถาน และเปลือกไม อุมความชื้นได
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นอยทําใหรากเกิดการตอบสนองตอความเครียดในสภาวะขาดน้ําออน  ๆ โดยระบบรากจะหยั่งลึกเพ่ือ
ดูดน้ําเปนการรักษาความสมดุลของน้ําในตนพืช นอกจากมีผลตอระบบรากพืช แลวการขาดน้ํายังมีผล
ตอการเจริญเติบโตของสวนใบ โดยพืชจะมีการลดขนาดของใบ เพ่ือเปนการลดการใชพลังงาน และการ
คายน้ํา โดยอาหารท่ีพืชสรางไดสวนใหญจะถูกสงไปยังระบบรากซ่ึงจะเปนตัวสนับสนุนการเจริญเติบโต
ของรากมากกวาสวนใบ (นวรัตน อุดมประเสริฐ, 2558) จึงทําใหวานเพชรหึงท่ีปลูกในถาน และเปลือก
ไม มีการเจริญเติบโตท่ีนอยกวาวัสดุปลูกอ่ืน  ๆ ถึงแมวาความยาวรากของ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน
และเปลือกไม ไมมีความแตกตางทางสถิติกับวานเพชรหึงท่ีปลูกในขุยมะพราว แตรากของ วานเพชรหึง
ท่ีปลูกในขุยมะพราวมีอาการฉํ่า น้ําและมีการเกิดโรคเนาข้ึน ซ่ึงไมสอดคลองกับ สมบูรณ ระดม และ
แสงเดือน อินชนบท (2555) เปรียบเทียบวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ วานเพชรหึง      
5 วัสดุปลูก ไดแก กาบมะพราว มอสจีน ถาน หินภูเขาไฟ และอิฐมอญทุบ พบวา จําน วนหนอ 
เสนผาศูนยกลางตน และความสูงตน ทุกวัสดุปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เนื่องจากการศึกษา
ของสมบูรณ ระดม และแสงเดือน อินชนบท ใชตนวานเพชรหึงโดยใชหนอท่ีแยกจากตนแมพันธุ ซ่ึงทํา
ใหตนกลวยไมสามารถปรับตัวไดดีในทุกวัสดุปลูกมากกวาตน วานเพชรหึง ท่ียายออกปลูกจากหลอด
ทดลองในสภาพปลอดเชื้อ จึงทําใหทุกวัสดุปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และจากการสังเกตเม่ือ
ยายออกปลูกเปนเวลา 4 - 5 เดือน พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในกาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส 
ทําใหมีแนวโนมการเจริญเติบโตท่ีดีในดานความสูงตน เสนผานศู นยกลางลําตน จํานวนใบ ความยาว
ใบ และความกวางใบ ดีกวาวัสดุปลูกอ่ืน เนื่องจากวากาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส มีคุณสมบัติ
การอุมน้ําท่ีดีและมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโต อีกท้ังวานเพชรหึง เปนกลวยไมรากก่ึงอากาศจะ
ชอบความชื้นมากกวากลวยไมรากอากาศ แตกลับพบว าการใชขุยมะพราวเปนวัสดุปลูกท่ีมีคุณสมบัติ
สามารถอุมน้ําไดมาก กลับทําใหการเจริญเติบโตนอยกวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในกาบมะพราวสับ และ  
สแฟกนัมมอส เพราะขุยมะพราวมีการอุมน้ําท่ีมากเกินไป (สุเมธ รอดหิรัญ  และธรรมศักดิ์ ทองเกตุ , 
2557) ทําใหการเกิดโรคเนาไดงายและสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของตนกลวยไม  ซ่ึงกาบมะพราว
สับ และ  สแฟกนัมมอส นอกจากมีความสามารถอุมน้ําไดดี แตยังมีการระบายอากาศท่ีดีซ่ึงมีความ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ วานเพชรหึง ท่ีเปนกลวยไมรากก่ึงอากาศ ซ่ึงงานวิจัยของ  อัญจนา 
จันทรปะทิว และคณะ (2557) พบวาการยายวานเพชรหึงออกปลูกโดยใช กาบมะพราวสับ : ถาน (1:1) 
เปนวัสดุปลูก มีความเหมาะสมตอการสงเสริมการพัฒนาของ วานเพชรหึง มากท่ีสุด  เนื่องจาก กาบ
มะพราวสับเปนวัสดุปลูกท่ีสามารถเก็บความชื้นไดดี แตขอเสียของกาบ มะพราวคือถารดน้ํามากเกินไป 
กาบมะพราวจะอุ มน้ําไวมากและอาจทําใหรากเนาไดงาย  การผสมถานจะทําใหมี การระบายน้ํา และ
การถายเทอากาศรอบ ๆ ระบบรากไดดี แตเนื่องจากงานวิจัยของอัญจนา จันทรปะทิว  และคณะ ไมได
ระบุความถ่ีในการรดน้ํา ซ่ึงการทดลองในครั้งนี้ไดมีการรดน้ําสัปดาหละ  3 ครั้ง  ทําใหการใชวัสดุปลูก 
คือกาบมะพราวสับหรือสแฟกนัมมอสเพียงอยางเดียวก็มีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ วาน
เพชรหึง  โดยไมมีการเกิดโรคเนา แตถามีการรดน้ําทุกวันควรเพ่ิมความโปรงของวัสดุปลูกใหมีการ
ระบายน้ําไดดีข้ึนดวยการผสมถานหรือเปลือกไม เพ่ือเปนการเพ่ิมชองวางของวัสดุปลูกจะทําใหมีการ
ระบายน้ําและอากาศไดดี เพราะ วานเพชรหึง เปนกลวยไมรากก่ึงอากาศท่ีตองการความชื้ นและการ
ระบายอากาศท่ีดี 
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5.8  ผลของการศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูล
อิสระจากวานเพชรหึง 
 เอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสทําหนาท่ียอยน้ําตาลโมเลกุลคูชนิดตาง  ๆ เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
(Shihabudeen, Priscilla and Thirumurugan, 2011) การยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสทําให
สามารถชะลอการดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือด เพ่ือเปนการลดระดับน้ําตาลในเลือดได (ปนัดดา  
ทินบุตร และจินดารัตน พิมพสมาน , 2554) ดังนั้นการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา -         
กลูโคซิเดส มีความสําคัญเพ่ือเปนทางเลือกในการรักษาโรคเบาหวาน จึงไดทําการศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง
เอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดสของ วานเพชรหึง โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose ซ่ึงเปนยา
รักษาโรคเบาหวาน พบวา ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดสของสวนเหงา +ราก ของตนอายุ  
6 ป มีคารอยละการยับยั้งในปริมาณท่ีสูงกวาสวนอ่ืน  ๆ เนื่องมีการสะสมสารพฤกษเคมีท่ีมี
ความสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดสในสวนเหงา +รากมากกวาสวนอ่ืน  ๆ เม่ือเปรียบเทียบ
สวนเหงา+ราก ในระยะอายุตาง ๆ พบวา ตนอายุ 6 ป มีความสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเด
สไดมากกวาเหงา+รากของตนอายุ 1 ป และตนในขวดเพาะเลี้ยง เนื่องจากตนอายุ 1 ป และตนในขวด
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ อยูในระยะ juvenile ซ่ึงจะมีการสรางสารปฐมภูมิ (primary metabolite) เพ่ือใช
ในการเจริญเติบโตมากกวาการสรางสารทุติยภู มิ (Secondary Metabolites) โดยท่ีตนอายุ 6 ป มี
การสรางสารทุติยภูมิมากกวา จึงทําใหสวนเหงา +รากของตนท่ีมีอายุมาก มีการสรางสารทุติยภูมิท่ีมี
ความสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสไดดีกวา และเม่ือเปรียบเทียบความสามารถยับยั้ง
เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสท่ี 50 เปอรเซ็นต (IC50) กับสารมาตรฐาน Acarbose พบวาสวนเหงา+ราก 
ของตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 443 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  ซ่ึงมากกวาสารมาตรฐาน 
Acarbose ท่ีมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 390 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยคา IC50 บงบอกความเขมขน
ของสารท่ีออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมได 50 เปอรเซ็นต ดังนั้นสวนเหงา +ราก ของตนอายุ 6 ป ตองใช
ปริมาณความเขมขนของสารมากกวาสารมาตรฐาน Acarbose จึงจะสามารถยับยั้งเอนไซมได        
50 เปอรเซ็นต นอกจาก วานเพชรหึง ท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอล ฟา-กลูโคซิเดสแลว ยังมีงานวิจัยท่ีไดมี
การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสในกลวยไมชนิดอ่ืน ๆ เชน Haridas et al. (2017) ได
ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสจาก Malaxis rheedei SW. ท่ีทําการสกัดท้ังตน  พบวา มี
คา IC50 ท่ีความเขมขน 407 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แตงานวิจัยนี้ไมมีสารมาตรฐานเพ่ือใชเปรียบเทียบ
ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส  Inthongkaew et al. (2017) ไดศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม
แอลฟา-กลูโคซิเดสจาก Dendrobium formosum ใชท้ังตนและไดทําการสกัดสารบริสุทธิ์ โดยพบวา 
สารบริสุทธิ์ ท่ีมีชื่อ 5-Methoxy-7-hydroxy-9,10-dihydro-1,4-phenanthrenequinone มีคา IC50 
ท่ีความเขมขน 126 ไมโครโมลาร  และสารบริสุทธิ์ท่ีมีชื่อ confusarin มีคา IC50 ท่ีความเขมขน     
189 ไมโครโมลาร  เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 745 ไมโครโมลาร  
จะเห็นไดวาสารบริสุทธิ์ท้ัง 2 สารท่ีสกัดได มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสดีกวาสารมาตรฐาน 
Acarbose ซ่ึงแตกตางจากงานวิจัยวานเพชรหึงครั้งนี้ท่ีพบวา ตัวอยางกลวยไมมีฤทธิ์ยับยั้งไดนอยกวา
สารมาตรฐาน Acarbose เพราะงานวิจัยครั้งนี้ทํากา รสกัดตัวอยางจากสวนตาง  ๆ โดยไมไดสกัดแลว



75 

แยกใหเปนสารบริสุทธิ์ จึงทําใหมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสแตกตางจากงานวิจัยของ  
Inthongkaew et al. (2017) ซ่ึงทําการแยกสารบริสุทธิ์ จึงทําใหมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม
ไดดีกวา อีกท้ังกลวยไมแตละชนิดจะมีสารท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสท่ีแตกตางกัน 
 จากการศึกษาการตานสารอนุมูลอิสระดวยสารอนุมูลอิสระ DPPH พบวา สวนใบและเหงา +ราก 
ของตนอายุ 6 ป มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง และเม่ือหาคาความเขมขนท่ีสามารถตานอนุมูลอิสระท่ี    
50 เปอรเซ็นต (IC50) พบวาเหงา+ราก ของตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 17 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร ซ่ึงมีคานอยกวาในสวนใบและสวนใบของตนอายุ  1 ป เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox ท่ี
มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 7 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  แสดงใหเห็นวาจากตัวอยางของ วานเพชรหึง มีฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระใกลเคียงกับสารมาตรฐาน ไดมีงานวิจัยท่ีทําการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของ
กลวยไม เชน Nguyen et al. (2018) ไดทําการศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของ Phalaenopsis  
3 สายพันธุ คือ Phal.  ‘City More’, Phal. ‘Sogo Meili’ และ Phal. ‘Queen Beer’ พบวาสวนใบ
ของ Phal. ‘City More’ มีคา IC50 นอยท่ีสุด คือมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) มีคา IC50 ท่ีความเขมขน      
0.51 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  และ Minh et al. (2016) ไดทําการศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของ
ลูกผสม Phalaenopsis 6 สายพันธุ คือ Phal. ‘Green Field Sweet Valentine “Montclair”’, 
Phal. ‘Sakura Hime SH’, Phal. ‘Sogo Yukidian “V3”’, Phal. ‘Chian Xen Queen’, Phal. 
‘Fusheng‘s Bridal Dress “Meidarland”’ และ Phal. ‘Younghome Golden Leopard 
“Peachy”’ โดยแบงเปนสวนใบและราก พบวา สวนรากทุกสายพันธุมีความสามารถตานอนุมูลอิสระ
ท่ี 50 เปอรเซ็นต ไดดีกวาสวนใบ โดยสวนรากมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 0.087-0.100 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร สวนใบมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 0.430-0.645 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  และเม่ือเทียบกับสาร
มาตรฐาน BHT มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 0.019 ซ่ึงสวนรากมีความสามารถตานอนุมูลอิสระไดนอย
กวาสารมาตรฐาน แตจะเห็นไดวารากมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระไดดีกวาสวนใบเชนเดียวกับงานวิจัย
ครั้งนี้ ท่ีพบวาส วนเหงา+ราก มีคา IC50 ไดดีกวาสวนใบ จะเห็นไดวากลวยไมแตละชนิดในแตละสวน
ของตนจะมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีไมเหมือนกัน 
 ดังนั้นการใชสวนเหงา +ราก ของตนอายุ 6 ป ท้ังในรูปตัวอยางสดหรือตัวอยางแหง จึงมีความ
เหมาะสมตอการนําไปใชประโยชนในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสเพ่ือเปนทางเลือกกับผูปวยท่ี
เปนโรคเบาหวานชนิดไมตองพ่ึงพาอินซูลิน  และสวนเหงา+ราก หรือ สวนใบของตนอายุ 6 ป นําไปใช
ประโยชนในการตานอนุมูลอิสระตอไปในอนาคต 
 



 
บทที่ 6 
สรุป  

 
6.1 การศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 
 เมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกสูงเม่ือเพาะเมล็ดในสภาพมืด/แสง และเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมกลวยหอม
บดรวมกับผงมันฝรั่ง หรืออาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว หรืออาหารท่ีเติมผงมันฝรั่ง
รวมกับน้ํามะพราว โดยมีเปอรเซ็นตการงอก 90-94 เปอรเซ็นต และอาหารท่ีเติมผงมันฝ รั่งรวมกับน้ํา
มะพราว สงเสริมใหโปรโตคอรมมีการพัฒนา เปนระยะใบ 2 ใบ (S5) สูงท่ีสุด โดยมีการพัฒนาท่ี       
65 เปอรเซ็นต 
 
6.2  การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาล และสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 
 เมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติม น้ําตาลซูโครสระดับความเขมขนท่ี 0-20 กรัมตอลิตร ในสภาพ
มืด/แสง มีเปอรเซ็นตงอกสูงท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการงอก 95-97 เปอรเซ็นต และอาหารท่ีเติมน้ําตาล
ซูโครสท่ี 0-10 กรัมตอลิตร ในสภาพมืด /แสง สงเสริมให โปรโตคอรม มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรม
ระยะ S5 มากท่ีสุด โดยมีการพัฒนาท่ี 33 เปอรเซ็นต 
 
6.3  การศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 
 โปรโตคอรม ระยะใบ 2 ใบ เม่ือนํามาเพาะเลี้ยงทําใหมีพัฒนาการเปนตนออนดีกวาและรวดเร็ว
กวาโปรโตคอรมระยะยอดแหลม  โดยมีความยาวใบและความสูงตน มากกวา สูตรอาหารท่ีมีความ
เหมาะสมตอการเลี้ยงโปรโตคอรมวานเพชรหึง คือ อาหารสูตร VW สวนอาหารสูตร NDM มีแนวโนม
สงเสริมการพัฒนาในสวนรากท่ีดี 
 
6.4  การศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 
 ระยะโปรโตคอรมใบ 2 ใบ เม่ือนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํา
มะพราวและอาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่งและน้ํามะพราว (ภาพท่ี  6.1) 
สงเสริมใหโปรโตคอรมมีการ พัฒนาท่ีดี ท้ังใน ดานจํานวนราก ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก 
จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลําตน 
 
6.5  การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขน 10 – 30 กรัมตอลิตร  ในอาหาร
ดัดแปลงสูตร VW (Vacin and Went) สงเสริมใหโปรโตคอรมกลวยไมเพชรหึงมีการเจริญเติบโตท่ีดี ใน
ทุกดาน 
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6.6  การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ 
 เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 25 °C สามารถเก็บรักษาความมีชีวิตของเมล็ดไดนานท่ีสุด โดยสามารถ
เก็บรักษาไดถึง 270 วัน โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 84.75 เปอรเซ็นต และปจจัยการเก็บท่ีอุณหภูมิ 
25 °C มีคาเฉลี่ย เปอรเซ็นตการงอกสูงท่ีสุดคือ 77.77 เปอรเซ็นต  อีกท้ังเมล็ดท่ีเก็บท่ี 25 °C มีการ
พัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 (โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ) คาเฉลี่ยมากท่ีสุดคือ 24.05 เปอรเซ็นต สวน
การงอกของเมล็ด พบวา เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 10 °C เปนเวลา 15 และ 30 วัน และเมล็ดท่ีเก็บใน
อุณหภูมิ 25 °C เปนเวลา 30 วัน เมล็ดมีการงอกในสัปดาหท่ี 7-8 สัปดาหหลังการเพาะเมล็ด  และเม่ือ
ทําการเก็บรักษาเปนเวลา 360 วัน เมล็ดท่ีทําการเก็บรักษาทุกอุณหภูมิไดสูญเสียความมีชีวิตท้ังหมด 
 เมล็ดท่ีทําการดูดความชื้น 2 สัปดาหกอนเก็บรักษา เมล็ดมีความชื้นประมาณ 15 เปอรเซ็นต โดย
เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 °C มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 58.03 เปอรเซ็นต  และระยะวันท่ีทําการเก็บ
รักษา 15-30 วัน ทําใหมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 63.90- 58.59 
เปอรเซ็นต 
 
6.7  การศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของกลวยไมเพชรหึง 
 การศึกษากายวิภาคโปรโตคอรมของกลวยไมเพชรหึงหลังจากการเพาะเมล็ด เอ็มบริโอมีการแบง
เซลลแลวพัฒนาเปนโปรโตคอรม ซ่ึงมีการพัฒนาของกลุมเนื้อเยื่อเจริญ  (meristermatic cell)  
จากนั้นเนื้อเยื่อเจริญพัฒนาเปนสวนยอดและมีการพัฒนาของกลุมทอลําเลียง (vascular bundle) จน
เกิดเปนตนออน 
 
6.8  การศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก 

 กาบมะพราวสับ หรือ สแฟกนัมมอส  มีความเหมาะสมตอการยายออกปลูกของตนออนกลวยไม
เพชรหึง โดยมีการเจริญเติบโตของกลวยไมท่ีดีในทุกดาน  และเม่ือใชขุยมะพราวเปนวัสดุปลูกทําใหมี
การเกิดโรคเนา 
 

6.9  การศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสและวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระจาก

กลวยไมเพชรหึง 

 สวนเหงา+ราก ของกลวยไมเพชรหึงอายุ 6 ป มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสคิดเปนรอย
ละ 84-85 ของตัวอยางสดและตัวอยางแหง และมี ฤทธิ์ยับยั้ งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสท่ี  50 
เปอรเซ็นต (IC50) ท่ีความ เขมขน 443 .53 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน 
Acarbose ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวาน มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสคิดเปนรอยละ 94 และ
มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสท่ี 50 เปอรเซ็นต (IC50) ท่ีความเขมขน  390.42 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร 
 สวนใบและเหงา +ราก ตัวอยางสดของตนอายุ 6 ป มีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี 
DPPH 77.68 และ 76.95 ตามลําดับ สวนใบของตนอายุ 1 ป ตัวอยางสด มี เปอรเซ็นตการตานอนุมูล
อิสระ 56.02 เม่ือทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระท่ี 50 เปอรเซ็นต (IC50) สวนใบและเหงา+ราก 
ตัวอยางสดของตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 32 และ 17 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  สวนใบของ



78 

ตนอายุ 1 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน  Trolox 
ท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระอยูท่ี 83.85 และมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 7.43 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.1 สรุปสภาวะท่ีเหมาะสมในการขยายพันธุวานเพชรหึงในสภาพปลอดเช้ือ 
 

เมล็ด 

โปรโตคอรม 

ตนออน 

อาหารสูตร VW ท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว 

น้ําตาล 10 ก./ล. ผงถาน 1 ก./ล. เลี้ยงในสภาพมืด 10 

สัปดาห แลวยายออกท่ีใหแสง 16 ชม./วัน 

อาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว 

หรืออาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่ง

และน้ํามะพราว  น้ําตาล 10-30 ก./ล. ผงถาน 1 ก./ล.   

ใหแสง 16 ชม./วัน 

 

ยายออกปลูก ใชกาบมะพราวสับหรือสแฟกนัมมอสเปนวัสดุปลูก     

เลี้ยงในโรงเรือนพรางแสง 50-70 เปอรเซ็นต 
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ภาคผนวก ก 
ชนิดและปริมาณสารในสูตรอาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
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สารเคมี 
 

ปริมาณสาร (mg/L) 
VW ½ MS NDM 

NH4NO3 - 825 480 
KNO3 525 950 200 
Ca(NO3) · 7H2O - - 470 
KCl - - 150 
MgSO4 · 7H2O 250 185 250 
KH2PO4 250 85 550 
MnSO4 · H2O 5.7  2.2 
ZnSO4 · 7H2O 8.6 8.6 0.5 
H3BO4 6.2 6.2 0.5 
CuSO4 ·5H2O 0.025 0.025 0.025 
Na2MoO4 · 2H2O 0.25 0.25 0.025 
CoCl2 · 6H2O 0.025 0.025 0.025 
H2SO4 - - 0.5 
(NH4)2SO4 500 - - 
FeSO4 · 7H2O 27 27.8 - 
Na2EDTA 37 37.3 - 
KI 0.83 0.83 - 
CaCl2 · 2H2O - 220 - 
Ca3PO4 200 - - 
Myo-Inosital 100 100 100 
Nicotinic acid 0.5 0.5 1 
Pyridoxine-HCl (B6) 0.5 0.5 1 
Thiamine-HCl (B1) 0.1 0.1 1 
Calaium pantothenate - - 1 

Adenine - - 1 
I-Cysteln - - 1 
d-Biotin - - 0.1 
Fe-EDTA - - 21 
Glycine 2 2 - 
นํ้าตาล 10,000 30,000 10,000 
วุน 6 6-8 - 
pH 5.0 5.7 5.4 
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมสารเคมีในการศึกษากายวิภาคของพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



91 
 

การเตรียมสารเคมีในการศึกษากายวิภาคของพืช 

 

1. วิธีการเตรีมสาร FAA 50 เปอรเซ็นต 
 1.1 การเตรียม Ethyl alcohol 50 เปอรเซ็นต 
  1.1.1 ตวง Ethyl ความเขมขน 95 เปอรเซ็นต ปริมาณ 40 มิลลิลิตร 
  1.1.2 ตวง Tertiary butyl alcohol ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
  1.1.3 ปรับปริมาณดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 1.2 การเตรียม FAA 50 เปอรเซ็นต 
  1.2.1 ตวง Ethyl alcohol 50 เปอรเซ็นต (เตรียมดวยวิธี 1.1) ปริมาณ 90 มิลลิลิตร 
  1.2.2. ตวง Glacial acetic acid ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 
  1.2.3. ตวง Formalin ปริมาณ 5 มิลลิลิตร 
  1.2.4. ผสมสารท้ัง 3 เขาดวยกัน 
 
2. วิธีการเตรียมสาร Tertiary butyl alcohol (TBA) ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ 
 

ความเขมขนของTBA 
(%) 

Absolute TBA (ml) 95% ethanol (ml) น้ํากล่ัน (ml) 

50 100 400 500 
70 200 500 300 
85 350 500 150 
95 550 450 - 
100 666.7 333.3* - 
Absolute 1000 - - 

*ใช Absolute ethanol 
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ประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ ครั้งท่ี 44.  
หนา 118 – 126. มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 เยาวลักษณ ฉัตรสุวรรณ และกาญจนา รุงรัชกานนท.  2561.  ผลของ
องคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ด
กลวยไมเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ.  ใน การประชุมวิชาการเสนอ
ผลงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาแหงชาติ ครั้งท่ี 19.  หนา 487-494.  
มหาวิทยาลัยขอนแกน. 
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