
       
 

 
 

 

 
 

การขยายพันธุในสภาพปลอดเช้ือและการศึกษาสารพฤกษเคมีในวานเพชรหึง
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

เยาวลักษณ ฉัตรสุวรรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเกษตรศาสตร คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ปการศึกษา 2561 

ลิขสิทธิ์เปนของมหาวิทยาลัยอุบลราชธาน ี



             

 

 

 

 

 
 

MICROPROPAGATION AND PHYTOCHEMICAL STUDY OF  
GRAMMATOPHYLLUM SPECIOSUM BLUME 

 
 
 
 
 
 
 
 

YAOWALAK CHATSUWAN 
 
 
 
 
 
 
 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT OF THE REQUIREMENTS  
FOR THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE 

MAJOR IN AGRICULTURE 
FACULTY OF AGRICULTURE 

UBON RATCHATHANI UNIVERSITY 
ACADEMIC YEAR 2018 

COPYRIGHT OF UBON RATCHATHANI UNIVERSITY 



..................................................... J"''''""'"" 
r~ 

............................. ~(\'''"'''''''''"'"'''''''"'''''"'' 

\'j.-""0 

(~n.n.LUP.k~~ Ln.~fbLLJ' ~~ ~~L~L~~~LkJN~~) 
...................... ./ ................................................ . 

_. rf Gu:. e>t'V ...J 

~.Q~lfi.M:~~ 1 f'U~~M.L~~~~~L~L~~~Lkl~B~ 

rl.B~~LUM:~W::ru~ 



 ก 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธฉบับนี้ สําเร็จลุลวงไดดวยความกรุณา และความชวยเหลืออยางดียิ่งจากอาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ รองศาสตราจารย ดร .กาญจนา รุงรัชกานนท  ท่ีใหคําแนะนํา ตรวจแกไข 
ขอบกพรองตางๆ ดวยความเอาใจใส รวมท้ังการเปนแบบอยางท่ีดีแกผูวิจัยมาโดยตลอด ตลอดจนให
คําปรึกษาและคําชี้แนะในการแกไขปญหาตลอดระยะเวลาการทําวิจัย  ผูวิจัยขอขอบพระคุณเปนอยาง
สูงไว ณ  ท่ีนี้ ขอกราบขอบพระคุณรอง ศาสตราจารย ดร.บุญสง เอกพงษ และดร.ทินน พรหมโชติ  
อาจารยท่ีปรึกษารวม ท่ีไดเสียสละเวลาใน การใหคําแนะนํา  และขอเสนอแนะเพ่ิมเติมท่ีเปนประโยชน
สําหรับการศึกษาครั้งนี้  รวมถึงขอคิดตาง ๆ และชวยตรวจแกไข จนทําใหวิทยานิพนธฉบับนี้เสร็จ
สมบูรณ ขอกราบขอบพระคุณ รศ.จิตราพรรณ เทียมปโยธร  ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ และ 
ดร.นิมมานรดี พรหมทอง  ท่ีเปนกรรมการสอบวิทยานิพนธ  และผูท่ีใหคําแนะนําตลอดจนตรวจแกไข
วิทยานิพนธ  ใหมีความถูกตองและสมบูรณมากยิ่งข้ึน  ขอขอบคุณ นางหนูเพียร เพียงตน กลุมผูปลูก
เลี้ยงกลวยไมไทย อํา เภอน้ํายืน จังหวัดอุบลราชธานี  ท่ีอนุเคราะหฝกวาน เพชรหึง เพ่ือใชในงานวิจัย
ครั้งนี้ และขอขอบคุณ นักวิชาการ เกษตร และเจาหนาท่ีทุกทาน  ท่ีชวยเหลือทางดาน เครื่องมือและ
อํานวยความสะดวกในระหวางการทําวิจัย  ขอขอบคุณ พ่ี  ๆ เพ่ือน ๆ และนอง ๆ ท่ีชวยเหลือทางดาน
การทําวิจัย ท้ังใหคําแนะนําและ ใหกําลังใจ ตลอดมา  ขอขอบคุณ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
อุบลราชธานี ท่ีใหทุนสนับสนุนงานวิจัยจนทําใหประสบผลสําเร็จ   
 ทายสุดนี้ผูวิจัย ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีใหกําลังใจ ส งเสริมและสนับสนุนใหมี
การศึกษาท่ีดี คุณคาและประโยชนท่ีเกิดจากการศึกษาครั้งนี้ ขอมอบแดผูท่ีอยูเบื้องหลังในการสงเสริม
ความสําเร็จ ท้ังท่ีไดกลาวนามถึงและมิไดกลาวนามถึงทุกทาน และขอขอบคุณมา ณ โอกาสนี้ 
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 วิทยานิพนธนี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือ ศึกษาการขยายพันธุ วานเพชรหึง ในสภาพปลอดเชื้อ ตั้งแตการ
เพาะเมล็ด การพัฒนาของโปรโตคอรมจนเปนตนออน การนําตนออกปลูก เพ่ือนําไปสูการใชประโยชน
ดานฤทธิ์การ ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส และการตานอนุมูลอิสระ  ผลการศึกษาพบวา เมล็ดท่ี
เพาะเลี้ยงบน อาหาร  VW ท่ีเติมผงมันฝรั่ง +น้ํามะพราว  และระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส      
0-20 ก ./ ล .  ท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพมืด /แสง เมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกและการพัฒนาท่ีดี                
สวนการเพาะเลี้ยงโปรโตคอ รม พบวา โปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ เม่ือนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
VW ท่ีเติมกลวยหอมบด+น้ํามะพราว และอาหารท่ีเติมกลวยหอมบด+ผงมันฝรั่ง+น้ํามะพราว ท่ีระดับ
ความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ีความเขมขน 10 – 30 ก./ล. มีความเหมาะสมตอการพัฒนาของ    
โปรโตคอรม การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ด พบวา เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 25 °C สามารถเก็บรักษาได
ถึง 270 วัน โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 84.75% และมีเปอรเซ็นตการงอก  83.19% อีกท้ังมี การ
พัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 (โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ) 38.25% การศึกษากายวิภาคของเมล็ดและ
โปรโตคอรมของวานเพชรหึง พบวา เอ็มบริโอมีการแบงเซลลแลวพัฒนาเปนโปรโตคอรม โปรโตคอรม
มีการพัฒนาของกลุมเนื้อเยื่อเจริญ จากนั้นเนื้อเยื่อเจริญพัฒนาเปนสวนยอดแ ละมีกลุมทอลําเลียง  
การศึกษาวัสดุปลูกท่ีมีความเหมาะสมตอ การยายออกปลูก  พบวาการใชวัสดุปลูก คือ กาบมะพราวสับ
หรือสแฟกนัมมอส ทําใหตนออนมีการเจริญเติบโตท่ีดีในทุกดาน 
 การศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและการตานอนุมูลอิสระในสารสกัดจากสวน
ตาง ๆ ของตนท่ีมีอายุตางกัน ท้ังตัวอยางสดและตัวอยางแหง พบวาสวนเหงา+ราก ของวานเพชรหึง
อายุ 6 ป มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส อยูท่ี 84.88 และ 85.47% ของตัวอยางสดและ
ตัวอยางแหง  ตามลําดับ  และมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดสท่ี 50% (IC50) ท่ีความเขมขน 
443 .53 ไมโคร กรัมตอมิลลิลิตร  เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม      
แอลฟา -กลูโคซิเดสคิดรอยละ 94 และมี คา IC50  ท่ีความเขมขน 390 .42 ไมโคร กรัมตอมิลลิลิตร     
สวนการทดสอบกิจกรรมตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาตัวอยางสดของตนอายุ 6 ป สวนใบและ
เหงา+ราก มีการตานอนุมูลอิสระ อยูท่ี  77.68 และ 76.95 % ตามลําดับ  ซ่ึงไมแตกตางจากสาร
มาตรฐาน Trolox ท่ีมีการตานอนุมูลอิสระอยูท่ี 83.85% และมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 32.07 17.87 
และ 7.43 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 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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  ตานอนุมูลอิสระจากวานเพชรหึง  22 
บทท่ี  4  ผลการวิจัย  
 4.1  การศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของ   
  เมล็ด  25 
 4.2  การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาล และสภาพแสงตอการงอกและ  
  พัฒนาของเมล็ด  29 
 4.3  การศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  33 
 4.4  การศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  37 
 4.5  การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  41 
 4.6  การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ  44 
 4.7  การศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง  55 
 4.8  การศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก  58 
 4.9  การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะหสมบัติการ  
  ตานอนุมูลอิสระจากวานเพชรหึง  60 
บทท่ี  5  อภิปรายผล  
 5.1  ผลของสภาพแสงตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพ   
  ปลอดเชื้อ  65 
 5.2  ผลขององคประกอบอาหารท่ีเปนสารอินทรียตอการงอก การพัฒนาของเมล็ด  
  และการพัฒนาของโปรโตคอรม  66 
 5.3  ผลของระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการงอก การพัฒนาของเมล็ด  
  และการพัฒนาของโปรโตคอรม  67 
 5.4  ผลของสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  68 
 5.5  ผลของการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ  70 
 5.6  ผลของการศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง  72 
 5.7  ผลของวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก  72 
 5.8  ผลของการศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะห  
  คุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระจากวานเพชรหึง  74 
บทท่ี  6  สรุป    76 
เอกสารอางอิง    79 
ภาคผนวก     
 ก  ชนิดและปริมาณสารในสูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  88 
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สารบัญ (ตอ) 
 

    หนา 
 

 ข  การเตรียมสารเคมีในการศึกษากายวิภาคของพืช  90 
ประวัติผูวิจัย    92 



ซ 
 

สารบัญตาราง 
 
ตารางท่ี  หนา 
 

4.1   เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลง   
  ท่ีเติมสารอินทรียชนิดตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 
   5 เดือน 26 
4.2    เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมวานเพชรหึงบนอาหารสูตร  
  VW ดัดแปลงท่ีเติมสารอินทรียชนิดตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะ 
  เลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 28 
4.3   เปอรเซ็นตงอกของการงอกเมล็ดวานเพชรหึง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลง   
  ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน  
  หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 30 
4.4   เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมจากการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร     
  VW ดัดแปลงท่ีเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขนตาง ๆ หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา  
  5 เดือน 31 
4.5   ผลของสูตรอาหารและระยะโปรโตคอรมตอการพัฒนาเปนตนออน หลังเพาะ  
  เลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 34 
4.6   ผลของสูตรอาหารและระยะโปรโตคอรมตอการพัฒนาเปนตนออน หลังเพาะเลี้ยง  
        เปนเวลา 5 เดือน 35 
4.7   การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย  
        แตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 38 
4.8   การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย  
        แตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 40 
4.9   การศึกษาความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม   
       หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 43 
4.10  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและ  
        ระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 45 
4.11  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
 และระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต     
 (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B; ระยะเวลา)  46 
4.12  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
 รวมกับระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต    
 (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา)  47 
4.13  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง เม่ือนํามาเพาะในอาหารหลังจาก  
           เก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B;  
 ระยะเวลา) เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 48 
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สารบัญตาราง (ตอ) 
 
ตารางท่ี         หนา 

 

4.14  เปอรเซ็นตการงอกและระยะเวลาในการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง เม่ือนํามา  
 เพาะในอาหารหลังจากเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัยรวมระหวาง  
 ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา) เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 49 
4.15  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
 และระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B; ระยะเวลา) เพาะเปนเวลา 
 เลี้ยง 5 เดือน 50 
4.16  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ  
 และระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา)  
 เพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน 51 
4.17  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการดูดความชื้นเปนเวลา 2   
 สัปดาห กอนทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวย     
 สาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 54 
4.18  การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงท่ีปลูกในวัสดุปลูกท่ีแตกตางกัน หลังยายออก  
        ปลูก 3 เดือน 59 
4.19  ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสจากสวนตาง ๆ ของวานเพชรหึง  
        ท่ีมีอายุตางกัน ท่ีความเขมขนตัวอยาง 1,000 µg/ml 61 
4.20  ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ท่ีรอยละ 50 (IC50) ของเหงา+ราก   
        ตนอายุ 6 ป และสารมาตรฐาน Acarbose 62 
4.21  กิจกรรมตานสารอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของวานเพชรหึงเปรียบเทียบ  
        ตัวอยางสดกับตัวอยางแหง 63 
4.22  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ท่ีรอยละ 50 (IC50) ของสวนใบ   
         เหงา+ราก ตนอายุ 6 ป สวนใบของตนอายุ 1 ป และสารมาตรฐาน Trolox 64 



ญ 
 

สารบัญภาพ 
 
ภาพท่ี    หนา 
 

3.1  ระยะโปรโตคอรมท่ีพัฒนาจากการเพาะเมล็ดของวานเพชรหึง หลังจาก   
 การเพาะเมล็ดเปนเวลา 5 เดือน  17 
3.2  การบรรจุเมล็ดกอนทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ  19 
3.3   ระดับการติดสีของเอ็มบริโอกลวยไมเพ่ือประเมินความมีชีวิตดวยสาร TTC    
  ท่ีความเขมขน 1 เปอรเซ็นต  20 
4.1  การงอกของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรียแตกตาง   
 กันและเลี้ยงในสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน  27 
4.2  การงอกของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับ   
 ความเขมขนตาง ๆ และเลี้ยงในสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5  
 เดือน   32 
4.3  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมจากการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร   
 VW ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ และเพาะเลี้ยงในสภาพ 
 แสงท่ีแตกตางกัน หลังจากเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน  33 
4.4  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร 3 สูตร เพาะเลี้ยงเปน  
 เวลา 5 เดือน  36 
4.5  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย  
       แตกตางกันหลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน  39 
4.6  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย  
     แตกตางกัน หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน  41 
4.7  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเลี้ยงบนอาหาร VW ท่ีเติมเติมน้ําตาล  
     ซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน  44 
4.8  การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  
 ตาง ๆ เปนเวลา 15 วัน  45 
4.9  การเพาะเลี้ยงเมล็ดวานเพชรหึงและการพัฒนาเปนโปรโตคอรมหลังจากทําการเก็บ 
 รักษาเมล็ดในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน  53    
4.10  กายวิภาคของเมล็ดวานเพชรหึง  55 
4.11  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีลักษณะบวมสีขาว  56 
4.12  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว  56 
4.13  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนยอดแหลม  57 
4.14  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนใบ 1 คู  57 
4.15  การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงในวัสดุปลูกตาง ๆ หลังยายออกปลูกเปนเวลา    
 3 เดือน   59 
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สารบัญภาพ (ตอ) 
 
ภาพท่ี   หนา 
 

4.16  เปอรเซ็นตการออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของ (A) เหงา+ราก ของตน  
 อาย ุ6 ป และ (B) สารมาตรฐาน Acarbose ท่ีความเขมขนตาง ๆ  61 
4.17  เปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระของ (A) ใบตนอายุ 6 ป (B) เหงา+รากตนอายุ 6 ป   
 (C) ใบตนอายุ 1 ป และ (D) สารมาตรฐาน Trolox ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  64 
6.1 สรุปสภาวะท่ีเหมาะสมในการขยายพันธุวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ  78 
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ก./ล. กรัมตอลิตร 
ชม. ชั่วโมง 
ซม. เซนติเมตร 
มม. มิลลิเมตร 
°C องศาเซลเซียส 
µg/ml ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
½ MS Half Murashige and Skoog 
cw น้ํามะพราว 
hb กลวยหอม 
NDM New Dogashima Medium 
pt ผงมันฝรั่ง 
S1 ระยะการพัฒนาท่ี 1 เมล็ดไมงอก 
S2 ระยะการพัฒนาท่ี 2 โปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 
S3 ระยะการพัฒนาท่ี 3 โปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 
S4 ระยะการพัฒนาท่ี 4 โปรโตคอรมมียอดแหลม 
S5 ระยะการพัฒนาท่ี 5 โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ 
VW Vacin and Went 
 

 

 
 



 
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญ 
 วานเพชรหึง  (Grammatophyllum speciosum Blume.) จัดเปนกลวยไมท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด
ในโลก มีลักษณะท่ีสวยงามและโดดเดนจึงไดรับสมญานามวาเปน ราชินีกลวยไม (ปฐพีชล  วายุอัคคี , 
2547) อีกท้ังเพชรหึงยังมีสรรพคุณทางยา เชน เปนยาอายุวัฒนะ แกอาการอั กเสบจากพิษของแมง
ปองตอย (เดชา ศิริภัทร, 2552)  
 วานเพชรหึง เม่ือไดรับการผสมเกสรแลวจะมีการติดฝก เม่ือฝกแกจนเกิดการแตก เมล็ดท่ีอยู
ภายในฝกนับแสนเมล็ ดจะลองลอยตามกระแสลมแตมีเพียงไมก่ีเมล็ดท่ีจะรอดชีวิตจนพัฒนาเกิด     
เปนตนใหม (อบฉันท ไทยทอง , 2547) ซ่ึงอีกวิธีท่ีนิยมขยายพันธุของ วานเพชรหึงคือ วิธีการแยกกอ
เพราะวานเพชรหึงเปนกลวยไมท่ีมีการเจริญเติบโตดานขาง แต วานเพชรหึง มีการเจริญเติบโตท่ีชาและ
ขยายพันธุไดยาก อีกท้ังวานเพชรหึง ท่ีพบตามธรรมชาติมีจํานวนลดนอยลงเนื่องจากมีการลักลอบเก็บ
ตนมาจําหนายซ่ึงธรรมชาติของกลวยไมชนิด นี้ชอบข้ึนบนยอดไมสูงในปาคลาย  ๆ กาฝาก               
ทําใหมีการเก็บแบบผิดวิธี คือ การโคนไมใหญลงมา เพ่ือเก็บวานเพชรหึงเพียงกอเดียวสงผลใหมีโอกาส
เสี่ยงตอการสูญพันธุสูงและมีผลกระทบตอระบบนิเวศธรรมชาติ (ThaiPR.net, 2550) ปจจุบันจึงไดนํา
เทคโนโลยีการขยายพันธุดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใชในการขยายพันธุและอนุรักษพันธุกรรม 
และยังสอดคลองกับโครงกา รอนุรักษพันธุกรรมพืช อันเนื่องมาจากพระราชดําริ                     
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซ่ึงการขยายพันธุดวยวิธี การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนี้
เปนการขยายพันธุท่ีไดจํานวนมากและใชเวลาอันสั้น รวมท้ังยังเปนการอนุรักษพันธุกรรมของพืช  
 โดยแนวทางการวิจัยโครงการนี้ศึกษาตั้งแตการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ จนไดตนออกปลูก
เพ่ือนําไปสูการศึกษาสารพฤกษเคมีในวานเพชรหึง ท่ีอายุแตกตางกัน เปนประโยชนในการนําไปใชเปน
พืชสมุนไพร จากแนวทางในการพัฒนาการขยายพันธุของ วาน เพชรหึงและศึกษาสารพฤกษเคมี 
สามารถนําขอมูลนําไปใชประโยชนในดานการสกัดสารสําคัญ ในวานเพชรหึง  เปนการลดระยะเวลาใน
การปลูกเลี้ยงเพ่ือใหรวดเร็วในการนําไปใชประโยชนและเพียงพอตอความตองการของผูบริโภคท่ีเพ่ิม
มากข้ึนเรื่อย ๆ 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 
 เพ่ือศึกษาการขยายพันธุ วานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ  ตั้งแตการเพาะเมล็ดในสภาพปลอดเชื้อ 
จนไดตนออกปลูกเพ่ือนําไปสูการศึกษาสารพฤกษเคมีในวานเพชรหึง ในเรื่องตอไปนี้  
 1.2.1 เพ่ือศึกษาองคประกอบอาหาร ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และสภาพแสงตอการ
งอกและการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาสูตรอาหาร องคประกอบอาหาร และระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส      
ตอพัฒนาของโปรโตคอรมวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 
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 1.2.3 เพ่ือศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 
 1.2.4 เพ่ือศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 
 1.2.5 เพ่ือศึกษาวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูกนอกหลอดทดลองของตนออน วาน
เพชรหึง 
 1.2.6 เพ่ือศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูล
อิสระจากวานเพชรหึง 
 
1.3 สมมติฐานการวิจัย 
 1.3.1 อิทธิพลขององคประกอบอาหาร ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และสภาพแสงมีผล
ตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 
 1.3.2 อิทธิพลของสูตรอาหาร องคประกอบอาหาร และระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส    
มีผลตอพัฒนาของโปรโตคอรมวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 
 1.3.3 อิทธิพลของอุณหภมิูและระยะเวลามีผลตอในการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 
 1.3.4 ลักษณะทางกายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึงมีความแตกตางกัน 
 1.3.5 อิทธิพลของวัสดุปลูกมีผลตอการยายออกปลูกนอกหลอดทดลองของตนออนวานเพชรหึง 
 1.3.6 วานเพชรหึงมีฤทธิก์ารยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและมีคุณสมบัติการตานอนุมูล
อิสระ 
 
1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.4.1 ทราบองคประกอบอาหาร ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส และสภาพแสงตอการงอก

ท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 

1.4.2 ทราบสูตรอาหาร องคประกอบอาหาร และระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส           

ท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรมวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ 

1.4.3 ทราบถึงอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีเหมาะสมตอการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 

1.4.4 ทราบถึงกระบวนการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 

1.4.5 ทราบถึงวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูกนอกหลอดทดลองของตนออนวาน

เพชรหึง 

1.4.6 ทราบถึงฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและการตานอนุมูลอิสระจากวาน

เพชรหึง 

  
1.5 ขอบเขตการศึกษา 
 งานวิจัยนี้ทําเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการขยายพันธุ วานเพชรหึง ภายใตสภาพปลอดเชื้อ    
ตั้งแตการเพาะเมล็ด การพัฒนาของโปรโตคอรม การพัฒนาเปนตนออน การอนุบาลตนออน           
ในโรงเรือน และศึกษาสารพฤกษเคมี โดยทําการทดลองท่ีหองปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ          
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และโรงเรือนกลวยไม คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ระหวางเดือนมีนาคม 2559 ถึง
เดือนมีนาคม 2561 



 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 

2.1  ลักษณะทางพฤกษศาสตรของวานเพชรหึง 
 สกุล Grammatophyllum ลักษณะท่ัวไปของสกุลนี้ มีการเจริญเติบโตทางดานขาง (ระพี 
สาคริก, 2544) จะพบการกระจายพันธุแถบเอเชียตะวันออกเฉียงใต (สลิล สิทธิสัจจธรรม และเพชร 
ตรีเพ็ชร, 2552) พบท้ังหมด 11 ชนิด คือ 
 (1) Grammatophyllum elegans พบท่ี ฟจิ 
 (2) Grammatophyllum fenzlianum พบท่ี มาลูกู 
 (3) Grammatophyllum kinabaluense พบท่ี บอรเนียวเหนือ 
 (4) Grammatophyllum martae ไมเผยแพรอยางแนชัด 
 (5) Grammatophyllum measuresianum พบท่ี ฟลิปปนส 
 (6) Grammatophyllum multiflorum พบท่ี ฟลิปปนส 
 (7) Grammatophyllum rumphianum พบท่ี บอรเนียว มาลูกู 
 (8) Grammatophyllum schmidtianum พบท่ี มาเรียนา 
 (9) Grammatophyllum scriptum พบท่ี มาเลเซียถึงแปซิฟกตะวันตกเฉียงใต 
  (9.1) Grammatophyllum scriptum var. boweri (Papuasia to Santa Cruz Is.) 
Hemicr. or cham. พบท่ี ปาปวนิวกินี และซานตาครูซ 
  (9.2) Grammatophyllum scriptum var. scriptum พบท่ี มาเลเซียถึงแปซิฟกตะวันตก
เฉียงใต.  
 (10) Grammatophyllum speciosum พบท่ี อินโดจีนถึงหมูเกาะโซโลมอน 
 (11) Grammatophyllum stapeliiflorum พบท่ี มาเลเซียถึงนิวกินี (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 
2552) 
 ประเทศไทยพบเพียงสกุลเดียว คือ Grammatophyllum speciosum Blume หรือเรียกวา 
วานเพชรหึง พบทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันออก ภาคตะวันตก โดยเฉพาะภาคใตจะพบ
มากท่ีสุด กลวยไมเพชรหึง มีชื่อเรียกมากม าย เชน วานหางชาง วานงูเหลือ ม (สมบูรณ ระดม และ  
แสงเดือน อินชนบท , 2555) ชื่อสามัญคือ Tiger orchid  (มลิวัลย พรหมรักษา , 2539) ซ่ึงมาจากสี
ดอกท่ีมีลายคลายเสือ (นาตยา มนตรี และคณะ , 2552) ในป ค .ศ. 1825  นักพฤกษศาสตรชาว
เยอรมัน Carl Ludwig von Blume ไดตั้งชื่อพฤกษศาสตรวา Grammatophyllum speciosum มา
จากภาษากรีก แปลวา มีความสวยงาม หมายถึงดอกท่ีสวยงาม สวนท่ีมาของชื่อ “เพชรหึง” ในหนังสือ
ตํารากบิลวาน ไดอธิบายวา เม่ือดอกเพชรหึงแก กานดอกจะสายไปมาคลายกับงูโยกหัว และเม่ือมีพายุ
ใหญพัดมา (พายุลมเพชรหึง) คนไทยจึงตั้งชื่อกลวยไมชนิดนี้วา “เพชรหึง” นั่นเปนเพราะว ามันมีความ
เก่ียวของกับลมเพชรหึงนั่นเอง ดังท่ีไดมีการอธิบายไวในหนั งสืออักขราภิธานศรับท (พ.ศ.2416 )       
ท่ีอธิบายไววา “เพ็ชหึง ” คือ ชื่อวานอยางหนึ่ง เหมือนลมเพ็ชหึงนั้น (เดชา ศิริภัทร , 2552 )               
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มีแหลงกําเนิดในเขตรอนของทวีปเอเชีย (ระพี  สาคริก , 2544) พบกระจายพันธุท่ี พมา ไทย ลาว 
เวียดนาม มาเลเซีย อินโดนีเซีย ฟลิปปนส สวนในประเทศไทยจะพบท่ี อุทัยธานี เลย ชลบุรี ชุมพร สุ
ราษฎรธานี ตรัง ในปาผลัดใบและไมผลัดใบ ตามท่ีโลงแจงแสงแดดจัด มักพบบนคบไมขนาดใหญท่ีมี
ความแข็งแรง ลักษณะคือ เปนกลว ยไมอิงอาศัยขนาดใหญท่ีสุดในโลก ลําตนขนาดใหญมีเสนผาน
ศูนยกลาง 4 เซนติเมตร ยาวและแข็งมาก ใบรูปแถบ มีหลายใบ ขนาด 2-2.5 x 30-40 เซนติเมตร 
ปลายแหลม ชอดอกยาวมาก อาจยาวถึง 2 เมตร ดอกสีเหลืองและจุดสีน้ําตาลแดงจํานวนมาก กลีบ
เลี้ยงและกลีบดอกรูปรีแกมรูปขอบขนาน ปลา ยกลีบมน กลีบปากขนาดเล็ก มีหูปากทรงมนและมวน
เขาจนปลายจรดกัน แผนกลีบมีสัน 3 สัน เรียงขนานกัน (สลิล สิทธิสัจจธรรม และเพชร ตรีเพ็ชร , 
2552) ขนาดดอกบานเต็มท่ี กวางประมาณ 6-8 เซนติเมตร (ศุภลักษณ ภูมิคง , 2554) ออกดอกเดือน
กรกฎาคม-ตุลาคม (อบฉันท  ไทยทอง , 2551) มีรากแข็งแรงเกาะกันกลม ปลายรากจะชี้ข้ึนขางบน 
หรือชี้ออกขาง ๆ (มาลินี อนุพันธุสกุล, 2530) 
 

2.2  สรรพคุณของวานเพชรหึง 

 2.2.1  ลําลูกกลวย 

  2.2.1.1 ใชตําผสมเหลาเอาน้ํามากินหรือนํามาฝน กับเหลาดื่ม สวนกากท่ีเหลือเอามาใช

พอกปากแผล มีสรรพคุณมีฤทธิ์เปนยาเย็นชวยถอนพิษ แกอาการอักเสบเนื่องจากถูกงูกัด ชว ยแกพิษงู

กัด พิษตะขาบ และพิษแมงปองตอย (เดชา ศิริภัทร, 2552) 

  2.2.1.2 เปนยาอายุวัฒนะ ดวยการใชลําตนกับกานใบนํามาหั่นบาง  ๆ ลางน้ําใหสะอาด

แลวนํามาใสโหลดองกับเหลาไวดื่ม 

  2.2.1.3 ใชฝนกับน้ําซาวขาวใชทาพอกรักษาฝ (ใชสูตรเดียวกับยาอายุวัฒนะ)  

  2.2.1.4 ใชเปนยาบํารุง (ใชสูตรเดียวกับยาอายุวัฒนะ) 

  2.2.1.5 ชวยขับลมในลําไส (ใชสูตรเดียวกับยาอายุวัฒนะ) 

 2.2.2  ใบ   

  2.2.2.1 โดยนําเอาใบมา 3 ใบ แลวปรุงเปนยาตม ใชเปนยาระบายอุจจาระแล ะ รักษา

ระดูพิการของผูหญิงไดดี 

 2.2.3  เหงา  

  ตากใหแหงประมาณ 5-10 กรัม นําไปตมหรือบดเปนผงกิน หรือใชเหงาสดค้ันเอาแตน้ํา

กิน หรือใชเปนยาภายนอก โดยบดเปนผงเปาคอหรือใชทา เหงาจะมีรสขมแ ละเย็นจัด แตมีพิษ ใชเปน

ยารักษาอาการตาง ๆ ดังนี้คือ 

  2.2.3.1 รักษาโรคคางทูม โดยใชเหงาสดประมาณ 10-15 กรัม นําไปตมกินหลังอาการวัน   

ละ 2 เวลา รักษาอาการทองมาน โดยใชเหงาสด นํามาค้ันเอาแตน้ํากินบอย ๆ 
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  2.2.3.2 รักษาอาการไอ หรืออาการหอบหืด ใชเหงาแหงประมาณ 6 กรัม ม่ัวอ้ึงแหง

ประมาณ 3 กรัม ขิงแหงประมาณ 3 กรัม โสยชินแหงประมาณ 2 กรัม โควม่ีจี้แหงประมาณ 2 กรัม 

จี่อวงแหง 10 กรัม และลูกพุทราจีนประมาณ 4 ผล นํามาตมรวมกันเอาแตน้ํากิน  

  2.2.3.3 รักษาอาการเจ็บคอ โดยใชเหงาสดประมาณ 15 กรัม ผสมกับน้ําสมสายชู ตมค้ัน

เอาน้ําชุบสําลี อมกลืนแตน้ําชา ๆ  

 2.2.3.4 รักษาฝท่ีเตานมบวมมีหนองในระยะเริ่มแรก ใหใชเหงาแหง 1 เหงา รากดอกไม 

จีนแหงประมาณ 10 กรัม นํามารวมกัน บดใหเปนผง แลวผสมน้ําผึ้งกิน 

 2.2.3.5 รักษาฝประคํารอย ใหใชเหงาแหงเหลี่ยงเค้ียว แหโกวเชาแหง อยางละเทา ๆ กัน 

นําไปบดเปนผง ผสมทําเปนยาเม็ด กินครั้งละ 6 กรัม หลังอาหาร 

 2.2.3.6. รักษาอาการผื่นคันมีน้ําเหลืองท่ีขาจากการทํานา ใชเหงาแหง ใสน้ําแลวตมให

เดือดผสมเกลือแกงเล็กนอย แลวทาตามบริเวณท่ีเปน ทาวันละ 2 เวลาเชา-เย็น (นิรนาม, 2555 

อางอิงจาก; สมบูรณ ระดม และแสงเดือน อินชนบท, 2555) 

 
2.3  การเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืช 

 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คือการเพาะเลี้ยงสวนตาง  ๆ เชน เซลล โพรโทพลาสต  เนื้อเยื่อ และ

อวัยวะพืชมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะหซ่ึงประกอบดวยธาตุอาหาร น้ําตาล วิตามิน และสารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืช ในสภาพปลอดเชื้อจุลินทรีย ภายใตสภาพแวดลอมท่ีควบคุมอุณหภูมิและแสงสวาง 

(คํานูญ กาญจภูมิ , 2544) ในปจจุบันเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไ ดแพรหลายท่ัวโลก และมีการใช

ประโยชนจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออยางกวางขวาง  ความรูเทคนิควิธีการในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

เจริญกาวหนาอยางรวดเร็ว (ศิวพงศ จํารัสพันธุ, 2546) 

 2.3.1  องคประกอบของอาหาร 

  อาหารท่ีใชเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีหลายชนิด ท้ังนี้ข้ึนกับความเหมาะสมตอชนิดของพืช พันธุ 

และชิ้นสวนพืชท่ีจะนํามาเลี้ยง (รังสฤษฏ กาวีตะ , 2545) อาหารท่ีใชสําหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 

ประกอบดวย สารอนินทรีย สารอินทรีย คารโบไฮเดรต วิตามิน สารควบคุมการเ จริญเติบโต สารท่ีทํา

ใหอาหารแข็งตัว รวมไปถึงกรดอะมิโน สารสกัดจากธรรมชาติ (ศิวพงศ จํารัสพันธุ, 2546) 

 2.3.1.1 กลุมอนินทรีย  ธาตุอาหารเปนสวนประกอบท่ีสําคัญท่ีสุดอยางหนึ่งในอาหาร

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จํานวนธาตุอาหารท้ังหมดท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช สูตรอาหารสําหรับ

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชทุกสูตรมีธาตุอาหารเปนองคประกอบพ้ืนฐาน โดยแบงเปน 2 กลุม คือ      

ธาตุอาหารท่ีพืชต องการมาก ไดแก ไนโตรเจน (N) ฟอสฟอรัส (P) โปแทสเซียม (K) กํามะถัน (S) 

แคลเซียม (Ca) แมกนีเซียม (Mg) และเหล็ก (Fe) และธาตุอาหารท่ีพืชตองการนอย ไดแก โบรอน (B) 

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

(คํานูญ กาญจภูมิ, 2544) 
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 2.3.1.2 กลุมอินทรีย คือสารท่ีมีองคประกอบของคารบอน (C) ไฮโดนเจน (H) และ

ออกซิเจน (O)  

 คารบอน โดยปกติพืชเม่ือนํามาเพาะเลี้ยง จะมีการสังเคราะหแสงลดลง         

จึงจําเปนตองเพ่ิมคารบอนจากแหลงภายนอก ซ่ึงไดจากน้ําตาลเปนสวนใหญ นิยมใชน้ํา ตาลซูโครส 

โดยน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาล 2 โมเลกุล ประกอบดวยฟรุกโทสกับกลูโคส ซ่ึงเปนชนิดเดียวกับท่ีพืช

สังเคราะหไดเอง  โดยท่ัวไปพืชจะเจริญเติบโตดีข้ึนเม่ือไดรับปริมาณน้ําตาล ท่ีเหมาะสม  แตการเพ่ิม

ปริมาณน้ําตาลมากข้ึนจะลดการเจริญเติบโตลง (สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง , 2540) 

และมีหลักฐานชี้วาการสรางสารเมตาโบไลท (metabolites) บางชนิดในเนื้อเยื่อท่ีเลี้ยง เปนผลมาจาก

ความเขมขนของซูโครส (รังสฤษฏ กาวีตะ , 2545) ซ่ึงน้ําตาลมีบทบาทตอการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อ 

(บุญยืน กิจวิจารณ, 2544) 

 วิตามิน พืชสวนมากท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อสามารถสรางวิตามินไดเอง 

แตมีปริมาณไมเพียงพอ ดังนั้นจึงเพ่ิมวิตามินลงในอาหารสังเคราะหเพ่ือใหพืชเจริญเติบโตไดอยางเต็มท่ี 

เนื่องจากวิตามินทําหนาท่ีเปน coenzyme ในขบวนการตาง  ๆ วิตามินท่ีนิยมใชในการเพาะเลี้ ยง

เนื้อเยื่อ คือ ไทอามีน (thiamine, B1) (เอกสิทธิ์ นิสยันต , 2553) ชวยในการเจริญเติบโตหรือการ

เปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน (รังสฤษฏ กาวีตะ, 2545) 

 กรดอะมิโน กรดอะมิโนหลายชนิดไมมีความจําเปนตอการเจริญเติบโตของพืช 

ยกเวน ไกลซีน (glycine) เพราะชวยเพ่ิมการเจริญข องเซลล สงเสริมการพัฒนาไปเปนตนของพืช  

(เอกสิทธิ์ นิสยันต, 2553) 

 2.3.2  อาหารเสริม 

  สารประกอบธรรมชาติ ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสวนใหญนิยมใสสารประกอบ

ธรรมชาติเพ่ือชวยในการสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงสารประกอบทางธรรมชาติท่ีนิยมใช       

คือ น้ํามะพราว มันฝรั่ง และกลวยหอม ซ่ึงในสารประกอบธรรมชาติเหลานี้จะมีสารชีวเคมีตาง  ๆ 

มากมาย ท้ังวิตามิน เกลือแร ธาตุอาหาร รวมไปถึงท่ีมีคุณสมบัติของสารควบคุมการเจริญเติบโต เชน 

ในน้ํามะพราวมีสารชีวเคมีและสารตาง  ๆ ไดแก purine indole, acetic acid และคารโบไฮเดรต

หลายชนิด รวมท้ังฮอรโมนไซโตไคนิน เชน zeatin และ zeatin riboside (Letham, 1974) โดยในป     

ค.ศ.1941 นักวิทยาศาสตรชื่อ Van Overbeek ซ่ึงไดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช Datura พบวาน้ํามะพราว

มีผลกระตุนท้ังการสรางแคลลัสและพัฒนาเอ็มบริโอ (พรพิมล สุริยจันทราทอง , 2547) ในกลวยหอม  

มีโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามินเอ thiamine, riboflavin, niacin, biotin วิตามินบี1 วิตามินบี

2 วิตามินซี และแรธาตุจํานวนมาก เชน แคลเซียม เหล็ก โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส แมกนีเซียม 

โดยเฉพาะธาตุเหล็กอยูในสภาพท่ีพืชนําไปใชได โดยกลวยไมสามารถนําไปใชในการเจริญเติบโตและ

การเกิดรากได  (Bamell, 1940 อางโดยธนาภรณ แชมเย็น , 2553) ในมันฝรั่งประกอบดวยแปงท่ีมี

สวนประกอบของ amylose และ amylopectin (Schwimmer, 1953 อางโดย ธนาภรณ แชมเย็น , 
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2553) น้ําตาล เชน ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส ซ่ึงเปนแหลงคารบอนท่ีสําคัญในการเจริญเติบโตของ

พืช (Schwimmer et al., 1954 อางโดย ธนาภรณ แชมเย็น , 2553) นอกจากนี้ยังมีสารพวก          

โพลีเอมีน (polyamine) ท่ีมีคุณสมบัติในการตานการชราภาพ และยังมีบทบาทตอ nucleic acid 

metabolism โดยเฉพาะมีผลตอการเพ่ิมกร ดนิวคลีอิค (nucleic acid) ทําใหเกิดการแบงเซลลแบบ  

ไมโตซิสในเนื้อเยื่อพืชมากข้ึนทําใหพืชมีการเจริญดีข้ึน (ธนาภรณ แชมเย็น , 2553) ดังนั้นจึงมีงานวิจัย

เก่ียวกับสารประกอบธรรมชาติ ดังนี้ ชัยชาญ มณีรัตนรุงโรจน และคณะ (2554) ศึกษาผลของน้ําตาล

ซูโครสความเขมขน 5, 10 และ  20 กรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราวปริมาตร 50, 100 และ 150 

มิลลิลิตรตอลิตร ในอาหารสูตร VW เม่ือเพาะเลี้ยง   12 สัปดาห ตอการ เลี้ยงตนออนกลวยไม 

Bulbophyllum affine Lindl. พบวา อาหารท่ีเติมน้ําตาลซูโครส 20 กรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 

150 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถชักนําใหเกิดจํานวนยอดเฉลี่ยมากท่ีสุด คือ 2.65 ยอด สวนอาหารท่ีเติม

น้ําตาลซูโครส 10 กรัมตอลิตร  รวมกับน้ํา มะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร ใหความยาวยอดเฉลี่ยมาก

ท่ีสุด คือ 3.21 เซนติเมตร 

  อัญชลี จาละ (2553) ศึกษาเพาะเมล็ดเพ่ือพัฒนาเปนโปรโต คอรมของกลวยไมนางอ้ัว

สาคริก เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร VW เติมน้ําสกัดมันฝรั่งความเขมขน 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต หรือ        

น้ํามะพราวความเขมขน 10, 15 และ 20 เปอรเซ็นต พบวา อาหารท่ีเติมน้ํามะพราว 10 เปอรเซ็นต   

มีการเกิดโปรโตคอรมสูงท่ีสุด 

 2.3.3  วุน  

  จัดเปนพวกพอลิแซ็กคาไรดท่ีไดจากสาหรายทะเล (บุญยืน กิจวิจารณ , 2544) มีมวล

โมเลกุลใหญ หนาท่ีชวยพยุงเนื้อเยื่อใหตั้งอยูไดบนอาหาร แตถาใชวุนในปริมาณท่ีสูง (1.0 %) จะทําให

อาหารแข็งมากจะทําใหพืชดูดอาหารไปใชไดยาก และพืชไมสามารถเจริญเติบโตได เต็มท่ี (สถาบันวิจัย

และฝกอบรมการเกษตรลําปาง , 2540) วุนละลายไดท่ีอุณหภูมิประมาณ 60 – 100 องศาเซลเซียส 

และแข็งตัวท่ีอุณหภูมิประมาณ 45 องศาเซลเซียส (บุญยืน กิจวิจารณ, 2544) 

 2.3.4  ผงถาน  

  ผลิตจากไมท่ีถูกคารบอไนซดวยอุณหภูมิสูงควบคูไปกับไอน้ํา สามารถดูดแกสหรือชวยดูด

ซับสารพิษของสารประกอบฟนอลและเมลานิน ทําใหเกิดสภาพทึบแสงชวยสงเสริมใหรากเจริญไดดี    

และชวยคงสภาพเสถียรของ pH (คํานูณ กาญจภูมิ, 2544) 

 
2.4  การขยายพันธุวานเพชรหึงในสภาพปลอดเช้ือ 

 วานเพชรหึงมีการเจริญเติบโตท่ีชาและขยายพันธุไดยาก อีกท้ังเมล็ดกลวยไมไมมีอาหารสะสมจึง

ทําใหในธรรมชาติเมล็ดมีการงอกท่ีนอยมาก (ครรชิต ธรรมศิริ , 2547) จึงทําใหไมเพียงพอตอความ

ตองการของตลาด จึงไดนําเ ทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มาใชในการ ขยายพันธุ มีรายง านการ

เพาะเลี้ยงวานเพชรหึงในสภาพปลอดเชื้อ คือ  
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 บุญสนอง ชวยแกว และจีรณัฐ ทางมีศรี (2553) ไดศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมะสมตอการ

เจริญเติบโตของตนออนวานหางชางอายุ 12 เดือน บนอาหารดัดแปลงสูตร VW 12 สูตร คือ สูตร 1-3 

ประกอบดวยน้ําตาลซูโครส 10 กรัมตอลิตร รวมกับกลวยหอม 100 กรัมตอลิตร กลวยหอมและมัน

ฝรั่งอยางละ 50 กรัมตอลิตร และ มันฝรั่ง 100 กรัมตอลิตร สูตรท่ี 4-6 เหมือนสูตร 1-3 แตเติมน้ําตาล

ซูโครส 20 กรัมตอลิตร และสูตรท่ี 7-12 เหมือนสูตรท่ี 1-6 แตเติมผงถาน 1.5 กรัมตอลิตร ทุกสูตร 

พบวา อาหารสูตรท่ีเติมซูโครส 20 กรัมตอลิตร รวมกับกลวยหอม มันฝรั่ง อยางละ 50 กรัมหรือเติม

มันฝรั่งอยางเดียว และเติมผงถาน 1.5 กรัมตอลิตร ทําใหตนออนมีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด คือมีจํานวน

ใบ 9.00 ใบตอตน ความยาวใบ 16.44 เซนติเมตร และจํานวนราก 9.10 รากตอตน 

 Sopalun, Thammasiri and Ishikawa (2010) ไดศึกษาการชักนํา Protocorm-like bodies 

(PLBs) จากปลายยอดของกลวยไมเพชรหึง (Grammatophyllum speciosum) บนอาหาร

เพาะเลี้ยง 3 สูตร คือ VW ½ MS และ MS ท้ังอาหารแข็งและอาหารเหลว พบวา เม่ือเพาะเลี้ยงเปน

เวลา 2 เดือน อาหารสูตร ½ MS เหลว สามารถชักนําใหเกิด PLBs ไดมากท่ีสุด คือ 93 เปอรเซ็นต 

โดยมีความแตกตางทางสถิติ 

 Pimsen and Kanchnapoom (2011) ไดเลี้ยงโปรโตคอรมความยาว 2-4 มิลลิเมตรของ

กลวยไม Grammatophyllum speciosum โดยเปรียบเทียบชนิดน้ําตาล 4 ชนิด คือ sucrose, 

glucose, sorbitol และ mannitol ความเขมขน 0, 2, 4, 6 และ 8 เปอรเซ็นต ในอาหารสูตร MS 

เหลวท่ีเติมน้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา glucose มีการรอด

ชีวิตนอยท่ีสุดคือ 30 เปอรเซ็นต และ mannitol และ sorbitol มีเปอรเซ็น ตการรอดชีวิตสูงสุด       

คือ 100 เปอรเซ็นต โดยโปรโตคอรมมีสีเขียวและสามารถพัฒนาเปนตนได 

 Khampa, Wangsomnuk and Wangsomnuk (2010) ศึกษาการเพาะเมล็ดกลวยไม 

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) 

โดยเติมและไมเติมผงถาน 0.5 กรัมตอลิตร เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 12 สัปดาห พบวา อาหารสูตร KC 

ท่ีไมเติมผงถาน มีเมล็ดงอกเปนโปรโตคอรมขนาดใหญกวา 1 มิลลิเมตรสูงสุด 

 Samala et al. (2014) ศึกษาการเพาะเมล็ดกลวยไม Grammatophyllum speciosum โดย

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

half Murashige and Skoog (½MS) ทุกสูตรเติมถาน 0.1 เปอรเซ็นต เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 30 วัน 

พบวา อาหารสูตร ½ B5 สามารถชักนําใหเมล็ดงอกไดดีท่ีสุด คือ 96.9 เปอรเซ็นต 

 อาซีเยาะห คาเรง และคณะ (2557) นําโปรโตคอรมของกลวยไมเพชรหึง มาเพาะเลี้ยงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีเติม BA ความเขมขน 0, 0.5, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ความเขมขน 0 

และ 0.1 มิลลิกรัมตอลิตร หลังเพาะเลี้ยงเปนเวลา 3 เดือน พบวา อาหารท่ีเติม BA ความเขมขน      
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1 มิลลิกรัมตอลิตร ชักนําใหเกิดยอดสูงสุด คือ 77.78 เปอรเซ็นต จํานวนยอดสูงสุดเฉลี่ย 2.67 ยอดตอ

โปรโตคอรม 

 ณัชชา วิสุทธิเทพกุล (2548) ศึกษาการเพาะเมล็ดกลวยไมเพ ชรหึง โดยเปรียบเทียบ Vacin and 

Went (VW), Murashige and Skoog (MS), และ Knudson (Knudson C) พบวา อาหารสูตร MS 

ทําใหเมล็ดกลวยไมเพชรหึงงอกและเจริญเติบโตไดดี 

 

2.5  กายวิภาคของโปรโตคอรมกลวยไม 

 เม่ือเมล็ดกลวยไมมีการงอกและขยายขนาดในระยะเริ่มตน จะมีการพัฒนาเปนโปรโตคอรม 

(Protocorm) และโปรโตคอรมจะมีการพัฒนาตอไปเปนยอดและรากของตนออน การศึกษากายวิภาค

ของโปรโตคอรมจึงเปนสิ่งท่ีสําคัญในการศึกษาการพัฒนาระยะตาง  ๆ ของกระบวนการงอกของเมล็ด

กลวยไมจนพัฒนาเปนตนออน Pereira et al. (2015) ไดศึกษากายวิภาคโปรโตคอรมของกลวยไม 

Cyrtopodium glutiniferum ในระยะการพัฒนาตาง  ๆ จากการเพาะเมล็ดดวยวิธี Symbiotic โดย

ใช mycorrhizal fungi Epulorhiza spp. พบวา เม่ือเมล็ดงอก ชั้น tegument ถูกทําลาย เอ็มบริโอ

มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรม  โปรโตคอรมในระยะแรก โครงสรางประกอบไปดวยกลุม parenchyma 

ตามทางยาวของชั้น epidermis ตอมาไดมีการพัฒนาในสวน vacuolated และ rhizoids และยัง

พบวา ในบริเวณกลางของโปรโตคอรมมีการแบงเซลลแบบ Mitotic อยางรวดเร็ว เพ่ือสรางเนื้อเยื่อ   

ทอลําเลียง 

 Rungruchkanont (1996) ไดศึกษากายวิภาคของโปรโตคอรมของกลวยไม 2 สายพันธุ คือ 

Aerides houlletiana  และ Acampe rigida พบวา โปรโตคอรมท้ัง  2 สายพันธุมีการพัฒนายอดท่ี

แตกตางกัน Aerides houlletiana  พบเนื้อเยื่อเจริญมีไซโตพลาสท่ีหนาแนนและมีนิวเคลียสขนาด

ใหญท่ีบริเวณปลายยอด แต  Acampe rigida พบเนื้อเยื่อเจริญท่ี บริเวณปลายยอดมีการกระจายตัว

หาง ๆ 

2.6  การยายออกปลูกนอกหลอดทดลอง 

 วัสดุปลูกกลวยไมมีความสําคัญสําหรับใชหอหุมสวนของราก  เพ่ือใหรากกลวยไมเกาะหรือทําให

ลําตนตั้งตรงอยูได (นฤทธิ์ เจริญกิจประเสริฐ , 2550) และชวยรักษาความชื้นและธาตุอาหารใหกับราก

กลวยไม (ครรชิต ธรรมศิริ , 2547)  คุณสมบัติท่ีดีของวัสดุปลูกกลวยไม คือ (1) ใชไดทนทาน (2) ราก

สามารถเจริญลงในวัสดุปลุกไดดี (3) สะอาดปราศจากเชื้อโรคและสารพิษท่ีเปนอั นตรายตอราก

กลวยไม (4) ไมอุมน้ําจนแฉะ ระบายน้ํา และอากาศไดดี (5) ใชงานงาย และ (6) ราคาถูก หางาย 

(กาญจนา รุงรัชกานนท , 2555) (7) ไมเอ้ืออํานวยเปนท่ีอยูอาศัยของศัตรูกลวยไม (ระพี สาคริก , 

2544) 
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 2.6.1  ถาน  

  เปนวัสดุท่ีไดจากการเผาไมเนื้อแข็งมีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ ไมมีแรธาตุอ่ืน  ๆ 

(ครรชิต ธรรมศิริ , 2547) ถานไมยอยสลายและมีน้ําหนักเบา ขอดี คือ ระบายน้ําไดดี ราคาถูก และ

สะดวกตอการใชงาน ขอเสีย คือเนื่องจากถานไมมีแรธาตุอ่ืน  ๆ จําเปนตองใสปุยใหเพียงพอตอความ

ตองการของตนกลวยไม (กาญจนา รุงรัชกานนท, 2555) 

 2.6.2  เปลือกไม  

  ไดมาจากการตัดปนเปลือกไมหรืออุตสาหกรรมไมแปรรูป จึงมีราคาไมแพง น้ําหนักเบา 

การสลายตัวชา ไมเก็บรักษาความชื้น (ชยพร แอคะรัจน, 2552) 

 2.6.3  กาบมะพราวสับ  

  นิยมใชในการปลูกเลี้ยงกลวยไมรากก่ึงอากาศ ขอดีหางาย ราคาถูก และเก็บความชื้นไดดี 

(ครรชิต  ธรรมศิริ , 2547) นิยมใชในการปลูกเลี้ยงกลวยไมสวนใหญ (ครรชิต  ธรรมศิริ , 2547)      

ขอเสีย คือ ถารดน้ํามากเกินไป กาบมะพราวจะอุมน้ํามาก และอาจทําใหรากเนาไดงาย (กาญจนา    

รุงรัชกานนท , 2555) กาบมะพราวยอยสลายเร็วจึงตองเปลี่ยนวัสดุปลูกบอย  ๆ (ครรชิต ธรรม ศิริ, 

2547) มีอายุใชงานเพียง 1-2 ป (นฤทธิ์ เจริญกิจประเสริฐ, 2550) 

 2.6.4  สแฟกนัมมอส  

  สามารถดูดซับน้ําไดมากถึง 20 เทาของน้ําหนักแหง (กาญจนา รุงรัชกานนท , 2555) นิยม

ใชกันมากในตางประเทศโดยเฉพาะในแถบยุโรป  โดยใชสแฟกนัมมอสกับออสมันดา เปนเครื่องปลูก

กลวยไมท้ังเล็กและใหญ (ระพี สาคริก, 2544) 

 2.6.5  ขุยมะพราว  

  มีลักษณะเปนผง นุม และเบา ขอดีคือ ดูดซับน้ําไดดี ถายเทอากาศดี มีความยืดหยุนดี ไม

อัดแนนทําใหรากพืชเจริญไดดี (ครรชิต ธรรมศิริ, 2547) นิยมใชแทนพีทมอส เนื่องจาก พีทมอสมีราคา

แพง (Orchidtropical.com, 2010) 

 นอกจากวัสดุปลูกท่ีมีความเหมาะสมตอการยายออกปลูกของ วานเพชรหึงแลว ยังไดมีรายงาน

การศึกษาสารชนิดตาง  ๆ ท่ีใชรวมกับวัสดุปลูก เพ่ือใหตนกลวยไมมีการเจริญเติบโตท่ีดีข้ึน  เชน     

อัญจนา จันทรปะทิว และคณะ (2557) ไดศึกษาการใชสารไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 0, 10, 20 

และ 30 มิลลิกรัมตอลิตร โดยนําตนกลวยไมเพชรหึงท่ีไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไปแชในสารละลาย

ไคโตซาน จากนั้นยายปลูกลงวัสดุปลูก 3 สูตร คือ (1) กาบมะพราว (2) กาบมะพราว : ถาน (1:1) และ    

(3) กาบมะพราวสับ: ถาน: อิฐทุบ (1:1:1) โดยพบวา การแชสารไคโตซานความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอ

ลิตร รวมกับวัสดุปลูก กาบมะพราวสับ : ถาน (1:1) มีความเหมาะสมตอการสงเสริมการพัฒนาของตน

กลวยไมเพชรหึงมากท่ีสุด 

 นาตยา มนตรี และคณะ (2552) ไดศึกษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลตอการเจริญเติบโตของตน

กลวยไมเพชรหึงหลังการยายปลูก โดยเติมสารพาโคลบิวทราโซลท่ีความเขมขน 0, 2, 4, 6, 8  และ 10 
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มิลลิกรัมตอลิตร ลงอาหารเพาะเลี้ยงสูตร VW + กลวยหอม 100 กรัมตอลิตร + มะเขือเทศ 25 กรัม

ตอลิตร + มันฝรั่ง 25 กรัมตอลิตร เพาะเลี้ยงเปน เวลา 2 สัปดาห จากนั้นยายปลูกลงบนวัสดุปลูกคือ 

ขุยมะพราว : แกลบเผา (4:1) เปนระยะเวลา 1 เดือน จึงนําตนยายปลูกลงวัสดุปลูกคือ กาบมะพราว : 

อิฐทุบ : ถาน (1:1:1) เปนระยะเวลา 1 เดือน พบวา ตนกลวยไมเพชรหึงท่ีไดจากอาหารสูตร VW       

ท่ีมีการเติมสารพาโคลบิ วทราโซลความเขมขน 4 – 10 มิลลิกรัมตอลิตร มีอัตราการรอดชีวิต 100 

เปอรเซ็นต โดยการใหสารพาโคลบิวทราโซลท่ีความเขมขนต่ํา ชวยใหพืชมีการสรางคลอโรฟลล มีการ

สะสมอาหารบริเวณโคนต นและราก อีกท้ังชวยใหมีการแตกกอท่ีดีข้ึน (โกวิท กิติตระกูลญะนันท , 

2543 อางโดย นาตยา มนตรี และคณะ, 2552) 

 

2.7  การตรวจสอบความมีชีวิตของเมล็ด 

 วิธีการทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดโดยใชสาร 2, 3, 5-triphenyl tetrazolium chloride 

(TTC) เปนสารไมมีสี ซ่ึงจะเปลี่ยนเปนสารสีแดงเม่ือถูกรีดิวซโดยเอนไซม ดีไฮโดรจีเนส ท่ี เกิดจาก

กิจกรรมภายในของเซลลพืช  ถาเมล็ดยังมีชีวิตอยู  สารนี้จะมีผลทําใหเนื้อเยื่อบริเวณนั้นมีสีแ ดงทับทิม          

ถาเนื้อเยื่อตายแลว เนื้อเยื่อจะไมเปลี่ยนสี (Chang et al., 1999) 

 Samala et al. (2014) ศึกษาความมีชีวิตของเมล็ดกลวยไม Grammatophyllum speciosum 

ทดสอบความมีชีวิตของเมล็ดท่ีไดจากการผสมตัวเองอายุ 150 วันหลังการผสมเกสร ดวย 2, 3, 5-

triphenyl tetrazolium chloride (TTC) ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต พบวา เมล็ดมีความมีชีวิต 

99.02 เปอรเซ็นต 

 

2.8  การยับย้ังเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส 

 เนื่องจากปจจุบันมีผูปวยโรคเบาหวานมากข้ึนอยางตอเนื่อง ซ่ึงโรคเบาหวานเกิดจากเปนภาวะท่ี

รางกายไมสามารถนําน้ําตาลไปใชเปนพลังงานไดตามปกติ ทําใหระดับน้ําตาลในเลือดสูงข้ึน เนื่องจาก

รางกายมีการผลิตฮอรโมนอินซูลินท่ีสรางจากตับออนไมไดหรือมีการสรางลดลง  

 2.8.1  โรคเบาหวานแบงออกเปน 2 ชนิดใหญ ๆ  

 2.8.1.1 ชนิดท่ี 1 ชนิดพ่ึงอินซูลิน (Insulin-dependent diabetes) เซลลท่ีตับออนซ่ึงทํา

หนาท่ีผลิตฮอรโมนอินซูลินถูกทําลายไปมาก รางกายไมสามารถนําน้ําตาลเขาไปในเนื้อเยื่อเพ่ือเผา

ผลาญใหเกิดพลังงานได 

 2.8.1.2 ชนิดท่ี 2 ชนิดไมพ่ึงอินซูลิน (Non-Insulin-dependent diabetes) ตับออนของ

ผูปวยเบาหวานยังสามารถผลิตอินซูลินไดตามปกติหรือนอยกวาปกติหรือมากกวาปกติก็ได แตอินซูลิน

ท่ีมีอยูออกฤทธิ์ไดไมดี  

   อินซูลิน คือฮอรโมนท่ีสังเคราะหและหลั่งจาก เบตา- เซลล ของ Islets of 

Langerhans จากตับออน ซ่ึงเปนตัวพาน้ําตาลกลูโคสในเลือดไปยังเนื้อเยื่อของอวัยวะตาง  ๆ หากขาด
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ฮอรโมนอินซูลินจะทําใหรางกายไมสามารถนําน้ําตาลท่ีมีอยูในกระแสเลือดไปใชได การยับยั้งการเกิด

โรคเบาหวานคือการทําใหระดับน้ําตาลในเลือดนอยลง โดยการยับยั้งการยอยแปงเปนน้ําตาล จึงมีการ

ยับยั้งเอนไซมท่ียอยแปงไปเปนน้ําตาล ไดแก เอนไซมแอลฟ า-อะไมเลส และเอนไซมแอลฟา- กลูโค    

ซิเดส  

 2.8.2  ยาชนิดเม็ดในการรับประทานในการรักษาโรคเบาหวาน 

  ในปจจุบันไดมีการใชยาชนิดเม็ดในการรับประทานในการรักษาโรคเบาหวานชนิดท่ี 2 

แบงตามกลไกการออกฤทธิ์เปน 4 ประเภท ไดแก 

  2.8.2.1 ยากลุมท่ีออกฤทธิ์ทําใหน้ําตาลในเลือดต่ํา ไดแก ยากลุมซัลโฟนิลยูเรีย 

(Sulfonylureas) เชน ยาอะซีโตเฮกซาไมด (Acetohexamide) โทลาซาไมด (Tolazamide)        

ไกลเมพิไรด (Glimepiride) คลอรโพรพาไมด (Chlorpropamide)  

  2.8.2.2 ยาในกลุมอินครีตินฮอรโมน (Incretin hormones, ฮอรโมนสรางจากลําไสเล็ก

เพ่ือกระตุนการหลั่ งอินซูลินเม่ือมีการบริโภคอาหาร ) หรือ Incretin mimetics: ไดแก ยากลุมท่ีออก

ฤทธิ์เลียนแบบการทํางานของฮอรโมน Glucagon เชน ยาเอ็กซีนาไทด (Exenatide) และยากลุมท่ี

ออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม Dipeptidyl peptidase เอนไซมท่ีเก่ียวของกับการยอยสลายของน้ําตาล  

Glucose  เชน ยาวิลดากลิปติน (Vildagliptin) 

  2.8.2.3 ยากลุมใหมซ่ึงเปนยาออกฤทธิ์ควบคุมการดูดซึมกลับของน้ําตาลกลูโคสบริเวณ

ทอไต: ไดแก ยากลุม Sodium - glucose Cotransporter inhibitors (SGLT2 inhibitors): เชน 

ยาดาพากลิโฟลซิน (Dapagliflozin)  

  2.8.2.4 ยาท่ีออกฤทธิ์ตานการเพ่ิมสูงข้ึนของระดับน้ําตาลในเลือด (Antihyper glycemic 

drugs): เชน ยากลุมไบกัวไนด (Biguanides) เชนยา เมทฟอรมิน (Metformin) ยากลุมไธอะโซลิดีน

ไดโอน (Thiazolidinediones) เชนยา ไพโอกลิทาโซน (Pioglitazone) ยากลุมท่ียับยั้งการทํางานของ

เอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส เอนไซมยับยั้งการยอยสลายคารโบไฮเดรตในลําไส (Alpha – glucosidase 

inhibitor) เชน ยาอะคารโบส (Acarbose) (พรลภัส บุญสอน, 2016) ซ่ึงเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดส

เปนเอนไซมท่ีอยูบริเวณผนังลําไสเล็ก ทําหนาท่ียอยแปงและคารโบไฮเดตใหเปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว

ดวยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของ เอนไซม (Johnston et al., 1994; อางโดย วิชุดา กลาเวช และคณะ , 

2556) การยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส สามารถชะลอการดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือด      

และชะลอการเพ่ิมของระดับน้ําตาลในกระแสเลือด (วิชุดา กลาเวช และคณะ , 2556; ปนัดดา ทินบุตร 

และจินดารัตน พิมพสมาน, 2554)  

 ในปจจุบัน คนหันมาใสใจดูแลสุขภาพโดยการเลือกบริโภคผลิตภัณฑอาหารเสริมท่ีเปน

สารประกอบจากธรรมชาติ โดยหันมาใชยาหรือผลิตภัณฑเสริมสุขภาพจากสมุนไพรมากข้ึน แทนการ

พ่ึงพายาแผนปจจุบันเพียงอยางเดียว  (คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม , 2546) ดังนั้นจึงมี

งานวิจัยจากพืชหลาก หลายชนิด ท่ีมีความสามารถในการยับยั้งการดูดซึมน้ําตาลกลูโคสเขากระแส
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เลือด เชน มะรุม (Moringa oleifera Lamk.) สกัดดวยเมทานอลท่ีความเขมขน 1.0 มิลลิกรัมตอ

มิลลิลิตร มีฤทธิ์การยับยั้งรอยละ 50.84 (วิมลพรรณ รุงพรหม  และคณะ , 2552) สารสกัดจากผล

มะเดื่อชีนอยแหง  ใบจิกนาสด  ผลเนียงสด  ฝกเพกาแหง  ผลมะเดื่อกรวด  และ ผลมะเดื่อง่ัวแหง       

สกัดดวย เอทานอลท่ีความเขมขน 2 มิลลิกรัม ตอมิลลิลิตร  มีการยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดส    

รอยละ 50.22, 21.12, 13.54, 8.96, 9.88 และ 5.89 ตามลําดับ (วิชุดา กลาเวช  และคณะ, 2556) 

ใบขนุน (Artocarpus heterophyllus Lam) โดยนํามา สกัดดวยเอทธิลอะซิเตทท่ีความเขมขน         

5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มีคาการยับยั้ง  IC50 คือ 2.49 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (นริศรา การภักดี  และ     

ภัทรวดี โตปรางกอบสิน, 2557) เปนตน 



 
บทที่ 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 

 การศึกษาการขยายพันธุ วานเพชรหึง ในสภาพปลอดเชื้อแบงออกเปน การทดลอง  ประกอบดวย  

(1) การศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด  (2) การศึกษาระดับ

ความเขมขนน้ําตาลซูโครสและสภาพแสงตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ด  (3) การศึกษาสูตร

อาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  (4) การศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอ

การพัฒนาของโปรโตคอรม  (5) การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของ    

โปรโตคอรม  (6) การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง  ๆ (7) การศึกษากายวิภาคของ

เมล็ดและโปรโตคอรมของ วานเพชรหึง  (8) การ ศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก              

(9) การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระจาก     

วานเพชรหึง โดยมีรายละเอียดข้ันตอนการวิจัย ดังนี้ 

 

3.1  ศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 

 นําฝกวานเพชรหึงอายุ 8 เดือน มาทําความสะอาด  ตัดกลีบดอกแหงและปลายเสาเกสรท่ีติดอยู

ออกใหหมด จากนั้นเช็ดผิวฝกโดยใชสําลีจุมแอลกอฮอล  70 เปอรเซ็นต ถูรอบ ๆ ฝกใหท่ัว นําฝกเขาตู

ปลอดเชื้อใชปากคีบ  คีบฝกกลวยไมจุมลงในแอลกอฮอล  95 เปอรเซ็นต นําไปผานเปลวไฟใหเปลวไฟ

ลุกทวมฝกเพ่ือฆาเชื้อท่ีผิวฝก นําฝกวางลงบนจานแกวผาฝกตามความยาว  ใชปากคีบคีบเอาเมล็ดใสลง

ในขวดน้ํากลั่นท่ีเตรียมไวในปริมาณ  10 มิลลิลิตร ปรับปริมาณเมล็ดกลวยไมใหได  150-200 เมล็ดตอ

20 ไมโครลิตร ใชไมโครปเปตดูดเมล็ด  20 ไมโครลิตร เพาะลงบนอาหาร  Vacin and Went (VW) 

ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาลซูโครส  10 กรัมตอลิตร ผงวุน 6 กรัมตอลิตร ผงถาน 1 กรัมตอลิตร และเติม

สารอินทรีย  ไดแก กลวยหอมบด   100 กรัมตอลิตร  ผงมันฝรั่ง   5 กรัมตอลิตร  และน้ํามะพราว         

150 มิลลิลิตรตอลิตร ชนิดเดียวหรือรวมกัน  ท้ังหมด 8 สูตร คือ (1) VW (2) VW + กลวยหอมบด   

(3) VW + น้ํามะพราว (4) VW + ผงมันฝรั่ง (5) VW + กลวยหอมบด  + น้ํามะพราว (6) VW + กลวย

หอมบด + ผงมันฝรั่ง (7) VW + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง (8) VW + กลวยหอมบด  + น้ํามะพราว + 

ผงมันฝรั่ง ทุกสูตรอาหารผานการนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา  ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  

ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 25 นาที 

 แยกเลี้ยงในสภาพ แสง  2 แบบ คือ (1) ไดรับแสง  16 ชั่วโมงตอวัน (แสง) (2) เก็บในท่ีมืด           

10 สัปดาหแลวนํามาใหแสง  16 ชั่วโมงตอวัน (มืด/แสง) วางแผนการทดลองแบบ  2x8 Factorial in 

Completely Randomized Design โดยปจจัย A คือสภาพการใหแสง และปจจัย B คือ
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องคประกอบอาหาร มี 16 ทรีทเมนต ๆ ละ 10 ซํ้า เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) จากนั้นนําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ  25±2 องศาเซลเซียส  ทํา

การเพาะเลี้ยงเปนเวลา   5 เดือน การเก็บขอมูลใชกลองจุลทรรศน  Stereo นับจํานวนการงอกของ

เมล็ดและระยะการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง โดยแบงเปน 5 ระยะคือ (ภาพท่ี 3.1) 

  ระยะท่ี 1 เมล็ดไมงอก 

  ระยะท่ี 2 โปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

  ระยะท่ี 3 โปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 

  ระยะท่ี 4 โปรโตคอรมมียอดแหลม 

  ระยะท่ี 5 โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ  

 

3.2  ศึกษาระดับความเขมขนน้ําตาลซูโครสและสภาพแสงตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ด 

 นําฝกวานเพชรหึงอายุ 8 เดือน มาทําความสะอาด  ตัดกลีบดอกแหงและปลายเสาเกสรท่ีติดอยู

ออกใหหมด  แลวลางฝกใหสะอาดดวยสบูเหลว  จากนั้นเช็ดผิวฝกโดยใชสําลีจุมแอลกอฮอล             

70 เปอรเซ็นต ถูรอบ ๆ ฝกใหท่ัว นําฝกเขาตูปลอดเชื้อใชปากคีบ  คีบฝกกลวยไมจุมลงในแอลกอฮอล  

95 เปอรเซ็นต นําไปผานเปลวไฟใหเปลวไฟลุกทวมฝกเพ่ือฆาเชื้อท่ีผิวฝก  นําฝกวางลงบนจานแกวผา

ฝกตามความยาว  ใชปากคีบคีบเอาเมล็ดใสลงในขวดน้ํากลั่นท่ีเตรียมไวในปริมาณ  10 มิลลิลิตร       

ปรับปริมาณเมล็ดกลวยไมใหได  150 - 200 เมล็ดตอ 20 ไมโครลิตร  ใชไมโคร ปเปตดูดเมล็ด              

20 ไมโครลิตร  โดยเพาะลงบนอาหาร  Vacin and Went (VW) ดัดแปลง  ท่ีเติมกลวยหอมบด        

100 กรัมตอลิตร ผงมันฝรั่ง 5 กรัมตอลิตร และน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร ผงวุน 6 กรัมตอลิตร 

ผงถาน 1 กรัมตอลิตร  และเติมน้ําตาลซูโครสโดยแบงระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส  ออกเปน   

5 ทรีทเมนต 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมตอลิตร ท่ีผานการนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา        

ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 25 นาที 

 แยกเลี้ยงในสภาพ แสง 2 แบบ คือ (1) ไดรับแสง  16 ชั่วโมงตอวัน (แสง) (2) เก็บในท่ีมืด         

10 สัปดาหแลวนํามาใหแสง  16 ชั่วโมงตอวัน (มืด/แสง) วางแผนการทดลองแบบ  2x5 Factorial in 

Completely Randomized Design โดยปจจัย A คือสภาพการใหแสง และปจจัย B คือระดับความ

เขมขนน้ําตาลซูโครส มี 10 ทรีทเมนต ๆ ละ 10 ซํ้า เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple 

Range Test (DMRT) จากนั้นนําไปเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่ออุณหภูมิ  25±2 องศาเซลเซียส     

ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา  5 เดือน การเก็บขอมูลใชกลองจุลทรรศน  Stereo นับจํานวนการงอกของ

เมล็ดและระยะการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงโดยแบงเปน 5 ระยะคือ (ภาพท่ี 3.1) 

 ระยะท่ี 1 เมล็ดไมงอก 

 ระยะท่ี 2 โปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

 ระยะท่ี 3 โปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 
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 ระยะท่ี 4 โปรโตคอรมมียอดแหลม 

 ระยะท่ี 5 โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.1  ระยะโปรโตคอรมท่ีพัฒนาจากการเพาะเมล็ดของวานเพชรหึง หลังจากการเพาะ 

     เมล็ดเปนเวลา 5 เดือน 

     (A) ระยะท่ี 1 เมล็ดไมงอก 

      (B) ระยะท่ี 2 โปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

      (C) ระยะท่ี 3 โปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 

      (D) ระยะท่ี 4 โปรโตคอรมมียอดแหลม 

     (E) ระยะท่ี 5 โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ 

 
3.3  ศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 นําโปรโตคอรม  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 สูตรเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขน  20 กรัมตอลิตร        

ท่ีผานการนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา  ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนดตอ

ตารางนิ้ว  เปนเวลา  25 นาที  วางแผนการทดลองแบบ  2x3 Factorial in Completely 

Randomized Design โดยปจจัย A คือระยะโปรโตคอรม และปจจัย B คือสูตรอาหาร มี 6 ทรีทเมนต 

ทรีทเมนต ละ 10 ซํ้า ในแตละซํ้ามีจํานวน  5 โปรโตคอรม  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) นําไปเพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิคือ  

25±2 องศาเซลเซียส  ใหแสงความเขม  2,000 lux เปนเวลา  16 ชั่วโมงตอวัน  บันทึกจํานวนราก   

 

A B C 

D E 
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ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ  ความกวางใบ  และความสูงตน  หลังจาก

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 และ 5 เดือน 

 

3.4  ศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 นําโปรโตคอรม  2 ระยะ คือ ระยะยอดแหลม  (ภาพท่ี 3.1D) และระยะมีใบ  2 ใบ (ภาพท่ี 3.1E) 

เพาะลงบนอาหาร  Vacin and Went (VW) ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาลซูโครส  20 กรัมตอลิตร ผงวุน      

6 กรัมตอลิตร  ผงถาน 1 กรัมตอลิตร  และเติมสารอินทรีย  ไดแก กลวยหอมบด  100 กรัมตอลิตร      

ผงมันฝรั่ง 5 กรัมตอลิตร และน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอลิตร ชนิดเดียวหรือรวมกัน  ท้ังหมด 8 สูตร 

คือ (1) VW  (2) VW + กลวยหอมบด  (3) VW + น้ํามะพราว (4) VW + ผงมันฝรั่ง (5) VW + กลวย

หอมบด + น้ํามะพราว (6) VW + กลวยหอมบด  + ผงมันฝรั่ง (7) VW + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง    

(8) VW + กลวยหอมบด + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง นําเมล็ดท่ีเพาะในอาหารท้ัง  8 สูตร ท่ีผานการนึ่ง

ฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เปน

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

ปจจัย A คือระยะโปรโตคอรม และปจจัย B คือองคประกอบอาหาร มี 16 ทรีทเมนต ๆ ละ 10 ซํ้า ใน

แตละซํ้ามีจํานวน  5 โปรโตคอรม  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 

(DMRT) นําไปเพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิคือ  25±2 องศาเซลเซียส  

ใหแสงความเขม  2,000 lux เปนเวลา  16 ชั่วโมงตอวัน  บันทึกจํานวนราก  ความยาวราก  เสนผาน

ศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ  ความกวางใบ  ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางตน  หลังจาก

เพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 

 

3.5  ศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 นําโปรโตคอรม  2 ระยะ คือ ระยะยอดแหลม  (ภาพท่ี 3.1D) และระยะมีใบ  2 ใบ (ภาพท่ี 3.1E)  

มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  VW ดัดแปลง  ท่ีเติมกลวยหอมปน  100 กรัมตอลิตร  รวมกับ ผงมันฝรั่ง    

5 กรัมตอลิตร  และน้ํามะพราว  150 มิลลิลิตรตอลิตร  ผงถาน 1 กรัมตอลิตร  และเติมน้ําตาลซูโครส     

5 ระดับ ความเขมขน  คือ 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมตอลิตร  ท่ีผานการนึ่งฆาเชื้อดวยหมอนึ่งความ

ดันไอน้ํา  ท่ีอุณหภูมิ  121 องศาเซลเซียส  ความดัน  15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เปนเวลา  25 นาที  วาง

แผนการทดลองแบบ  2x5 Factorial in Completely Randomized Design โดยปจจัย A คือระยะ         

โปรโตคอรม และปจจัย B คือระดับความเขมขนน้ําตาลซูโครส มี 10 ทรีทเมนต ๆ ละ 10 ซํ้า ในแตละ

ซํ้ามีจํานวน 5 โปรโตคอรม  เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

นําไปเพาะเลี้ยงในหองเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  ท่ีมีการควบคุมอุณหภูมิคือ  25±2 องศาเซลเซียส  ใหแสง

ความเขม 2,000 lux  เปนเวลา 16 ชั่วโมงตอวัน  บันทึกจํานวนราก  ความยาวราก  เสนผานศูนยกลาง
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ราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ  ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางตน  หลังจากเพาะเลี้ยง

เปนเวลา 2 เดือน 

 

3.6  ศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 3.6.1 ศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 

 นําเมล็ด วานเพชรหึง จากฝกอายุ  8 เดือน ในสภาพปลอดเชื้อ มาทําการเก็บรักษาในหลอด      

เซนติฟวขนาด 1.5 มล. แลวทําการพันปากหลอดดวยพาราฟลม (ภาพท่ี 3.2) แลวหอหุมดวยถุง ซิป

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

-80 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา  1, 15, 30, 90, 180, 270 และ 360 วัน จากนั้นนําเมล็ดเพชรหึง

มายอมดวย 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride (TTC) 1 เปอรเซ็นต นําไปเขยาในเครื่องเขยา

สาร (Shaker) โดยใชความเร็วรอบ  5 รอบตอนาที  นาน 30 นาที แลวบมไวในท่ีมืด  ท่ีอุณหภูมิ         

40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง และศึกษาการงอกของเมล็ดโดยการ นําเมล็ดมาเพาะเลี้ยงบน

อาหารสูตร  VW ดัดแปลง  ท่ีเติมน้ํามะพราว  150 มิลลิลิตรตอลิตร  กลวยหอม  100 กรัมตอลิตร       

มันฝรั่งผง 5 กรัมตอลิตร น้ําตาลซูโครส  10 กรัมตอลิตร ผงวุน 6 กรัมตอลิตร และผงถาน 1 กรัมตอ

ลิตร บันทึกผล โดยการนับเมล็ดท่ีเอ็มบริโอติดสีแดง  (ภาพท่ี 3.3) ภายใตกลองจุลทรรศน  เปอรเซ็นต

การงอก และการพัฒนาของเมล็ดเปนโปรโตคอรม โดยแบงเปน 5 ระยะ ดังภาพท่ี 3.1 

 วางแผนการทดลองแบบ 5×7 Factorial in Completely Randomized  Design โดยปจจัย A 

คือปจจัยอุณหภูมิ ท่ีเก็บรักษา  และปจจัย  B คือปจจัยเวลาท่ีเก็บรักษา  โดยการยอมดวยสาร TTC     

แตละทรีทเมนตมี 5 ซํ้า และการเพาะเมล็ด มีทรีทเมนตละ 5 ซํ้า เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2  การบรรจุเมล็ดกอนทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ 
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ภาพท่ี 3.3  ระดับการติดสีของเอ็มบริโอกลวยไมเพ่ือประเมินความมีชีวิตดวยสาร TTC ท่ีความ  

               เขมขน 1 เปอรเซ็นต 

 

 3.6.2. ศึกษาผลของการดูดและไมดูดความช้ืนกอนการเก็บรักษาตอความมีชีวิตของเมล็ด

วานเพชรหึง 

 นําเมล็ดจากฝกวานเพชรหึงอายุ 8 เดือน โดยแบงเปน 2 สวน คือ เมล็ดท่ีทําการดูดความชื้นโดย

การนําเมล็ดใสจานแกวแลวนําไปใสโถดูดความชื้นเปนเวลา  2 สัปดาห และเมล็ดไมดูดความชื้นโดยทํา

การเก็บรักษาเมล็ดทันที  จากนั้นทําการเก็บในอุณหภูมิท่ี  10 และ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 15, 

30, 60, 90 และ 120 วัน ทําการตรวจสอบความมีชีวิตโดย นําเมล็ดเพชรหึงมายอมดวย  TTC           

1 เปอรเซ็นต  และนําไปเขยาในเครื่องเขยาสาร  (Shaker) โดยใชความเร็วรอบ  5 รอบตอนาที นาน  

30 นาที แลวบมไวในท่ีมืด  ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกผล โดยการนับ

เมล็ดท่ีเอ็มบริโอติดสีแดงภายใตกลองจุลทรรศน  แตเนื่องจากเมล็ดท่ีไมดูดความชื้นมีการเกิดเชื้อรา

หลังทําการเก็บรักษาเพียง 1 สัปดาห ในการเก็บท้ัง 2 อุณหภูมิ จึงเหลือแตเมล็ดท่ีทําการดูดความชื้น

ใชในการทําการทดลองตอไป 

 เมล็ดท่ีทํากา รดูดความชื้น วางแผนการทดลองแบบ  2×5 Factorial in Completely 

Randomized  Design โดยปจจัย A คือปจจัยอุณหภูมิ ท่ีเก็บรักษา ปจจัย B คือปจจัยเวลาท่ีเก็บ

รักษา การยอมดวยสาร TTC แตละทรีทเมนตมี 5 ซํ้า เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) 

 

 

เอ็มบริโอติดสีแดง

สวย; 

มีชีวิต 

เอ็มบริโอติดสีแดง 

ปานกลาง; 

มีชีวิต 

เอ็มบริโอติดสีแดง

เล็กนอย; 

ไมมีชีวิต 

เอ็มบริโอไมติดสี; 

ไมมีชีวิต 

เอ็มบริโอติดสี

น้ําตาล; 

ไมมีชีวิต 



21 
 

3.7  ศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 

 3.7.1 เก็บตัวอยาง โดยแบงโปรโตคอรมเปนระยะตาง ๆ 5 ระยะ (ภาพท่ี 3.1)  

  3.7.1.1 เมล็ด 

  3.7.1.2 ระยะโปรโตคอรมท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

  3.7.1.3 ระยะโปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 

  3.7.1.4 ระยะโปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาเปนยอดแหลม 

  3.7.1.5 ระยะโปรโตคอรมท่ีมีการพัฒนาใบ 2 ใบ 

 3.7.2 การดึงน้ําออกจากเซลลดวยแอลกอฮอลและแทนท่ีน้ําภายในเซลลดวย paraplast 

  นําชิ้นสวนท่ี ไดไปแชในน้ํายาฆาและคงสภาพเซลล  คือ FAA 50 เปอรเซ็นต  (formalin-

acetic, acid-ethyl, alcohol) จากนั้นนําชิ้นสวนท่ีแชอยูใน  FAA 50 เปอรเซ็นต  ไปเขาเครื่องดูด

อากาศ (suction pump) เพ่ือดูดอากาศออกจากเนื้อเยื่อ  และชวยใหน้ํายาซึมเขาไปไดท่ัวถึง  โดยใช

ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว นาน 1-2 ชม. หรือจนกวาฟองอากาศจะออกหมดโดยสังเกตได จากท่ี

เนื้อเ ยื่อจมลงกนขวดและไมมีฟองอากาศ ผุดข้ึนมา  จากนั้นท้ิงไว  18 ชม . นําชิ้นสวนไปแชใน  TBA 

(tertiary butyl alcohol) ท่ีมีระดับความเขมขนของแอลกอฮอล  5 ระดับ  50, 70, 85, 95 และ  

100 เปอรเซ็นตตามลําดับ แตละระดับใชเวลา 12 ชม. การแทนท่ีน้ําดวยแอลกอฮอล แชชิ้นสวนพืชใน  

pure TBA 3 ครั้ง ๆ ละไมต่ํากวา 12 ชม. แลวนําไปแชในสวนผสมของ  pure TBA กับ paraplast ใน

อัตรา 1:1 นาน 36 ชม. ท่ีอุณหภูมิประมาณ  60 องศาเซลเซียส  แลวเปลี่ยนใช  paraplast บริสุทธิ์ ท่ี

ผานการหลอมตัวท่ีอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  มาแลวไมนอยกวา  12 ชม. เปลี่ยนประมาณ  3-4 ครั้ง 

แตละครั้งท้ิงไวในตูอบประมาณ 12 ชม.  

 3.7.3 การฝงเนื้อเย่ือใน paraplast 

 ใช block ขนาดประมาณ  2.5 x 2.5 เซนติเมตร  เท paraplast สําหรับฝงชิ้นสวนพืช  

(embedding paraffin) ท่ีหลอมไวแลวท่ีอุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  โดยเครื่องหลอบล็อกชิ้นเนื้อ   

รุน 1160 ลงไปใหเกือบเต็ม  block รอใหสวนลางของ  paraplast เย็นตัว ใชเข็มปลายแหลมท่ีลนไฟ

จนรอนจัดปาดผิวหนาของ  paraplast ใหเหลวอยูตลอดเวลา  พรอมกับใชเข็มปลายแหลมท่ีรอน

จัดเรียงชิ้นสวนพืชใหอยูในแนวท่ีตองการ และเปนการไลฟองอากาศออกจาก  paraplast ดวย แลวรีบ

นํา block ไปลอยบนน้ําแข็ง  เพ่ือปองกัน paraplast ตกผลึก เม่ือ paraplast แข็งตัวดีแลวไปไวใน

ตูเย็น การตัดเนื้อเยื่อดวย  rotary microtome นําชิ้นสวนพืชท่ีฝงใน  paraplast มาตัดแตงเปน

สี่เหลี่ยมคางหมู  แลวตัดดวย rotary microtome ความหนาประมาณ  8 - 12 ไมครอน จะไดแถบ  

paraplast (ribbon) ท่ีมีชิ้นสวนพืชติดอยู  ลอยบนน้ําอุนใน  water bath อุณหภูมิของน้ําประมาณ    

40 องศาเซลเซีย ส โดยน้ํากลั่น  2 ลิตร  ผสมเจลาติน เล็กนอย  เพ่ือ ribbon ติดกับแผนสไลดได ดี 

จากนั้นใชแผนสไลดท่ีใหมและสะอาดชอน  ribbon ข้ึนมาปลอยใหแหงแลวนําไปเก็บไว  2-3 วันกอน

ยอมสี 
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 3.7.4 ข้ันตอนการยอมสี ดวยสี Toluidine Blue  

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

แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นใหได  1000 มิลลิลิตร  ผสมใหเขากันนาน  10 นาที จากนั้นกรองดวย

กระดาษกรองเบอร 1 แชสไลดท่ีมี  ribbon ของเนื้อเยื่อพืชในถวยยอมสีนาน  30 นาที ลางสีสวนเกิน

ดวยน้ําเปลา 10 นาที จากนั้นผึ่งสไลดบนกระดาษหนังสือพิมพใหแหงสนิท ประมาณ 1 คืน ทําการลาง 

paraplast ออกดวย Xylene 2 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที หยด permount ลงบนสไลดแลวปดดวย  cover 

slip วางท้ิงไวใหแหงเปนเวลา 12 ชม. แลวนําไปสองดูโครงสรางภายใตกลองจุลทรรศน 

 

3.8  ศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก 

 เลี้ยงโปรโตคอรม วานเพชรหึงบนอาหารสูตร  Vacin and Went (VW) ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาล

ซูโครส 20 กรัมตอลิตร ผงวุน 6 กรัมตอลิตร ผงถาน 1 กรัมตอลิตร และเติมสารอินทรีย  ไดแก กลวย

หอมบด  100 กรัมตอลิตร  ผงมันฝรั่ง  5 กรัมตอลิตร  และน้ํามะพราว  150 มิลลิลิตร ตอลิตร           

โดยเปลี่ยนอาหารทุก  ๆ 3 เดือน เปนเวลา 6 เดือน จนโปรโตคอรมมีการพัฒนาเปนตนออนท่ีมีความ

สูงตน 4.5 - 5 เซนติเมตร จํานวนใบ 5 - 6 ใบ และมีจํานวนราก  8 - 10 ราก นําตนออนออกจากขวด

เพาะเลี้ยง  ทําการ ลางอาหารวุนออกจากรากและลําตนใ หสะอาด จากนั้นนําไปปลูกในวัสดุปลูก          

5 วัสดุปลูก คือ (1) สแฟกนัมมอส (2) กาบมะพราวสับ (3) เปลือกไม (4) ถาน (5) ขุยมะพราว เลี้ยงใน

โรงเรือนกันฝนพรางแสง 50-70 เปอรเซ็นต บันทึกขอมูล ความสูงตน เสนผาศูนยกลางลําตน  จํานวน

ใบ ความยาวใบ  ความกวางใบ  เก็บขอมูลทุก  ๆ เดือน เปนเวลา  3 เดือน และเดือนท่ี  3 เก็บขอมูล

จํานวนราก ความยาวราก  และเสนผานศูนยกลางราก  หลังจากเก็บขอมูลรากแลวทําการปลูกเลี้ยงตอ

ในวัสดุปลูกเดิม  ทําการเก็บขอมูลความสูงตน  เสนผานศูนยกลางลําตน  จํานวนใบ ความยาวใบ  ความ

กวางใบ ในเดือนท่ี 4 และ 5 หลังการยายออกปลูก  ทรีทเมนตละ 10 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ  

Completely Randomized  Design เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s Multiple Range 

Test (DMRT) 

 

3.9  ศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระจาก

วานเพชรหึง 

 การเตรียมตัวอยาง 

 การเตรียมตัวอยางสด ใชตัวอยางจากวานเพชรหึง ท่ีมีอายุตางกัน 3 ระยะ คือ ตนอายุ  6 ป โดย

แบงเปนสวนใบ เหงา +ราก และลําลูกกลวย สวนตนอายุ 1 ป และตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  โดย

แบงเปนสวนใบ เหงาและราก นํามาทําความสะอาด ผึ่งลมใหแหง แลวนําตัวอยางน้ําหนัก  100 กรัม 

นํามาสกัดดวยเอทานอล  95 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1:5 แลวนําไปบดใหละเอียดดวยเครื่อง 

Homogenizer สวนการเตรียมตัวอยางแหง  ใชตนอายุ 6 ป และตนอายุ  1 ป โดยแบงเปนสวนตาง  ๆ 
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เชนเดียวกับตัวอยางสด โดยนําตัวอยางท่ีทําความสะอาดแลว นําไปอบ โดยใชอุณหภูมิ  60 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 2 วัน นําบดใหละเอียดดวยเครื่องปนไฟฟา ชั่งน้ําหนักตัวอยาง 50 กรัม นํามาสกัด

ดวยเอทานอล 95 เปอรเซ็นต ในอัตราสวน 1:10  

 ท้ังตัวอยางสดและตัวอยางแหง นําไปบมในเครื่องเขยา เปนเวลา 24 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษ

กรอง Whatman No.1 จากนั้นนําตัวอยางท่ีกรองเสร็จ ไประเหยตัวทําละลายดวยเครื่อง หมุนระเหย 

(Rotary Evaporator) จนตัวทําละลายระเหยออกหมดจนเหลือสารสกัดท่ีเปนของเหลวหนืด 

 3.9.1 วิธีการทดลองฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส  

  วิธีการของ ปนัดดา ทินบุตร และจินดารัตน พิมพสมาน (2555) 

  นําตัวอยางท่ีผานการสกัดมา 2 มิลลิกรัม ละลายในไดเมทิลซัลฟอกไซดความเขมขน     

50 เปอรเซ็นต (DMSO) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร จะไดความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้น

ละลายเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส ความเขมขน 1 unit/ml และ p-nitrophenol -α-D-

glucopyranoside (PNP-G) ความเขมขน 1 โมลาร ซ่ึงเปน substrate ใน Phosphate buffer    

0.1 โมลาร (pH6.8)  สวนในการทดสอบ ทําการเติม Phosphate buffer ปริมาตร 40 ไมโครลิตร 

เติมเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส ปริมาตร 40 ไมโครลิตร และเติมตัวอยาง ปริมาตร 10 ไมโครลิตร 

นํามาผสมใหเขากัน จากนั้นนําไปบมในตูบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที แลวเติม

สาร PNP-G ปริมาณ 50  ไมโครลิตร นําไปบมในตูบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 นาที 

จากนั้นเติมสารละลาย Na2CO3 ความเขมขน 1 M ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยา นําไป

วัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Microplate reader (Biochrom รุน EZ Read 400) ท่ีความยาวคลื่น 

405 nm โดยใช DMSO เปน blank และเปรียบเทียบสารมาตรฐาน Acarbose นําไปคํานวณหา

เปอรเซ็นตของการยับยั้ง (% inhibition) และการยับยั้งเอนไซ มแอลฟา-กลูโคซิเดสท่ี 50 เปอรเซ็นต 

(IC50) โดยใชตัวอยางท่ีความเขมขน 1,000, 750, 500, 250, 125, 62.5, 31.25 และ 15.6 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร (IC50 ; คํานวณจากโปรแกรม Sigmaplot version 12) ดังสมการ 3.1 

 

x100
blankA 

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

 

โดย A blank   คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลาย DMSO 

     A sample  คือ คาการดูดกลืนแสงของสารละลายตัวอยาง 
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 3.9.2 วิธีการหาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical-scavenging activity 

(DPPH)  

 วิธีการของ พรรณี เดนรุงเรือง (2550) 

 นําตัวอยางท่ีผานการสกัดมาละลายดวย absolute ethanol ใหไดความเขมขน        

100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  และเตรียมสารละลายอนุมูล DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)       

ท่ีความเขมขน  6 x 10-5 โมลาร ใน absolute ethanol จากนั้นเติมสารละลายตัวอยางผสมกับ

สารละลายอนุมูล DPPH ในอัตราสวน 1:1 เขยาใหเขากันและตั้งท้ิงไวในท่ีมืด 30 นาที สวนการเตรียม

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

ใชความเขมขน 100, 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ 1.562 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ละลายใน 

absolute ethanol (เพ่ือใชเปนสารมาตรฐานท่ีแสดงฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ) จากนั้นเติมสารละลาย

มาตรฐานผสมกับสารละลายอนุมูล DPPH ในอัตราสวน 1:1 เขยาใหเขากันและตั้งท้ิงไวในท่ีมืด      

30 นาที เชนเดียวกันกับตัวอยาง นําไปวัดคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง Spectrophotometer         

(PG Instruments รุน T60 UV/VIS) ท่ีความยาวคลื่น 515 nm คํานวณหาเปอรเซ็นตของฤทธิ์ตาน

อนุมูลอิสระ (% inhibition) และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระได 50 เปอรเซ็นต (IC50) โดยใชตัวอยางท่ีความ

เขมขน 100, 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ 1.562 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร (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 คาดูดกลืนแสงของสารละลาย DPPH 

       A sample คือ คาดูดกลืนแสงของสารตัวอยางผสมกับสารละลาย DPPH 

 



 
บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
  
4.1  การศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 
 ปจจัยแสงมีผลตอการงอกของเมล็ด วานเพชรหึง  พบวาเมล็ด วานเพชรหึง ท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมืด    
10 สัปดาห แลวใหแสง 10 สัปดาห (มืด/แสง) มีเปอรเซ็นตการงอกมากกวาเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมี
แสงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ปจจัยองคประกอบอาหารมีผลทําใหเมล็ดงอกแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยอาหารท่ีเติมน้ํามะพราวเพียงอยางเดียว อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดร วมกับผง
มันฝรั่ง อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และอาหารท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว            
มีเปอรเซ็นตการงอกท่ีดีไมแตกตางกันทางสถิติ โดยมีการงอก 65-69 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.1) ปจจัย
รวมระหวางสภาพแสงและองคประกอบอาหารมีผลตอการงอกของเมล็ด โดยเมล็ดท่ีเพาะในอาหารท่ี
เติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่ง อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และอาหารท่ีเติมผง
มันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว ในสภาพมืด/แสง สงเสริมใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ี สุด โดยมีการงอก 
90-94 เปอรเซ็นต ตารางท่ี 4.1 และ ภาพท่ี 4.1 
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ตารางท่ี 4.1  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลง ท่ีเติม 

  สารอินทรียชนิดตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา     

  5 เดือน 
 

ปจจัย 
                                                     ระดับปจจัย    

เปอรเซ็นตการงอก 

สภาพแสง มืด/แสง 79.03a 

แสง 32.65b 

T-test ** 

องคประกอบอาหาร 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*องคประกอบ
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) กลวยหอมบด (pt) ผงมันฝรั่ง (cw) น้ํามะพราว 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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 ดานการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรม พบวา ปจจัยสภาพแสงมีผลตอการพัฒนาโดยเมล็ดท่ี
เพาะในท่ีมืด 10 สัปดาห แลวใหแสง 16 ชั่วโมงตอวัน (มืด/แสง) มีผลทําใหโปรโตคอรมพัฒนาอยูใน
ระยะเปนสีเขียว (S3) มียอดแหลม (S4) และมีใบ 2 ใบ (S5) ไดดีกวาการเพาะโดยไดรับแสง 16 
ชั่วโมงตอวัน (แสง) (ตารางท่ี 2) ปจจัยดานองคประกอบของอาหารและปจจัยรวมระหวางสภาพแสง
และองคประกอบอาหารมีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรม โดยพบวา อาหารท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับ
น้ํามะพราว มีการพัฒนาของโปรโตคอรมจนถึงระยะใบ 2 ใบ (S5) สูงท่ีสุด 39 เปอรเซ็นต และเม่ืออยู
ในสภาพมืด/แสง จะสงเสริมใหมีการพัฒนาของโปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ (S5) ไดสูงท่ีสุด 69 เปอรเซ็นต 
(ตารางท่ี 4.2) 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1  การงอกของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรียแตกตาง 
 กันและเล้ียงในสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 (A) VW   (E) VW + กลวยหอมบด + น้ํามะพราว 
 (B) VW + กลวยหอมบด (F) VW + กลวยหอมบด + ผงมันฝรั่ง 
 (C) VW + น้ํามะพราว (G) VW + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง   
 (D) VW + ผงมันฝรั่ง (H) VW + กลวยหอมบด + น้ํามะพราว + ผงมันฝรั่ง 
 

 

 

 

 

เพาะในทีใหแสง 16 ชม./วัน  

A  D B C G E F H  

เพาะในที่มืดแลวใหแสง 16 ชม./วัน  

A  D B C G E F H  

Scale=2 cm. 

Scale=2 cm. 
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ตารางท่ี 4.2  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมวานเพชรหึงบนอาหารสูตร  

       VW ดัดแปลงท่ีเติมสารอินทรียชนิดตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลัง 

        เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ปจจัย 
                                  ระดับปจจัย 

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 ** ** ** ** ** 

องคประกอบ
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*
องคประกอบ
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) กลวยหอมบด (pt) ผงมันฝรั่ง (cw) น้ํามะพราว 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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4.2  การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาล และสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 
 ปจจัยแสงมีผลตอการงอกของเมล็ด วานเพชรหึง  พบวาเมล็ด วานเพชรหึง ท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมืด   
10 สัปดาห แลวยายออกแสง มีเปอรเซ็นตการงอกมากกวาเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมีแสงซ่ึงมีความ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง ปจจัยระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครส มีผลตอการงอกและ
การพัฒนาของเมล็ดมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยอาหารสูตร VW ดัดแปลง ท่ีเติม
น้ําตาล 0 กรัมตอลิตร มีเปอรเซ็นตการงอกมากกวาเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีเติมน้ําตาลความ
เขมขน 20-40 กรัมตอลิตร ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ แตไมมีความแตกตางทาง
สถิติกับอาหารท่ีเติมน้ําตาล 10 กรัมตอลิตร ปจจัยรวมระหวางสภ าพแสงและความเขมขนของน้ําตาล 
พบวา เมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารท่ีเติมน้ําตาล 0-20 กรัมตอลิตร ท่ีเลี้ยงในสภาพมืด/แสง มีเปอรเซ็นต
การงอกมากท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติกับระดับปจจัยอ่ืน  ๆ ดังตารางท่ี 4.3 
และภาพท่ี 4.2 
 ดานการพัฒนาของเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพมืด/แสง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลงท่ีเติมน้ําตาล
ซูโครสท่ีความเขมขน 0-10 กรัมตอลิตร มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 มากท่ีสุด คือ         
33 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับทรีตเมนทอ่ืน  ๆ และเมล็ดท่ีเลี้ยงบนอาหารสูตร VW ท่ี
เติมน้ําตาล 20-40 กรัมตอลิตร ท่ีเลี้ยงในสภาพมีแสง มีการพัฒนาโปรโตคอรมถึงแคระยะ S4 เทานั้น 
ตารางท่ี 4.4 และดังภาพท่ี 4.3  
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ตารางท่ี 4.3 เปอรเซ็นตงอกของการงอกเมล็ดวานเพชรหึง บนอาหารสูตร VW ดัดแปลง  

ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน  

หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ปจจัย 
ระดับปจจัย 

เปอรเซ็นตการงอก 

สภาพแสง มืด/แสง 87.05a 

แสง 23.38b 

T-test ** 

ความเขมขนนํ้าตาลซูโครส 
(กรัม/ลิตร) 

0  68.46a 

10  62.97ab 

20  59.34b 

30  52.02c 

40  33.29d 

F-test ** 

สภาพแสง* 
ความเขมขนนํ้าตาลซูโครส 
(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 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ตารางท่ี 4.4  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมจากการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร   

VW ดัดแปลงท่ีเติมน้ําตาลซูโครสความเขมขนตาง ๆ หลังจากเพาะเล้ียงเปนเวลา   

5 เดือน 
 

ปจจัย 
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 ** ** ** ** ** 

ความเขมขน
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*
ความเขมขน
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= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.2  การงอกของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และเล้ียงในสภาพแสงท่ีแตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา  
 5 เดือน 
 (A) ไมเติมน้ําตาลซูโครส       (B) น้ําตาลซูโครส 10 ก./ล.  (C) น้ําตาลซูโครส 20 ก./ล. 
 (D) น้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.   (E) น้ําตาลซูโครส 40 ก./ล. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เพาะในที่มืดแลวใหแสง 16 ชม./วัน  

A  D B C E 
Scale=2cm

 

Scale=2cm. 

เพาะในที่ใหแสง 16 ชม./วัน  

A  D B C E 
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ภาพท่ี 4.3  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดและโปรโตคอรมจากการเพาะเมล็ดบนอาหารสูตร  
VW ดัดแปลง ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ และเล้ียงในสภาพแสง
ท่ีแตกตางกัน หลังจากเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 

(D/L) เพาะเลี้ยงในท่ีมืด 10 สัปดาห แลวยายออกในสภาพแสง   (L) เพาะเลี้ยงในสภาพแสง 
(S0) ไมเติมน้ําตาลซูโครส           (S10) น้ําตาลซูโครส 10 ก./ล. (S20) น้ําตาลซูโครส 20 ก./ล. 
(S30) น้ําตาลซูโครส 30 ก./ล.     (S40) น้ําตาลซูโครส 40 ก./ล. 
 
4.3  การศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 
 สูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยงมีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรม โดยภาพรวมพบวาอาหาร

สูตร VW มีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรมในดานตาง  ๆ ดีกวาอาหารสูตร ½ MS และ NDM ระยะ

โปรโตคอรมท่ีนํามาเพาะเลี้ยงมีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  โดยพบวาโปรโตคอรมระยะมีใบ      

2 ใบเม่ือนํามาเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน มีการพัฒนาท่ีดีกวาโปรโตคอรมระยะยอดแหลม ในดาน

จํานวนราก ความยาวราก ความยาวใบ และความสูงตน สวนการพัฒนาดาน เสน ผานศูนยกลางราก 

และจํานวนใบ โปรโตคอรมยอดแหลมมีคามากกวาโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ ความกวางใบไมมีความ

แตกตางทางสถิติ สวนปจจัยรวมระหวางระยะโปรโตคอรมและสูตรอาหาร พบวา ระยะโปรโตคอรมใบ 

2 ใบรวมกับอาหารสูตร NDM มีการเจริญเติบโตในดานความยาวรากมากท่ีสุด ซ่ึ งมีความยาวราก 

3.36 เซนติเมตร  ระยะโปรโตคอรมยอดแหลมรวมกับอาหารสูตร VW มีเสนผานศูนยกลางรากและ

จํานวนใบมากท่ีสุด สวนโปรโตคอรมใบ  2 ใบรวมกับอาหารสูตร VW มีความยาวใบ 0.95 เซนติเมตร 

มากกวาระดับปจจัยอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.5) 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

D/L L D/L L D/L L D/L L D/L L

S0 S10 S20 S30 S40

S1 non germination S2 enlarged seed, white S3 enlarged seed, green S4 protocorm with green point shoot S5 protocorm with 2 leaf



34 

ตารางท่ี 4.5  ผลของสูตรอาหารและระยะโปรโตคอรมตอการพัฒนาเปนตนออน หลังเพาะเล้ียง 

 เปนเวลา 2 เดือน 
 

 
ปจจัย                   
  

                ระดับปจจัย 

จํานวน
ราก 

(ราก/
ตน) 

ความยาว
ราก 
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 

กลางราก 
(มม.) 

จํานวน
ใบ 

(ใบ/
ตน) 

ความยาว
ใบ 

(ซม.) 

ความ
กวางใบ 
(มม.) 

ความสูง
ตน 

(ซม.) 

ระยะโปรโต
คอรม 

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
คอรม*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= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
 

 เม่ือเพาะเลี้ยงเปนเวลา 5 เดือน พบวาสูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเลี้ยงมีผลตอการพัฒนาของ   

โปรโตคอรม โดยพบวา โปรโตคอรมท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร NDM มีจํานวนราก 4.86 ราก และความยาว

ราก 5.97 เซนติเมตร มากท่ีสุด ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตร 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 แตในดานความกวางใบ โปรโตคอรมท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร VW ความ

กวางใบมากท่ีสุด โดยมีความกวางใบ 2.78 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับอาหารสูตรอ่ืน  ๆ 

สวนเสนผานศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ ท้ัง 3 สูตรอาหารไมมีความแตกตางกันทางสถิติ      

สวนความสูงตน โปรโตคอรมท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร ½ MS และ VW มีความสูงตนมากกวาในอาหาร

สูตร NDM ปจจัยระยะโปรโตคอรมมีผลตอการพัฒนาของโปรโตคอรม โดยพบวาโปรโตคอรมระยะใบ 

2 ใบ มีการพัฒนาท่ีดีกวาโปรโตคอรมระยะยอดแหลมในดานความยาวใบ และความสูงตน สวนการ
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พัฒนาในดานอ่ืน ๆ โปรโตคอรมท้ัง 2 ระยะไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวนปจจัยรวมระหวางสูตร

อาหารและระยะโปรโตคอรม พบวา อาหารสูตร NDM รวมกับโปรโตคอรมใบ 2 ใบ ใหผลดีท่ีสุดใน

ดานความยาวราก อาหารสูตร ½ MS และ VW รวมกับโปรโตคอรมใบ 2 ใบ ใหผลท่ีดีในดานความสูง

ตน (ตารางท่ี 4.6 และภาพท่ี 4.4) 

 

ตารางท่ี 4.6  ผลของสูตรอาหารและระยะโปรโตคอรมตอการพัฒนาเปนตนออน หลังเพาะเล้ียง 

 เปนเวลา 5 เดือน 
 

                               
   ปจจัย             
                  

             ระดับปจจัย 

จํานวน
ราก 

(ราก/
ตน) 

ความยาว
ราก 
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 

กลางราก 
(มม.) 

จํา 
นวน 
ใบ 

(ใบ/ตน) 

ความยาว
ใบ 

(ซม.) 

ความ
กวาง
ใบ 

(มม.) 

ความสูง
ตน 

(ซม.) 

ระยะโปรโต
คอรม 

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
คอรม*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= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

*มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.4  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร 3 สูตร เพาะเล้ียง        

 เปนเวลา 5 เดือน 

 

 

 

 

 

Scale=1cm. 

โปรโตคอรมใบ2ใบ 

Scale=1cm. 

โปรโตคอรมยอดแหลม 
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4.4  การศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 ปจจัยระยะโปรโตคอรมมีผลตอการพัฒนาของโปร โตคอรมหลังการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 2 เดือน 

พบวา โปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ มีการพัฒนาท่ีดีกวาโปรโตคอรมระยะยอดแหลม ใน ทุกดาน คือ

จํานวนราก ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน 

และเสนผานศูนยกลางลําตน ปจจัยองคประกอบสารอินทรี ยมีผลตอการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 

โดยภาพรวมพบวาอาหาร VW ท่ีเติมผงมันฝรั่งเพียงอยางเดียวทําใหโปรโตคอรมมีการพัฒนาในดาน

จํานวนราก ความยาวราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบท่ีดี สวนอาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวย

หอมบดรวมกับน้ํามะพราว และอาหารสูตร VW ท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว มีเสนผาน

ศูนยกลางรากมากท่ีสุดคือ 0.9 มิลลิเมตร สวนปจจัยรวมระหวางองคประกอบสารอินทรียและระยะ

โปรโตคอรม พบวา อาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราวรวมกับโปรโตคอรมระยะ

ใบ 2 ใบ มีการพัฒนาท่ีดีในทุกดาน จํานวน ราก ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก ความยาวใบ 

ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลําตน สวนในดานจํานวนใบ ทุกระดับปจจัยไมมี

ความแตกตางทางสถิติ (ตารางท่ี 4.7 และภาพท่ี 4.5) 
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ตารางท่ี 4.7  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย 

 แตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 2 เดือน 
 

ปจจัย 
 
 

 
ระดับปจจัย 

จํานวน
ราก 

(ราก/
ตน) 

ความ
ยาวราก 
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 
กลาง
ราก
(มม.) 

จํา 
นวนใบ 
(ใบ/ตน) 

ความ
ยาวใบ
(ซม.) 

ความ
กวางใบ
(มม.) 

ความสูง
ตน(ซม.) 

เสนผาน
ศูนย 

กลาง ลํา
ตน(มม.) 

ระยะโปร
โตคอรม 

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 ** ** ** ** ** ** ** ** 

องคประ 
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
โตคอรม 
* 
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) กลวยหอมบด, (pt) ผงมันฝรั่ง, (cw) น้ํามะพราว 

ns= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

*มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.5  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย 

     แตกตางกันหลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 2 เดือน 

  

 หลังจากเปลี่ยนอาหารและเพาะเลี้ยงตอรวมเปนเวลา 5 เดือน พบวา ปจจัยระยะโปรโตคอรมมี

ผลตอการเจริญเติบโต โดยโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ มีการเจริญเติบโตท่ีดีกวา โปรโตคอรมระยะยอด

แหลม ในดานจํานวนราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลํา

ตน ปจจัยองคประกอบสารอินทรียมีผลตอการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม โดยภาพรวมพบวา อาหาร 

VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และอาหาร VW ท่ีเติมท้ัง 3 สารประกอบอินทรียรวมกัน 

ทําใหโปรโตคอรมมีการพัฒนาท่ีดีในทุกดาน โดยภาพรวม ปจจัยรวม ระหวางระยะโปรโตคอรมและ

องคประกอบอาหาร พบวา โปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ ท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  VW ท่ีเติมกลวย

หอมบดรวมกับน้ํามะพราว และโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร  VW ท่ีเติมกลวย

หอมบดรวมกับผงมันฝรั่งและน้ํามะพราว มีการพัฒนาในภาพรวมท่ีดี (ดังตารางท่ี 4.8 และภาพท่ี 4.6)  

 

 

 

 

 โปรโตคอรมยอดแหลม 

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

โปรโตคอรมใบ 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 การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย 

 แตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ปจจัย  
 
 
 
                 ระดับปจจัย 

จํานวน
ราก

(ราก/
ตน) 

ความ
ยาวราก
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 
กลาง
ราก
(มม.) 

จํานวน
ใบ 

(ใบ/ตน) 

ความ
ยาวใบ
(ซม.) 

ความ
กวางใบ
(มม.) 

ความสูง
ตน(ซม.) 

เสนผาน
ศูนย 
กลาง 
 ลําตน
(มม.) 

ระยะโปร
โตคอรม 

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
โตคอรม  
*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) กลวยหอมบด (pt) ผงมันฝรั่ง (cw) น้ํามะพราว 

ns= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

*มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.6 การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมสารอินทรีย

แตกตางกัน หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 

 (hb) กลวยหอมบด, (pt) ผงมันฝรั่ง, (cw) น้ํามะพราว 

 
4.5 การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 ระยะโปรโตคอรมใบ 2 ใบ มีพัฒนาการท่ีดีกวา โปรโตคอรมระยะยอดแหลม  ในดานจํานวนราก 
ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก จํานวนใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลํา
ตน ยกเวนดานความยาวใบโปรโตคอรมยอดแหลมมีความยาวใบ 1.80 เซนติเมตร มีความแตกตางทาง
สถิติกับโปรโตคอรมใบ 2 ใบ ท่ีมีความยาวใบ 1.34 เซนติเมตร ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลมีผลตอ
การพัฒนาเปนตนออน โดยน้ําตาล 30 กรัมตอลิตร  ทําใหมีจํานวนรากมากท่ีสุด คือ 3.72 รากตอตน 
และมีความยาวรากยาวท่ีสุดคือ 3.39 เซนติเมตร ระดับน้ําตาล 0-20 กรัมตอลิตร มีจํานวนใบมากแต
ไมแตกตางกันทางสถิติ เม่ือระดับความเ ขมขนน้ําตาลเพ่ิมข้ึนเปน 30 และ 40 กรัมตอลิตร มีผลทําให
จํานวนใบลดลง ในดานการเจริญของตนและใบ พบวาระดับน้ําตาล 10-30 กรัมตอลิตร มีแนวโนมการ
เจริญเติบโตท่ีดี สวนปจจัยรวมระหวางระยะโปรโตคอรมและความเขมขนของน้ําตาลซูโครส พบวา    
มีปฏิสัมพันธกันในทุกดานโดยระยะโปรโตคอรมใบ2ใบรวมกับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสทุกระดับ
ความเขมขน มีพัฒนาการโดยรวมท้ังในดานจํานวนราก ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก จํานวน
ใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลําตน ดีกวาโปรโตคอรมยอดแหลม ยกเวนความ

 โปรโตคอรมยอดแหลม 

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

โปรโตคอรมใบ 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 ท่ีโปรโตคอรมยอด แหลมรวมกับระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ี 10-30 กรัมตอลิตร  
มากกวาระดับปจจัยอ่ืน ๆ ในระยะโปรโตคอรยอดแหลม ระดับน้ําตาล 10-30 กรัมตอลิตร มีผลทําให
ตนออนเจริญพัฒนาไดดีกวาท่ีระดับน้ําตาล 0 และ 40 กรัมตอลิตร (ตารางท่ี 4.9 และภาพท่ี 4.7) 
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ตารางท่ี 4.9 การศึกษาความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  

 หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 2 เดือน 
 

 
ปจจัย 

 
          

               ระดับปจจัย 
 

จํา 
นวนราก 
(ราก/
ตน) 

ความ
ยาว
ราก 
(ซม.) 

เสน
ผาน 

ศูนยกล
างราก 
(มม.) 

จํานวน
ใบ 

(ใบ/
ตน) 

ความ
ยาวใบ 
(ซม.) 

ความ
กวาง
ใบ 

(มม.) 

ความ
สูงตน 
(ซม.) 

เสนผาน 
ศูนย 
กลาง 
ตน 

(มม.) 

ระยะโปรโต
คอรม 

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 ** ** ** ** ** ** ** ** 

ความเขมขน
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
คอรม * 
ความเขมขน
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 
 

*มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%  

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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ภาพท่ี 4.7  การเจริญเติบโตของโปรโตคอรม 2 ระยะ ท่ีเล้ียงบนอาหาร VW ท่ีเติมน้ําตาล 
 ซูโครสท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 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  การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ 

 4.6.1 การศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง 

  การศึกษาพบวา เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาความมีชีวิต

ของเมล็ดไดนานท่ีสุด โดยสามารถเก็บรักษาไดถึง 270 วัน โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 84.75 

เปอรเซ็นต สวนเมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิท่ี - 20 และ 40 องศาเซลเซียส เก็บรักษาเมล็ดไดนอยท่ีสุด คือ

สามารถเก็บรักษาไดเพียง 15 วัน โดยมีความมีชีวิ ตเพียง 9.10 และ 2.23 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ

เมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส สามารถเก็บรักษาเมล็ดได 30 วัน โดยมีความมีชีวิต 

78.96 เปอรเซ็นต สวนเมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ - 80 องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาเมล็ดได    

Scale=1cm. 

Scale=1cm. 

โปรโตคอรมยอดแหลม 

โปรโตคอรมใบ2ใบ 
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90 วัน โดยมีความมีชีวิต 17.75 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4.10 และพบวาเมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

25 และ 40 องศาเซลเซียส หลังจากทําการเก็บรักษา 15 วัน มีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดโดย

เปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสีน้ําตาล โดยเมล็ดมีสีน้ําตาลแบบนี้ตลอดอายุการเก็บรักษา สวนเมล็ดท่ี

เก็บท่ีอุณหภูมิ –80, -20 และ 10 องศาเซลเซียส ไมมีการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดตลอดอายุการ

เก็บรักษา ดังภาพท่ี 4.8 

 

ตารางท่ี 4.10  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

 และระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 
 

อุณหภูมิ  
เวลา                 

เปอรเซ็นตความมีชีวิต 
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= ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

 
ภาพท่ี 4.8  การเปล่ียนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ  

 ตาง ๆ เปนเวลา 15 วัน 

 

-80 °C -20 °C 10 °C 25 °C 40 °C 
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 ปจจัยอุณหภูมิมีผลตอเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ีทําการทดสอบความมีชีวิตดวยสาร TTC ความ

เขมขน 1 เปอรเซ็นต พบวา เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตมากท่ีสุด 

คือ 77.78 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับอุณหภูมิอ่ืน  ๆ สวนปจจัยระยะเวลามีผลตอ

เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดโดยพบวา เมล็ดท่ีเก็บรักษา 1 วัน มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงท่ีสุด คือ 

96.70 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตก ตางทางสถิติกับระยะเวลาอ่ืน  ๆ เม่ือใชระยะเวลาเก็บนานข้ึนทําให

เปอรเซ็นตความมีชีวิตลดลง (ตารางท่ี 4.11) 

 

ตารางท่ี 4.11  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

  และระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต     

  (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B; ระยะเวลา) 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตความมีชีวิต 

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 ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

 สวนปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิกับระยะเวลามีผลตอเปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดท่ีทําการ

ทดสอบความมีชีวิตดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต พบวา เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศา

เซลเซียส รวมกับเวลา 1 วัน เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  รวมกับเวลา 1 วัน และเมล็ดท่ี

เก็บ 25 องศาเซลเซียส  รวมกับเวลา 15 วัน มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงท่ีสุด คือ 96.77 97.27 และ 

95.67 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับปจจัยรวมอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.12)  
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ตารางท่ี 4.12  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 

  รวมกับระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอมดวยสาร TTC ความเขมขน 1 

  เปอรเซ็นต (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา) 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตความมีชีวิต 

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 ** 

 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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 ดานเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด พบวา การเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  มีการงอกสูงท่ีสุด

คือ 77.77 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับเมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิอ่ืน ๆ ปจจัยดานระยะเวลา 

พบวา การเก็บรักษาเมล็ด 1 วัน เมล็ดมีการงอกสูงท่ีสุด คือ  65.67 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทาง

สถิติกับระยะเวลาอ่ืน ๆ และ การเก็บรักษาเมล็ดท่ีเวลา 360 วัน เมล็ดไดสูญเสียการงอกท้ังหมด เม่ือ

ทําการเก็บรักษาเมล็ดนานข้ึนจะทําใหเปอรเซ็นตการงอกลดลง ดังตารางท่ี 4.13 

 

ตารางท่ี 4.13  เปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง เม่ือนํามาเพาะในอาหารหลังจาก 

  เก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B;  

  ระยะเวลา) เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตการงอก 
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 ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

  

 สวนปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีใชในการเก็บรักษา มีผลตอเปอรเซ็นตการงอก 

พบวา เมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 วัน เก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศา

เซลเซียส เปนเวลา 1 ถึง 90 วัน และ เก็บท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 วัน มีเปอรเซ็นต

การงอกท่ีดี คือมีเปอรเซ็นตการงอกท่ี 88-98 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 4.12.2) สวนระยะเวลาการงอก 

พบวา เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  ท่ีเวลา 30 วัน เมล็ดมีการงอกในสัปดาหท่ี 7 หลังการ

เพาะเมล็ด ไมมีความแตกตางทางสถิติกับ เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ  10 และ 25 องศาเซลเซียส  ท่ีเวลา 15 

และ 30 วัน เมล็ดมีการงอกในสัปดาหท่ี 8 สัปดาหหลังการเพาะเมล็ด และมีความแตกตางทางสถิติกับ

ระดับปจจัยอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.14) 
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ตารางท่ี 4.14  เปอรเซ็นตการงอกและระยะเวลาในการงอกของเมล็ดวานเพชรหึง  

  เม่ือนํามาเพาะในอาหารหลังจากเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ  

  (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย B; ระยะเวลา) เพาะเล้ียงเปน 

 เวลา 5 เดือน 
 

ระดับปจจัย ระยะเวลางอก (สัปดาห) เปอรเซ็นตการงอก 

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 ** ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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 การศึกษาพบวา  ปจจัยอุณหภูมิมีผลตอการพัฒนาของเมล็ด โดยเมล็ดท่ีเก็บท่ี 25 องศา

เซลเซียส  มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 (โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ) มากท่ีสุดคือ 24.05 

เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับอุณหภูมิอ่ืน  ๆ ดานปจจัยระยะเวลา พบวา การเก็บท่ีเวลา 

30 วัน มีเปอรเซ็นตการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 มากท่ีสุดคือ 31.74 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความ

แตกตางทางสถิติกับระยะเวลาท่ีเก็บรักษาอ่ืน ๆ (ตารางท่ี 4.15)  

 

ตารางท่ี 4.15  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาใน 

  อุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัย A; อุณหภูมิ และปจจัย B; ระยะเวลา) 

  เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ระดับปจจัย 
 

เปอรเซ็นตการพัฒนา 

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 ** ** ** ** ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

 สวนปจจัยรวมระหวางอุณหภูมิกับระยะเวลา พบวา เมล็ดท่ีเก็บรักษาท่ี 10 องศาเซลเซียส  

รวมกับเวลา 30 วัน และเมล็ดท่ีเก็บรักษาท่ี 25 องศาเซลเซียส  รวมกับเวลา 30 วัน มีการพัฒนาเปน

โปรโตคอรมระยะ S5 มากท่ีสุดคือมีเปอรเซ็นตพัฒนาท่ี 66.63 เปอรเซ็นต  (เมล็ดเก็บท่ี 10 องศา

เซลเซียส) และ 76.35 เปอรเซ็นต (เมล็ดเก็บท่ี 25 องศาเซลเซียส )  ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางทาง

สถิติกับระดับปจจัยอ่ืน ๆ  (ตารางท่ี 4.16 และภาพท่ี 4.9)  
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ตารางท่ี 4.16  เปอรเซ็นตการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึง หลังทําการเก็บรักษาใน 

  อุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ (ปจจัยรวมระหวาง ปจจัย A; อุณหภูมิ x ปจจัย 

  B; ระยะเวลา) เพาะเล้ียงเปนเวลา 5 เดือน 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตการพัฒนา 

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 ** ** ** ** ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ 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  การเพาะเล้ียงเมล็ดวานเพชรหึงและการพัฒนาเปนโปรโตคอรมหลังจากทําการเก็บ 

 รักษาเมล็ดในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ หลังเพาะเล้ียงเปนเวลา 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 การศึกษาผลของการดูดความช้ืนกอนการเก็บรักษาตอความมีชีวิตของเมล็ด วาน

เพชรหึง 

 จากการดูดความชื้น  2 สัปดาหกอนเก็บรักษา เมล็ดมีความชื้นประมาณ 15 เปอรเซ็นต 

พบวา เมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 58.03 เปอรเซ็นต มากกวา

เมล็ดท่ีเก็บ 10 องศาเซลเซียส  ท่ีมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 33.56 เปอรเซ็นต อยางมีนัยสําคัญ ทาง

สถิติ ปจจัยดานระยะเวลาท่ีเก็บรักษา พบวา วันท่ีเก็บรักษาเปนเวลา 15-30 วัน มีเปอรเซ็นตความมี

ชีวิตสูงท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 63.90-58.59 เปอรเซ็นต ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับ

ระยะเวลาอ่ืน  ๆ สวนปจจัยรวม พบวา เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  รวมกับระยะเวลา 

15 และ 30 วัน และเมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  รวมกับระยะเวลา 15 30 และ 60 วัน 

มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ีสูง คือมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 58-67 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4.17 

 

ตารางท่ี 4.17  เปอรเซ็นตความมีชีวิตของเมล็ดวานเพชรหึงท่ีทําการดูดความช้ืนเปนเวลา     

 2 สัปดาห กอนทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิและระยะเวลาตาง ๆ โดยวิธีการยอม 

 ดวยสาร TTC ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต 
 

ระดับปจจัย เปอรเซ็นตความมีชีวิต 
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 ** 
 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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4.7  การศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 

 จากการ ศึกษากาย วิภาคของ เมล็ด  และการพัฒนาของโปรโตคอรม ในระยะตาง  ๆ ของวาน

เพชรหึง  พบวาเมล็ดมีเปลือกหุมเมล็ด มีชื่อเรียกเฉพาะวา testa ลอมรอบอยูดานนอก มีเอ็มบริโอ 

(embryo) อยูกลางเมล็ด ระหวางเอ็มบริโอและ  testa เปนชองวางอากาศ  เอ็มบริโอประกอบไปดวย

เซลลท่ีมีโปรโตพลาสซึมอยางหนาแนน (ภาพท่ี 4.10) เอ็มบริโอจะมีการขยายขนาดจนทําใหเปลือกหุม

เมล็ดแตกออก เซลลในเอ็มบริโอจะมีขนาดใหญข้ึนมีรูปรางท่ีไมแนนอน ซ่ึงเปนระยะโปรโตคอรม ท่ีมี

ลักษณะบวมสีขาวยังไมมีการสังเคราะหดวยแสง  (ภาพท่ี 4.11) เม่ือมีการใหแสงโปรโตคอรมจะมีการ

พัฒนาเป นสีเขียว มีการสรางคลอโรฟลล และบริเวณสวนดานบนมีการพัฒนา เนื้อเยื่อเจริญ 

(meristermatic cell) สวนบริเวณดานลางโปรโตคอรมมี rhizoid (ภาพท่ี 4.12) จากนั้นเนื้อเยื่อเจริญ

บริเวณสวนบนของโปรโตคอรม  เริ่มมีการพัฒนาเปนเนื้อเยื่อเจริญปลายยอด มีการสรางใบ ทําใหเห็น

เปนยอดแหลม อีกท้ังยังพบกลุมเนื้อเยื่อท่ีจะพัฒนาไปเปนกลุมทอลําเลียง (provascular) (ภาพท่ี 

4.13) และตอมาโปรโตคอรมมีการเจริญเติบโตและพัฒนาเปนยอดและสวนใบท่ีเห็นอยางชัดเจน และ

เริ่มมีการพัฒนาของกลุมทอลําเลียง (vascular bundle) (ภาพท่ี 4.14) 

 

 
 

ภาพท่ี 4.10  กายวิภาคของเมล็ดวานเพชรหึง 
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ภาพท่ี 4.11  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีลักษณะบวมสีขาว 

 

 
 

ภาพท่ี 4.12  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนสีเขียว 

Meristermatic cell 

Rhizoid 

Irregular 

shape of cell 
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ภาพท่ี 4.13  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนยอดแหลม 
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ภาพท่ี 4.14  กายวิภาคของโปรโตคอรมวานเพชรหึงท่ีมีการพัฒนาเปนใบ 1 คู 

4.8  การศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก 

 จากการศึกษาวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูกของวานเพชรหึง เปนเวลา 3 เดือน พบวา 

การเจริญเติบโตทางดานความสูงตนของ วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน สแฟกนัมมอส มีความสูงตน 5.49 

เซนติเมตร  มีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถานและเปลือกไม ท่ีมีความสูงตน 4.6 

และ 4.7 เซนติเมตร  ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน ขุยมะพราว 

กาบมะพราว สับ ท่ีมีความสูง 4.95 และ 5.15 เซนติเมตร  ตามลําดับ เสนผานศูนยกลางลําตนของ

เพชรหึงท่ีปลูกในวัสดุปลูกกาบมะพราว สับ มีเสนผานศูนยกลาง 9.35 มิลลิเมตร มีความแตกตางทาง

สถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน ถานและเปลือกไม ท่ีมีเสนผานศูนยกลางลําตน 7.97 และ 8.06 

มิลลิเมตร ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในขุยมะพราวและสแฟกนัม

มอส ท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 8.61 และ 9.19 มิลลิเมตร ตามลําดับ  

 การเจริญเติบโตทางดานใบ พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในสแฟกนัมมอส มีจํานวนใบ 6.75 ใบตอ

ตน มีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน ท่ีมีจํานวนใบ 5.58 ใบตอตน แตไมมีความ

แตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน เปลือกไม ขุยมะพราว และกาบมะพราว สับ ท่ีมีจํานวนใบ 

6.08 5.92 และ 6.42 ใบตอตน ตามลําดับ ความยาวใบ พบวา วานเพชรหึงท่ีปลูกในกาบมะพราวสับมี

ความยาวใบ 11.35 เซนติเมตร มีความแตกตางทางสถิติกับวานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน และขุยมะพราว 

ท่ีมีความยาวใบ 10 และ 9.83 เซนติเมตร ตามลําดับ ความกวางใบ พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในกาบ

มะพราวสับ และสแฟกนัมมอส มีความกวางใบ 7.57 และ 7.38 มิลลิเมตร ตามลําดับ มีความแตกตาง

ทางสถิติกับวานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน และเปลือกไม ท่ีมีความกวางใบ 6.48 และ 6.41 มิลลิเมตร  

ตามลําดับ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในขุยมะพราว ท่ีมีความกวางใบ 6.95 

มิลลิเมตร  

 การเจริญเติบโตทางดานราก พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในขุยมะพราวมีจํานวนราก 6.25 รากตอ

ตน มีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในเปลือกไม ท่ีมีจํานวนราก 4.33 รากตอตน แตไม

มีความแตกตางทางสถิติกับวานเพชรหึงท่ีปลูกในถาน กาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส   ท่ีมีจํานวน

ราก 4.75 5.33 และ 5.25 รากตอตน ตามลําดับ ความยาวราก พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในเปลือกไม 

มีความยาวราก 7.07 เซนติเมตร  ไมมีความแตกตางทางสถิติกับ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถานและ         

ขุยมะพราว ท่ีมีความยาวราก 6.58 และ 5.80 เซนติเมตร  ตามลําดับ แตมีความแตกตางทางสถิติกับ

วานเพชรหึง ท่ีปลูกใน กาบมะพราว สับ และสแฟกนัมมอส ท่ีมีความยาวราก 5.28 และ  5.11 

เซนติเมตร ตามลําดับ และเสนผานศูนยกลางรากไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  ดังตารางท่ี 4.15 และ

ภาพท่ี 4.18 
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ตารางท่ี 4.18  การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงท่ีปลูกในวัสดุปลูกท่ีแตกตางกัน หลังยาย 

  ออกปลูก 3 เดือน 
 

ชนิดของวัสดุ
ปลูก 

ความ
สูงตน
(ซม.) 

เสนผาน
ศูนย 
กลาง 
ลําตน
(มม.) 

จํานวน
ใบ(ใบ/
ตน) 

ความ
ยาวใบ
(ซม.) 

ความ
กวางใบ
(มม.) 

จํานวน
ราก 

(ราก/
ตน) 

ความ
ยาวราก
(ซม.) 

เสนผา
ศูนย 

กลางราก
(มม.) 

ถาน 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 

ขุยมะพราว 4.95ab 8.61abc 5.92ab 9.83b 6.95ab 6.25a 5.8ab 2.02 

กาบมะพราวสับ 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 ไมมีความแตกตางทางสถิติ 

** มีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

 
 

ภาพท่ี 4.15  การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงในวัสดุปลูกตาง ๆ หลังยายออกปลูกเปน 

ถาน เปลือกไม ขุยมะพราว กาบมะพราวสับ สแฟกนัมมอส
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  เวลา 3 เดือน 

4.9  การศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสและวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระจาก

วานเพชรหึง 

 4.9.1 การศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส  

 การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสจากสวนตาง  ๆ ของวานเพชรหึง ท่ีมีอายุ

ตางกัน 3 ระยะ คือ ตนอายุ 6 ป ตนอายุ 1 ป และตนในขวดเพาะเลี้ยง พบวาสวนเหงา+ราก ของตน

อายุ 6 ปท้ังในตัวอยางสดและตัวอยางแหงมีฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสไดดีท่ีสุด     

โดยมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 84.88 และ 85.47 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับสวนใบ

และลําลูกกลวยของตนอายุ 6 ป ท้ังในตัวอยา งสดและตัวอยางแหง ท่ีมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 11.46 - 

12.78 และมีความแตกตางทางสถิติกับตนอายุ 1 ป ท้ังสวนใบและเหงา +ราก ของตัวอยางสดและ

ตัวอยางแหง ท่ีมีเปอรเซ็นตการยับยั้ง 8.65 -  12.39 และมีความแตกตางทางสถิติกับตนในขวด

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท้ังสวนใ บและเหงา +รากท่ีมีเปอรเซ็นตการยับยั้งเทากับ 10.12 และ 13 .62 

ตามลําดับ แตมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสนอยกวาสารมาตรฐาน Acarbose ท่ีมีเปอรเซ็นต

การยับยั้งเทากับ 94.50 ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติ ดังแสดงในตารางท่ี 4.19 เม่ือเทียบตัวอยางสด

และตัวอยางแหงในชิ้นสวนและอายุเดียวกัน พบวา มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสไมแตกตาง

กัน จากนั้นไดนําตัวอยางสดเหงา +ราก ของตนอายุ 6 ป และสารมาตรฐาน Acarbose โดยใชความ

เขมขน 1,000, 750, 500, 250, 125, 62.5, 31.25 และ 15.6 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  มาทดสอบฤทธิ์

ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสท่ีรอยละ 50 (IC50) พบวา เม่ือความเขมขนลดลงทําใหฤทธิ์การยับยั้ง

เอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสลดลงตามลําดับ ดังภาพท่ี  4.16 และพบวาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-     

กลูโคซิเดสท่ีรอยละ 50 ของสวนเหงา+ราก ตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 443.53 ไมโครกรัม

ตอมิลลิลิตร ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับสารมาตรฐาน Acarbose มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 390.42 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  โดยคา IC50 บงบอกความเขมขนของสารท่ีออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมได           

50 เปอรเซ็นต ดังนั้นสวนเหงา+ราก ของตนอายุ 6 ป ตองใชปริมาณความเขมขนของสารมากกวาสาร

มาตรฐาน Acarbose จึงจะสามารถยับยั้งเอนไซมได 50 เปอรเซ็นต ดังตารางท่ี 4.20  
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ตารางท่ี 4.19  ฤทธิ์การยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสจากสวนตาง ๆ ของวานเพชรหึงท่ีมี 

 อายุตางกัน ท่ีความเขมขนตัวอยาง 1,000 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
 

สวนของวานเพชรหึง / อายุของกลวยไม เปอรเซ็นตการยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส 
ตัวอยางสด ตัวอยางแหง 

ใบ ของตน 6 ป 12.78±0.53c 11.46±0.17cd 
เหงา+ราก ของตน 6 ป 84.88±1.07b 85.47±0.20b 
ลําลูกกลวย ของตน 6 ป 12.06±2.02cd 11.77±1.78cd 
ใบ ของตน 1 ป 8.65±1.63f 9.10±0.28ef 
เหงา+ราก ของตน 1 ป 12.39±0.79cd 11.28±0.62cde 
ใบ ของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 10.12±0.28def - 
เหงา+ราก ของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 13.62±0.94c - 
Acarbose 94.50±1.42a 
F-test ** 

 

หมายเหตุ (-) ไมไดทําการทดลอง 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันทุกคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 

 

(A)                                                            (B) 

 
ภาพท่ี 4.16  เปอรเซ็นตการออกฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสของ (A) เหงา+ราก ของ 

      ตนอายุ 6 ป และ (B) สารมาตรฐาน Acarbose ท่ีความเขมขนตาง ๆ 
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ตารางท่ี 4.20  ฤทธิ์การยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดส ท่ีรอยละ 50 (IC50) ของเหงา+รากตน

อายุ 6 ป และสารมาตรฐาน Acarbose  
 

ตัวอยางสด IC50 (µg/ml) 
เหงา+ราก ของตน 6 ป 443.53±18.61b 
Acarbose 390.42±25.22a 
T-test * 

 

* มีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% 

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี LSD P=0.05 

 

 4.9.2 การศึกษาปริมาณสารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี  DPPH radical-scavenging activity 

(DPPH) 

 การทดสอบกิจกรรมตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH จากตัวอยางของสวนตาง  ๆ ของวาน

เพชรหึงท่ีมีอายุตางกัน 3 ระยะ คือ ตนอายุ 6 ป ตนอายุ 1 ป และตนในขวดเพาะเลี้ยง พบวา  ใบและ

เหงา+ราก ท่ีเปนตัวอยางสดของตนอายุ 6 ป มีการตานอนุมูลอิสระมากท่ีสุด ท่ีมีเปอรเซ็ นตการตาน

อนุมูลอิสระ 77.68 และ 76.95 ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับใบและเหงา +รากท่ีเปน

ตัวอยางแหงของตนอายุ 6 ป ท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระ 62.85 และ 61.60 ตามลําดับ แตมี

แนวโนมการตานอนุมูลอิสระสูงเหมือนกัน ซ่ึงมีความแตกตางทางสถิติกับส วนลําลูกกลวยของตนอายุ 

6 ป ท้ังในตัวอยางสดและตัวอยางแหงท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระ  33.11 และ 35.68 

ตามลําดับ และมีความแตกตางทางสถิติกับสวนใบและเหงา +รากของอายุ 1 ป ท้ังในตัวอยางสดและ

ตัวอยางแหงท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระอยูท่ี  56.02 47.65 37 .52 และ 35.39 ตามลําดับ  

โดยสวนใบและเหงา+รากของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระนอยท่ีสุด 

19.90 และ 24.30 ตามลําดับ ท้ังนี้ ใบและเหงา +ราก ของตนอายุ 6 ป ท่ีเปนตัวอยางสดไมมีความ

แตกตางทางสถิติกับสารมาตรฐาน Trolox ท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระอยูท่ี 83.85 ดังแสดงใน

ตารางท่ี 4.21 จากนั้นไดนําตัวอยางสด ในสวนใบและเหงา +รากของตนอายุ 6 ป สวนใบของตนอายุ   

1 ป และสารมาตรฐาน Trolox โดยใชความเขมขน 100, 75, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.125 และ 1.562 

ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร มาทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระท่ีรอยละ 50 (IC50) พบวา เม่ือความ

เขมขนลดลงทําใหประสิทธิภาพในการตานอนุมู ลอิสระต่ําลงตามลําดับ ดังภาพท่ี 4.17 และพบวา  

สวนใบและเหงา+รากของตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 32.07 และ 17.87 ในสวนใบของตน

อาย ุ1 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 80.97 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และสารมาตรฐาน Trolox มีคา IC50 

ท่ีความเขมขน 7.43 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร ดังแสดงในตารางท่ี 4.22 
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ตารางท่ี 4.21  กิจกรรมตานสารอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ของวานเพชรหึงเปรียบเทียบ 

  ตัวอยางสดกับตัวอยางแหง 
 

สวนของวานเพชรหึง / อายุของกลวยไม เปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระ 
ตัวอยางสด ตัวอยางแหง 

ใบ ของตน 6 ป 77.68±1.33a 62.85±0.34b 
เหงา+ราก ของตน 6 ป 76.95±0.13a 61.60±2.00bc 
ลําลูกกลวย ของตน 6 ป 33.11±4.26e 35.68±2.24e 
ใบ ของตน 1 ป 56.02±4.79c 47.65±0.67d 
เหงา+ราก ของตน 1 ป 37.52±0.83e 35.39±0.71e 
ใบ ของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 19.90±1.35g - 
เหงา+ราก ของตนในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 24.30±2.17f - 
Trolox 83.85±0.34a 
F-test ** 

 

หมายเหตุ (-) ไมไดทําการทดลอง 

**มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99%   

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันทุกคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 
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(A)                                                           (B) 

 

(C)                                                      (D) 

 

ภาพท่ี 4.17  เปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระของ (A) ใบตนอายุ 6 ป (B) เหงา+รากตนอายุ 6 ป  

      (C) ใบตนอายุ 1 ป และ (D) สารมาตรฐาน Trolox ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ 

 

ตารางท่ี 4.22  ฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH ท่ีรอยละ 50 (IC50) ของสวนใบ  

  เหงา+ราก ตนอายุ 6 ป สวนใบของตนอายุ 1 ป และสารมาตรฐาน Trolox 
 

ตัวอยางสด IC50 (µg/ml) 

ใบ ตนอายุ 6 ป 32.07±2.04c 

เหงา+ราก ตนอายุ 6 ป 17.87±3.38b 
ใบ ตนอายุ 1 ป 80.97±3.19d 

Trolox 7.43±1.53a 

F-test ** 
 

** มีความแตกตางท่ีระดับความเชื่อม่ัน 99% 

คาเฉลี่ยท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีเหมือนกันในคอลัมนไมมีความแตกตางทางสถิติ โดยวิธี DMRT P=0.05 



 
บทที่ 5 

อภิปรายผล  
 

5.1  ผลของสภาพแสงตอการงอกและการพัฒนาของเมล็ดวานเพชรหึงในสภาพปลอดเช้ือ 
 ปจจัยแสงมีผลตอการงอกของเมล็ด วานเพชรหึง  โดยเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงในท่ีมืด 10 สัปดาห แลว
นําออกมาใหแสง (มืด/แสง) มีเปอรเซ็นตการงอกท่ีสูงกวาเมล็ดท่ีเพาะโดยใหแสง 16 ชั่วโมง/วัน (แสง) 
ซ่ึงผลการทดลองนี้เปนการเพ่ิมเติมองคความรูจากการทดลองของ Khampa et al. (2010) ท่ีรายงาน
วา การเพาะเมล็ดกลวยไม Grammatophyllum speciosum Blume มีการงอกไมแตกตางเม่ือเพาะ
ในท่ีมืดเปนเวลา 12 สัปดาห (มืด) หรือเพาะในท่ีมีแสง 16 ชั่วโมง /วัน (แสง) เปนเวลา 12 สัปดาห 
จากผลการทดลองครั้งนี้แสดงใหเห็นวา การงอกของเมล็ด วานเพชรหึง มีความตองการชวงมืดในระยะ
หนึ่งหลังจากนั้นเม่ือไดรับแสง จะสงเสริมใหมีการงอกสูงข้ึนและแสงมีผลตอการพัฒนาของเมล็ดท่ีงอก 
ทําใหเจริญพัฒนาไปสูระยะตาง  ๆ ไดเร็วข้ึน ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Zeng et al. (2012) ท่ี
พบวา การเพาะเมล็ดกลวยไม Paphiopedilum wardii Sumerh ในท่ีมืดเปนเวลา 45 วัน แลวให
แสง ทําใหมีเปอรเซ็นตการงอกสูง และสอดคลองกับ Pierik et al. (1988) ท่ีพบวาการเพาะเมล็ด
กลวยไม Paphiopedilum ciliolare Pfitz. ในท่ีมืดเปนเวลา  12 สัปดาห แลวใหแสง เมล็ดมีการงอก
และการพัฒนาท่ีเร็วกวาการเลี้ยงในท่ีมีแสง 16 ชั่วโมง/วัน แตไมสอดคลองกับ กาญจนา  รุงรัชกานนท
และรัตนา นาวี (2560) ท่ีพบวาการเพาะเมล็ดกลวยไมฟาแลนอปซิสลูกผสมดอกใหญสีขาว กลวยไม
ประเภทอิงอาศัย (Epiphytic) มีการงอกไมแตกตางกันเม่ือเพาะในสภาพมืด /แสง หรือไดรับแสง      
16 ชั่วโมง/วัน ดังนั้นการงอกขอ งเมล็ดวานเพชรหึง  (กลวยไมประเภทอิงอาศัย )  จึงตองการความมืด
กระตุนเหมือนกับกลวยไมสกุลรองเทานารี ซ่ึงเปนกลวยไมประเภทข้ึนอยูบนพ้ืนดิน (Terrestrial) 
โดยท่ัวไปกลวยไมประเภทอิงอาศัยสวนใหญตองการแสงในการงอกและกลวยไมประเภทข้ึนอยูบน
พ้ืนดิน ตองการความมืดในการงอก แตอยางไรก็ตาม การงอกของเมล็ดกลวยไมมีการตอบสนองตอ
แสงแตกตางกันข้ึนอยูกับชนิด (Species) ของกลวยไม (Kauth et al., 2008; Chen et al., 2015) 
สวนปจจัยรวมระหวางปจจัยแสงและองคประกอบอาหารมีผลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด โดย
พบวา อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่ง อาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และ
อาหารท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว ในสภาพมืด/แสง สงเสริมใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกดีท่ีสุด  
 ปจจัยแสงมีผลตอการพัฒนาเปนโปรโตคอรม โดยเมล็ดท่ีเพาะในท่ีมืด /แสง มีการ พัฒนาเปน   
โปรโตคอรมมากกวาเมล็ดท่ีเพาะในสภาพ แสง เนื่องจากเมล็ดท่ีเพาะในสภาพมี มืด/แสง มีเปอรเซ็นต
การงอกท่ีสูงกวาเมล็ดท่ีเพาะในสภาพแสง  และเมล็ดท่ีเพาะในสภาพมืด /แสง มีการงอกเร็วกวา จึงมี
การพัฒนาเปนโปรโตคอรมเร็วกวา  
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5.2  ผลขององคประกอบอาหารท่ีเปนสารอินทรียตอการงอก การพัฒนาของเมล็ด  และการพัฒนา
ของโปรโตคอรม 
 ปจจัยสารอินทรีย มีผลตอเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ด โดยพบวา อาหารท่ีมีการเติมสารอินทรีย
มากกวา 1 ชนิด ทําใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกท่ีดีกวาการเติมสารอินทรียเพียงชนิดเดียว ยกเวน
อาหารท่ีเติมน้ํามะพราวเพียงอยางเดียว เนื่องจากน้ํามะพราวมีองคประกอบของสารควบคุมการ
เจริญเติบโต เชน ไซโตไคนิน ออกซิน จิบเบอลิลิน และ คารโบไฮเดรตชนิด ตาง ๆ (Arditti and Ernst, 
1993) ซ่ึงการเติมสารอินทรีย 2 ชนิดรวมกันจะชวยสงเสริมการงอกท่ี ดีของเมล็ด  แตกลับพบวาเม่ือ
เติมสารอินทรียรวมกันท้ัง 3 ชนิด กลับทําใหมีเปอรเซ็นตการงอกนอยลง ซ่ึงสอดคลองกับ Tawaro et 
al. (2008) ท่ีพบวาเมล็ดกลวยไม Cymbidium findlaysonianum Lindl. ท่ีเพาะบนอาหารท่ีเติม  
น้ํามะพราว 15 เปอรเซ็นต เพียงอยางเดียว มีเปอรเซ็นตการงอกสูงกวาอาหารท่ีเติมน้ํามะพราว         
15 เปอรเซ็นต รวมกับกลวยปน 5 เปอรเซ็นต และผงมันฝรั่ง 5 เปอรเซ็นต ซ่ึงการเติมสารอินทรีย       
3 ชนิดรวมกันอาจจะมีการยับยั้งการทํางานซ่ึงกันและกัน จึงสงผลใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกท่ี
นอยลง  
 ปจจัยสารอินทรีย มีผลตอการพัฒนาของเมล็ดเปนโปรโตคอรม โดยพบวา เมล็ดท่ีเพาะในอาหาร
ท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว  มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ (S5) มากท่ีสุด 
เนื่องจากมันฝรั่งประกอบดวยสารอินทรียตาง ๆ เชน น้ําตาล คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน และวิตามิน
และสารพวก polyamine ชวยใหมีการแบงเซลลแบบไมโตซิสทําใหพืชมีการเจริญดีข้ึน             
(Kaur-Sawhney et al., 1982) รวมกับน้ํามะพราวท่ีมีองคประกอบของสา รควบคุมการเจริญเติบโต
ดังท่ีกลาวมาแลว ซ่ึงแตกตางจากการเพาะเลี้ยงเมล็ดกลวยไมไอยเรศ อาหารท่ีสงเสริมการสรางโปรโต
คอรม ดีท่ีสุดคือ VW ท่ีเติม มันฝรั่งบด 5 เปอรเซ็นต รวมกับผงถาน 0.2 เปอรเซ็นต (วันฟรฮาน   
บินยามะ และคณะ, 2557) สวนปจจัยรวมระหวางองคประกอบอาหารและปจจัยแสง พบวา เมล็ดท่ี
เพาะบนอาหารท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว ท่ีเลี้ยงในสภาพมืด /แสง มีการพัฒนาเปนโปรโต
คอรมระยะใบ  2 ใบ สูงท่ีสุด คือ  69 เปอรเซ็นต ซ่ึงสอดคลองกับ ธนากร วงษศา และคณะ (2555)    
ท่ีพบวาอาหารดัดแปลงสูตร MS ท่ีเติมมันฝรั่ง 50 กรัมตอลิตร รวมกับน้ํามะพราว 150 มิลลิลิตรตอ
ลิตรและน้ําตาล 10 กรัมตอลิตร มีการเจริญเติบโตเปนตนออนของกลวยไมพญาฉันทันตสูงท่ีสุดและ            
ไมสอดคลองกับ Zhang  et al. (2013) ท่ีพบวาการเติมมันฝรั่งหรือกลวยเพียงอยางเดียวก็เพียงพอตอ
การเจริญเติบโตเปนตนออนของกลวยไม Cypripedium macranthos Sw. จากการทดลองในครั้งนี้
ทําใหทราบวาการเติมองคประกอบอาหารท่ีเปนสารอินทรียเพียง 2 ชนิด ก็เพียงพอตอการเจริญเติบโต
ของวานเพชรหึงและทําใหประหยัดตนทุนในการผลิตได 
 ปจจัยองคประกอบสารอินทรียท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม พบวา อาหารสูตร VW 
ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราวและอาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่งและ
น้ํามะพราว สงเสริมใหโปรโตคอรมมีการเจริญเติบโตท่ีดี ท้ังในจํานวนราก ความยาวราก เสนผาน
ศูนยกลางราก จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลําตน 
สอดคลองกับ วันฟรฮาน บินยามะ และคณะ (2014 ) พบวาอา หารสูตร VW เติมน้ํามะพราว           
15 เปอรเซ็นต กลวยหอม 5 เปอรเซ็นต มันฝรั่งบด 5 เปอรเซ็นต และ ผงถาน 0.2 เปอรเซ็นต ให
ขนาดเสนผานศูนยกลางของโปรโตคอรมกลวยไมเอ้ืองไอยเรศ มีขนาดเฉลี่ยสูงสุดเทากับ             
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8.04 มิลลิเมตรตอชิ้นสวน เพราะในกล วยหอมมีโปรตีน ไขมัน คารโบไฮเดรต วิตามินเอ กรดอะมิโน 
แรธาตุชนิดตาง ๆ วิตามินหลายชนิด และกลวยหอมยังทําหนาท่ีเปนบัฟเฟอรในอาหารเพาะเลี้ยงทําให
อาหารมีคาพีเอชท่ีเหมาะสม (Arditti, 1968) อีกท่ัง กลวยมีธาตุเหล็กซ่ึงอยูในรูปท่ีกลวยไมสามารถน้ํา
ไปใชในการเจริญเติบโตและการเกิดรากได (Arditti and Ernst, 1993) เม่ือใชรวมกับน้ํามะพราวและ
ผงมันฝรั่งสามารถสงเสริมใหโปรโตคอรมมีการเจริญเติบโตท่ีดีในทุกดาน ซ่ึงไมสอดคลองกับ Wu et 
al. (2012) ท่ีพบวา อาหารสูตร VW ท่ีเติมน้ํามะพราว 10 เปอรเซ็นต หรือท่ีเติมกลวยบด 100 กรัมตอ
ลิตร ทําใหโปรโตคอรมไลดบอดี้ ท่ีไดจากการชักนําจากชิ้นสวนใบของกลวยไม Renanthera 
imschootiana Rolfe มีการพัฒนาในดานความสูงยอด จํานวนราก และความยาวรากท่ีดี และไม
สอดคลองกับกุลนาถ อบสุวรรณ และสุนทรี ทารพันธ (2559) ซ่ึงพบวาอาหารสูตร VW รวมกับกลวย
หอมทําใหตนออนกลวยไมสกุลหวายเจริญเติบโตไดดีท่ีสุด ถึงแมวาอิทธิพลของสารประกอบอินทรียจะ
มีความซับซอนแตยังคงถูกนํามาใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเสมอ (Yih Ng and Saleh, 2011) 
แทนการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เพราะสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทําใหมีการ
เกิด somaclonal ได  
 ดังนั้นสารประกอบอินทรียจะเปนองคประกอบพ้ืนฐานท่ีนิยมนํามาใชรวมกับสูตรอาหารเพ่ือ
สงเสริมการเจริญเติ บโตของพืชแล ะในแตละชวงการเจริญเติบโตของ วานเพชรหึงจะมีการตอบสนอง
ตอสารอินทรีย ท่ีแตกตางกัน ตั้งแต การเพาะเลี้ยงเมล็ด วานเพชรหึง  การเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํา
มะพราวจะชวยสงเสริมใหเมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกและการพัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ  
(S5) ดีท่ีสุด และเม่ือโปรโตคอรมพัฒนาเปนตนออน การเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว และการ
เติมสารอินทรียท้ัง 3 ชนิดรวมกัน จะทําใหโปรโตคอรมมีการพัฒนาเปนตนออนท่ีดีในทุกดาน จะเห็น
ไดวากลวยไมแตละสายพันธุ และแตละชวงของการพัฒนา จะมีการตอบสนองตอสารอินทรีย ท่ีแตกตาง
กัน  
 
5.3  ผลของระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการงอก การพัฒนาของเมล็ด  และการพัฒนา
ของโปรโตคอรม 
 ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครสมีผลตอการงอกของเมล็ด วานเพชรหึง  พบวาการไมเติม
น้ําตาลซูโครส เมล็ดมีการงอกท่ีดีไมแตกตางจากการเติมน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขน 10 - 20 
กรัมตอลิตร เม่ือเติมน้ําตาลท่ี 30-40 กรัมตอลิตร ทําใหเปอรเซ็นตการงอกของเมล็ดลดลง สอดคลอง
กับ Peirik et al., (1988) รายงานวาปริมาณน้ําตาลท่ีเพ่ิมสู งข้ึนสงผลใหการงอกของเมล็ด กลวยไม 
Paphiopedilum ciliolare ลดลง  จากการทดลองนี้ การเพาะเมล็ด วานเพชรหึง ในอาหารท่ีไมเติม
น้ําตาลก็สามารถงอกได ซ่ึงแตกตางจาก Ernst and Arditti (1990) ท่ีพบวากลวยไม Phalaenopsis 
ไมสามารถงอกและพัฒนาไดถาขาดน้ําตาล น้ําตาลเปนแหลงคารโบไฮเดรตท่ีสําคัญของการพัฒนา 
เนื่องจากเมล็ดกลวยไมมีปริมาณคารโบไฮเดรตนอยมาก จึงตองการแหลงคารโบไฮเดรตจากภายนอก
เพ่ือใชในการงอก (Kauth et al., 2008) แตการทดลองนี้ไมไดใสน้ําตาลแตเมล็ดยังสามารถงอกและ
พัฒนาได เนื่องจากการทดลองนี้ไดใสสารประกอบอินทรีย เชน กลวยหอมบดและมันฝรั่งผง ซ่ึงถือเปน
แหลงคารโบไฮเดรตของเมล็ดกลวยไม เพ่ือใชในการงอก สวนปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของ
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น้ําตาลกับสภาพแสง พบวา ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ี 0 - 20 กรัมตอลิตร ท่ีเพาะเลี้ยงใน
สภาพมืด/แสง มีเปอรเซ็นตงอกสูงท่ีสุด  
 ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครสมีผลตอการพัฒนาของเมล็ดเปนโปรโตคอรม พบวา เมล็ดท่ี
เพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ี 0-10 กรัมตอลิตร ท่ีเพาะเลี้ยงในสภาพมืด /แสง มีการ
พัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 มากท่ีสุด และเมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ี      
40 กรัมตอลิตร ท้ัง  2 สภาพแสง โปรโตคอรมมีการพัฒนาถึงแคระยะ S4 เทานั้น เนื่องจากปริมาณ
น้ําตาลท่ีสูงเกินไปมีผลยับยั้งตอการงอกและพัฒนาของโปรโตคอรมได ซ่ึงสอดคลองกับ Pimsen   
and Kanchanapoom (2011) ท่ีทําการเพาะเลี้ยงโปรโตคอรมกลวยไม Grammatophyllum 
speciosum Blume พบวาเม่ือทําการเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมน้ําตาลกลูโคสท่ีความเขมขน           
8 เปอรเซ็นต โปรโตคอรมมีการรอดชีวิตนอยท่ีสุดเพียง 30 เปอรเซ็นต และพบวาน้ําตาลทุกชนิดถาใส
ในปริมาณท่ีสูงสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตได 
 ปจจัยความเขมขนของน้ําตาลซูโครสมีผล ตอการพัฒนาของโปรโตคอรม  พบวา การเพาะเลี้ยง
โปรโตคอรมยอดแหลม  และโปรโตคอรมมีใบ  2 ใบ ในอาหารดัดแปลงสูตร VW ท่ีเติมน้ําตาลซูโครสท่ี
ระดับความเขมขน 10 - 30 กรัมตอลิตร มีแนวโนมการพัฒนาเปนตนออนดี ในทุกดาน คือ  จํานวนราก 
ความยาวราก ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผา นศูนยกลางลําตน สอดคลองกับ   
บุญสนอง ชวยแกว และจีรณัฐ ทางมีศรี (2553) ท่ีศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอตนออนวานหางชาง 
พบวาอาหาร VW ท่ีเติมน้ําตาล 20 กรัมตอลิตร รวมกับกลวยหอมผสมมันฝรั่ง อยางละ 50 กรัมตอ
ลิตร เติมผงถาน 1 กรัมตอลิตร มีความยาวใบ ความกวางใบ และจํานวนรากท่ีดี  น้ําตาลเปน
สวนประกอบท่ีสําคัญของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เนื่องจากพืชท่ีอยูในหลอดแกวมีการสังเคราะหดวย
แสงนอยหรือไมมีการสังเคราะหดวยแสง ดังนั้นน้ําตาลจึงเปนแหลงคารบอนท่ีสําคัญ และน้ําตาล
ซูโครสเปนน้ําตาลท่ีนิยมใชมากท่ีสุด เพราะหาไดงาย ราคาถูก จากการทดลองยังพบวาอาหารท่ีเติม
น้ําตาล 40 กรัมตอลิตร ทําให วานเพชรหึง มีแนวโนมการเจริญเติบโตท่ีลดลง เนื่องจากปริ มาณน้ําตาล
ซูโครสท่ีมากเกินไปมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตได ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของ Pimsen and 
Kanchanapoom (2011) ท่ีศึกษาชนิดน้ําตาลคือ sorbitol mannitol sucrose และ glucose ตอ
การพัฒนาเปนตนออนของวานเพชรหึง พบวาระดับน้ําตาลทุกชนิดท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหการเ จริญเติบโตของ
โปรโตคอรมไลดบอดี้มากข้ึน แตระดับน้ําตาลท่ี 6-8 เปอรเซ็นต กลับทําใหมีการเจริญเติบโตท่ีนอยลง
และมีการเปอรเซ็นตการมีชีวิตรอดนอย 
 
5.4  ผลของสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 
 จากการศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอร มอายุ 2 เดือน พบวาอาหาร
สูตร VW และ ½ MS โปรโตคอรมมีการพัฒนาในสวนลําตนและใบดีกวาในอาหารสูตร NDM 
เนื่องจากในอาหารสูตร VW และ ½ MS มีปริมาณ Inorganic Nitrogen ท่ีอยูในรูป NH4

+ มากกวาใน
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 ซ่ึงโปรโตคอรมระยะเริ่มตนจะนํา  Inorganic Nitrogen ในรูป 

NH4
+ ไปใชประโยชน  Raghavan and Torrey (1964) พบวาตั้งแตเมล็ดกลวยไมเริ่มงอกไปจนถึง
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ระยะโปรโตคอรมเริ่มสรางใบ 1-2 ใบแรก พืชจะใช  Inorganic Nitrogen ในรูป NH4
+
 แตหลังจาก

พัฒนาเปนตนออนถึงสามารถใช  Inorganic Nitrogen ในรูป NO3
- ได  เม่ือพิจารณาวาอาหารสูตร    

½ MS มีปริมาณ NH4
+ มากกวาในอาหารสูตร VW แตกลับพบวามีการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม

โดยรวมนอยกวาอาหารสูตร VW อาจเนื่องมาจากในอาหารสูตร ½ MS มีปริมาณ NH4
+
 มากเกินความ

เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของโปรโตคอรม วานเพชรหึง  แตยังไมถึงมีความเปนพิษตอการเพาะเลี้ยง
โปรโตคอรม  ในชวงการเพาะเลี้ยงโปรโตคอรมไปจนถึงอายุ 5 เดือนซ่ึงมีการพัฒนาเปนตนออนท่ี
สมบูรณแลว การเจริญเติบโตในสวนใบและความสูงตน อาหารสูตร VW มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
รองลงมาคืออาหารสูตร ½ MS และตามดวยอาหารสู ตร NDM  ซ่ึงสอดคลองกับ นันทิดา  โยทานันท 
(2556) ท่ีไดศึกษาผลของสูตรอาหารสังเคราะหท่ีมีตอการเจริญเติบโตและพัฒนาของตนออน วาน
เพชรหึง เปนเวลา 2 เดือน พบวา โปรโตคอรมท่ีเลี้ยงในอาหารสูตร VW และ ½ MS มีน้ําหนักสด  
และพัฒนาการทางใบท่ีดีกวาสูตรอ่ืน  
 การเจริญเติบโตทางราก กลับพบวาโปรโตคอรมท้ัง 2 ระยะท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร NDM มี
จํานวนรากและความยาวรากมากกวาในอาหารสูตร VW และ ½ MS เนื่องจากในอาหารสูตร NDM มี
ฟอสฟอรัสในรูป KH2PO4 ปริมาณ 4.04 mM มากกวาอาหารสูตร VW ท่ีมี 1.84 mM และ ½ MS ท่ีมี 
0.63 mM เนื่องจากฟอสฟอรัสมีความสําคัญตอการเจริญเติบโตของรากพืช โดยธาตุฟอสฟอรัสจะชวย
ใหรากของพืชแข็งแรง และแผกระจายไดรวดเร็วข้ึน  (วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี , 2548) สอดคลองกับ 
Rittirat et al. (2012) ไดเพาะเลี้ยง Protocorm-like bodies (PLBs) ของกลวยไม  Phalaenopsis 
cornu-cervi (Breda) Blume & Rchbf โดยเปรียบเทียบสูตรอาหาร NDM และ MS ท่ีเติมผงถาน 
0.2 % รวมกับน้ําตาล 0-4 % พบวาอาหารสูตร NDM ท่ีเติมน้ําตาล 4 เปอรเซ็นต มีการจํานวนราก
มากท่ีสุดคือ 8.9 รากตอชิ้นสวน  จากการทดลองพบวาสูตรอาหาร NDM จะสงเสริมการเจริญเติบโต
ดานรากไดดี แตในดานลําตนกลับมีการเจริญเติบโตท่ีนอยกวาในอาหารสูตร VW และ ½ MS หาก
ตองการผลิตเปนจํานวนมากในเชิงธุรกิจควรเลือกอาหารสูตร VW เนื่องจากมีความเหมาะสมตอการ
เจริญเติบโตของโปรโตคอรมเปนตนออนไดดีในทุกดาน  ใชปริมาณและชนิดของสารเคมีท่ีนอย ทําให
ประหยัดตนทุนในการผลิตได  
 การนําโปรโตคอรมระยะตาง  ๆ มาใชในการเพาะเลี้ยง มีผลตอการพัฒนาเปนตนออน  เนื่องจาก
โปรโตคอรม ท้ัง 2 ระยะ ไดจากการเพาะเมล็ดพรอมกัน มีการงอกพรอม  ๆ กัน แตโปรโตคอรมใบ        
2 ใบ มีการเจริญเติบโตเร็วกวา เนื่องจากโปรโตคอรมกลุมนี้มี พันธุกรรมดานการเจริญเติบโตท่ีเดน กวา 
จึงทําใหมีการพัฒนาเร็วกวาโปรโตคอรมยอดแหลม นอกจากนั้นโปรโตคอรมใบ 2 ใบ มีการพัฒนาใน
สวนใบ ทําใหมีการสรางพลังงานจากการสังเคราะหแสงไดมากข้ึนรวมกับโปรโตคอรมสามารถนํา 
Inorganic Nitrogen ในรูป NO3

-
  ไปใชประโยชนไดดังท่ีกลาวมาแลว จึงทําใหโปรโตคอรมใบ 2 ใบ   

มีการพัฒนาไดรวดเร็วกวาโปรโตคอรมยอดแหลม ดังนั้นการเพาะเลี้ยงโปรโตคอรมควรเลือก          
โปรโตคอรมระยะใบ 2 ใบ มาใชเปนชิ้นสวนพืชเริ่มตน ทําใหลดระยะเวลาในการเพา ะเลี้ยง         
และประหยัดตนทุนในการผลิตอีกดวย  
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5.5  ผลของการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ 
 จากการทดลองการเก็บรักษาเมล็ด วานเพชรหึง  พบวา การเก็บเมล็ดในอุณหภูมิ  10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 15 วัน สามารถชักนําใหเมล็ดมีการงอกในสัปดาหท่ี 7 หลังเพาะเมล็ด ซ่ึงเร็วกวา
การเก็บรักษาเมล็ดในปจจัยอ่ืน  ๆ แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับ เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 10 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 30 วัน และท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 30 วัน การเก็บรักษาเมล็ดใน
อุณหภูมิต่ําในชวงเวลาสั้น  ๆ สามารถกระตุนใหเม ล็ดมีการงอกท่ีดีข้ึน เชนเดียวกับงานทดลองของ 
Mweetwa et al. (2007) พบวา การเก็บรักษาเมล็ดกลวยไม Phalaenopsis spp. ท่ีอุณหภูมิ        
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วันกอนนํามาเพาะเลี้ยง ทําใหเมล็ดมีการงอกเร็วข้ึน ซ่ึงอุณหภูมิมีผล ตอ
การควบคุมและอัตราการเกิดปฏิกิริยาทางชีวเคมี มีผลตอการงอกของเมล็ด ในขณะท่ีจุดเยือกแข็งจะ
เปนอันตรายสําหรับการงอกของเมล็ด  (จวงจันทร ดวงพัตรา , 2529) และจากการทดลองครั้งนี้ พบวา 
เม่ือทําการเก็บรักษาเมล็ดท่ีอุณหภูมิ 25 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 วัน มีการเปลี่ยนแปลงสี
เปลือกหุมเมล็ด โดยเปลี่ยนจากสีเหลืองออนเปนสีน้ําตาล ซ่ึงเกิดจากมีการเปลี่ยนแปลงของเปลือกหุม
เมล็ด (testa) โดยสวนมากสีเมล็ดจะเขมข้ึนเม่ือเก็บรักษานานข้ึน สามารถใชเปนดัชนีบงชี้ถึงคุณภาพ
เมล็ดได (วันชัย จันทรประเสริฐ , 2538) แตการเปลี่ ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ด วานเพชรหึง ในการ
ทดลองครั้งนี้ไมไดบงบอกถึงความสัมพันธกับการ งอกของเมล็ด เพราะเมล็ดท่ีเก็บ อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส  มีการเปลี่ยนแปลง สีเชนเดียวกันกับเมล็ดท่ีเก็บ อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  แตเมล็ดท่ีเก็บ
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เม่ือนํา เมล็ดมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร สูตร VW มีเปอรเซ็นตการงอกท่ีดี 
ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดของวานเพชรหึงไมไดเปนตัวบงชี้เปอรเซ็นตการงอกและความ
แข็งแรงของเมล็ด การเปลี่ ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ดเกิด ปฏิกิริย าออกซิเดชัน (oxidation) ทําให
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล (สุปราณี งามประสิทธิ์ , 2554) โดย Nozzolillo and Bezada (1984) พบวา 
การเปลี่ยนแปลงสีเปลือกหุมเมล็ด เกิดจากความชื้นสูงสัมผัสกับอุณหภูมิ 20-30 องศาเซลเซียส  จะมี
การเปลี่ยนแปลงสีภายในเวลา 3 สัปดาหหรือนอยกวานี้ ซ่ึง เปนผลมาจากปฏิกิริยาพอลิเมอร  
(polymerization) ของสารประกอบแทนนิน (tannins) จึงทําใหเกิดสีน้ําตาลของเปลือกหุมเมล็ด 
ดังนั้น เมล็ดท่ีเก็บรักษาในอุณหภูมิ - 80 -20 และ 10 องศาเซลเซียส  ซ่ึงเปนอุณหภูมิต่ํา ทําให มีการ
เกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลนอยหรือไมเกิดจึงไมมีการเปลี่ยนแปลงของสีเปลือกหุมเมล็ด  
 จากการทดลองการเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึง พบวา การเก็บเวลาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
สามารถเก็บรักษาเมล็ดใหมีความมีชีวิตไดนาน และมีเปอรเซ็นตการพัฒนาท่ีดี การเก็บท่ีอุณหภูมิ     
40 องศาเซลเซียส จะทําใหเมล็ดสูญเสียความมีชีวิตอยางรวดเร็ว ซ่ึงสูญเสียความมีชีวิตหลังเก็บรักษา
ท่ี 30 วัน เม่ือนําเมล็ดมายอมสี TTC จะทําใหติดสีน้ําตาล  (ดังภาพท่ี 2) และเม่ือนําไปเพาะพบวาไมมี
การงอก สาเหตุท่ีเมล็ดติดสี น้ําตาล  คาดวา เอ็มบริโอภายในเมล็ดเกิดความบอบช้ําจากอุณหภูมิท่ีสูง
เกินความเหมาะสมตอการเก็บรักษา เม่ือนําเมล็ดมายอมสี เ อ็มบริโอจะมีอัตราการดูดสารในปริมาณท่ี
เร็วกวาเ อ็มบริโอปกติจึงทําให เอ็มบริโอติดสีเขมกวา เอ็มบริโอปกติ (วสุ อมฤตสุทธิ์ และไพลิน ภิญโย , 
2553) ซ่ึงสอดคลองกับ Hay et al. (2010) ท่ีไดทําการเก็บรักษาเมล็ดกลวยไม 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 เปอรเซ็นต พบวา ทุกสายพันธุสูญเสียความมีชีวิตอยางรวดเร็วไมถึงเวลา 60 วันหลัง
การเก็บรักษา เนื่องจากเมล็ดกลวยไมไมเหมาะสมตอการเก็บในสภาวะนี้เม่ือเทียบกับการ เก็บรักษา
เมล็ดพันธุอ่ืน  ๆ ท่ีไมใชกลวยไม ท่ีสามารถเก็บรักษาเมล็ดพันธุในสภาวะนี้ไดนานมากกวา 120 วัน 
และจากผลการทดลองพบวาเม่ือเก็บรักษาเมล็ดท่ี – 20 องศาเซลเซียส  จะสูญเสียความมีชีวิตรวดเร็ว
กวาเมล็ดท่ีเก็บท่ี -80 องศาเซลเซียส ซ่ึงสอดคลองกับ Vudala and Ribas (2017) ท่ีทําการเก็บรักษา
เมล็ดกลวยไม Hadrolaelia grandis ท่ีอุณหภูมิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 24 30 และ 
36 เดือน พบวา เมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส สูญเสียความมีชีวิตรวดเร็วกวาเมล็ดท่ีเก็บท่ี
อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส  สาเหตุยังไมแนชัด อาจจะเกิดจากความชื้นสัมพัทธของสภาวะการเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ - 80 องศาเซลเซียส  ต่ํากวาท่ีอุณหภูมิ - 20 องศาเซลเซียส   Thornhill and 
Koopowitz (1992) ไดแนะนําการเก็บรักษาเมล็ดในระยะยาวควรเก็บท่ีอุณหภูมิต่ํากวา - 70 องศา
เซลเซียส และควรมีสาร cryoprotective agent เพ่ือปองกันความเสียหายจากการเกิดน้ําแข็งภายใน
เอ็มบริโอ ซ่ึงการทดลองครั้งนี้ เมล็ดท่ีเก็บในสภาวะ - 80 องศาเซลเซียส  และ - 20 องศาเซลเซียส        
มีการสูญเสียความมีชีวิตรวดเร็วกวาเมล็ดท่ีเก็บในสภาวะท่ี 25 องศาเซลเซียส   เพราะการเก็บรักษา
เมล็ ดวานเพชรหึง ครั้งนี้ ไมไดใสสาร cryoprotective agent จึงทําใหเมล็ดท่ีเก็บในสภาวะ      
อุณหภูมิต่ํา ๆ ทําใหเกิด Freeze injury ของเอ็มบริโอภายในเมล็ด  
 จากการศึกษาการดูดความชื้นกอนทําการเก็บรักษา พบวา เมล็ดมีความชื้นกอนทําการเก็บรักษา 
สูงถึง 100 เปอรเซ็นต หลังจากทําการเก็บรักษาเมล็ดโดยไมไดทําการดูดความชื้นเพียงแค 1 สัปดาห 
มีเชื้อราเกิดข้ึน ในขณะท่ีเมล็ดท่ีทําการดูดความชื้นกอนทําการเก็บรักษาเปนเวลา 2 สัปดาห ใน
โถดูดความชื้น พบวาเมล็ดมีความชื้น ลดลงเหลือ 13-15 เปอรเซ็นต และไมมีเชื้อราเกิดข้ึน หลังจากทํา
การเก็บรักษา  และเม่ือทําการเก็บรักษาในอุณหภูมิ 10 และ 25 องศาเซลเซียส  พบวา เมล็ดท่ีเก็บใน
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงกวาเมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส  
เนื่องจากเมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  ทําการเก็บในโถดู ดความชื้นท่ีมีความชื้นสัมพัทธ 
10-20 เปอรเซ็นต  ซ่ึงมีความชื้นสัมพัทธบริเวณรอบหลอดบรรจุเมล็ดต่ํากวาเมล็ดท่ีเก็บท่ีอุณหภูมิ   
10 องศาเซลเซียส ท่ีทําการเก็บรักษาภายในตูเย็นท่ีมีความชื้นสัมพัทธ 70-80 เปอรเซ็นต โดยความชื้น
ของเมล็ดมีความสัมพันธกับบรรยาก าศรอบ  ๆ เมล็ด และความชื้นมีสวนเก่ียวของกับอายุการเก็บ
รักษามากกวาอุณหภูมิท่ีทําการเก็บรักษา (วสุ อมฤตสุทธิ์, 2549) 
 จากการทดลองท้ัง 2 การทดลอง คือเก็บรักษาเมล็ดโดยท่ีไมดูด (การทดลองท่ี 1) กับดูดความชื้น
กอนทําการเก็บรักษา  (การทดลองท่ี 2) ในครั้งนี้มีแนวโนมเหมือนกัน คือ พบวาการเก็บท่ีอุณหภูมิ   
25องศาเซลเซียส  สามารถเก็บรักษาเมล็ดใหมีชีวิตไดนานท่ีสุด ซ่ึงไมสอดคลองกับ อารักษ จันทศิลป 
และรัตนา หิรัญพันธุ (2549) โดยทําการเก็บรักษาเมล็ดกลวยไมมาวิ่งดวยกระดาษอะลูมิเนียมแลวพับ
ใสขวดเลี้ยงเชื้อ โดยภายในขวดใส silica gel ไวประมาณครึ่งขวด พบวา การเก็บรักษาเมล็ดกลวยไม
มาวิ่งท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เพียงแค 10 วัน ทําใหเมล็ดสูญเสียการงอกหรืองอกนอยมาก ซ่ึง
การทดลองครั้งนี้ พบวา การเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เมล็ดมีการงอกท่ีดีแล ะสามารถพัฒนา
เปนโปรโตคอรมระยะ S5 ได แตเม่ือเก็บรักษาถึง 360 วัน เมล็ดไดสูญเสียความมีชีวิตท้ังหมด ซ่ึง
สอดคลองกับ Mweetwa et al. (2007) ไดศึกษาการเก็บเมล็ดกลวยไม Phalaenopsis spp. พบวา
เม่ือเก็บรักษาเมล็ดในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  เปนเวลา  9 เดือน เมล็ดไดสูญเสียการงอกท้ังหมด 
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จากการทดลองในครั้งนี้ทําใหทราบวา การเก็บท่ีอุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส  ในสภาวะท่ีมีความชื้น
สัมพัทธต่ําโดยเก็บในโถดูดความชื้น สามารถเก็บรักษาเมล็ดวานเพชรหึงไดนานท่ีสุดคือ 9 เดือน 
 
5.6  ผลของการศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของวานเพชรหึง 
 เม่ือพิจารณาโครงสรางของเมล็ดกลวยไม จะพบวาเมล็ดกลวยไมจะมีเอ็มบริโอ (Embryo) ขนาด
เล็กกวาเปลือกหุมเมล็ด (testa) คอนขางมาก โดยภายในมีชองวางขนาดใหญ โดยเปนการปรับตัวของ
เมล็ด (Gallo et al., 2016) เพ่ือใหเมล็ดสามารถลองลอยไปกับอากาศและทําใหเมล็ดแยกยายกันไป
ไดไกลเม่ือหลุดออกจากฝก (Arditti, 1992) โดยเปลือกหุมเมล็ดของเมล็ดกลวยไมมีเพียง 1 ชั้นเทานั้น 
(Gallo et al., 2016) เอ็มบริโอท่ีอยูภายในเมล็ดจะมีการแบงเซลลและเกิดการขยายขนาดจนดัน
เปลือกหุมเมล็ดแตกออกมา มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรมบวมสีขาว เนื่องจากยังไมมีการสังเคราะห
ดวยแสงทําใหยังไมมีการสรางคลอโรฟลล จะพบวาโปรโตคอรมในระยะนี้มีเซลลท่ีเปนรูปรางท่ี         
ไมแนนอน (Irregular shape) เม่ือทําการใหแสงกับโปรโตคอรมไมนานโปรโต คอรมจะเริ่มมี
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงมีการสรางคลอโรฟลล และเริ่มมีการสราง Rhizoid (papillae) 
(Withner, 1959) โดยพบ Rhizoid บริเวณท่ีโปรโตคอรมสัมผัสกับอาหารเพาะเลี้ยงเพ่ือทําหนาท่ีดูด
ซึมสารอาหาร (Arditti, 1992) และยังเปน micropylar region เพ่ือใหเชื้อ mycorrhiza ผานเขา
เนื้อเยื่อพืชบริเวณนี้อีกดวย (Pereira et al, 2015) อีกท้ังยังพบวาโปรโตคอรมเริ่มมีการพัฒนาเนื้อเยื่อ
เจริญอยูภายใน จากนั้นบริเวณเนื้อเยื่อเจริญนี้จะมีการพัฒนาไปเปนสวนยอด และใบ  ทําใหเห็นเปน
ยอดแหลม และไดมีการสรางกลุมเนื้อเยื่อท่ีจะพัฒนาไปเปนกลุมทอลําเลียง  สอดคลองกับการทดลอง
ของ Pereira et al. (2015) ท่ีพบวาโปรโตคอรมท่ีมียอดแหลม  บริเวณภายในโปรโตคอรมจะพบกลุม
เนื้อเยื่อท่ีจะพัฒนาไปเปน xylem และ phloem จากนั้นบริเวณยอดแหลมเริ่มมีการสรางใบ และกลุม
ทอลําเลียงจะมีการเชื่อมตอกับบริเวณยอด เชนเดียวกับโปรโตคอรมกลวยไม Cyrtopodium 
glutiniferum ท่ีทําการเพาะเมล็ดแบบ Symbiosis เม่ือโปรโตคอรมอยูในระยะมีใบ จะพบกลุมทอ
ลําเลียงเชื่อมตอกันกับบริเวณยอด (Pereira et al, 2015) จากการศึกษากายวิภาคของเมล็ดและ     
โปรโตคอรมระยะตาง  ๆ พบวาการงอกและการพัฒนาเริ่มตนของโปรโตคอรมมีโครงสรางและระยะ
การพัฒนาคลาย  ๆ กันท้ังการเพาะเมล็ดแบบ Asymbiosis และการเพาะเมล็ดแบบ Symbiosis ซ่ึง
ข้ันตอนการพัฒนา คือ เม่ือเมล็ดงอกและพัฒนาเปนโปรโตคอรม โปรโตคอรมจะมีการสราง Rhizoid 
จากนั้นโปรโตคอรมจะสรางเนื้อเยื่อเจริญเพ่ือพัฒนาเปนสวนยอดและมีการสรางใบตามลําดับ    
สุดทายจะมีการเกิดรากจนกลายเปนตนออนท่ีสมบูรณ (Hoang et al., 2016) 

 
5.7  ผลของวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก 
 จากการศึกษาวัสดุปลูกท่ีมีความเหมาะสมตอการยายออกปลูกของ วานเพชรหึง  3 เดือน พบวา 
วานเพชรหึงท่ีปลูกในกาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส มีการเจริญเติบโตของกลวยไมท่ีดีในทุกดาน 
เนื่องจากกาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส มีคุณสมบัติในการอุมน้ําไดดี ซ่ึงมีความชื้นเหมาะสมตอ
การเจริญเติบโตของวานเพชรหึงมากกวาถาน และเปลือกไม ท่ีมีความสามารถเก็บความชื้นไดนอยกวา 
แตการเจริญเติบโตดานความยาวรากกลับพบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน และเปลือกไม มีความยาว
รากมากกวา ท่ีปลูกในกาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส เนื่องจากถาน และเปลือกไม อุมความชื้นได
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นอยทําใหรากเกิดการตอบสนองตอความเครียดในสภาวะขาดน้ําออน  ๆ โดยระบบรากจะหยั่งลึกเพ่ือ
ดูดน้ําเปนการรักษาความสมดุลของน้ําในตนพืช นอกจากมีผลตอระบบรากพืช แลวการขาดน้ํายังมีผล
ตอการเจริญเติบโตของสวนใบ โดยพืชจะมีการลดขนาดของใบ เพ่ือเปนการลดการใชพลังงาน และการ
คายน้ํา โดยอาหารท่ีพืชสรางไดสวนใหญจะถูกสงไปยังระบบรากซ่ึงจะเปนตัวสนับสนุนการเจริญเติบโต
ของรากมากกวาสวนใบ (นวรัตน อุดมประเสริฐ, 2558) จึงทําใหวานเพชรหึงท่ีปลูกในถาน และเปลือก
ไม มีการเจริญเติบโตท่ีนอยกวาวัสดุปลูกอ่ืน  ๆ ถึงแมวาความยาวรากของ วานเพชรหึง ท่ีปลูกในถาน
และเปลือกไม ไมมีความแตกตางทางสถิติกับวานเพชรหึงท่ีปลูกในขุยมะพราว แตรากของ วานเพชรหึง
ท่ีปลูกในขุยมะพราวมีอาการฉํ่า น้ําและมีการเกิดโรคเนาข้ึน ซ่ึงไมสอดคลองกับ สมบูรณ ระดม และ
แสงเดือน อินชนบท (2555) เปรียบเทียบวัสดุปลูกท่ีเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ วานเพชรหึง      
5 วัสดุปลูก ไดแก กาบมะพราว มอสจีน ถาน หินภูเขาไฟ และอิฐมอญทุบ พบวา จําน วนหนอ 
เสนผาศูนยกลางตน และความสูงตน ทุกวัสดุปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เนื่องจากการศึกษา
ของสมบูรณ ระดม และแสงเดือน อินชนบท ใชตนวานเพชรหึงโดยใชหนอท่ีแยกจากตนแมพันธุ ซ่ึงทํา
ใหตนกลวยไมสามารถปรับตัวไดดีในทุกวัสดุปลูกมากกวาตน วานเพชรหึง ท่ียายออกปลูกจากหลอด
ทดลองในสภาพปลอดเชื้อ จึงทําใหทุกวัสดุปลูกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และจากการสังเกตเม่ือ
ยายออกปลูกเปนเวลา 4 - 5 เดือน พบวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในกาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส 
ทําใหมีแนวโนมการเจริญเติบโตท่ีดีในดานความสูงตน เสนผานศู นยกลางลําตน จํานวนใบ ความยาว
ใบ และความกวางใบ ดีกวาวัสดุปลูกอ่ืน เนื่องจากวากาบมะพราวสับ และสแฟกนัมมอส มีคุณสมบัติ
การอุมน้ําท่ีดีและมีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโต อีกท้ังวานเพชรหึง เปนกลวยไมรากก่ึงอากาศจะ
ชอบความชื้นมากกวากลวยไมรากอากาศ แตกลับพบว าการใชขุยมะพราวเปนวัสดุปลูกท่ีมีคุณสมบัติ
สามารถอุมน้ําไดมาก กลับทําใหการเจริญเติบโตนอยกวา วานเพชรหึง ท่ีปลูกในกาบมะพราวสับ และ  
สแฟกนัมมอส เพราะขุยมะพราวมีการอุมน้ําท่ีมากเกินไป (สุเมธ รอดหิรัญ  และธรรมศักดิ์ ทองเกตุ , 
2557) ทําใหการเกิดโรคเนาไดงายและสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของตนกลวยไม  ซ่ึงกาบมะพราว
สับ และ  สแฟกนัมมอส นอกจากมีความสามารถอุมน้ําไดดี แตยังมีการระบายอากาศท่ีดีซ่ึงมีความ
เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ วานเพชรหึง ท่ีเปนกลวยไมรากก่ึงอากาศ ซ่ึงงานวิจัยของ  อัญจนา 
จันทรปะทิว และคณะ (2557) พบวาการยายวานเพชรหึงออกปลูกโดยใช กาบมะพราวสับ : ถาน (1:1) 
เปนวัสดุปลูก มีความเหมาะสมตอการสงเสริมการพัฒนาของ วานเพชรหึง มากท่ีสุด  เนื่องจาก กาบ
มะพราวสับเปนวัสดุปลูกท่ีสามารถเก็บความชื้นไดดี แตขอเสียของกาบ มะพราวคือถารดน้ํามากเกินไป 
กาบมะพราวจะอุ มน้ําไวมากและอาจทําใหรากเนาไดงาย  การผสมถานจะทําใหมี การระบายน้ํา และ
การถายเทอากาศรอบ ๆ ระบบรากไดดี แตเนื่องจากงานวิจัยของอัญจนา จันทรปะทิว  และคณะ ไมได
ระบุความถ่ีในการรดน้ํา ซ่ึงการทดลองในครั้งนี้ไดมีการรดน้ําสัปดาหละ  3 ครั้ง  ทําใหการใชวัสดุปลูก 
คือกาบมะพราวสับหรือสแฟกนัมมอสเพียงอยางเดียวก็มีความเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของ วาน
เพชรหึง  โดยไมมีการเกิดโรคเนา แตถามีการรดน้ําทุกวันควรเพ่ิมความโปรงของวัสดุปลูกใหมีการ
ระบายน้ําไดดีข้ึนดวยการผสมถานหรือเปลือกไม เพ่ือเปนการเพ่ิมชองวางของวัสดุปลูกจะทําใหมีการ
ระบายน้ําและอากาศไดดี เพราะ วานเพชรหึง เปนกลวยไมรากก่ึงอากาศท่ีตองการความชื้ นและการ
ระบายอากาศท่ีดี 
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5.8  ผลของการศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสและวิเคราะหคุณสมบัติการตานอนุมูล
อิสระจากวานเพชรหึง 
 เอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสทําหนาท่ียอยน้ําตาลโมเลกุลคูชนิดตาง  ๆ เปนน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
(Shihabudeen, Priscilla and Thirumurugan, 2011) การยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสทําให
สามารถชะลอการดูดซึมกลูโคสเขาสูกระแสเลือด เพ่ือเปนการลดระดับน้ําตาลในเลือดได (ปนัดดา  
ทินบุตร และจินดารัตน พิมพสมาน , 2554) ดังนั้นการทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา -         
กลูโคซิเดส มีความสําคัญเพ่ือเปนทางเลือกในการรักษาโรคเบาหวาน จึงไดทําการศึกษาฤทธิ์การยับยั้ง
เอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดสของ วานเพชรหึง โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose ซ่ึงเปนยา
รักษาโรคเบาหวาน พบวา ฤทธิ์การยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดสของสวนเหงา +ราก ของตนอายุ  
6 ป มีคารอยละการยับยั้งในปริมาณท่ีสูงกวาสวนอ่ืน  ๆ เนื่องมีการสะสมสารพฤกษเคมีท่ีมี
ความสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเดสในสวนเหงา +รากมากกวาสวนอ่ืน  ๆ เม่ือเปรียบเทียบ
สวนเหงา+ราก ในระยะอายุตาง ๆ พบวา ตนอายุ 6 ป มีความสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟา -กลูโคซิเด
สไดมากกวาเหงา+รากของตนอายุ 1 ป และตนในขวดเพาะเลี้ยง เนื่องจากตนอายุ 1 ป และตนในขวด
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ อยูในระยะ juvenile ซ่ึงจะมีการสรางสารปฐมภูมิ (primary metabolite) เพ่ือใช
ในการเจริญเติบโตมากกวาการสรางสารทุติยภู มิ (Secondary Metabolites) โดยท่ีตนอายุ 6 ป มี
การสรางสารทุติยภูมิมากกวา จึงทําใหสวนเหงา +รากของตนท่ีมีอายุมาก มีการสรางสารทุติยภูมิท่ีมี
ความสามารถยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสไดดีกวา และเม่ือเปรียบเทียบความสามารถยับยั้ง
เอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสท่ี 50 เปอรเซ็นต (IC50) กับสารมาตรฐาน Acarbose พบวาสวนเหงา+ราก 
ของตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 443 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  ซ่ึงมากกวาสารมาตรฐาน 
Acarbose ท่ีมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 390 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร โดยคา IC50 บงบอกความเขมขน
ของสารท่ีออกฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมได 50 เปอรเซ็นต ดังนั้นสวนเหงา +ราก ของตนอายุ 6 ป ตองใช
ปริมาณความเขมขนของสารมากกวาสารมาตรฐาน Acarbose จึงจะสามารถยับยั้งเอนไซมได        
50 เปอรเซ็นต นอกจาก วานเพชรหึง ท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอล ฟา-กลูโคซิเดสแลว ยังมีงานวิจัยท่ีไดมี
การศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสในกลวยไมชนิดอ่ืน ๆ เชน Haridas et al. (2017) ได
ศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสจาก Malaxis rheedei SW. ท่ีทําการสกัดท้ังตน  พบวา มี
คา IC50 ท่ีความเขมขน 407 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร แตงานวิจัยนี้ไมมีสารมาตรฐานเพ่ือใชเปรียบเทียบ
ฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดส  Inthongkaew et al. (2017) ไดศึกษาฤทธิ์ยับยั้งเอนไซม
แอลฟา-กลูโคซิเดสจาก Dendrobium formosum ใชท้ังตนและไดทําการสกัดสารบริสุทธิ์ โดยพบวา 
สารบริสุทธิ์ ท่ีมีชื่อ 5-Methoxy-7-hydroxy-9,10-dihydro-1,4-phenanthrenequinone มีคา IC50 
ท่ีความเขมขน 126 ไมโครโมลาร  และสารบริสุทธิ์ท่ีมีชื่อ confusarin มีคา IC50 ท่ีความเขมขน     
189 ไมโครโมลาร  เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน Acarbose มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 745 ไมโครโมลาร  
จะเห็นไดวาสารบริสุทธิ์ท้ัง 2 สารท่ีสกัดได มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสดีกวาสารมาตรฐาน 
Acarbose ซ่ึงแตกตางจากงานวิจัยวานเพชรหึงครั้งนี้ท่ีพบวา ตัวอยางกลวยไมมีฤทธิ์ยับยั้งไดนอยกวา
สารมาตรฐาน Acarbose เพราะงานวิจัยครั้งนี้ทํากา รสกัดตัวอยางจากสวนตาง  ๆ โดยไมไดสกัดแลว
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แยกใหเปนสารบริสุทธิ์ จึงทําใหมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสแตกตางจากงานวิจัยของ  
Inthongkaew et al. (2017) ซ่ึงทําการแยกสารบริสุทธิ์ จึงทําใหมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเอนไซม
ไดดีกวา อีกท้ังกลวยไมแตละชนิดจะมีสารท่ีมีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟา-กลูโคซิเดสท่ีแตกตางกัน 
 จากการศึกษาการตานสารอนุมูลอิสระดวยสารอนุมูลอิสระ DPPH พบวา สวนใบและเหงา +ราก 
ของตนอายุ 6 ป มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง และเม่ือหาคาความเขมขนท่ีสามารถตานอนุมูลอิสระท่ี    
50 เปอรเซ็นต (IC50) พบวาเหงา+ราก ของตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 17 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร ซ่ึงมีคานอยกวาในสวนใบและสวนใบของตนอายุ  1 ป เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน Trolox ท่ี
มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 7 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  แสดงใหเห็นวาจากตัวอยางของ วานเพชรหึง มีฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระใกลเคียงกับสารมาตรฐาน ไดมีงานวิจัยท่ีทําการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของ
กลวยไม เชน Nguyen et al. (2018) ไดทําการศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของ Phalaenopsis  
3 สายพันธุ คือ Phal.  ‘City More’, Phal. ‘Sogo Meili’ และ Phal. ‘Queen Beer’ พบวาสวนใบ
ของ Phal. ‘City More’ มีคา IC50 นอยท่ีสุด คือมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 8 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  
เปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน butylated hydroxytoluene (BHT) มีคา IC50 ท่ีความเขมขน      
0.51 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  และ Minh et al. (2016) ไดทําการศึกษาฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระของ
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”’ โดยแบงเปนสวนใบและราก พบวา สวนรากทุกสายพันธุมีความสามารถตานอนุมูลอิสระ
ท่ี 50 เปอรเซ็นต ไดดีกวาสวนใบ โดยสวนรากมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 0.087-0.100 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร สวนใบมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 0.430-0.645 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  และเม่ือเทียบกับสาร
มาตรฐาน BHT มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 0.019 ซ่ึงสวนรากมีความสามารถตานอนุมูลอิสระไดนอย
กวาสารมาตรฐาน แตจะเห็นไดวารากมีฤทธิ์การตานอนุมูลอิสระไดดีกวาสวนใบเชนเดียวกับงานวิจัย
ครั้งนี้ ท่ีพบวาส วนเหงา+ราก มีคา IC50 ไดดีกวาสวนใบ จะเห็นไดวากลวยไมแตละชนิดในแตละสวน
ของตนจะมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระท่ีไมเหมือนกัน 
 ดังนั้นการใชสวนเหงา +ราก ของตนอายุ 6 ป ท้ังในรูปตัวอยางสดหรือตัวอยางแหง จึงมีความ
เหมาะสมตอการนําไปใชประโยชนในการยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสเพ่ือเปนทางเลือกกับผูปวยท่ี
เปนโรคเบาหวานชนิดไมตองพ่ึงพาอินซูลิน  และสวนเหงา+ราก หรือ สวนใบของตนอายุ 6 ป นําไปใช
ประโยชนในการตานอนุมูลอิสระตอไปในอนาคต 
 



 
บทที่ 6 
สรุป  

 
6.1 การศึกษาองคประกอบอาหารและสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 
 เมล็ดมีเปอรเซ็นตการงอกสูงเม่ือเพาะเมล็ดในสภาพมืด/แสง และเลี้ยงบนอาหารท่ีเติมกลวยหอม
บดรวมกับผงมันฝรั่ง หรืออาหารท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว หรืออาหารท่ีเติมผงมันฝรั่ง
รวมกับน้ํามะพราว โดยมีเปอรเซ็นตการงอก 90-94 เปอรเซ็นต และอาหารท่ีเติมผงมันฝ รั่งรวมกับน้ํา
มะพราว สงเสริมใหโปรโตคอรมมีการพัฒนา เปนระยะใบ 2 ใบ (S5) สูงท่ีสุด โดยมีการพัฒนาท่ี       
65 เปอรเซ็นต 
 
6.2  การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาล และสภาพแสงตอการงอกและพัฒนาของเมล็ด 
 เมล็ดท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารท่ีเติม น้ําตาลซูโครสระดับความเขมขนท่ี 0-20 กรัมตอลิตร ในสภาพ
มืด/แสง มีเปอรเซ็นตงอกสูงท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตการงอก 95-97 เปอรเซ็นต และอาหารท่ีเติมน้ําตาล
ซูโครสท่ี 0-10 กรัมตอลิตร ในสภาพมืด /แสง สงเสริมให โปรโตคอรม มีการพัฒนาเปนโปรโตคอรม
ระยะ S5 มากท่ีสุด โดยมีการพัฒนาท่ี 33 เปอรเซ็นต 
 
6.3  การศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 
 โปรโตคอรม ระยะใบ 2 ใบ เม่ือนํามาเพาะเลี้ยงทําใหมีพัฒนาการเปนตนออนดีกวาและรวดเร็ว
กวาโปรโตคอรมระยะยอดแหลม  โดยมีความยาวใบและความสูงตน มากกวา สูตรอาหารท่ีมีความ
เหมาะสมตอการเลี้ยงโปรโตคอรมวานเพชรหึง คือ อาหารสูตร VW สวนอาหารสูตร NDM มีแนวโนม
สงเสริมการพัฒนาในสวนรากท่ีดี 
 
6.4  การศึกษาองคประกอบในอาหารท่ีเหมาะสมตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 
 ระยะโปรโตคอรมใบ 2 ใบ เม่ือนํามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํา
มะพราวและอาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่งและน้ํามะพราว (ภาพท่ี  6.1) 
สงเสริมใหโปรโตคอรมมีการ พัฒนาท่ีดี ท้ังใน ดานจํานวนราก ความยาวราก เสนผานศูนยกลางราก 
จํานวนใบ ความยาวใบ ความกวางใบ ความสูงตน และเสนผานศูนยกลางลําตน 
 
6.5  การศึกษาระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสตอการพัฒนาของโปรโตคอรม 

 ระดับความเขมขนของน้ําตาลซูโครสท่ีระดับความเขมขน 10 – 30 กรัมตอลิตร  ในอาหาร
ดัดแปลงสูตร VW (Vacin and Went) สงเสริมใหโปรโตคอรมกลวยไมเพชรหึงมีการเจริญเติบโตท่ีดี ใน
ทุกดาน 
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6.6  การศึกษาการเก็บรักษาเมล็ดในสภาพแวดลอมตาง ๆ 
 เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 25 °C สามารถเก็บรักษาความมีชีวิตของเมล็ดไดนานท่ีสุด โดยสามารถ
เก็บรักษาไดถึง 270 วัน โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิต 84.75 เปอรเซ็นต และปจจัยการเก็บท่ีอุณหภูมิ 
25 °C มีคาเฉลี่ย เปอรเซ็นตการงอกสูงท่ีสุดคือ 77.77 เปอรเซ็นต  อีกท้ังเมล็ดท่ีเก็บท่ี 25 °C มีการ
พัฒนาเปนโปรโตคอรมระยะ S5 (โปรโตคอรมมีใบ 2 ใบ) คาเฉลี่ยมากท่ีสุดคือ 24.05 เปอรเซ็นต สวน
การงอกของเมล็ด พบวา เมล็ดท่ีเก็บในอุณหภูมิ 10 °C เปนเวลา 15 และ 30 วัน และเมล็ดท่ีเก็บใน
อุณหภูมิ 25 °C เปนเวลา 30 วัน เมล็ดมีการงอกในสัปดาหท่ี 7-8 สัปดาหหลังการเพาะเมล็ด  และเม่ือ
ทําการเก็บรักษาเปนเวลา 360 วัน เมล็ดท่ีทําการเก็บรักษาทุกอุณหภูมิไดสูญเสียความมีชีวิตท้ังหมด 
 เมล็ดท่ีทําการดูดความชื้น 2 สัปดาหกอนเก็บรักษา เมล็ดมีความชื้นประมาณ 15 เปอรเซ็นต โดย
เมล็ดเก็บท่ีอุณหภูมิ 25 °C มีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 58.03 เปอรเซ็นต  และระยะวันท่ีทําการเก็บ
รักษา 15-30 วัน ทําใหมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงท่ีสุด โดยมีเปอรเซ็นตความมีชีวิตท่ี 63.90- 58.59 
เปอรเซ็นต 
 
6.7  การศึกษากายวิภาคของเมล็ดและโปรโตคอรมของกลวยไมเพชรหึง 
 การศึกษากายวิภาคโปรโตคอรมของกลวยไมเพชรหึงหลังจากการเพาะเมล็ด เอ็มบริโอมีการแบง
เซลลแลวพัฒนาเปนโปรโตคอรม ซ่ึงมีการพัฒนาของกลุมเนื้อเยื่อเจริญ  (meristermatic cell)  
จากนั้นเนื้อเยื่อเจริญพัฒนาเปนสวนยอดและมีการพัฒนาของกลุมทอลําเลียง (vascular bundle) จน
เกิดเปนตนออน 
 
6.8  การศึกษาวัสดุท่ีเหมาะสมตอการยายออกปลูก 

 กาบมะพราวสับ หรือ สแฟกนัมมอส  มีความเหมาะสมตอการยายออกปลูกของตนออนกลวยไม
เพชรหึง โดยมีการเจริญเติบโตของกลวยไมท่ีดีในทุกดาน  และเม่ือใชขุยมะพราวเปนวัสดุปลูกทําใหมี
การเกิดโรคเนา 
 

6.9  การศึกษาฤทธิ์ยับย้ังเอนไซมแอลฟา- กลูโคซิเดสและวิเคราะหสมบัติการตานอนุมูลอิสระจาก

กลวยไมเพชรหึง 

 สวนเหงา+ราก ของกลวยไมเพชรหึงอายุ 6 ป มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสคิดเปนรอย
ละ 84-85 ของตัวอยางสดและตัวอยางแหง และมี ฤทธิ์ยับยั้ งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสท่ี  50 
เปอรเซ็นต (IC50) ท่ีความ เขมขน 443 .53 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน 
Acarbose ซ่ึงเปนยารักษาโรคเบาหวาน มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสคิดเปนรอยละ 94 และ
มีฤทธิ์ยับยั้งเอนไซมแอลฟากลูโคซิเดสท่ี 50 เปอรเซ็นต (IC50) ท่ีความเขมขน  390.42 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร 
 สวนใบและเหงา +ราก ตัวอยางสดของตนอายุ 6 ป มีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธี 
DPPH 77.68 และ 76.95 ตามลําดับ สวนใบของตนอายุ 1 ป ตัวอยางสด มี เปอรเซ็นตการตานอนุมูล
อิสระ 56.02 เม่ือทดสอบกิจกรรมการตานอนุมูลอิสระท่ี 50 เปอรเซ็นต (IC50) สวนใบและเหงา+ราก 
ตัวอยางสดของตนอายุ 6 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 32 และ 17 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  สวนใบของ
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ตนอายุ 1 ป มีคา IC50 ท่ีความเขมขน 80 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร  เม่ือเทียบกับสารมาตรฐาน  Trolox 
ท่ีมีเปอรเซ็นตการตานอนุมูลอิสระอยูท่ี 83.85 และมีคา IC50 ท่ีความเขมขน 7.43 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6.1 สรุปสภาวะท่ีเหมาะสมในการขยายพันธุวานเพชรหึงในสภาพปลอดเช้ือ 
 

เมล็ด 

โปรโตคอรม 

ตนออน 

อาหารสูตร VW ท่ีเติมผงมันฝรั่งรวมกับน้ํามะพราว 

น้ําตาล 10 ก./ล. ผงถาน 1 ก./ล. เลี้ยงในสภาพมืด 10 

สัปดาห แลวยายออกท่ีใหแสง 16 ชม./วัน 

อาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับน้ํามะพราว 

หรืออาหารสูตร VW ท่ีเติมกลวยหอมบดรวมกับผงมันฝรั่ง

และน้ํามะพราว  น้ําตาล 10-30 ก./ล. ผงถาน 1 ก./ล.   

ใหแสง 16 ชม./วัน 

 

ยายออกปลูก ใชกาบมะพราวสับหรือสแฟกนัมมอสเปนวัสดุปลูก     

เลี้ยงในโรงเรือนพรางแสง 50-70 เปอรเซ็นต 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารอางอิง 
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ภาคผนวก ก 
ชนิดและปริมาณสารในสูตรอาหารที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
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ชนิดและปริมาณสารในสูตรอาหารท่ีใชในการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืช 
 

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 
วุน 6 6-8 - 
pH 5.0 5.7 5.4 
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ภาคผนวก ข 
การเตรียมสารเคมีในการศึกษากายวิภาคของพืช 
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การเตรียมสารเคมีในการศึกษากายวิภาคของพืช 

 

1. วิธีการเตรีมสาร FAA 50 เปอรเซ็นต 
 1.1 การเตรียม Ethyl alcohol 50 เปอรเซ็นต 
  1.1.1 ตวง Ethyl ความเขมขน 95 เปอรเซ็นต ปริมาณ 40 มิลลิลิตร 
  1.1.2 ตวง Tertiary butyl alcohol ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
  1.1.3 ปรับปริมาณดวยน้ํากลั่นใหครบ 100 มิลลิลิตร 
 1.2 การเตรียม FAA 50 เปอรเซ็นต 
  1.2.1 ตวง Ethyl alcohol 50 เปอรเซ็นต (เตรียมดวยวิธี 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 เขาดวยกัน 
 
2. วิธีการเตรียมสาร Tertiary butyl alcohol (TBA) ท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ 
 

ความเขมขนของTBA 
(%) 

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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ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2553 - 2557 วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาพืชสวน มหาวิทยาลัย

อุบลราชธานี 
ประวัติการทํางาน พ.ศ. 2558 ผูชวยงานวิจัยโครงการการขยายพันธุกลวยไมเพชรหึงเพ่ือใชเปน

พืชสมุนไพร คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 
ผลงานทางวิชาการ เยาวลักษณ ฉัตรสุวรรณ และกาญจนา รุงรัชกานนท.  2557.              
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อุบลราชธานี. 
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หนา 118 – 126. มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 เยาวลักษณ ฉัตรสุวรรณ และกาญจนา รุงรัชกานนท.  2561.  ผลของ
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