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ศึกษาผลของสารสกัดจากใบผักแครด (Syne drella nodiflora (L.) Gaertn.) ด้วย 

เอทานอล 95% ต่อการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว (Oryza sativa L.) และกวางตุ้ง (Brassica 
chinensis Jusl var parachinensis (Bailey) Tsen & Lee) พบว่า สารสกัดจากใบผักแครดสามารถ
ยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวและกวางตุ้งได้ โดยการยับยั้งมากขึ้นเมื่อความ
เข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น และพบว่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการงอกของเมล็ด
ข้าวและกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีค่า 15.16 และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ เมื่อน า
สารสกัดที่ IC50 ไปหาค่า osmotic potential (ΨS) พบว่ามีค่าเท่ากับ -0.19 และ -0.08 MPa ตามล าดับ 
จากนั้นท าการศึกษาผลของ ΨS ของสารสกัดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของข้าวและกวางตุ้ง
โดยเปรียบเทียบกับสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรด ที่มีค่า ΨS เท่ากับ
สารสกัด พบว่าที่ ΨS ดังกล่าวของสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรด 
ไม่มีผลยับยั้งการงอกของข้าวและกวางตุ้ง ในขณะที่เมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีการงอกและการ
เจริญเติบโตลดลง จึงสรุปได้ว่า ΨS ของสารสกัดไม่มีผลต่อการยับยั้งการงอกของข้าวและกวางตุ้ง 
เมื่อทดสอบการดูดน้ าของเมล็ด พบว่า สารสกัดไม่มีผลยับยั้งการดูดน้ าของเมล็ด และเมื่อน าเมล็ด
ข้าวและกวางตุ้งที่แช่ในสารสกัดเป็นเวลา 7 วัน มาตรวจสอบปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ แป้ง และโปรตีน
ในเมล็ด พบว่า ในเมล็ดข้าวมีปริมาณน้ าตาล และโปรตีนต่ ากว่าชุดควบคุม ในขณะที่ปริมาณแป้งสูง
กว่าชุดควบคุม ส่วนในเมล็ดกวางตุ้ง มีปริมาณน้ าตาลต่ ากว่าชุดควบคุม ปริมาณแป้ง และโปรตีนสูง
กว่าชุดควบคุม และจากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมล็ดข้าวและกวางตุ้ง พบว่า 
เมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดมีกิจกรรมต่ ากว่าชุดควบคุม ในขณะที่เมล็ดกวางตุ้งมีกิจกรรมไม่แตกต่าง
จากชุดควบคุม 
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The effect of 95% ethanolic leaf-extract from Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. on 

germination and growth of rice and pak-choi plants were examined. The results demonstrated  
the inhibition effect of extract to the germination of plants. The higher extract concentration 
showed the higher seed-germination inhibition. The inhibition concentration at 50% seed 
germination (IC50) was determined and IC50 were 15.16 and 2.96 mg/ml, respectively. The extract 
at the IC50 was used to determine the osmotic potential which were -0.19 and -0.08 MPa, 
respectively. After that the effect of osmotic potential on the germination and growth of plants 
was determined by comparing to the sucrose, sodium chloride and potassium nitrate at the same 
ΨS as the extract. The result showed that sucrose, sodium chloride and potassium nitrate did not 
inhibit seeds germination while the extract showed the inhibition effect. This revealed that the 
osmotic potential at -0.19 and -0.08 MPa did not effect on rice and pak-choi seed germination.  
Water absorption of seeds was also determined and showed that extract did not inhibit water 
absorption. The reducing sugar, starch and protein content in 7 days treated rice and pak-choi 
seeds were examined. Extract treated rice seeds showed lower reducing sugar and  protein, higher 
starch than in control. Extract treated pak-choi seeds showed lower reducing sugar, higher starch 
and protein than in control. The activity of α-amylase in treated rice seeds showed lower activity 
than in control. Extract treated pak-choi seeds showed α-amylase activity non-significant 
difference in control. 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1  ที่มำและควำมส ำคัญ 
อัลลีโลพาธี (allelopathy) เป็นปรากฏการณ์ที่พืชหรือจุลินทรีย์ปลดปล่อยสารชีวเคมี 

ออกสู่สิ่งแวดล้อม และสารดังกล่าวไปมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชอ่ืน (Rice, 1984) 
ปรากฎการณ์นี้ได้รับความสนใจเป็นอย่างมาก ภายหลังจากการสังเกตวา่บริเวณที่ต้นแบลควอลนัท
(black walnut; Juglans nigra) ปกคลุมนั้นจะไม่พบการเจริญของพืชอ่ืน ซึ่งเป็นผลมาจากสาร 
Juglone ที่สะสมอยู่ในใบของแบลควอลนัท เมื่อใบร่วงหล่นแล้วถูกย่อยสลายจะท าใหส้ารดังกล่าว
สะสมในดิน และไปมีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชอ่ืน (Rietveld, 1983) ต่อมามีการศึกษา
ปรากฏการณ์อัลลีโลพาธีในพืชชนิดอ่ืน และพบว่ามีพืชหลากหลายชนิดที่สามารถยับยัง้การงอก
และการเจริญเติบโตของพืชอ่ืนได้ เช่น สาบหมา (Eupatorium adenophorum Spreng.) 
 (ศิริพร ซึงสนธิพร และชอุ่ม เปรมัษเฐียร, 2537) ประยงค์ (Aglaia odorata Lour.)  
(บุญรอด ชาติยานนท์, 2544) ดาวเรือง (Tagetes minuta) (Kil, Shim, & Lee, 2002) ยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus citriodora) (Batish, Setia, Singh, & Kohli, 2004) บอระเพ็ด (Tinospora tuberculata) 
(Aslani et al., 2016) และพืชสกุล Acacia (Acacia cyclops, A. mollissima และ A. cyanophylla) 
(Jelassi et al., 2016) เป็นต้น ซึ่งน าไปสู่การศึกษาพัฒนาสารก าจัดวัชพืชจากธรรมชาติทดแทน 
การใช้สารเคมีสังเคราะห์ เนื่องจากสารเคมีสังเคราะห์จะสะสมในดินส่งผลให้ดินเสื่อมสภาพ 
ก่อให้เกิดผลเสียต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดล้อม รวมทั้งอาจปนเปื้อนในผลผลิตทางการเกษตร  
และส่งผลต่อสุขภาพของผู้บริโภค (Tesio, Weston, & Ferrero, 2011; Aslani et al., 2016)  

สารอัลลีโลพาธี (allelopathic substance) มีผลกระทบต่อพืชโดยไปรบกวนกระบวนการ
ทางสรีรวิทยาของพืช เช่น สารสกัดจากใบซ้อ (Gmelina arborea) มีผลให้ปริมาณโปรตีนในเมล็ด
ถั่วด า (Vigna mungo) และถั่วเขียว (Vigna radiata) ลดลง (Shankar, Girish, Karthik, Rajendran, & 
Mahendran, 2009) สาร 6-methoxy-2-benzoxazolinone (MBOA) ซึ่งเป็นสารอัลลีโลพาธีที่พบใน
ธัญพืช (Yenish, 1995) สามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม (Lactuca sativa L. cv. 
Grand Rapids) โดยไปยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase (Kato-Noguchi & Macias, 2005)  
สารสกัดจากใบยูคาลิปตัส (Eucalyptus citriodora) มีผลท าให้อัตราการหายใจของพืชปลูกและ
วัชพืชทดสอบลดลง (Batish et al., 2004) และสารสกัดจากเปลือกเมล็ดกาแฟ (Coffea arabica) มีผล
ให้ดัชนีการแบ่งเซลล์ของต้นกล้าผักกาดหอม (L. sativa L. cv. Grand Rapids) ผักกาดขาว (Brassica 
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chinensis  var. Parachinensis (Sinskaja) และ หญ้าก้นจ้ าขาว (Bidens pilosa L.) ลดลง (Silva, 
Brigatti, Santos, Mecina, & Silva, 2013) เป็นต้น 

การศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการอัลลีโลพาธี มักศึกษาถึงความสามารถของสารสกัดในการ
ยับยั้งการงอกของเมล็ด (Djurdjevic et al., 2004; Ladhari et al., 2013; Taban & Saharkhiz, 2015) 
เน่ืองจากการงอกและการเจริญของต้นกล้าในระยะแรกเป็นช่วงเวลาที่ส าคัญที่สามารถบ่งชี้ว่าพืช 
จะเจริญเติบโตไปเป็นต้นพืชที่ปกติได้ (Murtaza & Asghar, 2012) ซึ่งกระบวนการที่ส าคัญ 
ในการงอกของเมล็ด ได้แก่ การดูดน้ าของเมล็ด การสังเคราะห์โปรตีน การย่อยสลายอาหารสะสม 
และการน าสารอาหารที่ได้ไปใช้ในการเจริญเติบโตระหว่างการงอก (สมบุญ  เตชะภิญญาวัฒน์, 
2548; Bewley, 2001) ปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการดูดน้ าของเมล็ด คือ osmotic potential (ΨS)  
ซึ่งสารสกัดมีสารต่าง ๆ ถูกสกัดละลายออกมาในสารละลายจึงท าให้ ΨS ของสารสกัดลดลง 
 และอาจมีผลให้เมล็ดไม่งอก ดังนั้นจึงมีการทดสอบผลของ ΨS ต่อการงอกของเมล็ด เพื่อยืนยันว่า
การที่เมล็ดได้รับสารสกัดแล้วไม่งอกนั้นเป็นผลมาจาก ΨS หรือสารอัลลีโลพาธี 

เมื่อเมล็ดพืชได้รับน้ า จะไปกระตุ้นเอนไซม์เพื่อย่อยสลายอาหารสะสมในเมล็ด เพื่อให้
อยู่ในรูปที่พืชสามารถน าไปใช้ได้ อาหารสะสมที่พบในเมล็ดพืช ได้แก่ แป้ง โปรตีน และไขมัน  
ซึ่งจะพบในปริมาณที่แตกต่างกันโดยขึ้นอยู่กับชนิดของพืช แป้งเป็นอาหารสะสมที่พบในพืชทั่วไป 
และเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคัญในการย่อยแป้งในระหว่างการงอกของเมล็ด คือ เอนไซม์ α-amylase 
ซึ่งจะเปลี่ยนแป้งให้เป็นน้ าตาล (Bewley, 2001; Kato-Noguchi & Macias, 2005; Murtaza & 
Asghar, 2012)  

มีรายงานการศึกษาถึงผลของสารสกัดจากใบผักแครด (Synedrella nodiflora (L.) 
Gaertn.) ด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ ต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืช พบว่าสารสกัดด้วย
เอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้อัตราการงอกและการเจริญเติบโตของพืชลดลง 
(ภาคภูมิ พระประเสริฐ และวรัญญา นามนาเมือง, 2548) แต่ยังไม่มีการศึกษาถึงผลการยับยั้งการงอก
และการเจริญเติบโตของพืชที่ได้รับสารสกัดดังกล่าว งานวิจัยในครั้งนี้จึงได้ศึกษาถึงผลของ 
สารสกัดจากใบผักแครดด้วยเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต ์ต่อการงอก การเจริญเติบโต และการ
เปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาการงอกของเมล็ด ได้แก่ การดูดน้ าของเมล็ด ปริมาณแป้ง น้ าตาล  
และโปรตีน รวมทั้งกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคัญในการย่อย
อาหารสะสมจ าพวกแป้งในเมล็ด เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการน าไปพัฒนาและประยุกต์ใช้เป็นสาร
ควบคุมก าจัดวัชพืชจากธรรมชาติทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ในทางการเกษตรต่อไป 
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1.2  วัตถปุระสงค์ของกำรวิจัย 
1. เพื่อเปรียบเทียบระดับความเข้มข้นของสารอัลลีโลพาธีจากใบผักแครดต่อเปอร์เซ็นต์ 

การงอกและการเจริญเติบโตของพืช 
2. เพื่อศึกษาผลของสารอัลลีโลพาธีจากใบผักแครดต่อสรีรวิทยาการงอกบางประการ 

ของเมล็ด 
 

1.3  สมมติฐำนของกำรวิจัย 
1.  ระดับความเข้มข้นของสารสกัดจากใบผักแครดมีผลต่อเปอร์เซ็นต์การงอกและการ

เจริญเติบโตของพืช 
2.  สารสกัดจากใบผักแครดมีผลท าให้สรีรวิทยาการงอกบางประการ ได้แก่ การดูดน้ า

ของเมล็ด ปริมาณแป้ง น้ าตาล โปรตีน และกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ระหว่างการงอก
เปลี่ยนแปลงไป 

 

1.4  ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกกำรวิจัย 
ท าให้ทราบถึงผลของสารอัลลีโลพาธีจากใบผักแครดต่อสรีรวิทยาการงอกของเมล็ด 

เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการน าไปพัฒนาและประยุกต์ใช้เป็นสารควบคุมก าจัดวัชพืชจากธรรมชาติ
ทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ในทางการเกษตร 

 

1.5  ขอบเขตของกำรวจิัย 
ศึกษาผลของสารสกัดจากใบผักแครดที่เก็บจากอ าเภอคลองหาด จังหวัดสระแก้ว  

ด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต ์ดังนี้ 
1.  ผลของสารสกัดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการงอก ความยาวยอด ความยาวราก   

และน้ าหนักแห้งของข้าว (Oryza sativa L.) และกวางตุ้ง (Brassica chinensis Jusl var parachinensis 
(Bailey) Tsen & Lee)  

2.  ศึกษาค่า osmotic potential (ΨS) ของสารสกัดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืช 
3.  ศึกษาผลของสารสกัดต่อสรีรวิทยาบางประการ ได้แก่ การดูดน้ าของเมล็ด ปริมาณ

แป้ง น้ าตาล โปรตีน และกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ระหว่างการงอกของเมล็ด  
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1.6  นิยำมศัพท์เฉพำะ 
1.  การงอกของเมล็ด หมายถึง เมล็ดที่มีรากเจริญออกมาจากเปลือกหุ้มเมล็ดอย่างน้อย  

1 มิลลิเมตร 
2.  IC50 หมายถึง ระดับความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการงอกของพืช 

ทดสอบได้ 50 เปอร์เซ็นต์ 
3.  การเจริญเติบโตของพืช หมายถึง การเพิ่มความยาวยอด และความยาวรากของพืช 
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บทที ่2 
เอกสำรและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1  ปรำกฎกำรณ์อัลลีโลพำธี (allelopathy) 
 อัลลีโลพาธี (allelopathy) เป็นปรากฏการณ์ที่พืชรวมทั้งจุลินทรีย์มีการปลดปล่อยสาร
ชีวเคมีออกสู่สิ่งแวดล้อม และสารน้ันมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชหรือจุลินทรีย์ชนิดอ่ืน ซึ่งอาจ
ส่งผลในด้านการกระตุ้นหรือในด้านการยับยั้งการเจริญเติบโต ซึ่งผลกระทบดังกล่าวอาจมีความ
รุนแรงมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับชนิดและความเข้มข้นของสารชีวเคมีที่ถูกปลดปล่อยออกมา  
สารดังกล่าวเรียกว่า สารอัลลีโลพาธี (allelopathic substance) (Rice, 1984; Putnam, 1998)   

มีการศึกษาเกี่ยวกับปรากฎการณ์อัลลีโลพาธีกันอย่างแพร่หลาย เพื่อหาสารก าจัดวัชพืช
ธรรมชาติจากพืชทดแทนการใช้สารเคมีสังเคราะห์ในทางการเกษตร โดยมีรายงานว่าสารสกัดจาก
พืชหลายชนิดสามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืชได้ เช่น สารสกัดจากใบกระถิน 
(Prosopis juliflora) สามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของหญ้าแพรก (Cynodon dactylon) 
(Al-Humaid & Warrag, 1998) สารสกัดจากกระเทียมป่า (wild garlic; Allium ursinum L.) สามารถ
ยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดหอม (Lactuca sativa L.), ผักโขม (Amaranthus 
caudatus) และ ข้าวสาลี (Triticum aestivum) (Djurdjevic et al., 2004) สารสกัดจากพืชปลูก 
บางชนิด ได้แก่ ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) ข้าวฟ่าง (Sorghum bicolor L.) และข้าว  
(Oryza sativa L.) มีผลให้เปอร์เซ็นต์การงอก และความยาวรากของ Parthenium weed  
(Parthenium hysterophorus L.) ลดลง (Javaid, Shafique, Bajwa, & Shafique, 2006) สารสกัดจาก 
Cleome arabica L. ซึ่งเป็นพืชที่พบมากในทวีปแอฟริกาเหนือ สามารถยับยั้งการงอกของ
ผักกาดหอม (L. sativa) ผักกาดหัว (Raphanus sativus) Peganum (Peganum harmala) และ Milk 
Thistle (Silybum marianum) โดยการงอกของเมล็ดลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น 
(Ladhari et al., 2013) สารสกัดจากใบกัญชง (Cannabis sativa L.) สามารถยับยั้งการงอกของข้าว
ไรน์ (Secale cereale L.) และข้าวสาลี (Triticum aestivum ssp. vulgare L.) ได้ โดยการงอกของ
เมล็ดจะลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น (Pudelko, Majchrzak, & Narozna, 2014)   
สารสกัดจากพืชสกุล Satureja (Satureja khuzestanica, S. rechingeri และ S. bachtiarica) สามารถ
ยับยั้งการงอกของเทียนแดง (Lepidium sativum L.) มะเขือเทศ (Licopersicon esculentum M.)  
และข้าวไรน์ (S. cereale L.) ได้ โดยการยับยั้งจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น 
(Taban & Saharkhiz, 2015) สารสกัดจากอ้อเล็ก(Phragmites australis) สามารถยับยั้งการงอก 
ความยาวยอด และความยาวรากของผักกาดหอม (L. sativa) Melaleuca ericifolia และ  
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Poa labillardierei ได้ (Uddin, Robinson, Buultjens, Al Harun, & Shampa, 2017) รวมทั้งใน
ประเทศไทยได้ศึกษาปรากฎการณ์อัลลีโลพาธีในพืชหลายชนิด เช่น สารสกัดด้วยน้ าจาก 
ใบมะฮอกกานี (Swietenia macrophylla King) สามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืช
ทดสอบ 8 ชนิด คือ ผักกาดขาว (Raphanus sativus var.) กวางตุ้ง (Brassica campestris var. 
chinensis) ข้าวพันธุ์สุพรรณบุรี 1 (Oryza sativa L.)  ข้าวฟ่าง (S. bicolor L.) ต้อยติ่ง (Ruellia 
tuberosa L.) หญ้ารังนก (Chloris barbata Sw.) และหญ้าขจรจบดอกเหลือง (Pennisetum setosum 
L.)ได้ (ปฏิมา หวานแก้ว, 2545) สารสกัดด้วยน้ าจากดาวเรืองสามารถยับยั้งการงอกและ 
การเจริญเติบโตของกวางตุ้ง (Brassica chinensis Jusl var. parachinensis (Bailey) และหญ้าข้าวนก 
(Echinochloa crus-galli (L.) Beauv.) ได้ (ภัทริน วิจิตรตระการ, มณทินี ธีรารักษ์, พัชนี เจริญยิ่ง 
และจ ารูญ เล้าสินวัฒนา, 2555) และสารสกัดจากผักเสี้ยนดอกม่วง (Cleome rutidosperma DC.)  
ที่ความเข้มข้นสูงมีฤทธิ์ในการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของหญ้าข้าวนก (Echinochloa 
crus-galli Beauv) และผักโขมหนาม (Amaranthus spinosus L.) ได้ (สุขุมาลย์ เลิศมงคล, 2558)  

การศึกษาเกี่ยวกับปรากฎการณ์ อัลลีโลพาธี มักศึกษาถึงความสามารถของสารสกัด 
ในการยับยั้งการงอกของเมล็ด โดยพบว่า สารสกัดจากพืชแต่ละชนิดมีความสามารถในการยับยั้ง
การงอกของเมล็ดพืชต่างกัน โดยมีค่าความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการงอกของพืชได้ 
50 เปอร์เซ็นต ์(IC50)ต่างกัน สารสกัดที่มีค่ า IC50 ต่ า จะมีความสามารถในการยับยั้งการงอกสูง และ
ฤทธิ์การยับยั้งของสารสกัดยังขึ้นอยู่กับชนิดของพืชทดสอบด้วย (Marinov-Serafimov, 2010; 
Palacios et al., 2010; Golubinova & Ilieva, 2014) 
 

2.2  กำรงอกของเมล็ด (seed germination) 
 การงอกของเมล็ด (seed germination) หมายถึง กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา 
และสัญฐานวิทยาของพืช โดยเร่ิมจากการที่รากอ่อน (radicle) เจริญพ้นเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา  
ในสภาพที่เมล็ดได้รับความชื้นที่พอเหมาะ พร้อมทั้งมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และทางเคมี
เกิดขึ้น ดังนี้  

1.  การดูดน้ า (water absorption) เป็นขั้นตอนแรกที่เกิดขึ้นในกระบวนการงอกของ 
เมล็ด เมื่อเมล็ดดูดน้ าจะท าให้เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนตัวลง เมล็ดจะพองตัวขยายขนาด และมีน้ าหนัก
เพิ่ม มีผลท าให้เปลือกหุ้มเมล็ดแตก ซึ่งจะท าให้น้ าและออกซิเจนผ่านเข้าไปในเมล็ดได้มากขึ้น 
กระตุ้นปฏิกิริยาชีวเคมีต่าง ๆ ภายในเมล็ด ท าให้อัตราการหายใจเพิ่มสูงขึ้น ปัจจัยที่มีผลต่อ 
การดูดน้ าของเมล็ด คือ osmotic potential (ΨS) ของสารละลาย เมื่อความเข้มข้นของสารละลาย
เพิ่มขึ้นจะท าให้ ΨS ของสารละลายลดลง และมีผลให้การดูดน้ าของเมล็ดลดลง นอกจากนี้การดูดน้ า
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ของเมล็ดยังขึ้นอยู่กับความหนาของเปลือก สารที่เคลือบอยู่ที่ผิวเปลือก อุณหภูมิ และการสุกแก่ของ
เมล็ดที่ต่างกัน การดูดน้ าของเมล็ดแบ่งเป็น 3 ระยะ ดังนี้  
 ระยะที่ 1  ดูดซับน้ าด้วยวิธี imbibition ซึ่งเป็นกระบวนการดูดน้ าของวัตถุแห้ง  
เมล็ดแก่จะมีน้ าอยู่น้อย โดยมีความชื้นประมาณ 10-15 เปอร์เซ็นต์ ระยะแรกโมเลกุลของน้ าจะเข้าสู่
เมล็ดโดยแรงดึงดูดน้ าของเมล็ด ที่เรียกว่า imbibition force ปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นได้ทั้งในเมล็ดที่มี
ชีวิตและไม่มีชีวิต การดูดน้ าของเมล็ดจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว 
 ระยะที่ 2  ระยะเร่ิมงอก เป็นระยะซึ่งมีกิจกรรมเมแทบอลิซึมต่างๆ เกิดขึ้นภายในเมล็ด
ที่มีชีวิต ใช้เวลาค่อนข้างนานกว่าระยะที่ 1  
 ระยะที่ 3  เป็นระยะการเจริญเติบโตหลังงอก สิ่งที่พบครั้งแรกคือ รากแรกเกิดและ 
แกนเอ็มบริโอจะมีการแบ่งเซลล์และขยายขนาดเซลล ์มีการเจริญเติบโตเห็นได้ชัดเจน รากแรกเกิด 
แทงทะลุผ่านเปลือกหุ้มเมล็ดออกมานี้ มีผลท าให้การดูดน้ าของเมล็ดเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว  
 (Bewley, 2001) 

2.  การกระตุ้นเอนไซม์ (enzymes activation) เอนไซม์จะได้มาจาก 2 แหล่ง คือ เอนไซม์
ที่สะสมในเมล็ด ถูกสร้างขึ้นในระหว่างการพัฒนาของเอ็มบริโอ ซึ่งจะถูกกระตุ้นให้ท างาน 
ภายหลังจากเมล็ดได้รับน้ า เช่น amylopectinase และ glucocidase เอนไซม์ 2 ชนิดนี้จะปรากฎขึ้น
ทันทีหลังจากเมล็ดได้รับน้ า เอนไซม์อีกส่วนหนึ่งได้จากการสังเคราะห์ขึ้นใหม่ โดยผ่านการ
ควบคุมของกรดนิวคลีอิค (nucleic acid) ที่เรียกว่า de novo synthesis โดยพบในเซลล์อะลิวโรน 
(aleulone) เอนไซม์ที่สังเคราะห์ขึ้น ได้แก่ amylase, ribonuclease, protease และ lipase เป็นต้น  

3.  กระบวนการย่อยอาหารสะสมภายในเมล็ด (seed reserve mobilization) อาหารสะสม
ส าคัญที่พบในเมล็ดพืช ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน ซึ่งจะมีปริมาณที่แตกต่างกันไป
ตามชนิดของพืช อาหารสะสมดังกล่าวจะถูกย่อยให้มีโมเลกุลขนาดเล็ก เพื่อเคลื่อนย้ายไปยัง 
จุดเจริญ แป้งจะถูกเปลี่ยนไปเป็นน้ าตาลโดยเอนไซม์ α- amylases โปรตีนจะถูกเปลี่ยนไปเป็น 
กรดอะมิโนโดย เอนไซม์ protease ส่วนไขมันจะถูกเปลี่ยนไปเป็นกรดไขมัน โดยเอนไซม์ lipases   
ซึ่งสารที่ได้จากการย่อยดังกล่าวจะไปเป็นสารตั้งต้นในกระบวนการหายใจเพื่อสร้างพลังงาน ATP 
ไปในกระบวนการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ด  
 4.  การเจริญเติบโตของเอมบริโอ ภายหลังการสังเคราะห์เอนไซม์ ฮอร์โมน และการย่อย 
สลายสารต่าง ๆ ซึ่งจะถูกล าเลียงไปในส่วนของเอมบริโอแล้ว เอนไซม์ nuclease และ proteases  
จะกระตุ้นการสร้างฮอร์โมน cytokinin และ auxin ที่เอนโดสเปิร์ม ฮอร์โมนเหล่านี้จะเคลื่อนที่ไปยัง
เอมบริโอ เร่งการแบ่งเซลล์และการขยายตัวของเซลล์ได้ เอ็มบริโอจะมีการแบ่งเซลล์และขยาย
ขนาดจนกระทั่งรากอ่อนเจริญทะลุเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา และเมื่อส่วนยอดโผล่พ้นดินแล้ว ต้นกล้า
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จะมีการเจริญสร้างใบแท้ ซึ่งมีสีเขียว ต้นอ่อนจะมีการสังเคราะห์แสงและเจริญเป็นต้นพืชปกติ
ต่อไป ในขณะที่ใบเลี้ยง และเอนโดสเปิร์มจะมีขนาดเล็กลงและอาจหลุดร่วงไปในที่สุด  
(สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน์, 2548 ; ลิลลี่ กาวีต๊ะ และคณะ, 2556; Bewley, 2001) 
 
2.3  ผลของสำรอัลลีโลพำธีต่อพืช 
 สารอัลลีโลพาธีมีผลกระทบต่อพืชโดยที่โมเลกุลของสารไปรบกวนกระบวนการ 
ทางสรีรวิทยาของพืช ดังนี้ 

1.  การดูดน้ าของเมล็ด เป็นกระบวนการแรกที่เกิดขึ้นในการงอกของเมล็ด น้ าจะไป
กระตุ้นปฏิกิริยาชีวเคมีต่าง ๆ ภายในเมล็ด การที่เมล็ดดูดน้ าลดลงจึงส่งผลให้กิจกรรมใน
กระบวนการงอก เช่น การย่อยสลายสารอาหารสะสม การหายใจ และการแบ่งเซลล์ของเมล็ดลดลง 
จนส่งผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืช การดูดน้ าของเมล็ดจะขึ้นกับ osmotic potential 
(ΨS) ของสารละลาย ซึ่ง ΨS จะลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น และมีผลให้เมล็ดดูดน้ า
ได้ลดลงด้วย เช่น การทดลองของ จันทณี สนธิ (2554) พบว่า สารสกัดจากพุทธชาดก้านแดง 
(Jasminum officinale L. f. var. grandiflorum (L.) Kob.) มีผลให้อัตราการดูดน้ าของเมล็ดผักโขม
สวนและหญ้าข้าวนกลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารที่เพิ่มขึ้น  เช่นเดียวกับ Turk and Tawaha 
(2003) รายงานว่า สารสกัดจากผักกาดด า (Brassica nigra L.) มีผลให้อัตราการดูดน้ าของเมล็ดข้าว
โอตป่า (Avena fatua L.) ลดลง ตามความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น รวมทั้งการรายงานของ Han 
et al. (2008) ว่าสารสกัดจากขิง (Zingiber officinale Rosc.) มีผลให้อัตราการดูดน้ าของเมล็ด 
ถั่วเหลือง (Glycine max (L.) Merr.) และกุยช่าย (Allium schoenoprasum L.) ลดลง เมื่อความเข้มข้น
ของสารสกัดเพิ่มขึ้น และการรายงานของ Ashrafi et al. (2009) ว่าเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดจาก
ข้าวบาร์เลย์ (Barley; Hordeum vulgare) เพิ่มขึ้นจะมีผลให้การดูดน้ าของหญ้า quack (Agropyrum 
repens) ลดลง และอาจท าให้กิจกรรมของเอนไซม์ protease ลดลง ซึ่ง protease มีบทบาทส าคัญ 
ในการย่อยโปรตีนที่สะสมในเมล็ดขณะงอก จึงส่งผลให้การงอกและการเจริญเติบโตของพืช
ทดสอบลดลง 

2. การสังเคราะห์โปรตีน เช่น Shankar et al. (2009) รายงานว่า สารสกัดจากใบซ้อ 
(Gmelina arborea) มีผลให้ปริมาณโปรตีนที่ละลายน้ า (soluble proteins) ในเมล็ดถั่วด า (Vigna 
mungo) และถั่วเขียว (Vigna radiata) ลดลง ซึ่งโปรตีนส่วนใหญ่ที่พบในเมล็ดขณะงอกจะประกอบ
ไปด้วยเอนไซม์ เช่นเดียวกับการรายงานของ Abu-Romman, Shatnawi, and Shibli (2010) ที่รายงาน
ว่า สารสกัดจาก Euphorbia hierosolymitana ท าให้ปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวสาลีลดลง (Triticum 
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durum) รวมทั้ง การรายงานของ Hussain, Singh, Singh, and Singh (2017) ว่า สารสกัดจากใบงา 
(Sesamum indicum) มีผลให้ปริมาณโปรตีนในเมล็ดหญ้าแห้วหมู (Cyperus rotundus L.)ลดลง  

3.  กระบวนการย่อยสลายอาหารสะสมในเมล็ด เป็นขั้นตอนส าคัญในกระบวนการงอก
ของเมล็ด อาหารสะสมในเมล็ดจะถูกเปลี่ยนแปลงให้อยู่ในรูปที่เซลล์สามารถน าไปใช้ใน
กระบวนการงอกและการเจริญเติบโต อาหารสะสมที่ส าคัญในเมล็ดพืช ได้แก่ คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน และไขมัน ซึ่งจะมีปริมาณมากน้อยแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับชนิดของพืช (Bewley, 2001) 
โดยสารอัลลีพาธีไปยับยั้งการท างานของเอนไซม์ ที่มีบทบาทส าคัญในย่อยสลายอาหารสะสม 
ในเมล็ด เช่น proteases, lipases และ α-amylase เป็นต้น Kato-Noguchi and Macias (2005) รายงาน
ว่า สาร 6-methoxy-2-benzoxazolinone (MBOA) ซึ่งเป็นสารอัลลีโลพาธีที่พบในธัญพืช สามารถ
ยับยั้งการงอกของเมล็ดผักกาดหอม (L. sativa L. cv. Grand Rapids) โดยมีผลยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม์ α-amylase ที่มีบทบาทส าคัญในการย่อยสลายแป้งซึ่งเป็นอาหารสะสมในเมล็ดให้เป็น
น้ าตาล ซึ่งน้ าตาลเป็นสารส าคัญที่ใช้ในกระบวนการหายใจ เพื่อสร้างพลังงานในกระบวนการงอก
ของเมล็ด (Kato-Noguchi & Macias, 2005) สารสกัดด้วยน้ าจากขิง (Zingiber officinale Rosc.) 
สามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของถั่วเหลือง (Glycine max (L.) Merr.) และกุยช่าย 
(Allium schoenoprasum L.) โดยมีผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ lipase ที่มีบทบาทส าคัญในการย่อย
สลายไขมันซึ่งเป็นอาหารสะสมในเมล็ดลดลง (Han et al., 2008) และสารสกัดจาก Artemisia 
monosperma สามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดถั่ว (Phaseolus vulgaris L.) ได้ โดยมีผลให้กิจกรรม
ของเอนไซม์ α-amylase  และ Protease ในเมล็ดลดลง (Al-Watban & Salama, 2012) 

4.  การหายใจ โมเลกุลของสารอัลลีโลพาธีไปขัดขวางกระบวนการ glycolysis หรือ 
Kreb’s cycle  เช่น สารα-pinene ซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักที่พบในน้ ามันหอมระเหยของพืช มีผลต่อ
กระบวนการหายใจที่เกิดขึ้นในไมโทคอนเดรียของเมล็ดข้าวโพดขณะงอกอย่างน้อยสองขั้นตอน 
คือ  เกิด uncoupling ท าให้ oxidative phosphorylation เกิดขึ้นน้อยลง และยับยั้งกระบวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน (electron transfer) (Abrahim, Francischini, Pergo, Kelmer-Brach, & Ishii-
Iwamoto, 2003) และ Batish et al. (2004) พบว่า สารสกัดจากใบยูคาลิปตัสมีผลท าให้อัตรา 
การหายใจของพืชปลูกและวัชพืช คือ ข้าวสาลี ข้าวโพด ผักกาดหัว หญ้าข้าวนกและผักโขม ลดลง 
Kaur, Singh, Mittal, Batish, and Kohli (2010) พบว่าน้ ามันหอมระเหยจาก Artemisia scoparia มีผล
ให้อัตราการหายใจของหญ้าพันงูขาว (Achyranthes aspera) ขี้เหล็กผี (Cassia occidentalis) 
Parthenium Weed (Parthenium hysterophorus) หญ้าปล้องละมาน (Echinochloa crus-galli)  
และสาบแร้งสาบกา (Ageratum conyzoides) ลดลง 

5.  การแบ่งเซลล์ เช่น สารสกัดด้วยน้ าจากยอดชะอมแห้ง มีผลต่อการแบ่งเซลล์ปลายราก
หอมหัวใหญ่ คือ มีค่าดัชนีการแบ่งเซลล์ (mitotic index) ลดลง และพบเซลล์ที่เข้าสู่ระยะเมทาเฟส 
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แอนาเฟส และเทโลเฟส ลดลง (กนกพร ช้างเสวก และคณะ, 2553) สารสกัดจากเปลือกเมล็ดกาแฟ 
(Coffea arabica) มีผลให้ดัชนีการแบ่งเซลล์ของต้นกล้าผักกาดหอม (L.  sativa L. cv. Grand 
Rapids) ผักกาดขาว (Brassica chinensis  var. Parachinensis (Sinskaja)) และ หญ้าก้นจ้ าขาว 
(Bidens pilosa L.) ลดลง (Silva et al., 2013) รวมทั้ง Santos et al. (2015) ได้ศึกษาสารสกัดจาก
ดาวเรือง 2 ชนิด คือ Tagetes erecta L. และT. patula L. พบว่า สามารถยับยั้งการงอกและการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม (L. sativa L. cv. Grand Rapids) ได้ และมีผลให้ดัชนีการแบ่งเซลล์และ
ความผิดปกติของโครโมโซมในระยะต่าง ๆ ของการแบ่งเซลล์เพิ่มขึ้น  
 
2.4  กำรปลดปล่อยสำรอัลลีโลพำธีจำกพืช 
 การปลดปล่อยสารอัลลีโลพาธีจากพืชเกิดขึ้นได้หลายวิธีด้วยกัน ซึ่ง Rice (1984) แบ่งไว้
ดังนี้ 

1.  การชะล้าง (leaching) ใบและส่วนต่าง ๆ ของพืชจะถูกชะล้างด้วยน้ า เช่น น้ าฝน  
น้ าค้าง หรือหมอก ท าให้สารที่ละลายน้ าได้ถูกชะจากต้นและสะสมอยู่ในดินบริเวณใต้ทรงพุ่มหรือ
บริเวณใกล้เคียงต้นพืช 

2.  การระเหย (volatilization) เป็นการปลดปล่อยสารแอลลีโลพาธีออกสู่ 
บรรยากาศรอบ ๆ ต้นพืช แล้วไปมีผลกระทบต่อต้นพืชอื่น ส าหรับสารที่ระเหยในพืชส่วนใหญ่ 
เป็นสารกลุ่มเทอร์พีนอยด์ 

3.  การปลดปล่อยทางราก (exudation from root) พืชสามารถปลดปล่อยสาร  
อัลลีโลพาธีออกทางราก สารที่ถูกปลดปล่อยออกมานั้น อาจไปมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชอื่น 
 4.  การย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ในดิน (decomposition of residue) เกิดจากส่วน 
ต่าง ๆ ของพืชร่วงหล่นบนพื้นดินแล้วถูกย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ และปลดปล่อยสารอัลลีโลพาธี
ออกมา 

 
2.5  กำรประยุกต์ใช้สำรอัลลีโลพำธใีนระบบกำรจัดกำรวัชพืช 
 การประยุกต์ใช้สารอัลลีโลพาธีในระบบการจัดการวัชพืช มีแนวทางดังนี้ 
  1.  การหาสารออกฤทธิ์ และวิเคราะห์หาสูตรโครงสร้างของสารออกฤทธิ์ เพื่อน าไป
พัฒนาเป็นสารก าจัดวัชพืช เช่น สาร benzoxazinones และ quinolinic acid จ าหน่ายเป็นการค้า 
โดยบริษัท BASF ในประเทศเยอรมนี (Dayan et al., 1999) 
  2.  การดัดแปลงสูตรโครงสร้างของสารอัลลีโลพาธีจากธรรมชาติ ให้มีประสิทธิภาพ
ในการเป็นสารก าจัดวัชพืชที่สูงขึ้น เช่น ดัดแปลงสูตรโครงสร้างสาร 1,8-cineole ซึ่งเป็นสารที่ 
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พบมากในใบยูคาลิปตัส ให้เป็นสาร cinmethylene ที่มีประสิทธิภาพสูงมากขึ้นในการควบคุมวัชพืช 
(Bhowmik, 1988) 
  3.  พัฒนาวิธีการน าพืชมาปรับใช้ในระบบการปลูกพืชโดยตรง เช่น การปลูก 
พืชแซม พืชหมุนเวียน การไถกลบพืช หรือการใช้พืชอัลลีโลพาธีผสมในดิน เช่น Khanh et al. 
(2006) ใช้ล าต้นของถั่วสไตโล (Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.) ที่แห้งและบดละเอียด  
ในอัตรา 1 ตัน/เฮกตาร์ ผสมดินในนาข้าว พบว่าสามารถควบคุมวัชพืชได้ถึง 80 เปอร์เซ็นต์  
และท าให้ผลผลิตของข้าวเพิ่มขึ้น 80 เปอร์เซ็นต์  
 
2.6  พลังงำนอิสระของน  ำ (water potential, Ψ) 

water potential (Ψ) เป็นค่าที่บอกถึงระดับความสามารถในการท างานของน้ า โดยน้ าที่มี
ระดับพลังงานสูงสุดคือ น้ าบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ความดัน 1 บรรยากาศ มีค่า Ψ  

เป็น 0 และเมื่อมีสารหรืออนุภาคใดก็ตามที่อยู่ในน้ า ท าให้น้ ามีค่าพลังงานอิสระหรือความสามารถ
ในการท างานลดลง (มีค่าติดลบ) โดยน้ าจะเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีค่า Ψ สูงไปยังบริเวณที่มีค่า Ψ  
ต่ าเสมอ 

osmotic potential (ΨS) เป็นสัญลักษณ์แทนค่าพลังงานอิสระของน้ าที่ลดลงเมื่อมี 
ตัวถูกละลายอยู่ในน้ าค่านี้มีค่าเป็นลบเสมอ สามารถค านวณได้จากสมการ van’t Hoff  
(ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550) 

 
ΨS   =   -RTCS 

 ΨS   =    osmotic potential (MPa) 
 R     =   ค่าคงที่ของก๊าซ (MPa/mol K) 
 T     =   ค่าอุณหภูมิสัมบูรณ์ (K) 

 CS    =   จ านวนโมลของสารที่ละลายอยู่ในสารละลายต่อน้ า 1 ลิตร (mole/L) 

 
ค่า ΨS  จะมีความสัมพันธ์กับการดูดน้ าของเมล็ด โดย  ΨS ของสารสกัดจะลดลงตามความ

เข้มข้นของสารสกัดที่เพิ่มขึ้น และส่งผลให้อัตราการดูดน้ าของเมล็ดลดลง (Turk & Tawaha, 2003; 
Han et al., 2008; Silva et al., 2013)               
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2.7  พืชที่ใช้ในกำรสกัดสำร 

 ผักแครด  
  ชื่อวิทยาศาสตร์:  Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.  
  วงศ์:  Asteraceae  
  ชื่อสามัญ:  American weed 
  ชื่อท้องถิ่น: สับกา (ภาคกลาง), หญ้าขี้หมา (นครศรีธรรมราช) 
  ลักษณะพฤกษศาสตร์: (ภาพที่ 2-1) 
   ต้น: ไม้ล้มลุก อายุฤดูเดียว ความสูงของต้นประมาณ 10-80 เซนติเมตร ล าต้นและ
ใบมีขนสีขาวตั้งตรงค่อนข้างหยาบ 
   ใบ: ใบเด่ียว การเกาะติดของใบบนกิ่งแบบตรงข้ามสลับฉาก ใบมีรูปไข่หรือรูปรี 
กว้าง 2.5-5 เซนติเมตร ยาว 3.5-8.0 เซนติเมตร ปลายใบและโคนใบแหลม ขอบใบเป็นจักฟันเลื่อย 
ก้านใบสั้น 
   ดอก: ช่อดอกแบบช่อกระจุกที่ซอกใบ กลีบดอกวงนอกสีเหลือง 3-8 กลีบ  
   ผล: ผลขนาดเล็ก เมล็ดสีด าหรือน้ าตาลเข้ม ขนาดเล็ก เป็นรูปทรงกระบอก ที่ปลาย
มีขนเป็นหนามแหลมยาวหลายอัน (เต็ม สมิตินันทน์,  2544) 
  นิเวศวิทยาและการกระจายพันธ์: เป็นพืชพื้นเมืองในเขตร้อนของทวีปอเมริกา  
และมีการกระจายพันธุ์ไปยังภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ อินเดีย แอฟริกาตะวันตก เป็นต้น  
(Adjibode et al., 2015) 
 จากการศึกษาของภาคภูมิ พระประเสริฐ และวรัญญา นามนาเมือง (2548) พบว่า  
สารสกัดจากใบผักแครดด้วยเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ มีผลท าให้การงอกและการเจริญเติบโต 
ของพืชทดสอบ 6 ชนิด ลดลง คือ ถั่วผี (Phaseolus lathyroides L.f.) หญ้าเจ้าชู้ (Chrysopogon 
aciculatus Retz.) ต้อยติ่ง (Ruellia sp.) คะน้า (Brassica alboglabra Bail.) และข้าว (Oryza sativa 
L.) เช่นเดียวกับการรายงานของ Ghayal, Biware, and Dhumal (2014) ว่าสารสกัดจากใบผักแครด 
ด้วยน้ าสามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดถั่วเขียว (Vigna radiata var. Vaibhav) ได้    
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ภาพที่ 2-1 ผักแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) 
 
2.8  กำรสกัดสำร และสำรสกัดที่ได ้
 ในการสกัดสารอัลลีโลพาธีจากพืช นิยมใช้วิธีการสกัดด้วยตัวท าละลาย ซึ่งตัวท าละลาย
ชนดิต่าง ๆ มีความสามารถละลายสารได้แตกต่างกัน ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องมีการศึกษาถึงตัวท าละลาย
ที่เหมาะสมที่สามารถสกัดสารอัลลีโลพาธีที่มีศักยภาพสูงในการยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโต
ของพืช ภาคภูมิ พระประเสริฐ และวรัญญา นามนาเมือง (2548) ได้ศึกษาถึงผลของสารสกัดจาก 
ใบผักแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) ด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ ต่อการงอกและการ
เจริญเติบโตของพืช พบว่า สารสกัดจากผักแครดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นมีผลต่อการงอกของ
เมล็ดพืชทดสอบมากที่สุด รองลงมาคือ สารสกัดด้วยน้ า และสารสกัดด้วยเฮกเซน ตามล าดับ  
 
องค์ประกอบทำงเคมีและสำรออกฤทธิ์ทำงชีวภำพในใบผักแครด 
 Adjibode et al. (2015) ได้รายงานถึงองค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ในใบผักแครดที่สกัดด้วยตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ ดังนี้ 
   -  สารสกัดใบผักแครดด้วยเมทานอล พบสารกลุ่ม flavonoids, alkaloids, glycosides, 
steroids, tannins, saponins และ phytosterols 
   -  สารสกัดใบผักแครดด้วยเอทานอล พบสารกลุ่ม alkaloids, steroids, gums, reducing 
sugars และ tannins 
   -  สารสกัดใบผักแครดด้วยน้ า พบสารกลุ่ม alkaloids, flavonoids, tannins, saponins, 
steroids และ triterpenoids 
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   -  สารสกัดใบผักแครดด้วยเฮกเซน (hexane) พบสารกลุ่ม flavonoids, steroids, 
triterpenoids, saponins, alkaloids และ phytosterols 
   -  สารสกัดใบผักแครดด้วยคลอโรฟอร์ม (chloroform) พบสารกลุ่ม flavonoids, 
steroids, saponins, alkaloids และphytosterols 
   -  สารสกัดใบผักแครดด้วยอะซิติล อะซิเตด (acethyl acetate) พบสารกลุ่ม flavonoids, 
saponins, alkaloids, triterpenoids และ phytosterols 
   -  สารสกัดใบผักแครดด้วยบิวทานอล (butanol) พบสารกลุ่ม flavonoids, steroids, 
saponins, tannins, alkaloids, glycosides และ phytosterols 
 สารกลุ่ม alkaloids, flavonoids, tannins และ steroids เป็นสารอัลลีพาธิกที่พบในพืช ซึง่มี
คุณสมบัติในการยับยั้งการงอกของเมล็ดและลดการเจริญเติบโตของต้นกล้า (Rice, 1984; Patnam, 
1985) 

 

2.5  พืชที่ใชท้ดสอบ 

 ข้าว  
  ชื่อวิทยาศาสตร์:  Oryza sativa L. 
  วงศ์:  Poaceae  
  ชื่อสามัญ:  Rice 

ลักษณะพฤกษศาสตร์: รากเป็นส่วนที่อยู่ใต้ผิวดิน มีรากพิเศษที่ขึ้นที่ข้อซึ่งอยู่เหนือ

พื้นดิน ต้นข้าวไม่มีรากแก้ว มีรากฝอยแตกแขนงกระจายอยู่ใต้ผิวดิน ล าต้นกลวงมีข้อและปล้อง

ชัดเจน จ านวนปล้องประมาณ 20-25 ปล้อง ต้นสูงประมาณ 1-1.5 เมตร มีกาบใบหุ้มล าต้น และแผ่น

ใบ (laminar) ผิวใบทั้งสองด้านและขอบใบมีขนสั้นๆ ช่อดอก เรียก รวง รวงข้าวซึ่งเกิดที่ข้ออัน

สุดท้ายของต้นข้าว ผลหรือเมล็ดเป็น caryopsis รูปไข่ปลายแหลม เมล็ดอ่อนสีเขียว เมล็ดแก่สุก

เต็มที่สีเหลืองทอง มีเมล็ดขาว เป็นส่วนของเอนโสเปิร์มเป็นแป้งที่บริโภค (เต็ม สมิตินันทน์, 2544) 

การศึกษาถึงผลของสารสกัดต่อการงอกของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว มักใช้เมล็ดข้าวเป็นเมล็ด

พืชทดสอบ (ธมลวรรณ เทพคุณ และสุพรรณิกา อินต๊ะนนท์, 2559; Javaid et al., 2006; Debnath, 

Debnath, & Paul, 2016; Rajendiran, Amudhavalli, & Vijayalakshmi, 2014) ในเมล็ดข้าวมีแป้งเป็น 

องค์ประกอบหลัก ประมาณ 90 เปอร์เซ็น ในขณะที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบประมาณ 7.3 

เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักแห้ง (นิธิยา รัตนาปนนท์, 2549) 
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 กวางตุ้ง  
  ชื่อวิทยาศาสตร์: Brassica chinensis Jusl var parachinensis (Bailey) Tsen & Lee 
  วงศ:์  Brassicaceae 
  ชื่อสามัญ:  Pak-choi, Chinese mustard , Celey mustard 
  ลักษณะพฤกษศาสตร์:  รากเป็นระบบรากแก้ว ล าต้นมีลักษณะตั้งตรง มีใบเลี้ยง 2 ใบ 
สีเขียว ปลายใบ ตรงกลางจะเว้าเข้า ส่วนใบจริงจะแตกเป็นกระจุกที่บริเวณโคนต้น เป็นใบเด่ียว  
ใบเรียบ ไม่ห่อหัว สีเขียว ขอบใบค่อนข้างเรียบ ก้านใบมสีีเขียวอ่อนเป็นร่องและเรียวกลมขึ้นไปหา
แผ่นใบ มีลักษณะช่อดอกเป็นแบบ raceme ช่อดอกยาว 50-90 เซนติเมตร ดอกเป็นแบบดอก 
สมบูรณ์เพศ ส่วนผลนั้นจะมีลักษณะเป็นฝัก รูปร่างเรียวยาว เมล็ดมีลักษณะค่อนข้างกลม สีน้ าตาล
เข้มหรือน้ าตาลแดง (ไฉน ยอดเพชร, 2542) 
 การศึกษาถึงผลของสารสกัดต่อการงอกของพืชใบเลี้ยงคู่ มักใช้เมล็ดพืชวงศ์ 
Brassicaceae รวมถึงเมล็ดผักกวางตุ้งเป็นเมล็ดพืชทดสอบ (ปฏิมา หวานแก้ว, 2545; ภัทริน  
วิจิตรตระการ และคณะ, 2556) 
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บทที ่3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
3.1  พืชทดลอง 
 ผักแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) เก็บจากอ าเภอคลองหาด จังหวัดสระแก้ว 
 

3.2  เมล็ดพืชที่ใช้ทดสอบ 
1.  พืชใบเลี้ยงเด่ียว คือ ข้าวหอมมะลิ (Oryza sativa L.) จากอ าเภอเขาฉกรรจ์                                   

จังหวัดสระแก้ว 
2.  พืชใบเลี้ยงคู่ คือ กวางตุ้ง (Brassica chinensis Jusl var parachinensis (Bailey) Tsen & 

Lee) ตราบิ๊กเอ 
 

3.3  วัสดุอุปกรณ์และสำรเคมี 
1.  วัสดุอุปกรณ์ 
 1.1  กระดาษกรอง whatman เบอร์ 4 
 1.2  กระดาษเพาะเมล็ด  
 1.3  กระบอกตวง 
 1.4  ขวดสีชา  
 1.5  เคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 1.6  เคร่ืองบดละเอียดไฟฟ้า 
 1.7  เคร่ืองดูดสารละลายอัตโนมัติ (auto pipet) 
 1.8  เคร่ืองปั่นเหวี่ยง (centrifuge 5498 R, eppendorf) 
 1.9  เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง (spectrophotometer) (Libra S11, Biochrom) 
 1.10  เคร่ืองผสมสารละลาย  (vortex mixer) 
 1.11  ตู้อบความร้อน (hot air oven) 
 1.12  เทอร์โมมิเตอร์ 
 1.13  บีกเกอร์ 
 1.14  ปากคีบ (forceps) 
 1.15  ปิเปต (pipet) 
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 1.16  ผ้าขาวบาง 
 1.17  หม้อน่ึงความดัน (Autoclave) (SS-245, Tomy) 
 1.18  จานเพาะเชื้อ (peti dish)  
 1.19  หลอดทดลอง  
 1.20  เคร่ืองวัดอุณหภูมิอัตโนมัติ (temperature bench meter, Mi 151) 
 1.21  แท่งแก้วคนสาร (stirring rod)   

  
 2.  สารเคมี 

 2.1  น้ ากลั่น  
 2.2  α-amylase จาก Aspergillus oryzae 
 2.3  amyloglucosidase จาก Aspergillus oryzae 
 2.4  acetic acid 
 2.5  bovine serum albumin (BSA) 
 2.6  calcium chloride 
 2.7  D-glucose 
 2.8  dinitrosalicylic acid (DNS) 
 2.9  dithiothreitol (DTT) 
 2.10  Ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) 
 2.11  95 % Ethanol  
 2.12  80 % Ethanol 
 2.13  magnesium chloride 
 2.14  potassium nitrate 
 2.15  sodium acetate 
 2.16  sodium chloride 
 2.17  sodium hydrogen sulfite 
 2.18  sodium hydroxide 
 2.19  starch soluble 
 2.20  sucrose 
 2.21  sulfuric acid 
 2.22  Tris-HCl buffer pH 7.5 
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3.4  วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 ตอนท่ี 1  ผลของสำรสกัดท่ีควำมเข้มข้นต่ำง ๆ ต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของพืช 
  1.  วำงแผนกำรทดลอง 

  1.1  ทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว 
   วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ้ า 
โดยมีสารสกัดจากใบผักแครดที่อัตราส่วนความเข้มข้นแตกต่างกัน ดังน้ี  

  กลุ่มที่ 1 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
(ชุดควบคุม) 

  กลุ่มที่ 2 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 6.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
   กลุ่มที่ 3 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
  กลุ่มที่ 4 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 19.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
   กลุ่มที่ 5 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
 
   1.2  ทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของกวางตุ้ง 
   วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จ านวน 4 ซ้ า 

โดยมีสารสกัดจากใบผักแครดที่อัตราส่วนความเข้มข้นแตกต่างกัน ดังน้ี  
  กลุ่มที่ 1 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 

(ชุดควบคุม) 
  กลุ่มที่ 2 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 1.3 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
  กลุ่มที่ 3 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 2.6 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
  กลุ่มที่ 4 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 6.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
  กลุ่มที่ 5 สารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นร้อยละ 13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
 

  2.  เตรียมสำรสกัดจำกใบผักแครด 
น าใบผักแครดมาล้างท าความสะอาดแล้วใส่ไว้ในตะกร้าตั้งทิ้งไว้ให้แห้ง น าไป

อบแห้งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน แล้วน าไปบดให้ละเอียดด้วยเคร่ืองบดไฟฟ้า  
เตรียมสารสกัดโดยการชั่งใบผักแครด 20 กรัม ลงในขวดสีชา เติมเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตั้งไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นกรองผ่านผ้าขาวบางและ
กระดาษกรอง (Whatman No.4) จะได้สารสกัดต้ังต้น (stock) จากนั้นชั่งน้ าหนักจานเพาะเชื้อที่มี
กระดาษเพาะเมล็ดรองพื้น ปิเปตสารสกัด 10 มิลลิลิตร ใสล่งในจานแล้ววางทิ้งไว้ให้แห้งเป็นเวลา  
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3 วัน ในตู้ดูดควัน เพื่อให้ตัวท าละลายระเหยออกจนหมด หลังจากนั้นน าไปใส่ในเดซิเคเตอร์ที่มี 
ซิลิกาเจลเพื่อดูดความชื้นเป็นเวลา 1 วัน น าไปชั่งเพื่อหาปริมาณสารสกัดที่ได้ โดยท าการทดลอง  
4 ซ้ า พบว่า สารสกัดต้ังต้นมีความเข้มข้น 26.0 ±0.82 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร จากนั้นเจือจางสารสกัด 
ให้มีความเข้มข้น 6.5, 13.0 และ 19.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เพื่อน าไปทดสอบการงอกและการ
เจริญเติบโตของข้าว และความเข้มข้นร้อยละ 1.3, 2.6, 6.5, และ 13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เพื่อน าไป
ทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของกวางตุ้ง ต่อไป 
 

3.  ทดสอบกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของพืชทดสอบ 
ตัดกระดาษเพาะเมล็ดใส่ลงในจานเพาะเชื้อจ านวน 2 ชั้น ปิดฝาแล้วใส่ในถุงพลาสติก 

น าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดัน ที่อุณภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิ้ว 
เป็นเวลา 15 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็น จากนั้นใช้ปิเปตดูดสารสกัดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร                                
10 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเชื้อ แล้ววางไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้ตัวท าละลายระเหยออก 
จากนั้นจึงเติมน้ ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตร แล้วน าเมล็ดพืชทดสอบ ได้แก่ ข้าว และกวางตุ้ง                  
ใส่ลงในจานเพาะเชื้อ จ านวน 25 เมล็ดต่อจาน ปิดฝาจานเพาะเชื้อและวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง สังเกต
และบันทึกการงอกของเมล็ดทุกวัน เป็นเวลา 7 วัน โดยก าหนดให้เมล็ดงอก หมายถึง เมล็ดที่มีราก
เจริญออกมาจากเปลือกหุ้มเมล็ดอย่างน้อย 1 มิลลิเมตร แล้วน าไปค านวณหาเปอร์เซ็นต์ 
การงอกของเมล็ดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Chung et al., 2003) วัดความยาวรากและความยาว
ยอดของต้นกล้าหลังจากเพาะเมล็ดได้ 7 วัน รวบรวมต้นกล้าทั้งหมดไปอบที่อุณหภูมิ 70 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วันแล้วน าไปชั่งหาน้ าหนักแห้งด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง  
 

4.  วิเครำะห์ผลกำรทดลอง 
น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี  One-Way ANOVA และ

เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukeys- Kramer Method (Tukey’s HSD)  
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 

 5.  วิเครำะห์หำระดับควำมเข้มข้นของสำรสกัดท่ีสำมำรถยับยั งกำรงอกของข้ำว 
และกวำงตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) 
  หาระดับความเข้มข้นของสารสกัดจากใบผักแครดที่สามารถยับยั้งการงอกของข้าว
และกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) เพื่อน าไปทดสอบผลของ osmotic potential (ΨS)  
ของสารสกัดจากใบผักแครดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืช รวมทั้งทดสอบผลของ 
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สารสกัดต่อสรีรวิทยาการงอกของเมล็ด เนื่องจากระดับความเข้มข้นของสารสกัดดังกล่าวจะมีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาการงอกของเมล็ด ท าให้สามารถเห็นผลของสารสกัดต่อสรีรวิทยา 
ในระหว่างการงอกของเมล็ด (Mahmoodzadeh & Mahmoodzadeh, 2013; Aslani et al., 2016, )  
วิเคราะห์หาระดับความเข้มข้นของสารสกัดที่ IC50 ด้วยการวิเคราะห์แบบโพรบิท (probit analysis) 
ตามวิธีของ Finney (1971)โดยน าข้อมูลการงอกของเมล็ดที่ได้รับสารสกัดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  
มาค านวณโดยสมการ ดังนี ้
 
  ก าหนดให้             X    =   ค่า log ความเข้มข้นของสารสกัด 
                 G    =   จ านวนเมล็ดที่งอก 
                 U    =   จ านวนเมล็ดที่ไม่งอก 
                 P     =   อัตราส่วนของเมล็ดที่ไม่งอก 
                 C     =   อัตราส่วนของเมล็ดที่ไม่งอกเนื่องจากได้รับสารสกัด 
  จากนั้นค านวณหาค่า 
                               P    =   U/(U+G) 
                   C    =   (P-Pcontrol)/(1-Pcontrol) 

        โลจิท (logit value)    =   ln [C/(1-P)] 
            โพรบิท (probit value )     =   5+NORM.S.INV(C) 
สร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างค่าโพรบิทกับค่า log ความเข้มข้นของสารสกัดและค านวณหา
ระดับความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการงอกของพืชทดสอบได้ 50 เปอร์เซ็นต์   
จากสมการ ดังนี้       

         Y    =   aX +b  
 โดยที่       Y    =   ค่าโพรบิท (probit value) 
                a    =   ความชัน (slope of the line)   

                 b    =  จุดตัดแกน (intercept) 
               X    =  ค่า log ความเข้มข้นของสารสกัด 

เพราะฉะนั้น ค่า antilog  X ที่ค านวณได้จากสมการ คือ ระดับความเข้มข้นของสาร
สกัดที่สามารถยับยั้งการงอกของพืชทดสอบได้ 50 เปอร์เซ็นต์  
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ตอนท่ี 2  ผลของ osmotic potential (ΨS) ของสำรสกัดต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโต
ของพืช 

เน่ืองจากค่า ΨS ของสารละลายมีผลต่อการดูดน้ าของเมล็ดพืช ซึ่งอาจส่งผลกระทบ 
ต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบได้ จึงจ าเป็นต้องทดสอบว่า ΨS ของสารสกัด 
มีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบหรือไม่ โดยเปรียบเทียบกับสารละลายซูโครส 
(C12H22O11) โซเดียมคลอไรด์ (NaCl) และโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) ที่มี ΨS เท่ากับสารสกัดจาก 
ใบผักแครด  

1.  กำรหำค่ำ osmotic potential (ΨS) ของสำรละลำยด้วยวิธี  Freezing point 
depression  

หาค่า ΨS โดยเตรียมอุปกรณ์ ดังภาพที่ 3-1 จากนั้นใส่สารละลายที่ต้องการหาค่า ΨS 
ได้แก่ น้ ากลั่น สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์  และโพแทสเซียมไนเตรต ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง ใส่หลอดทดลองลงในหลอดทดลองขนาดใหญ่ เพื่อไม่ให้
หลอดทดลองสัมผัสกับบีกเกอร์ที่มีน้ าแข็งและเกลือโดยตรง ควบคุมให้มีอุณหภูมิของน้ าแข็ง
ระหว่าง -5 ถึง -10 องศาเซลเซียส คนสารให้สม่ าเสมอ วัดอุณหภูมิของสารในหลอดทดลองด้วย
เคร่ืองวัดอุณหภูมิอัตโนมัติ เมื่ออุณหภูมิลดลงเหลือ 0 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นบันทึกอุณหภูมิ 
ที่ลดลงทุก 5 วินาที จนอุณหภูมิลดต่ าสุด (degree of supercooling) หลังจากนั้น อุณหภูมิจะสูงขึ้น
อย่างรวดเร็ว จดบันทึกอุณหภูมิจนกระทั่งอุณหภูมิคงที่ (ภาพที่ 3-2) ท าทั้งหมด 4 ซ้ า น าอุณหภูมิ 
ที่จดบันทึกไปค านวณหาค่า ΨS ของสารละลายแต่ละชนิดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ดังสมการ และสร้าง
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารกับ ΨS ของสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ 
และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรตที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ตามล าดับ (William & William, 1931) 

 
ΨS = 1.22 x Δf x (K/ 273 K) 

ΨS   =  ออสโมติกโพเทนเชียล (MPa) 
Δf  =  จุดเยือกแข็งจริง (๐C) 
K    =   อุณหภูมิสัมบูรณ์ (K) 
 

 Δf = B – ( 0.0125*A) 
Δf  =  จุดเยือกแข็งจริง 
A    =   degree of supercooling (๐C) 
B    =   apparent freezing point (๐C) 
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ภาพที่  3-1 การจัดอุปกรณ์เพื่อหาค่า osmotic potential ของสารละลาย 
 
 
 
 

            

 

 

 
 
ภาพที่ 3-2  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารละลายเมื่อได้รับอุณหภูมิต่ าจนเปลี่ยนสถานะ 

เป็นของแข็ง แสดงให้เห็นการลดลงของอุณหภูมิของสารละลายจนถึงอุณหภูมิต่ าสุด 
(degree of supercooling) ก่อนที่สารละลายจะคายพลังงานออกพร้อมกับมีอุณหภูมิ 
สูงขึ้นและคงที่ (apparent freezing point) และเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง 

 
probe 
 

time 

    0 

        Temp 
         (degree oC ) 

 
 

    B         apparent freezing  point 

        A        degree of supercooling 

   test tube 

   tube 

   temperature probe 

   stirring rod 

   beaker with ice and salt 

   insulation 

}thermometer 
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2.  กำรเตรียมสำรเพื่อทดสอบกำรงอกของเมล็ด 
2.1  เตรียมสารสกัดจากใบผักแครด เช่นเดียวกับการทดลองตอนที่ 1 จากนั้น 

เจือจางสารสกัดด้วยเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ให้ได้ความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการงอกของข้าว
และกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 

2.2  หา ΨS ของสารสกัด โดยใส่สารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลติร ลงในหลอดทดลอง
แล้ววางไว้เพื่อให้ตัวท าละลายระเหยออกจนหมด จากนั้นเติมน้ ากลั่นปริมาตร 1 มิลลิลติร เขย่าโดย
ใช้เคร่ืองผสมสารละลาย (vortex mixer) น าสารละลายที่ได้ไปหา ΨS ของสารสกัดด้วยวิธี  Freezing 
point depression 

2.3  เตรียมสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ให้มี ΨS 
เท่ากับสารสกัด โดยหาความเข้มข้นของสารละลายจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของสารกับ ΨS แล้วแทนค่าในสมการเส้นตรง Y = mX+ b โดยก าหนดให้ค่า Y= ΨSของสารสกัด 
ที่สามารถยับยั้งการงอกของข้าวและกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ค่า X ที่ค านวณได้ คือ 
ความเข้มข้นของสารละลายที่มีค่า ΨS เท่ากับสารสกัด  
 

3.  ทดสอบกำรงอกของเมล็ด 
น าสารสกัดจากใบผักแครดที่สามารถยับยั้งการงอกของข้าวและกวางตุ้งได้  

50 เปอร์เซ็นต ์สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรตที่มี ΨS เท่ากับ 
สารสกัด ไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าวและกวางตุ้ง โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม 
บันทึกผลการทดลอง และวิเคราะห์ข้อมูล เช่นเดียวกับการทดลองตอนที่ 1 
 

ตอนท่ี 3  ศึกษำผลของสำรสกัดจำกใบผักแครดต่อสรีรวิทยำกำรงอกของเมล็ด 
กำรดูดน  ำของเมล็ด (water absorption) 

1.  เตรียมสารสกัดจากใบผักแครดที่ระดับความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการงอก 
ของข้าวและกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ โดยเติมสารสกัดปริมาตร 5 มิลลิลิตร  
ในจานทดลองแล้ววางไว้เพื่อให้ตัวท าละลายระเหยออกจนหมด จากนั้นเติมน้ ากลั่นปริมาตร  
5 มิลลิลิตร ลงในจานทดลอง แล้วผสมสารสกัดให้ละลายในน้ ากลั่นให้มากที่สุด 

2.  เตรียมเตรียมสารละลายซโูครส สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และสารละลาย 
โพแทสเซียมไนเตรต ให้มี ΨS เท่ากับสารสกัด เช่นเดียวกับการทดลองตอนที่ 2 เติมสารละลาย
ปริมาตร 5 มิลลิลิตร และ 10 มิลลิลิตร ในจานทดลองส าหรับข้าว และกวางตุ้ง ตามล าดับ 
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3.  เตรียมเมล็ดพืชทดสอบ โดยชั่งเมล็ดข้าวและกวางตุ้ง ประมาณ 1 กรัม บันทึก
น้ าหนักเมล็ดเร่ิมต้น (w1) จากนั้นน าเมล็ดไปแช่ในจานทดลองที่มีสารสกัดจากใบผักแครด 
สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์  และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด โดยมี 
น้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม บันทึกน้ าหนักของเมล็ดข้าวและกวางตุ้ง (w2) เมื่อเวลาผ่านไป 1, 3, 6, 12, 
24, 48 และ 72 ชั่วโมง และ 1, 2, 3, 6, 9, 12 และ 24 ชั่วโมง ตามล าดับ น าเมล็ดพืชทดสอบ 
มาซับน้ าให้แห้งด้วยกระดาษ แล้วน าไปชั่งน้ าหนักทันที เมื่อชั่งน้ าหนักเมล็ดเสร็จ น าไปแช่ใน
สารละลายเดิมทันที (Turk & Tawaha, 2003) และน าข้อมูลไปค านวณหาการดูดน้ าของเมล็ดพืช
ทดสอบ วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี One-Way ANOVA และเปรียบเทียบ 
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Tukeys- Kramer Method (Tukey’s HSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น  
95 เปอร์เซ็นต์ 

 
 การดูดน้ าของเมล็ด  =   (W2 -  W1)             
                                             W1 

  
กำรหำปริมำณน  ำตำลรีดิวซ์ (reducing sugar)  
หาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์โดยน าเมล็ดข้าว จ านวน 3 เมล็ด และกวางตุ้ง จ านวน 10 

เมล็ด เพาะในสารสกัดความเข้มข้น 15.16 และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ (ความเข้มข้นที่
สามารถยับยั้งการงอกของข้าว และกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์) เป็นเวลา 7 วัน น าเมล็ด ไปชั่ง
น้ าหนักแล้วใส่ลง ที่วางอยู่บนน้ าแข็ง เติม 80% เอทธานอล 1.5 มิลลิลิตร บดเมล็ดพืชด้วยโกร่ง 
จนละเอียด ดูดสารละลายทั้งหมดใส่ลงในหลอดทดลอง น าไปต้มที่ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
นาที ปรับปริมาตรให้เป็น 2 มิลลิลิตร ด้วย 80 % เอทธานอล ผสมให้สารละลายให้เป็นเนื้อเดียวกัน 
น าไปปั่นด้วยเคร่ืองปั่นเหวี่ยง 12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15  นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  
ดูดส่วนใส 20 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมน้ ากลั่น 1,300 ไมโครลิตร และเติมสารละลาย 
dinitrosalicylic acid  500 ไมโครลิตร น าไปต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ตั้งไว้
ให้สารละลายมีอุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 
530 นาโนเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคส โดยมีเมล็ดที่เพาะใน 
น้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม (Kato-Noguchi & Macías, 2005)   

ท ากราฟมาตรฐานกลูโคส (D-glucose) โดยเตรียมสารละลายกลูโคสความเข้มข้น  
1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางให้สารละลายมีความเข้มข้นเป็น 3.13, 6.25, 12.50, 25.0  
และ 50.0 mM ตามล าดับ ดูดสารละลายกลูโคสที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมน้ ากลั่น 1,300 ไมโครลิตร และเติมสารละลาย dinitrosalicylic acid  
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500 ไมโครลิตร น าไปต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที ตั้งไว้ให้สารละลาย 
มีอุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร 
เพื่อท ากราฟมาตรฐานกลูโคส  
 

กำรหำปริมำณแป้ง (starch content) 
น าส่วนที่เหลือจากการหาปริมาณน้ าตาลมาล้างด้วย 80% เอทานอล จ านวน 3 คร้ัง  

โดยดูด 80% เอทานอล ใส่ลงในหลอดทดลอง ปรับปริมาตรให้เป็น 2 มิลลิลิตร ผสมให้สารละลาย
เป็นเนื้อเดียวกัน น าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง 12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15  นาที ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส ดูดส่วนใสทิ้ง แล้วเติมสารละลาย acetate buffer pH 4.6 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร  
ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกัน น าไปต้มที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ตั้งไว้ให้
สารละลายมีอุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง แล้วเติมเอนไซม์ α-amylase 10 ไมโครลิตร  
(10 ยูนิต) และเติมเอนไซม์ amyloglucosidase ปริมาตร 10 ไมโครลิตร (10 ยูนิต) น าไปบ่มที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน าสารละลายไปปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง 
12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที จากนั้นดูดสารละลายส่วนใสใส่ในหลอดทดลอง แล้วปรับ
ปริมาตรเป็น 2 มิลลิลิตร ด้วย 80% เอทานอล จากนั้นน าไปหาปริมาณน้ าตาล เพื่อน าไปวิเคราะห์
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานแป้ง โดยมีเมล็ดที่เพาะในน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม (Rose et al., 1991) 

ท ากราฟมาตรฐานแป้ง โดยชั่งแป้ง (soluble starch) 50 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลอง  
เติมสารละลาย acetate buffer pH 4.6 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเน้ือเดียวกัน เจือจาง
สารละลายให้มีความเข้มข้นเป็น 0.78, 1.56, 3.13, 6.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ น าไปต้มที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ปล่อยไว้ให้อุณหภูมิเย็นลง แล้วเติมเอนไซม์  
α-amylase 10 ไมโครลิตร และเอนไซม์ amyloglucosidase 10 ไมโครลิตร น าไปบ่มที่อุณหภูมิ  
37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 2 มิลลิลิตรด้วย 80 % เอทานอล 
จากนั้นน าไปหาปริมาณน้ าตาล เพื่อท ากราฟมาตรฐานแป้ง  
 

กำรหำปริมำณโปรตีน (protein content) 
หาปริมาณโปรตีนโดยน าเมล็ดข้าว จ านวน 3 เมล็ด และกวางตุ้ง จ านวน 10 เมล็ด  

เพาะในสารสกัดความเข้มข้น 15.16 และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ (ความเข้มข้นที่
สามารถยับยั้งการงอกของข้าวและกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์) เป็นเวลา 7 วัน น าเมล็ดไปชั่งน้ าหนัก 
แล้วใส่ลงในโกร่งบดสารที่วางอยู่บนน้ าแข็ง เติม Tris - HCl buffer pH 7.5 (Tris 100 mM, EDTA  
1 mM, MgC l2 5 mM, DTT 5 mM, NaHSO3 10 mM) 1 มิลลิลิตร บดเมล็ดพืชด้วยโกร่งจนละเอียด 
ดูดสารละลายทั้งหมด ใส่ลงในหลอดทดลอง  น าไปปั่นด้วยเครื่องปั่นเหวี่ยง 12,000 รอบ 15 นาที  
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ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ดูดส่วนใส 50 ไมโครลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เติมสารละลายทดสอบ
โปรตีน (Bradford reagent) ปริมาตร 1,450 ไมโครลิตร น าไปบ่มในที่มืด เป็นเวลา 5 นาที แล้วน า
สารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานโปรตีน โดยมีเมล็ดที่เพาะในน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม (Bradford, 
1976) 

ท ากราฟมาตรฐานโปรตีน โดยชั่ง Bovine serum albumin 1 มิลลิกรัม เติม Tris - HCl 
buffer pH 7.5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน เจือจางให้สารละลายมีความเข้มข้นเป็น 
0.13, 0.25., 0.50 และ 1.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ดูดสารละลายที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 
50 ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมสารละลายทดสอบโปรตีน (Bradford reagent) ปริมาตร 
1,450 ไมโครลิตร น าไปบ่มในที่มืด เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าสารละลายไปวัดค่าการดูดกลืนแสง 
ที่ค่าความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร เพื่อท ากราฟมาตรฐานโปรตีน (Bradford, 1976) 
  

กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 
หากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ตามวิธีของ Kato-Noguchi and Macias 

(2005)โดยน าเมล็ดข้าว จ านวน 3 เมล็ด และกวางตุ้ง จ านวน 3 เมล็ด เพาะในสารสกัดความเข้มข้น 
15.16 และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ (ความเข้มข้นที่สามารถยับยั้งการงอกของข้าว 
และกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์) เป็นเวลา 7 วัน น าเมล็ดไปชั่งน้ าหนักแล้วใส่ลงโกร่งบดสาร  
เติม Tris-HCl buffer pH 7.5 (Tris 100 mM, EDTA 1 mM, MgCl2 5 mM, DTT 5 mM, NaHSO3  
10 mM, BSA 5 mg/ ml) ปริมาตร1 มิลลิลิตร บดด้วยโกร่งที่วางอยู่บนน้ าแข็งจนละเอียด ดูด
สารละลายทั้งหมด ใส่ลงในหลอดทดลอง น าไปปั่นด้วยเคร่ืองปั่นเหวี่ยง 12,000 รอบ 15 นาที  
ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นดูดส่วนใส ใส่ในหลอดทดลอง เติมแคลเซียมคลอไรด์ 500 
ไมโครลิตร น าไปต้มที่อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ดูดสารละลายใสห่ลอดทดลอง 
2 หลอด ปริมาตรหลอดละ 300 ไมโครลิตร ในหลอดที่ 1 เติม Na-acetate 500 ไมโครลิตร  
เติม starch soluble 500 ไมโครลิตร หลอดที่ 2 เติม Na-acetate 500 ไมโครลิตร เติมน้ ากลั่น  
500 ไมโครลิตร น าหลอดทั้งสอง เก็บไว้ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น 
น าไปหาปริมาณน้ าตาลที่เกิดขึ้นจากการย่อยแป้ง โดยน าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 
625 นาโนเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคส (Kato-Noguchi & 
Macías, 2005)  

ท ากราฟมาตรฐานกลูโคส (D-glucose) โดยเตรียมสารละลายกลูโคสความเข้มข้น  
1 โมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เจือจางให้สารละลายมีความเข้มข้นเป็น 3.13, 6.25, 12.50, 25.00  
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และ 50.00 mM ตามล าดับ ดูดสารละลายกลูโคสที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ปริมาตร 200
ไมโครลิตร ใส่ลงในหลอดทดลอง เติมน้ ากลั่น 1,300 ไมโครลิตร และเติมสารละลาย 
dinitrosalicylic acid 500 ไมโครลิตร น าไปต้มที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที  
ตั้งไว้ให้สารละลายมีอุณหภูมิลดลงเท่ากับอุณหภูมิห้อง น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ค่าความยาว
คลื่น 530 นาโนเมตร เพื่อท ากราฟมาตรฐานกลูโคส 
 

วิเครำะห์ผลกำรทดลอง 
 น าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี Independent samples t-test 

ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
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บทที ่4 
ผลกำรวิจัย 

 
ตอนท่ี 1  ผลของสำรสกัดต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโตของพืช 

1.1  ผลของสารสกัดท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการงอกของเมล็ด 
ข้าว 
จากการน าเมล็ดข้าวแช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 

26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เป็นเวลา 7 วัน พบว่า ในชุดควบคุมเมล็ด
เร่ิมงอกในวันที่ 2 ส่วนในกลุ่มที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้น 6.5 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เมล็ดเร่ิมงอก 
ในวันที่ 3 และกลุ่มที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้น 13.0, 19.5และ 26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เมล็ดเร่ิม
งอกในวันที่ 4 ซึ่งเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดในชุดควบคุมเร่ิมคงที่ในวันที่ 5 และยังพบว่าเมล็ดที่
แช่ในสารสกัดจากใบผักแครด ความเข้มข้น 13.0, 19.5 และ 26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์
การงอกแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด
ลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น และพบว่าเมล็ดที่แช่ในสารสกัดความเข้มข้น 13.0, 19.5
และ 26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน มีเปอร์เซ็นต์การงอกลดลงจากชุดควบคุม 24, 79 และ 
88 ปอร์เซ็นต ์ตามล าดับ (ภาพที่ 4-1) 

  
กวางตุ้ง 
จากการน าเมล็ดกวางตุ้งแช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 1.3, 2.6, 6.5 และ 

13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เป็นเวลา 7 วัน พบว่า เมล็ดเร่ิมงอกในวันที่ 
1 เปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดในชุดควบคุมเร่ิมคงที่ในวันที่ 4 และยังพบว่าเมล็ดที่แช่ในสารสกัด
จากใบผักแครด 1.3, 2.6, 6.5 และ 13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีเปอร์เซ็นต์ การงอกแตกต่างจากชุด
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดลดลงเมื่อความเข้มข้น
ของสารสกัดเพิ่มขึ้น และพบว่าเมล็ดที่แช่ในสารสกัดความเข้มข้น 1.3, 2.6, 6.5 และ 13.0 มิลลิกรัม/
มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน มีเปอร์เซ็นต์การงอกลดลงจากชุดควบคุม 24, 51, 63 และ 79 ปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ (ภาพที่ 4-2) 
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1.2  ความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการงอกได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) 
เมื่อน าข้อมูลการงอกของเมล็ดในวันที่ 7 มาวิเคราะห์หาระดับความเข้มข้นของสารสกัด

ที่สามารถยับยั้งการงอกของข้าวและกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) ด้วยการวิเคราะห์แบบ 
โพรบิท (probit analysis) ตามวิธีของ Finney (1971) พบว่า มีค่าเท่ากับ 15.16 และ 2.96  
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ 
 

 

ภาพที่ 4-1  เปอร์เซ็นต์การงอกของข้าวที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0  
  มิลลิกรัม/มิลลิลิตร(แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; อักษรย่อ ns แสดงความ 
 ไม่แตกต่างกันของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย One-Way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
  เปอร์เซ็นต์; ตัวอักษร abc แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer  
  Method ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
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ภาพที่ 4-2  เปอร์เซ็นต์การงอกของกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้น 1.3, 2.6, 6.5 

 และ 13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร abcd 
 แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method ที่ระดับความ 
 เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
 
1.3  ผลของสารสกัดต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า 

ข้าว 
เมื่อน าเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 

 และ 26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน มาวัดความยาวราก และความยาวยอด พบว่า เมล็ดที่
แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดมีความยาวราก และความยาวยอด แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งเมล็ดที่ไดรั้บสารสกัดมีความยาวรากและความยาวยอดลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น โดยเมล็ดที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 6.5, 13.0, 
19.5 และ 26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีความยาวรากเป็น 10.76, 3.72, 1.89 และ 1.89 เปอร์เซ็นต์ 

a 

a a a a a a 

b 

b 
b b b b 

ab 

b 

b c c c 
bc 

b 

c c 

d 

cd cd cd bc 

c c 
d 

d d d d 

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7 

pe
rc

en
t o

f g
er

mi
na

tio
n 

day  

Brassica chinensis Jusl var parachinensis (Bailey) Tsen & Lee 
control

1.3 mg/ml

2.6 mg/ml

6.5 mg/ml

13.0 mg/ml



31 
 

ของชุดควบคุม ตามล าดับ และมีความยาวยอดเป็น 21.71, 14.21และ 0 เปอร์เซ็นต์ของชุดควบคุม 
ตามล าดับ (ภาพที่ 4-3)  

 
กวางตุ้ง 
เมื่อน าเมล็ดกวางตุ้งที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 1.3, 2.6, 6.5, และ 

13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน มาวัดความยาวรากและความยาวยอด พบว่า เมล็ดที่แช่ 
ในสารสกัดจากใบผักแครดมีความยาวรากและความยาวยอดแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ซึ่งเมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีความยาวรากและความยาวยอดลดลงเมื่อ
ความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น โดยเมล็ดที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 1.3, 2.6, 
6.5, และ 13.0 มิลลิกรัม/มิลลลิิตร มีความยาวรากเป็น 37.80, 11.77, 5.04 และ 4.71 เปอร์เซ็นต์ 
ของชุดควบคุม ตามล าดับ และมีความยาวยอดเป็น 98.37, 80.38 และ 0 เปอร์เซ็นต์ ของชุดควบคุม 
ตามล าดับ (ภาพที่ 4-4) 

 

 
  
ภาพที่ 4-3  ความยาวรากและความยาวยอดของข้าวที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้น 6.5, 13.0,  
                 19.5, และ 26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า  
                 ±SE; ตัวอักษร abcd แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer  
                 Method ที่ระดับ ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
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ภาพที่ 4.4  ความยาวรากและความยาวยอดของกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้น 1.3, 2.6,  
     6.5, และ 13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; 

    ตัวอักษร abc แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method  
    ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 

 

1.3   ผลของสารสกัดต่อน้้าหนักแห้งของเมล็ด 
ข้าว 
จากการหาน้ าหนักแห้งของข้าวที่แช่ในสารสกัดใบผักแครดความเข้มข้น 6.5, 13.0,  

19.5, และ 26.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกัดเข้มข้น 26.0  
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร มีน้ าหนักแห้งแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
โดยเมล็ดที่ได้รับสารสกัดจะมีน้ าหนักแห้งสูงกว่าชุดควบคุม (ภาพที่ 4-5) 

 
กวางตุ้ง 
จากการหาน้ าหนักแห้งของกวางตุ้งที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 1.3, 

2.6, 6.5, และ 13.0 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 วัน พบว่า มล็ดที่ได้รับสารสกัดมีน้ าหนักแห้ง
แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเมล็ดที่ได้รับสารสกัดจะมีน้ าหนัก
แห้งสูงกว่าชุดควบคุม (ภาพที่ 4-5) 
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ภาพที่ 4-5  น้ าหนักแห้งของเมล็ดข้าวและกวางตุง้ ที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 
     ต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร abc แสดงความ 
     แตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method ที่ระดับความเชื่อมั่น  
     95 เปอร์เซ็นต์) 
 

ตอนที่ 2  ผลของ osmotic potential (ΨS) ของสำรสกัดต่อกำรงอกและกำรเจริญเติบโต 
ของพืช  
การทดลองนี้ได้ท าการหา ΨS ของสารสกัดจากใบผักแครดที่สามารถยับยั้งการงอก 

ของข้าวและกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) (ความเข้มข้น 15.16 และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร 
ตามล าดับ) ด้วยวิธี Freezing point depression พบว่า มีค่าเท่ากับ -0.19 และ -0.08 MPa ตามล าดับ 
และเมื่อน าสารสกัดจากใบผักแครดที่สามารถยับยั้งการงอกของข้าวและกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ 
สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์  และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด ไปทดสอบ
การงอกและการเจริญเติบโตของข้าวและกวางตุ้ง โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม เพื่อทดสอบว่า ΨS 
ของสารสกัดใบผักแครดมีผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดพืชหรือไม่ พบว่า ทั้งเมล็ดข้าวและ
กวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดมีเปอร์เซ็นต์การงอก เท่ากับ 68 และ 44 เปอร์เซ็นตต์ามล าดับ ซึ่งต่ ากว่า 
ชุดควบคุมและสารละลายอ่ืนที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด เมื่อท าการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) (ภาพที่ 4- 6, 4-7)  

เมื่อน าเมล็ดข้าวและกวางตุ้งที่งอกเป็นเวลา 7 วัน มาวัดความยาวรากและความยาว
ยอด พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีความยาวรากและความยาวยอดต่ ากว่าชุดควบคุมและสารละลาย
อ่ืนที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด และเมื่อท าการวิเคราะห์ทางสถิติ พบว่า มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยเมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดมีความยาวรากและความยาวยอด  
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เป็น 3.25 และ 18.51 เปอร์เซ็นต์ของชุดควบคุม ส่วนเมล็ดกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดมีความยาวราก
และความยาวยอดเป็น 4.22 และ 45.26 เปอร์เซ็นต์ของชุดควบคุม ตามล าดับ (ภาพที่ 4-8, 4-9) 
 

 
ภาพที่ 4-6  เปอร์เซ็นต์การงอกของข้าวที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50  
                  (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และสารละลายที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด  
                  (-0.19 MPa) (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร ab แสดงความแตกต่าง 
                  ของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 

 
 
 

ภาพที่ 4-7  เปอร์เซ็นต์การงอกของกวางตุ้งที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน ในสารสกัดจากใบผักแครด 
                  ที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และสารละลายที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด  
                   (-0.08 MPa) (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร ab แสดงความแตกต่าง 
                  ของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
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ภาพที่ 4-8  ความยาวรากและความยาวยอดของข้าวที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน ในสารสกัดจาก 
                  ใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และสารละลายที่มี ΨS 
                   เท่ากับสารสกัด (-0.19 MPa) (แถบความ คลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร abcd  
                  แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method ที่ระดับความ 
                  เชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
 

 
 

ภาพที่ 4-9  ความยาวรากและความยาวยอดของกวางตุ้งที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน ในสารสกัดจาก 
                  ใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และสารละลายที่มี ΨS เท่ากับ 
                  สารสกัด (-0.08 MPa) (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร abc แสดงความ 
                  แตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method ที่ระดับความเชื่อมั่น  
                  95 เปอร์เซ็นต์) 
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ตอนท่ี 3  ผลของสำรสกัดจำกใบผักแครดต่อสรีรวิทยำกำรงอกของเมล็ด 
3.1  การดูดน้้าของเมล็ด (water absorption) 

ข้าว 
เมื่อน าเมล็ดข้าวแช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/

มิลลิลิตร) สารละลายซูโครส สารละลายโซเดียมคลอไรด์  และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรต ที่มี 
ΨS เท่ากับสารสกัด (-0.19 MPa) โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า การดูดน้ าของเมล็ดจะเพิ่มขึ้น
เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น โดยการดูดน้ าของเมล็ดเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในระยะแรก (เร่ิมแช่-ชั่วโมงที่ 24) 
หลังจากนั้นการดูดน้ าของเมล็ดเกิดช้ากว่าระยะแรกจนถึงชั่วโมงที่ 48 และหลังจากนั้นการดูดน้ า 
จะเกิดเร็วขึ้นจนถึงชั่วโมงที่ 72 ซึ่งอัตราการดูดน้ าของเมล็ดที่ได้รับสารสกัดตั้งแต่ชั่วโมงที่ 1 ถึง 
ชั่วโมงที่ 72 ไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคุม สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และ
โพแทสเซียมไนเตรต (ภาพที่ 4-10) 
  

กวางตุ้ง 
เมื่อน าเมล็ดกวางตุ้งแช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 

มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มี ΨS เท่ากับ
สารสกัด (-0.08 MPa) โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า การดูดน้ าของเมล็ดจะเพิ่มขึ้นเมื่อ
ระยะเวลาเพิ่มขึ้น โดยการดูดน้ าของเมล็ดเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในระยะแรก (เร่ิมแช่-ชั่วโมงที่ 3) 
หลังจากนั้นการดูดน้ าของเมล็ดเพิ่มขึ้นอย่างช้า ๆ จนถึงชั่วโมงที่ 24 ซึ่งการดูดน้ าของเมล็ดที่ได้รับ
สารสกัดต้ังแต่ชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 24 ไม่มีความแตกต่างจากชุดควบคุม สารละลายซูโครส  
โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต (ภาพที่ 4-11)  
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ภาพที่ 4-10  การดูดน้ าของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 
                    มิลลิกรัม/มิลลิลติร) และสารละลายที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด (-0.19 MPa) (แถบ 
                    ความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; อักษรย่อ ns แสดงข้อมูลไม่มีแตกต่างกันทางสถิติ 
                    ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์ด้วย One-Way ANOVA) 
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ภาพที่ 4-11  การดูดน้ าของเมล็ดกวางตุ้งที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96  
                    มิลลิกรัม/มิลลิลติร)และสารละลายที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด (-0.08 MPa) (แถบ 
                    ความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; อักษรย่อ ns แสดงข้อมูลไม่มีแตกต่างกันทางสถิติที่ 
                    ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์ด้วย One-Way ANOVA) 
 

3.2  ปริมาณน้้าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) 
ข้าว 
จากการหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 

(ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า  
เมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดใบผักแครด มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ เท่ากับ 1.17 μg /g fwt ซึ่งมีความ
แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์เท่ากับ  
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3.55 μg /g fwt โดยเมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ต่ ากว่าชุดควบคุม 66.92 เปอร์เซ็นต์ 
(ภาพที่ 4-12) 

 
กวางตุ้ง 
จากการหาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในเมล็ดกวางตุ้งที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครด 

ที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า 
เมล็ดกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดใบผักแครด มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ เท่ากับ 0.96 μg /g fwt ซึ่งมีความ
แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์เท่ากับ  
1.97 μg /g fwt โดยเมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ต่ ากว่าชุดควบคุม 51.42 เปอร์เซ็นต์ 
(ภาพที่ 4-13) 

 

 
 

ภาพที่ 4-12  ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความ 
                    เข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า  
                    ±SE; ตัวอักษร ab แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Independent  
                    samples t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
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ภาพที่ 4-13  ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในเมล็ดกวางตุ้งที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความ 
                     เข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; 
                     ตัวอักษร ab แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Independent samples  
                     t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 

 
3.3 ปริมาณแป้ง (starch content) 

ข้าว 
จากการหาปริมาณแป้งในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความ

เข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า เมล็ดข้าว 
ที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดมีปริมาณแป้ง เท่ากับ 159.13 mg /g fwt ซึ่งมีความแตกต่างจาก 
ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณแป้งเท่ากับ 96.54 mg /g fwt โดยเมล็ด 
ที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณแป้งสูงกว่าชุดควบคุม 66.84 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 4-14) 

 
กวางตุ้ง 
จากการหาปริมาณแป้งในเมล็ดกวางตุ้งที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 

(ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า เมล็ดข้าว
ที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดมีปริมาณแป้ง เท่ากับ 37.59 mg /g fwt ซึ่งมีความแตกต่างจาก 
ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณแป้งเท่ากับ 11.80 mg /g fwt โดยเมล็ดที่
ได้รับสารสกัดมีปริมาณแป้งสูงกว่าชุดควบคุม 218.62 เปอร์เซ็นต ์(ภาพที่ 4-15) 
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ภาพที่ 4-14  ปริมาณแป้งในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16  
                     มิลลิกรัม/มิลลิลติร) เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร ab  
                     แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Independent samples t-test ที่ระดับ 
                     ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
 

 
 

ภาพที่ 4-15  ปริมาณแป้งในเมล็ดกวางตุ้งที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น  
                     2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE 
                     ตัวอักษร ab แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Independent samples  
                     t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
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3.4  ปริมาณโปรตีน (protein content) 
ข้าว 
จากการหาปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 

(ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า เมล็ด
ข้าวที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดมีปริมาณโปรตีน เท่ากับ 0.06 mg /seed ซึ่งมีความแตกต่างจาก
ชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณโปรตีนเท่ากับ 0.10 mg /seed โดยเมล็ดที่
ได้รับสารสกัดมีปริมาณโปรตีนต่ ากว่าชุดควบคุม 38.15 เปอร์เซ็นต ์(ภาพที่ 4-16) 

 

 
 

ภาพที่ 4-16  ปริมาณโปรตีนในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 
                     15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; 
                     ตัวอักษร ab แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Independent samples 
                     t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
 

กวางตุ้ง 
จากการหาปริมาณโปรตีนในเมล็ดกวางตุ้งที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 

(ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า  
เมล็ดกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครด มีปริมาณโปรตีน เท่ากับ 0.34 mg /seed ซึ่งมีความ
แตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณโปรตีนเทา่กับ 0.27 mg /seed 
โดยเมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าชุดควบคุม 26.57 เปอร์เซ็นต์ และเมื่อหาปริมาณ
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โปรตีนในเมล็ดแห้ง พบว่า มีปริมาณโปรตีน เท่ากับ 0.34 mg/seed ซึ่งไม่แตกต่างจากปริมาณ
โปรตีนในเมล็ดที่ได้รับสารสกัด (ภาพที่ 4-17) 
 

 
 
ภาพที่ 4-17  ปรมิาณโปรตีนในเมล็ดกวางตุ้งที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 
                     2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน และในเมล็ดแห้ง (แถบความคลาดเคลื่อน 
                     แสดงค่า ±SE; ตัวอักษร ab แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วยวิธี 
                     Independent samples t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 

 

3.5  กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 
ข้าว 
จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจาก 

ใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน โดยมีน้ ากลั่นเป็น 
ชุดควบคุม พบว่าในเมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดมีกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 
เท่ากับ 4.36 μg glu eq./g fwt /min ซึ่งมีความแตกต่างจากชุดควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) ที่มีกิจกรรมเท่ากับ 12.31 μg glu eq./g fwt/min โดยเมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีกิจกรรมของ
เอนไซม์ α-amylase ต่ ากว่าชุดควบคุม 64.57 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 4-18) 
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กวางตุ้ง 
จากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมล็ดกวางตุ้งที่เพาะในสารสกัดจาก

ใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เปน็เวลา 7 วัน โดยมีน้ ากลั่นเป็น 
ชุดควบคุม พบว่า เมล็ดกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครด มีกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 
เท่ากับ 1.02 μg /g fwt ซึ่งไมม่ีความแตกต่างจากชุดควบคุม ที่มีกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 
เท่ากับ 0.96 μg /g fwt (ภาพที่ 4-19) 

 

 
 

ภาพที่ 4-18  กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylaseในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 

.                   (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อนแสดง 

.                   ค่า ±SE; ตัวอักษร ab แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย Independent  

.                   samples t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
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ภาพที่ 4-19  กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมล็ดกวางตุ้งที่เพาะในสารสกัดจากใบผักแครด 
                    ที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน (แถบความคลาดเคลื่อน 
                    บนกราฟแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร ns บนกราฟแสดงความไม่แตกต่างของข้อมูลที่ 
                    วิเคราะห์ด้วย Independent samples t-test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์) 
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บทที ่5 
อภปิรำยและสรุปผล 

 
อภปิรำยผล 
 ตอนท่ี 1  ผลของสารสกัดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืช 

จากการศึกษาผลของสกัดใบผักแครดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ต่อการงอกของข้าว
และกวางตุ้ง พบว่า สารสกัดจากใบผักแครดสามารถยับยั้งการงอกของข้าวและกวางตุ้งได้  
และมีผลให้การงอกของเมล็ดช้าลง และเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดลดลงเมื่อความเข้มข้นของสาร
สกัดเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 4-1, 4-2) ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ ภาคภูมิ พระประเสริฐ และวรัญญา 
นามนาเมือง (2548) ที่พบว่าสารสกัดจากใบผักแครดสามารถยับยั้งการงอกของพืชปลูกและวัชพืช
บางชนิดได้ และยังพบว่าสารสกัดใบผักแครดด้วยเอทธานอล 95 เปอร์เซ็นต์ สามารถยับยั้งการงอก
ของเมล็ดพืชทดสอบได้มากที่สุดเมื่อเปรียบกับสารสกัดใบผักแครดด้วยตัวท าละลายอ่ืน รวมทั้ง 
Ghayal, Biware, and Dhumal (2014) รายงานว่าสารสกัดจากใบผักแครดด้วยน้ าสามารถยับยั้ง 
การงอกของเมล็ดถั่วเขียว (Vigna radiata var. Vaibhav) นอกจากนี้ยังมีรายงานถึงผลของสารสกัด
จากพืชอื่นต่อการงอกของเมล็ด Poonpaiboonpipat et al. (2013) พบว่า น้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
(Cymbopogon citratus) สามารถยับยั้งการงอกของเมล็ด และมีผลให้การงอกของเมล็ด 
หญ้าปล้องละมาน (Echinochloa crus-galli) เกิดช้าลง ซึ่งเกิดจากสารสกัดไปยับยั้งกิจกรรมของ
เอนไซม์ α-amylase ที่มีบทบาทส าคัญในการย่อยหารสะสมในเมล็ดจ าพวกแป้ง ดังนั้น 
ในการทดลองตอนที่ 3 จึงศกึษาถึงผลของสารสกัดจากใบผักแครดต่อกิจกรรมของเอนไซม์  
α-amylase ในเมล็ดข้าวและกวางตุ้ง  
 ความเข้มข้นของสารสกัดจากใบผักแครดที่สามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดข้าว  
และกวางตุ้งได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีค่าเท่ากับ 15.16 และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ 
แสดงให้เห็นว่าสารสกัดมีฤทธิ์ยับยั้งการงอกในพืชแต่ละชนิดแตกต่างกัน โดยสารสกัดสามารถ
ยับยั้งการงอกของเมล็ดกวางตุ้งมากกว่าข้าว ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Debnath et al. (2016) 
ว่าสารสกัดจากใบ Solanum sisymbrifolium Lamk. มีฤทธิ์ยับยั้งการงอกของเมล็ดผักกาดเขียว 
(Brassica campestris L.) มากกว่าข้าว เช่นเดียวกับการรายงานของ ธมลวรรณ เทพคุณ 
 และสุพรรณิกา อินต๊ะนนท์ (2559) ว่าสารสกัดสาบม่วง (Praxelis clematidea) มีฤทธิ์ในการยับยั้ง
การงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดเขียว (Brassica juncea L.) มากกว่าข้าว ซึ่งอาจเป็นผล 
มาจากขนาดของเมล็ด ชีววิทยาของพืชใบเลี้ยงเด่ียวและใบเลี้ยงคู่ และชนิดของพืช  
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 สารสกัดจากใบผักแครดยังมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้า โดยท าให้ความยาวยอด
และความยาวรากของข้าวและกวางตุ้งลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น (ภาพที่ 4-3, 
4-4) อาจเป็นผลจากสารสกัดไปยับยั้งการแบ่งเซลล์และการยืดตัวของเซลล์ (Scrivanti, 2010) 
Babula et al. (2014) รายงานว่า สารอัลลีโลพาธี naphthoquinone juglone สามารถยับยัง้ 
ความยาวรากของผักกาด (Lactuca sativa L. var. capitata L. cv. Merkurion) ได้ การยับยั้ง 
จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น และยังพบว่าความยาวรากที่ลดลงนี้ 
มีความสัมพันธ์กับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส (mitosis) โดยเมื่อระดับความเข้มข้นของสารสกัด 
เพิ่มมากขึ้น พบว่า ค่าดัชนีการแบ่งเซลล์ (mitotic index) ลดลง และการแบ่งเซลล์ในระยะโพรเฟส 
(prophase) เพิ่มขึ้น ส่วนการแบ่งเซลล์ในระยะเมทาเฟส (metaphase) แอนาเฟส (anaphase)  
และเทโลเฟส (telophase) ลดลง เช่นเดียวกับการรายงานของ กนกพร ช้างเสวก และคณะ (2553)  
ที่พบว่าดัชนีการแบ่งเซลล์ของปลายรากหอมใหญ่ลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดจากยอดชะอม
แห้ง (Acacia pennata L.) เพิ่มขึ้น และเปอร์เซ็นต์การแบ่งเซลล์ในระยะโพรเฟสเพิ่มขึ้น ในขณะที่
เซลล์ที่เข้าสู่ระยะเมทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟสลดลง 
 จากการศึกษาน้ าหนักแห้งของเมล็ดข้าว และกวางตุ้ง พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกัด 
มีน้ าหนักแห้งมากกว่าชุดควบคุม อาจเป็นผลจากสารสกัดไปยับยั้งกระบวนการสลายอาหารสะสม
ในเมล็ดท าให้เมล็ดมีการหายใจระดับเซลล์ลดลง เป็นผลให้มีการสูญเสีย CO2 ลดลง จึงท าให้
น้ าหนักแห้งของเมล็ดที่ได้รับสารสกัดสูงกว่าชุดควบคุม (Bewley, 2001) ซึ่งสอดคล้องกับการ
ทดลองของ ภาคภูมิ พระประเสริฐ และวรัญญา นามนาเมือง (2548) ที่พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกัด
จากใบผักแครดมีน้ าหนักแห้งมากกว่าชุดควบคุม 
 

ตอนท่ี 2  ผลของค่า osmotic potential (ΨS)  ของสารสกัดต่อการงอกและการ

เจริญเติบโตของพืช 
จากการทดสอบผลของ osmotic potential (ΨS) ของสารละลายต่อการงอกและ 

การเจริญเติบโตของข้าวและกวางตุ้ง โดยน าสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 
และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ) สารละลายซูโครส สารละลายโซเดียมคลอไรด์ และ
สารละลายโพแทสเซียมไนเตรต ที่มี ΨS เท่ากับ -0.19 และ -0.08 MPa ตามล าดับ ไปทดสอบ 
การงอกและการเจริญเติบโตของข้าว และกวางตุ้ง โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม พบว่า เมล็ดที่ได้รับ
สารสกัดมีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด (ภาพที่ 4-5, 4-6) ความยาวราก และความยาวยอด (ภาพที่ 
4-7, 4-8) ต่ ากว่าชุดควบคุม สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต แสดงให้
เห็นว่า ΨS ของสารสกัดที่น ามาทดสอบไม่ใช่สาเหตุที่ท าให้เมล็ดไม่งอกและยับยั้งการเจริญเติบโต
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ของต้นกล้า ดังนั้นผลการยับยั้งน่าจะเกิดจากสารอัลลีโลพาธีจากใบผักแครด ซึ่ง Adjibode et al. 
(2015) ได้รายงานว่าองค์ประกอบทางเคมีและสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในใบผักแครดที่สกัดด้วย 
เอทานอล ประกอบไปด้วยสารในกลุ่ม alkaloids, steroids, gums, reducing sugars และ tannins  
ซึ่ง alkaloids, steroids และ tannins เป็นกลุ่มสารอัลลีพาธิกที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการงอกของ
เมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้า (Rice, 1984; Patnam, 1985) ทั้งนี้ได้มีรายงานวิจัยถึงผล ΨS 
ของสารสกัดจากพืชอ่ืนต่อการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ด โดย สุรเชษฐ พัฒใส (2554) ได้
ทดสอบผลของ ΨS ของสารสกัดจากใบหญ้าสาบ (Praxelis clematidea (Griseb.) R.M. King & H. 
Rob) โดยใช้สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ความเข้มข้นต่าง ๆ โดยมีค่าความน าไฟฟ้า
ครอบคลุมค่าความน าไฟฟ้าของสารสกัดจากใบหญ้าสาบที่น ามาทดสอบ พบว่า สารละลายทุกความ
เข้มข้นไม่มีผลยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าพืชทดสอบ แสดงว่า ΨS ในระดับที่
เทียบเท่ากับสารสกัดไม่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของต้นกล้า ดังนั้นผลการ
ยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าของสารสกัดจากใบหญ้าสาบน่าจะเกิดจากสาร 
บางชนิดที่มีอยู่ในใบพืช เช่นเดียวกับ Silva et al. (2013) ที่รายงานว่า สารสกัดจากเปลือกเมล็ด
กาแฟ (Coffea arabica) ที่มี ΨS สูงกว่า -0.2 MPaไม่มีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า
ผักกาดหอม (Lactuca sativa L. cv. Grand Rapids), ผักกาดขาว (Brassica chinensis  var. 
Parachinensis (Sinskaja)) และหญ้าก้นจ้ าขาว (Bidens pilosa L.) 
 

ตอนท่ี 3  ศึกษาผลของสารสกัดจากใบผักแครดต่อสรีรวิทยาการงอกบางประการ 

ของเมล็ด 
การดูดน ้า 
การศึกษาการดูดน้ าของเมล็ดข้าว และกวางตุ้งที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 

(ความเข้มข้น 15.16 และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ) สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ 
และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มี ΨS เท่ากับ -0.19 และ-0.08 MPa ตามล าดับ โดยมีน้ ากลั่นเป็น 
ชุดควบคุม พบว่า การดูดน้ าของเมล็ดเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วในระยะแรก ซึ่งเกิดจากการดูดซับน้ าของ
เมล็ดแห้งด้วยวิธี imbibition หลังจากนั้นการดูดน้ าของเมล็ดเกิดขึ้นช้าลง ซึ่งเป็นระยะที่มีกิจกรรม
เมแทบอลิซึมต่าง ๆ เกิดขึ้นภายในเมล็ดและใช้เวลานานกว่าระยะแรก และหลังจากนั้นการดูดน้ า
ของเมล็ดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นระยะการเจริญเติบโตหลังงอก (Bewley, 2001)  
อีกทั้งยังพบว่าการดูดน้ าของเมล็ดข้าวและกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดไม่มีความแตกต่างจากชุด
ควบคุมและสารละลายอ่ืนที่ใช้ทดสอบ (ภาพที่ 4-9, 4-10) แสดงให้เห็นว่า ΨS ของสารสกัดที่น ามา
ทดสอบไม่มีผลต่อการดูดน้ าของเมล็ดขณะงอก ดังนั้นเมล็ดที่ได้รับสารสกัด ยังคงสามารถดูดน้ าได้
ตามปกติ ทั้งนี้การดูดน้ าของเมล็ดขึ้นกับ ΨS โดยถ้าสารละลายมีตัวถูกละลายอยู่มากมีผลท าให้ ΨS 
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มีค่าติดลบมากขึ้น และมีผลให้เมล็ดดูดน้ าได้น้อยลงจนอาจเป็นสาเหตุให้เมล็ดไม่งอก ซึ่งในการ
ทดลองนี้พบว่า ΨS ของสารสกัดมีค่าเท่ากับ -0.08 และ -0.19 MPa สอดคล้องกับการทดลองของ 
Silva et al. (2013) ที่รายงานว่า ค่า ΨS สูงกว่า -0.2 MPa ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ด ทั้งนี้การดูดน้ า
ของเมล็ดเป็นขั้นตอนแรกที่เกิดขึ้นในกระบวนการงอกของเมล็ด น้ าจะท าให้เมล็ดมีขนาดใหญ่ขึ้น
และอ่อนนุ่มซึ่งจะท าให้ออกซิเจนแพร่เข้าสู่เมล็ด ท าให้เมล็ดมีการหายใจ รวมทั้งน้ าจะไปละลาย 
โปรโตพลาสซึมและกระตุ้นปฏิกิริยาชีวเคมีต่าง ๆ ในกระบวนการงอกของเมล็ด รวมถึงกระตุ้น 
การท างานของเอนไซม์ที่ย่อยอาหารสะสมในเมล็ดที่มีขนาดโมเลกุลใหญ่ให้เป็นโมเลกุลขนาดเล็ก 
เพื่อน าไปใช้ในการเจริญต่อไป (สมบุญ เตชะภิญญาวัฒน์, 2548; Bewley, 2001) 
 

การศึกษาปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ แป้ง โปรตีน และกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 
ข้าว 
การศึกษาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ และแป้งของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัดจาก 

ใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร)  เป็นเวลา 7 วัน พบว่า เมล็ดข้าวที่ได้รับ
สารสกัดมีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ต่ ากว่าชุดควบคุม ในขณะที่มีปริมาณแป้งสูงกว่าชุดควบคุม 
อย่างชัดเจน (ภาพที่ 4-11, 4-13, 4-15) โดยปกติปริมาณน้ าตาลสะสมในเมล็ดมักมีปริมาณจ ากัด 
น้ าตาลส่วนใหญ่ที่พบในเมล็ดพืชขณะงอกนั้นได้จากการย่อยแป้งซึ่งเป็นอาหารสะสมในเมล็ดพืช 
(Perata, Guglielminetti, & Alpi, 1997) ในเมล็ดข้าวมีแป้งเป็นองค์ประกอบหลัก ประมาณ 90 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่มีโปรตีนเป็นองค์ประกอบประมาณ 7.3 เปอร์เซ็นต์ โดยน้ าหนักแห้ง  
(นิธิยา  รัตนาปนนท์, 2549) ดังนั้นกระบวนการย่อยอาหารสะสมของเมล็ดข้าวจึงเป็นการย่อยแป้ง
เป็นส่วนใหญ่ จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า สารสกัดไปยับยั้งกระบวนการเปลี่ยนแป้งให้เป็น
น้ าตาล ซึ่งเอนไซม์ α-amylase เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคัญต่อกระบวนการดังกล่าว  
(Kato-Noguchi & Macias, 2005) 

การศึกษาปริมาณโปรตีนของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 

(ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน พบว่า เมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณ
โปรตีนต่ ากว่าชุดควบคุม อาจเป็นผลจากสารสกัดไปยับยั้งกระบวนการสังเคราะโปรตีนในเมล็ด  
ซึ่งประกอบด้วยเอนไซม์ชนิดต่าง ๆ ที่มีบทบาทส าคัญในการเร่งปฏิกิริยาชีวเคมีในเมล็ดขณะงอก 
เช่น การย่อยสลายอาหารสะสม และการหายใจ เป็นต้น (Bewley, 2001; Shankar et al., 2009) ซึ่งมี
รายงานว่าสารสกัดจากพืชชนิดอ่ืนสามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของเมล็ด และท าให้
ปริมาณโปรตีนในเมล็ดพืชทดสอบลดลง เช่น สารสกัดจากใบซ้อ (Gmelina arborea)  
(Shankar et al., 2009) สารสกัดจาก Euphorbia hierosolymitana (Abu-Romman et al., 2010) และ
สารสกัดจากใบงา (Sesamum indicum) (Hussain et al., 2017) เป็นต้น  
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การศึกษาผลของสารสกัดจากใบผักแครดต่อกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase พบว่า 
เมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดมีกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ลดลง (ภาพที่ 4-17) ท าให้พบน้ าตาล
ในเมล็ดที่ได้รับสารสกัดน้อยลง เน่ืองจากเอนไซม์ α-amylase เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคัญในการ
ย่อยแป้งที่สะสมในเมล็ดให้เป็นน้ าตาล (Kato-Noguchi & Macias, 2005) ซึ่งกิจกรรมของเอนไซม์ 
α-amylase ที่ลดลงนีส้อดคล้องกับปริมาณโปรตีนในเมล็ดที่ลดลง เน่ืองจากเอนไซม์เป็นโปรตีน 
(Shankar et al., 2009) ทั้งนี้มีรายงานวิจัยถึงผลของสารสกัดจากพืชอ่ืนต่อการยับยั้งการงอกของ
เมล็ด โดยมีผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ลดลง เช่น น้ ามันหอมระเหยจากตะไคร้ 
(Cymbopogon citratus) สามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของหญ้าปล้องละมาน 
(Echinochloa crus-galli) โดยไปยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase (Poonpaiboonpipat et al., 
2013) เช่นเดียวกับ Madany and Saleh (2015) พบว่า สารสกัดจากต้นน้ านมราชสีห์ (Euphorbia 
helioscopia L.) มีผลให้อัตราการงอกและกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ของเมล็ดข้าวสาลี 
(Triticum aestivum L.) และถั่วลันเตา (Pisum sativum L.) ลดลง และยังพบว่า อัตราการงอก 
ของเมล็ดมีความสัมพันธ์เชิงเส้นตรงกับกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase คือ เมื่อกิจกรรมของ 
เอนไซม์ α-amylase ลดลงจะส่งผลให้อัตราการงอกของเมล็ดลดลงด้วย เน่ืองจากเมล็ดขณะงอก 
จะมีอัตราการหายใจสูงเพื่อสร้างพลังงานไปใช้ในกระบวนการงอกของเมล็ด และสารตั้งต้น 
ที่ส าคัญของปฏิกิริยาการหายใจ เช่น น้ าตาล ซึ่งจะได้จากการย่อยแป้งที่เป็นอาหารสะสมในเมล็ด 
และเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคัญในการย่อยแป้งเป็นน้ าตาลคือ α-amylase (Kato-Noguchi & Macias, 
2005; Uddin et al., 2017) ดังนั้นเมล็ดที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้นต่ าในการทดลองที่ 1 อาจมีผล
ให้เมล็ดย่อยแป้งได้ช้าลง จึงท าให้เมล็ดงอกช้าลง ซึ่งท าให้เห็นได้ว่ากิจกรรมของเอนไซม์  
α-amylase มีส่วนส าคัญอย่างมากต่อการงอกของเมล็ด 

 
กวางตุ้ง 
การศึกษาปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ แป้ง และโปรตีน ของเมล็ดกวางตุ้งที่แช่ในสารสกัด

จากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 7 วัน พบว่า เมล็ดกวางตุ้ง 
ที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ต่ ากว่าชุดควบคุม ในขณะที่แป้งมีปริมาณสูงกว่าชุดควบคุม 
(ภาพที่ 4-12, 4-14) ส่วนโปรตีนในเมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณสูงกว่าชุดควบคุม และเมื่อหา
ปริมาณโปรตีนในเมล็ดแห้ง พบว่า มีปริมาณโปรตีนไม่แตกต่างจากเมล็ดที่ได้รับสารสกัด  
(ภาพที่ 4-16) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารสกัดไปยับยั้งกระบวนการย่อยสลายอาหาร
สะสมในเมล็ดคือแป้งและโปรตีน ซึ่งสอดคล้องกับการรายงานของ Ghayal et al. (2014) ว่าเมล็ด 
ถั่วเขียวที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้นสูงจะมีปริมาณแป้งและโปรตีนในเมล็ดสูงกว่า
เมล็ดที่ได้รับสารสกัดความเข้มข้นต่ า และชุดควบคุม ตามล าดับ และจากการศึกษาผลของสารสกัด
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จากใบผักแครดต่อกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีกิจกรรมของ
เอนไซม์ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่ากระบวนการย่อยสลายโปรตีนสะสมในเมล็ด
กวางตุ้งถูกรบกวน โดยอาจเป็นผลจากสารอัลลีโลพาธีไปยับยั้งโดยตรงหรือโดยอ้อม และเอนไซม์
ที่มีบทบาทส าคัญในการย่อยโปรตีนระหว่างการงอกของเมล็ด คือ เอนไซม์ protease (Han et al., 
2008; Safari et al., 2009; Turk & Tawaha, 2003) ในการวิจัยครั้งนี้ไม่ได้ศึกษาถึงกิจกรรมของ
เอนไซม์ protease แต่อย่างไรก็ตาม Al-Watban and Salama (2012) ได้รายงานถึงผลของสารสกัด
จาก Artemisia monosperma ว่าสามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดถั่ว (Phaseolus vulgaris L.) ได้ โดย
พบว่าเมล็ดที่ได้รับสารสกัดจะมีปริมาณน้ าตาลในเมล็ดต่ ากว่าชุดควบคุม ในขณะที่มีปริมาณแป้ง
และโปรตีนในเมล็ดสูงกว่า และยังพบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase และ Protease ในเมล็ด 
จะลดลง เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึ้น ซึ่งแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจาก Artemisia 
monosperma ไปยับยั้งกระบวนการย่อยอาหารสะสมในเมล็ดถั่ว โดยมีผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ 
α-amylase และ Protease ในเมล็ดลดลง 
 
สรุปผลกำรวิจัย  

สารสกัดจากใบผักแครดมีสารอัลลีโลพาธีที่สามารถยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโต
ของข้าวและกวางตุ้งได้ โดยความสามารถในการยับยั้งจะสูงขึ้นเมื่อความเข้มข้นของสารสกัด
เพิ่มขึ้น และสารสกัดสามารถยับยั้งการงอกของเมล็ดกวางตุ้งมากกว่าข้าว  

osmotic potential (ΨS) ของสารสกัดไม่มีผลยับยั้งการงอก แต่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของข้าวและกวางตุ้ง และไม่มีผลต่อการดูดน้ าของเมล็ด  
 สารสกัดจากใบผักแครดมีผลต่อสรีรวิทยาการงอกของเมล็ดข้าวและกวางตุ้ง ซึ่งใน 

เมล็ดข้าวสารสกัดมีผลยับยั้งการสังเคราะห์โปรตีน โดยท าให้เมล็ดที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณ

โปรตีนในเมล็ดต่ ากว่าชุดควบคุม และมีผลต่อกระบวนการย่อยสลายอาหารสะสมในเมล็ด ท าให้

ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ในเมล็ดที่ได้รับสารสกัดต่ ากว่าชุดควบคุม ในขณะที่ปริมาณแป้งสูงกว่าชุด

ควบคุม ซึ่งเป็นผลจากสารสกัดไปมีผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมล็ดลดลง ส่วนใน

เมล็ดกวางตุ้งสารสกัดมีผลยับยั้งกระบวนการย่อยสลายโปรตีนที่เป็นอาหารสะสมในเมล็ด จึงท าให้

เมล็ดกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดมีปริมาณโปรตีนสูงกว่าชุดควบคุม และไม่แตกต่างจากเมล็ดแห้ง 
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ตารางภาคผนวก ก-1 การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอกของข้าว  
(Oryza sativa L.) ที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  
ทุกวัน เป็นเวลา 7 วัน 

 
วันที่ 1 

ANOVA 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .000 4 .000 .000 1.000 
Within Groups .000 15 .000     
Total .000 19       

 
วันที่ 2 

ANOVA 

 
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 12.800 4 3.200 3.000 .053 
Within Groups 16.000 15 1.067     
Total 28.800 19       
 

วันที่ 3 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 37036.800 4 9259.200 19.639 .000 
Within Groups 7072.000 15 471.467     
Total 44108.800 19       
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ตารางภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 
 
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 
19.5 4 .0000   
26.0 4 .0000   
13.0 4 24.0000   
control 4   94.0000 
  6.5 4   94.0000 
Sig.   .541 1.000 

 

วันที่ 4 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 38459.200 4 9614.800 316.276 .000 
Within Groups 456.000 15 30.400     
Total 38915.200 19       
 

Tukey HSD  
CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 
26.0 4 .0000     
19.5 4 4.0000     
13.0 4   18.0000   
  6.5 4     95.0000 
control 4     97.0000 
Sig.   .840 1.000 .985 
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ตารางภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 
 

 วันที่ 5 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 37232.000 4 9308.000 436.313 .000 
Within Groups 320.000 15 21.333     
Total 37552.000 19       

 
Tukey HSD  

CONC  N Subset for alpha = .05 
(mg/ml)   1 2 3 

26.0 4 2.0000     
19.5 4 7.0000     
13.0 4   25.0000   
  6.5 4     97.0000 
control 4     99.0000 
Sig.   .560 1.000 .971 

 
วันที่ 6 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 32548.800 4 8137.200 55.180 .000 
Within Groups 2212.000 15 147.467     
Total 34760.800 19       
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ตารางภาคผนวก ก-1 (ต่อ) 
 
Tukey HSD  

CONC  
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 
26.0 4 4.0000     
19.5 4 12.0000     
13.0 4   55.0000   
  6.5 4     97.0000 
control 4     99.0000 
Sig.   .880 1.000 .999 

 
วันที่ 7 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 28460.800 4 7115.200 67.379 .000 
Within Groups 1584.000 15 105.600     
Total 30044.800 19       

 
Tukey HSD  

CONC  N Subset for alpha = .05 
(mg/ml)   1 2 3 

26.0 4 11.0000     
19.5 4 20.0000     
13.0 4   75.0000   
6.5 4   97.0000 97.0000 
control 4     99.0000 
Sig.   .730 .056 .999 



66 
 

ตารางภาคผนวก ก-2  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอกของกวางตุ้ง 
(Brassica chinensis Jusl var parachinensis (Bailey) Tsen & Lee) ที่ได้รับ 
สารสกัดจากใบผักแครดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ทุกวัน เป็นเวลา 7 วัน 

 
วันที่ 1 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 11707.200 4 2926.800 116.761 .000 
Within Groups 376.000 15 25.067     
Total 12083.200 19       

  
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 
13.0 4 5.0000     
  6.5 4 6.0000     
  2.6 4   18.0000   
  1.3 4   24.0000   
control 4     71.0000 
Sig.   .998 .466 1.000 
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 
 

วันที่ 2 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 18484.800 4 4621.200 63.246 .000 
Within Groups 1096.000 15 73.067     
Total 19580.800 19       
 
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 
13.0 4 9.0000     
  6.5 4 11.0000     
  2.6 4   36.0000   
  1.3 4   50.0000   
control 4     92.0000 
Sig.   .997 .193 1.000 

 
วันที่ 3 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 16587.200 4 4146.800 71.661 .000 
Within Groups 868.000 15 57.867     
Total 17455.200 19       
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 
 
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 4 
13.0 4 12.0000       
  6.5 4 19.0000       
  2.6 4   39.0000     
  1.3 4     57.0000   
control 4       92.0000 
Sig.   .694 1.000 1.000 1.000 

 

วันที่ 4 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 15224.000 4 3806.000 36.975 .000 
Within Groups 1544.000 15 102.933     
Total 16768.000 19       
 

Tukey HSD  
CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 4 
13.0 4 15.0000       
  6.5 4 30.0000 30.0000     
 2.6 4   39.0000     
 1.3 4     62.0000   
control 4       94.0000 
Sig.   .274 .721 1.000 1.000 



69 
 

ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 
 

วันที่ 5 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 15224.000 4 3806.000 36.975 .000 
Within Groups 1544.000 15 102.933     
Total 16768.000 19       
 
Tukey HSD  
CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 
    1 2 3 4 
13.0 4 15.0000       
  6.5 4 30.0000 30.0000     
  2.6 4   39.0000     
  1.3 4     62.0000   
control 4       94.0000 
Sig.   .274 .721 1.000 1.000 

 
วันที่ 6 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 15059.200 4 3764.800 34.603 .000 
Within Groups 1632.000 15 108.800     
Total 16691.200 19       
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ตารางภาคผนวก ก-2 (ต่อ) 
 
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 4 
13.0 4 15.0000       
  6.5 4 31.0000 31.0000     
  2.6 4   41.0000 41.0000   
  1.3 4     63.0000   
control 4       94.0000 
Sig.    .243 .663 .061 1.000 

 

วันที่ 7 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 15876.800 4 3969.200 29.474 .000 
Within Groups 2020.000 15 134.667     
Total 17896.800 19       
 

Tukey HSD  
CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 
13.0 4 15.0000     
  6.5 4 31.0000 31.0000   
  2.6 4   43.0000   
  1.3 4     70.0000 
control 4     94.0000 
Sig.   .335 .600 .068 
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ตารางภาคผนวก ก-3  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความยาวรากและความยาวยอด 
   ของข้าว ที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วัน 

 
ANOVA 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

ความยาวราก
ข้าว 

Between 
Groups 

81.865 4 20.466 973.982 .000 

Within Groups .315 15 .021     
Total 82.180 19       

ความยาวยอด 
ข้าว 

Between 
Groups 

26.853 4 6.713 1514.850 .000 

Within Groups .066 15 .004     
Total 26.919 19       

 
 ความยาวรากข้าว 
 
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 
19.5 4 .1000     
26.0 4 .1000     
13.0 4 .1962     
  6.5 4   .5640   
control 4     5.2799 
Sig.   .877 1.000 1.000 
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ตารางภาคผนวก ก-3 (ต่อ) 
 
  ความยาวยอดข้าว 
 
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 3 4 

19.5 4 .0000       
26.0 4 .0000       
13.0 4   .4272     
  6.5 4     .6750   
control 4       3.0993 
Sig.   1.000 1.000 1.000 1.000 

 
ตารางภาคผนวก ก-4  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบความยาวรากและความยาวยอด 

ของกวางตุ้งที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 
7 วัน 

  
ANOVA 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

ความยาวราก
กวางตุ้ง 

Between 
Groups 

22.628 4 5.657 62.956 .000 

Within Groups 1.348 15 .090     
Total 23.976 19       

ความยาวยอด
กวางตุ้ง 

Between 
Groups 

28.387 4 7.097 42.861 .000 

Within Groups 2.484 15 .166     
Total 30.871 19       
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ตารางภาคผนวก ก-4 (ต่อ)  
 ความยาวรากกวางตุ้ง 
 
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N 

Subset for alpha = .05 
1 2 3 

13.0 4 .1433     
6.5 4 .1533     
2.6 4 .3579     
1.3 4   1.1494   
control 4     2.9453 
Sig.   .846 1.000 1.000 

 
ความยาวยอด 
 

Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N 

Subset for alpha = .05 
1 2 

6.5 4 .0000   
13.0 4 .0000   
2.6 4   2.0713 
1.3 4   2.5621 
control 4   2.5767 
Sig.   1.000 .432 
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ตารางภาคผนวก ก-5  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบน้ าหนักแห้งของข้าวที่ได้รับ 
สารสกัดจากใบผักแครดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วัน 

 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .005 4 .001 3.744 .026 
Within Groups .005 15 .000     
Total .009 19       

  
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 
control 4 .5811   
6.5 4 .5901 .5901 
19.5 4 .6123 .6123 
26.0 4 .6145 .6145 
13.0 4   .6194 
Sig.   .098 .174 
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ตารางภาคผนวก ก-6  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบน้ าหนักแห้งของกวางตุ้งที่ได้รับ 
สารสกัดจากใบผักแครดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วัน 

 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .000 4 .000 10.433 .000 
Within Groups .000 15 .000     
Total .000 19       
 
Tukey HSD  

CONC 
(mg/ml) N Subset for alpha = .05 

    1 2 
control 4 .0455   
2.6 4   .0532 
6.5 4   .0543 
1.3 4   .0545 
13.0 4   .0577 
Sig.   1.000 .205 
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ตารางภาคผนวก ก-7  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การงอกของข้าว 
ที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC 50 (ความเข้มข้น  
15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์  
และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากับสารสกัด โดยมีน้ ากลั่นเป็น 
ชุดควบคุม 

 
 ANOVA  

  Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups 139.700 4 34.925 24.366 .000 
Within Groups 21.500 15 1.433     
Total 161.200 19       

 
Tukey HSD  

SAMPLE N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
extract 4 17.0000   
KNO3 4   22.7500 
control 4   23.5000 
sucrose 4   23.5000 
NaCl 4   24.2500 
Sig.   1.000 .424 
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ตารางภาคผนวก ก-8  เปอร์เซ็นต์การงอกของกวางตุ้งที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน ในสารสกัดจาก 
ใบผักแครดที่ IC 50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และสารละลาย 
ซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และ โพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากับ 
สารสกัด โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม 

 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 495.700 4 123.925 107.761 .000 
Within Groups 17.250 15 1.150     
Total 512.950 19       

  
 
Tukey HSD  

SAMPLE N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
extract 4 11.0000   
control 4   23.2500 
NaCl 4   23.2500 
KNO3 4   23.5000 
sucrose 4   23.7500 
Sig.   1.000 .962 
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ตารางภาคผนวก ก-9  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบควาวยาวรากและความยาวยอด 
ของข้าว และกวางตุ้ง ที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน ในสารสกัดจากใบผักแครด  
ที่ IC 50 (ความเข้มข้น  15.16 และ 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ) และ 
สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS  
เท่ากับสารสกัด โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม 

 
ANOVA 

    
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

ความยาวราก
ข้าว 

Between 
Groups 

93.478 4 23.370 43.521 .000 

Within 
Groups 

8.055 15 .537     

Total 101.533 19       
ความยาวยอด
ข้าว 

Between 
Groups 

27.850 4 6.963 71.437 .000 

Within 
Groups 

1.462 15 .097     

Total 29.312 19       
ความยาวราก
กวางตุ้ง 

Between 
Groups 

55.002 4 13.750 61.749 .000 

Within 
Groups 

3.340 15 .223     

Total 58.342 19       
ความยาวยอด
กวางตุ้ง 

Between 
Groups 

43.154 4 10.788 73.261 .000 

Within 
Groups 

2.209 15 .147     

Total 45.363 19       
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ตารางภาคผนวก ก-9 (ต่อ) 
 

ความยาวรากข้าว 
 
Tukey HSD  

Sample N 
Subset for alpha = .05 

1 2 
extract 4 .1890   
sucrose 4   5.0270 
KNO3 4   5.2072 
control 4   5.8193 
NaCl 4   6.0095 
Sig.   1.000 .360 

  
ความยาวยอดข้าว 
 

Tukey HSD  

Sample N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 4 
extract 4 .5892       
sucrose 4   2.2467     
NaCl 4   2.8806 2.8806   
control 4     3.1822   
KNO3 4       4.1417 
Sig.   1.000 .074 .657 1.000 
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ตารางภาคผนวก ก-9 (ต่อ) 
 
ความยาวรากกวางตุ้ง 

 
Tukey HSD  

Sample N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
extract 4 .1271     
sucrose 4   2.6137   
control 4   3.0093   
KNO3 4     4.3399 
NaCl 4     4.8848 
Sig.   1.000 .759 .500 

 
ความยาวยอดกวางตุ้ง 
 

Tukey HSD  

Sample N 
Subset for alpha = .05 

1 2 3 
extract 4 .2708     
control 4   2.3934   
sucrose 4   2.4571   
NaCl 4     4.2270 
KNO3 4     4.2507 
Sig.   1.000 .999 1.000 
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ตารางภาคผนวก ก-10  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบการดูดน้ าของเมล็ดข้าวที่แช่ใน 
สารสกัดจากใบผักแครด ที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรมั/มิลลิลิตร 
และสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า 
ΨS เท่ากับสารสกัด ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 72  

 
 ชั่วโมงที่ 1 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .003 4 .001 1.724 .197 
Within Groups .007 15 .000     
Total .011 19       

 
ชั่วโมงที่ 3 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .002 4 .000 1.424 .274 
Within Groups .005 15 .000     
Total .007 19       

 
ชั่วโมงที่ 6  

ANOVA  

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .001 4 .000 .918 .479 
Within Groups .006 15 .000     
Total .007 19       
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ตารางภาคผนวก ก-10 (ต่อ) 
 

ชั่วโมงที่ 12 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .003 4 .001 2.003 .146 
Within Groups .006 15 .000     
Total .010 19       

 
ชั่วโมงที่ 24 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .003 4 .001 1.926 .158 
Within Groups .007 15 .000     
Total .010 19       
 

ชั่วโมงที่ 48 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .001 4 .000 .505 .733 
Within Groups .007 15 .000     
Total .007 19       
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ตารางภาคผนวก ก-10 (ต่อ) 
 
ชั่วโมงที่ 72 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .010 4 .002 2.967 .054 
Within Groups .012 15 .001     
Total .022 19       
 
ตารางภาคผนวก ก-11  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบการดูดน้ าของเมล็ดกวางตุ้ง 

ที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครด ที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/ 
มิลลิลิตร) และสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียม 
ไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากับสารสกัด ตั้งแต่ชั่วโมงที่ 1 ถึงชั่วโมงที่ 24 

 
ชั่วโมงที่ 1 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .002 4 .000 .651 .635 
Within Groups .010 15 .001     
Total .012 19       

 
ชั่วโมงที่ 2 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .001 4 .000 .335 .850 
Within Groups .009 15 .001     
Total .010 19       
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ตารางภาคผนวก ก-11 (ต่อ) 
 
ชั่วโมงที่ 3 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .001 4 .000 .335 .850 
Within Groups .009 15 .001     
Total .010 19       
 

ชั่วโมงที่ 6 
 ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .001 4 .000 .335 .850 
Within Groups .009 15 .001     
Total .010 19       
 

ชั่วโมงที่ 9 
ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .004 4 .001 1.400 .281 
Within Groups .010 15 .001     
Total .014 19       
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ตารางภาคผนวก ก-11 (ต่อ) 
 
ชั่วโมงที่ 12 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .002 4 .000 .997 .439 
Within Groups .006 15 .000     
Total .008 19       

 
ชั่วโมงที่ 24 

ANOVA 

  
Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups .002 4 .000 .651 .635 
Within Groups .010 15 .001     
Total .012 19       
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ตารางภาคผนวก ก-12  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ แป้ง  
โปรตีน และกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัด 
จากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา 
7 วัน 

 

Independent samples t-test 
 

    

Levene's Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Reducing 
sugar 

Equal 
variances 
assumed 

1.789 .229 9.409 6 .000 2.3725 .25214 1.75556 2.98950 

Equal 
variances not 
assumed 

    9.409 3.789 .001 2.3725 .25214 1.65684 3.08822 

Starch Equal 
variances 
assumed 

.494 .508 -1.348 6 .000 -62.5975 4.79735 
-

74.33620 
-

50.85880 

Equal 
variances not 
assumed 

    -1.348 5.095 .000 -62.5975 4.79735 
-

74.86064 
-

50.33436 

Protein Equal 
variances 
assumed 

4.210 .086 8.726 6 .000 .0386 .00442 .02774 .04937 

Equal 
variances not 
assumed 

    8.726 3.314 .002 .0386 .00442 .02522 .05189 

α-amylase  
activity 

Equal 
variances 
assumed 

1.910 .216 5.305 6 .002 7.9490 1.49840 4.28252 11.61544 

Equal 
variances not 
assumed 

    5.305 3.720 .007 7.9490 1.49840 3.66232 12.23564 
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ตารางภาคผนวก ก-13  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ แป้ง  
และกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมล็ดกวางตุ้งที่แช่ในสารสกัด 
จากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) เป็นเวลา  
7 วัน 

  

Independent samples t-test 
 

    

Levene's Test 
for Equality of 

Variances t-test for Equality of Means 

F Sig. t df 
Sig. (2-
tailed) 

Mean 
Difference 

Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

Lower Upper 

Reducing 
sugar 

Equal 
variances 
assumed 

5.080 .065 12.781 6 .000 1.0132 .07927 .81920 1.20715 

Equal 
variances not 
assumed 

    12.781 3.247 .001 1.0132 .07927 .77139 1.25495 

Starch Equal 
variances 
assumed 

6.905 .039 -2.788 6 .032 -25.7875 9.25091 
-

48.42367 
-

3.15133 

Equal 
variances not 
assumed 

    -2.788 3.229 .063 -25.7875 9.25091 
-

54.08203 
2.50703 

α-amylase  
activity 

Equal 
variances 
assumed 

2.278 .182 -1.657 6 .149 -.0574 .03467 -.14228 .02739 

Equal 
variances not 
assumed 

    -1.657 3.788 .177 -.0574 .03467 -.15587 .04098 
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ตารางภาคผนวก ก-14  การวิเคระห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในเมล็ด 
กวางตุ้งที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 (ความเข้มข้น 2.96  
มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และเมล็ดแห้ง เป็นเวลา7 วัน โดยมีเมล็ดที่แช่ใน 
น้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม 

 
Independent Samples Test 

    

Levene's Test 
for Equality 
of Variances t-test for Equality of Means 

    F Sig. t df 

Sig. 
(2-

tailed) 
Mean 

Difference 
Std. Error 
Difference 

95% Confidence 
Interval of the 

Difference 

                  Lower Upper 

Control 
extract 

Equal 
variances 
assumed 

.064 .809 
-

5.840 
6 .001 -.0709 .01214 

-
.10058 

-
.04118 

  Equal 
variances 
not 
assumed 

    
-

5.840 
5.819 .001 -.0709 .01214 

-
.10080 

-
.04096 

Extract 
Dry 
seed 

Equal 
variances 
assumed 

5.164 .063 -.031 6 .976 -.0012 .04037 
-

.10004 
.09755 

  Equal 
variances 
not 
assumed 

    -.031 3.232 .977 -.0012 .04037 
-

.12468 
.12219 
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ภำคผนวก ข 
การเตรียมสารเคมี 
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1.  การเตรียมสารละลายสาหรับวิเคราะห์ปริมาณน้ าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) ในเมล็ด 
 1.1  Dinitrosalicylic acid  (DNS) ปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

40 mM Dinitrosalicylic acid    1.82 กรัม 
400 mM Sodium hydroxide    3.20 กรัม 
1 M Potassium sodium tartrate   56.44 กรัม 
 

2.  การเตรียมสารละลายสาหรับวิเคราะห์ปริมาณแป้ง (starch content) ในเมล็ด 
 2.1  acetate buffer 

สารละลาย A: ผสมสารละลาย acetic acid 2.4 มิลลิลิตร กบัน้ ากลั่น 197.6 มิลลิลิตร 
สารสะลาย B: ละลาย sodium acetate 5.444 มิลลิกรัม ในน้ ากลั่น 200 มิลลิลิตร  
สารละลาย C: น าสารละลาย A 51 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย B 49 มิลลิลิตร  

ได้สารละลายอะซิเตท บับเฟอร์ จากนั้นน าไปปรับ pH เป็น 4.6 ด้วย HCl 
2.2  เอนไซม์ α-amylase 

α-amylase 25 มิลลิกรัมต่อสารละลายอะซิเตท บับเฟอร์ 250 ไมโครลิตร 
2.3  เอนไซม์ Amyloglucosidase 

Amyloglucosidase 55 มิลลิกรัมต่อสารละลายอะซิเตท บับเฟอร์ 250 ไมโครลิตร 
 

3.  การเตรียมสารละลายสาหรับวิเคราะห์เอนไซม์ α-amylase 
 3.1  Tris-HCl buffer pH 7.5 

100 mM Tris    1.82 กรัม 
1 mM Ethylene diamine tetraacetic acid  0.05 กรัม 
5 mM Magnesium chloride   0.15 กรัม 
5 mM Dithiothreitol    0.12 กรัม 
10 mM Sodium hydrogen sulfite   0.16 กรัม 
Bovine serum albumin (BSA)   0.75 กรัม 
ละลายในกลั่น 150 มิลลิลิตร ปรับค่า pH เป็น 7.5  

3.2  3 mM Calcium chloride    0.66 กรัม 
3.3  Sodium acetate 

100 mM Na-acetate    2.04 กรัม 
10 mM Calcium chloride    0.22 กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น 150 มิลลิลติร ปรับค่า pH เป็น 6.0  
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3.4  น้ าแป้ง 
แป้ง 2 กรัม 

      ละลายในน้ ากลั่น  100 มิลลิลิตร 
 น าไปต้มจนแป้งสุก 
 
4.  การเตรียมสารละลายสาหรับวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนในเมล็ด 

4.1  Tris-HCl buffer pH 7.5 (เช่นเดียวกับการวิเคราะห์เอนไซม์ α-amylase แต่ไม่ใส่  
Bovine serum albumin  
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ภำคผนวก ค 
กราฟมาตรฐาน 
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ภาพภาคผนวก ค-1  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายซูโครส (sucrose)  
                                กับ ΨS ของสารละลาย 

 

 
 
ภาพภาคผนวก ค-2  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์  
                                (NaCl) กับ ΨS  ของสารละลาย 

y = 3.1452x - 0.0831 
R² = 0.9817 

0.0
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1.0
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2.0
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3.0

3.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

-Ψ
s ขอ

งส
าร
ละ

ลา
ย  

sucrose (M) 

y = 5.0968x - 0.0137 
R² = 0.9999 

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
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งส
าร
ละ

ลา
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NaCl (M) 
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ภาพภาคผนวก ค-3  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมไนเตรด 
                                (KNO3) กับ ΨS  ของสารละลาย 

 

 
 

ภาพภาคผนวก ค-4  กราฟมาตรฐานกลูโคส 

y = 3.6129x + 0.0548 
R² = 0.9967 

0.0
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y = 0.0497x - 0.1238 
R² = 0.9936 
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ภาพภาคผนวก ค-5  กราฟมาตรฐานแป้ง 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ค-6  กราฟมาตรฐานโปรตีน 
 

 

y = 0.2599x - 0.2716 
R² = 0.9902 
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ภำคผนวก ง 
ภาพการทดลอง 
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ภาพภาคผนวก ง-1  เมล็ดข้าว (Oryza sativa L.) ที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดที่ความ 

              เข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 7 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control 6.5 mg/ml 13.0 mg/ml 

19.5 mg/ml 26.0 mg/ml 
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ภาพภาคผนวก ง-2  เมล็ดกวางตุ้ง (Brassica chinensis Jusl var parachinensis (Bailey)  
                                Tsen & Lee) ที่ได้รับสารสกัดจากใบผักแครดที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา  
                                7 วัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Control 1.3 mg/ml 2.6 mg/ml 

6.5 mg/ml 13.0 mg/ml 
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ภาพภาคผนวก ง-3  เมล็ดข้าว (Oryza sativa L.) ที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน ในสารสกัดจากใบผักแครด  
         ที่ IC50 (ความเข้มข้น 15.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) และสารละลายซูโครส  
         โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด (-0.19 MPa) 
         โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 sucrose NaCl 

control  extract 

KNO3 
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ภาพภาคผนวก ง-4  เมล็ดกวางตุ้ง (Brassica chinensis Jusl var parachinensis (Bailey) Tsen & Lee) 
                               ที่เพาะเป็นเวลา 7 วัน (ความเข้มข้น 2.96 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร) ในสารสกัดจาก 
                               ใบผักแครด ที่ IC50 และสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียม 
                               ไนเตรต ที่มี ΨS เท่ากับสารสกัด (-0.08 MPa)โดยมีน้ ากลั่นเป็นชุดควบคุม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 sucrose NaCl 

control  extract 

KNO3 
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ภำคผนวก จ 
ผลงานตีพิมพ์ 
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บทคัดย่อ 
ศกึษาผลของสารสกดัจากใบผกัแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) ด้วยเอทานอล 95% ตอ่การงอกและการ

เจริญเติบโตของข้าว (Oryza sativa L.) พบวา่ สารสกดัจากใบผกัแครดสามารถยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า
ข้าวได้ โดยการยบัยัง้มากขึน้เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัเพิ่มขึน้ และพบวา่สารสกดัที่สามารถยบัยัง้การงอกของเมลด็ข้าวได้ 
50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีความเข้มข้น 15.16 กรัมตอ่ลติร จากนัน้น าสารสกดัที่ IC50 ไปหาคา่ osmotic potential (ΨS) พบวา่มีคา่
เท่ากบั -0.19 MPa จากนัน้ท าการศึกษาผลของ osmotic potential ของสารสกดัตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดย
เปรียบเทียบกบัสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรดที่มีค่า ΨS เท่ากบัสารสกดั พบว่าที่ ΨS ดงักลา่ว
ของสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรดไมม่ีผลยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของรากของต้นกล้า
ข้าว ในขณะท่ีเมลด็ที่ได้รับสารสกดัมีการงอกและการเจริญเติบโตลดลง จึงสรุปได้วา่ ΨS ของสารสกดัไมม่ีผลตอ่การยบัยัง้การ
งอกและเจริญของรากข้าว เมื่อทดสอบการดดูน า้ของเมลด็ พบวา่ สารสกดัไมม่ีผลยบัยัง้การดดูน า้ของเมลด็ และเมื่อน าเมลด็ที่
แช่ในสารสกดัเป็นเวลา 7 วนั มาตรวจสอบปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในเมลด็พบวา่มีปริมาณต ่ากวา่ชดุควบคมุ ในขณะท่ีมีปริมาณ
แป้งสงูกว่าชุดควบคมุ  และจากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกดัมีกิจกรรมต ่ากว่าชุด
ควบคมุ 

 
ค าส าคัญ  :  อลัลโีลพาธี ผกัแครด สรีรวิทยาการงอก ข้าว  α-amylase 
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Abstract 
 The effect of 95% ethanolic leaf-extract from Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. on germination and growth 
of rice plants were examined. The results demonstrated the inhibition effect of extract to the germination of rice. The 
higher extract concentration showed the higher seed-germination inhibition. The inhibition concentration at 50% 
seed germination (IC50) was determined and IC50 was 15.16 g/L. The extract at the IC50 was used to determine the 
osmotic potential which was -0.19 MPa. After that the effect of osmotic potential on the germination and growth of 
rice was determined by comparing to sucrose, sodium chloride and potassium nitrate at the same ΨS as the extract. 
The result showed that sucrose, sodium chloride and potassium nitrate did not inhibit seed germination and root 
growth while the extract showed the inhibition effect. This revealed that the osmotic potential at -0.19 MPa did not 
effect on rice seed germination and root growth. Water absorption of seeds was also determined and showed that 
extract did not inhibit water absorption.  The reducing sugar and starch content in 7 days treated seeds were 
examined. Extract treated seeds showed lower reducing sugar and higher starch than in control. The activity of α-
amylase was studied and showed lower activity in extract treatment than in control. 
 
Keywords : allelopathy, Synedrella nodiflora (L.) Gaertn., germination physiology, Oryza sativa L., α-amylase 
 

 
บทน า  
 อลัลีโลพาธี (allelopathy) เป็นปรากฏการณ์ที่พืชมีการปลดปล่อยสารและสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของพืช
ข้างเคียงได้ ดงันัน้จึงมีผู้สนใจในการศึกษาเพื่อน าสารเหลา่นัน้มาใช้ในการยบัยัง้วชัพืชในแปลงเกษตร เพื่อลดการใช้สารเคมี
สงัเคราะห์และลดการสะสมของสารเหลา่นัน้ในดินจนเป็นเหตใุห้ดินเสื่อมสภาพ ซึ่งการใช้สารสกดัจากพืชในการก าจดัวชัพืช
เหมาะส าหรับการท าเกษตรอินทรีย์ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อทัง้เกษตรกร ผู้บริโภค และสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อมมากขึน้ (Phraprasert 
& Namnamung, 2005, Dayan et al., 2009; Ma et al., 2012)  การศึกษาปรากฏการณ์อลัลีโลพาธี ปรากฏอย่างกว้างขวาง 
ภายหลงัจากมีการสงัเกตว่าต้นแบลควอลนทั (black walnut; Juglans nigra) ซึ่งมีสาร Juglone สามารถยบัยัง้การงอกและ
การเจริญเติบโตของพืชชนิดต่าง ๆ ได้ (Rietveld, 1983) ต่อมามีการศึกษาปรากฏการณ์นีใ้นพืชชนิดอื่น เช่น ทานตะวนั 
(Helianthus annuus L.) (Morris & Parrish, 1992) ดาวเรือง (Tagetes minuta) (Kil et al., 2002) กระเทียมป่า (wild garlic; 
Allium ursinum L.)  (Djurdjevic et al., 2004) หญ้า bluestem (Bothriochloa laguroides var. laguroides (DC.)) (Scrivanti, 
2010) แหน (Lemna minor L.) จอก (Pistia stratiotes L.) (Bich & Kato-Noguchi, 2012) ผกากรอง (Lantana camara L.) 
(El-Kenany & El-Kenany, 2013) บอระเพ็ด (Tinospora tuberculata) (Aslani et al., 2016) และพืชสกุล Acacia (Acacia 
cyclops, Acacia mollissima และ Acacia cyanophylla) (Jelassi et al., 2016) รวมทัง้ในประเทศไทยได้มีรายงานสารสกดั
จากพืชหลากหลายชนิด เช่น สาบหมา (Eupatorium adenophorum Spreng.) (Zungsontiporn & Premasthira, 1994) 
ประยงค์ (Aglaia odorata Lour.) (Chatiyanon, 2001) ต้อยติ่ง (Ruellia tuberosa) (Jala & Wongsarasin, 2013) ขา่ (Alpinia 
galangal L.) (Khamriang et al., 2014) และผกัเสีย้นดอกมว่ง (Cleome rutidosperma DC.) (Lertmongkol, 2014) เป็นต้น  
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 อย่างไรก็ตามการศึกษาถึงผลของสารสกัดจากพืชชนิดต่าง ๆ มกัศึกษาถึงความสามารถในการยบัยัง้การงอกของ
เมล็ด (Bisio et al., 2010; Rawat et al., 2013) โดยพบว่า สารสกัดจากพืชนิดต่าง ๆ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้ต่างกัน  
Palacios et al. (2010) ได้ศึกษาถึงความสามารถในการยบัยัง้การงอกของสารสกดัจากพืช 71 ชนิด ในประเทศอาร์เจนตินา 
ตอ่การงอกของข้าวโอต (Avena sativa) และผกักาดหวั (Raphanus sativus) พบวา่สารสกดัจากพืชแตล่ะชนิดมีความสามารถ
ในการยับยัง้การงอกของเมล็ดพืชต่างกัน โดยมีค่า IC50 (ความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยบัยัง้การงอกของพืชได้ 50 
เปอร์เซ็นต์) ตา่งกนั สารสกดัที่มีคา่ IC50 ต ่า จะมีความสามารถในการยบัยัง้การงอกสงู 
 การศกึษาผลของการยบัยัง้การงอก โดย Turk and Tawaha (2003) พบวา่ เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัจากผกักาด
ด า (Brassica nigra L.) เพิ่มขึน้จะท าให้การดูดน า้ของเมล็ดข้าวโอตป่า  (Avena fatua L.) ลดลง สาร 6-methoxy-2-
benzoxazolinone (MBOA) ซึ่งพบในธัญพืช (Yenish et al., 1995 ) สามารถยับยัง้การงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม 
(Lactuca sativa L. cv. Grand Rapids) โดยไปยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase (Kato-Noguchi & Macías, 2005) 
สารสกดัจากใบยคูาลิปตสั (Eucalyptus citriodora) มีผลท าให้อตัราการหายใจของพืชปลกูและวชัพืชทดสอบลดลง (Batish 
et al., 2004) และสารสกัดจากเปลือกเมล็ดกาแฟ (Coffea arabica) มีผลให้ดัชนีการแบ่งเซลล์ของต้นกล้าผักกาดหอม 
ผกักาดขาว (Brassica chinensis  var. Parachinensis (Sinskaja)) และ หญ้าก้นจ า้ขาว (Bidens pilosa L.) ลดลง (Silva et 
al., 2013) ซึง่กระบวนการท่ีส าคญัในการงอก ได้แก่ การดดูน า้ของเมลด็ การยอ่ยสลายสารอาหารสะสม และการน าสารอาหาร
ที่ได้ไปใช้ในการเจริญเติบโตระหวา่งการงอก (Bewley, 2001; Techapinyawat, 2005) ส าหรับการดดูน า้ของเมล็ดนัน้มีปัจจยั
ที่ส าคญั คือ osmotic potential (ΨS) ของสารละลาย ซึง่สารสกดัมีสารตา่ง ๆ ถกูสกดัละลายออกมาในสารละลายที่ใช้ทดสอบ
การงอกของเมล็ด ดงันัน้การที่สารละลายมีค่า ΨS ต ่า อาจเป็นสาเหตใุห้เมล็ดไมง่อก ซึ่งอาจไมเ่ก่ียวข้องกบัการยบัยัง้การงอก
ของสารสกดัโดยตรง ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงได้มีการหาคา่ ΨS ของสารสกดั และทดสอบถึงผลของ ΨS ตอ่การงอกของเมลด็ 
 การย่อยสลายอาหารสะสมของเมล็ดเป็นอีกกระบวนการหนึ่งที่ส าคญัต่อการงอกของเมล็ด โดยอาหารสะสมจะถกู
เปลี่ยนแปลงและเคลื่อนย้ายไปยงัเซลล์ที่ก าลงัมีการเจริญเติบโตของเมล็ด (Bewley, 2001) เช่น แป้ง (starch) เป็นอาหาร
สะสมหลกัในเมล็ดข้าว (Oryza sativa L.) (Rattanapanone, 2006) เอนไซม์ที่มีบทบาทส าคญัในการยอ่ยแป้งคือ เอนไซม์ α-
amylase เพื่อให้ได้น า้ตาลส าหรับน าไปใช้เป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการหายใจระดบัเซลล์ เพื่อสร้างพลงังาน ATP ส าหรับใช้ใน
กระบวนการงอกและการเจริญเติบโตของพืช (Kato-Noguchi & Macías, 2005)    

การศึกษาถึงผลของสารสกดัจากใบผกัแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) ด้วยตวัท าละลายชนิดตา่ง ๆ ต่อ
การงอกและการเจริญเตบิโตของพืช พบวา่สารสกดัด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้อตัราการงอกและการเจริญเติบโตของ
พืชลดลงมากที่สดุ (Phraprasert & Namnamung, 2005) แตย่งัไมม่ีการศกึษาถึงกลไกการยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโต
ของพืชที่ได้รับสารสกัดดงักล่าว ดงันัน้งานวิจัยในครัง้นีจ้ึงศึกษาถึงผลของสารอลัลีโลพาธีจากใบผกัแครดต่อการงอก การ
เจริญเติบโต และสรีรวิทยาบางประการของเมล็ดขณะงอก ทัง้นีใ้นการทดลองนีใ้ช้เมล็ดข้าวเป็นพืชทดสอบเนื่องจากมีเมล็ด
ขนาดใหญ่ สามารถศึกษาลกัษณะทางสรีรวิทยาได้ง่าย และมีข้อมลูทางชีววิทยาระดบัโมเลกุลมากซึ่งท าให้สามารถวิจยัใน                
เชิงลกึได้ต่อไป อย่างไรก็ตามการวิจยัในเบือ้งต้นนีเ้พื่อเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการน าไปพฒันาและประยกุต์ใช้เป็นสารควบคุม
ก าจดัวชัพืชจากธรรมชาติทดแทนการใช้สารเคมีสงัเคราะห์ในทางการเกษตรตอ่ไป  
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วิธีด าเนินการวิจัย  
1. พืชที่ใช้ทดลอง 

ผกัแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) เก็บจากอ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว และข้าว (Oryza sativa 
L.) จากอ าเภอเขาฉกรรจ์ จงัหวดัสระแก้ว (น า้หนกั 100 เมลด็ เทา่กบั 2.3 กรัม ความชืน้ 14 เปอร์เซ็นต์) 
2. เตรียมสารสกัดจากใบผักแครด 

น าใบผกัแครดมาล้างท าความสะอาดแล้วใสไ่ว้ในตะกร้าตัง้ทิง้ไว้ให้แห้ง น าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 วนั จนน า้หนกัแห้งคงที่ แล้วน าไปบดให้ละเอียด เตรียมสารสกดัโดยการชัง่ใบผกัแครด 20 กรัม ลงในขวดสชีา เติม
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตัง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้กรองผ่านผ้าขาวบางและ
กระดาษกรอง (Whatman No.4) จะได้สารสกดัตัง้ต้น (Stock) จากนัน้ชัง่น า้หนกัจานเพาะเชือ้ที่มีกระดาษเพาะเมล็ดรองพืน้        
ปิเปตสารสกดั 10 มิลลิลิตร ใสล่งในจานแล้ววางทิง้ไว้ให้แห้งเป็นเวลา 3 วนั ในตู้ดดูควนั เพื่อให้ตวัท าละลายระเหยออกจน
หมด หลงัจากนัน้น าไปใส่ในเดซิเคเตอร์ที่มีซิลิกาเจลเพื่อดูดความชืน้เป็นเวลา 1 วนั น าไปชั่งเพื่อหาปริมาณสารสกัดที่ได้            

โดยท าการทดลอง 4 ซ า้ พบว่า สารสกดัตัง้ต้นมีความเข้มข้น 26.0±0.82 กรัม/ลิตร จากนัน้เจือจางสารสกดัให้มีความเข้มข้น 
6.5, 13.0 และ 19.5 กรัม/ลติร เพื่อน าไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าวตอ่ไป 
3. ทดสอบผลของสารสกดัต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
 ตดักระดาษเพาะเมลด็ใสล่งในจานเพาะเชือ้จ านวน 2 ชัน้ น าไปนึง่ฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ความดนั ที่อณุหภมูิ 121 องศา
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์/ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น จากนัน้ใช้ปิเปตดดูสารสกดัที่ความเข้มข้น 6.5, 13.0, 
19.5 และ 26.0  กรัม/ลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเชือ้ แล้ววางไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้ตวัท าละลาย
ระเหยออก จากนัน้จึงเติมน า้กลัน่ปริมาตร 10 มิลลลิติร แล้วน าเมลด็ข้าวใสล่งในจานเพาะเชือ้ จ านวน 25 เมลด็ตอ่จาน ปิดฝา
จานเพาะเชือ้และวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง (27 องศาเซลเซียส) สงัเกตและบนัทึกการงอกของเมล็ดทุกวนั เป็นเวลา 7 วนั โดย
ก าหนดให้เมล็ดงอก หมายถึง เมล็ดที่มีรากงอกจากเมล็ด แทงออกมาจากเปลือกหุ้มเมล็ดอย่างน้อย 1 มิลลิเมตร แล้วน าไป
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ วดัความยาวรากและความยาวยอดของต้นกล้าหลงัจาก
เพาะเมลด็ได้ 7 วนั  

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (complete randomized design) โดยแต่ละทรีทเมนต์ท าการทดลอง 4 ซ า้ น า
ข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี One-Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ด้วยวิธี 
Tukeys-Kramer Method ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 วิเคราะห์หาระดบัความเข้มข้นของสารสกดัจากใบผกัแครดที่สามารถยบัยัง้การงอกของข้าวได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) 
ด้วยการวิเคราะห์แบบโพรบิท (probit analysis) ตามวิธีของ Finney (1971) 
4. การหาค่า osmotic potential (ΨS) ของสารสกัด 

4.1 หาคา่ osmotic potential (ΨS) ของสารละลายด้วยวิธี Freezing point depression   
หาค่า osmotic potential ของสารสกดั โดยใสส่ารสกดัปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง แล้ววางไว้เพื่อให้ตวั

ท าละลายระเหยออกจนหมด จากนัน้เติมน า้กลัน่ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าโดยใช้เคร่ืองผสมสารละลาย (vortex mixer)
สารละลายที่ได้ไปหาคา่ ΨS ของสารสกดัด้วยวิธี Freezing point depression (William & William,1931)  
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หาค่า ΨS ของสารละลายซูโครส สารละลายโซเดียมคลอไรด์  และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรตที่ระดบัความ
เข้มข้นต่าง ๆ ด้วยวิธี Freezing point depression สร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้น กบั ค่า ΨS ของสารละลาย  
จากนัน้เตรียมสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ให้มีคา่ ΨS เท่ากบัสารสกดั โดยมีความเข้มข้นเป็น 
30.8, 2.3 และ  4.0 กรัม/ลติร ตามล าดบั 

4.2 น าสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีคา่ ΨS เทา่กบั
สารสกดั ไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ บนัทึกผลการทดลอง และน าข้อมลูไป
วิเคราะห์ทางสถิติเช่นเดียวกบัการทดลองข้อ 3 
5. การดูดน า้ของเมลด็ 

 เตรียมเมล็ดพืชทดสอบ โดยชัง่เมล็ดข้าว ประมาณ 1 กรัม บนัทึกน า้หนกัเมล็ดเร่ิมต้น (w1) จากนัน้น าเมล็ดไปแช่ใน
จานทดลองที่มีสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากบั
สารสกัด โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคุม บันทึกน า้หนักของเมล็ด (w2) เมื่อเวลาผ่านไป 1, 3, 6, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง                         
น าเมล็ดพืชทดสอบมาซบัน า้ให้แห้งด้วยกระดาษ แล้วน าไปชัง่น า้หนกัทนัที  เมื่อชัง่น า้หนกัเมล็ดเสร็จ น าไปแช่ในสารละลาย
เดิมทนัที (Turk & Tawaha, 2003) และน าข้อมลูไปค านวณหาการดดูน า้ของเมลด็ ดงัสมการ 

 
        การดดูน า้ของเมลด็ =  (W2 -  W1)     g H2O/g seed                                             (1) 
                                                W1 

 
6. การหาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ (reducing sugars) 
 หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์โดยน าเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั จ านวน 3 เมล็ด             
ไปชัง่น า้หนกัแล้วใสล่งในโกร่งบดสารที่วางอยูบ่นน า้แข็ง เติม 80 % เอทานอล 1.5 มิลลิลิตร บดเมล็ดพืชด้วยโกร่งจนละเอียด                      
ดดูสารละลายทัง้หมด ใสล่งในหลอดทดลอง น าไปต้มในอ่างควบคมุอณุหภมูิที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  
ปรับปริมาตรให้เป็น 2 มิลลิลิตร ด้วย 80 % เอทานอล ผสมให้สารละลายให้เป็นเนือ้เดียวกัน น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง 
12,000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 15  นาที ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ดดูสว่นใส 200 ไมโครลติร ใสใ่นหลอดทดลอง เติมน า้กลัน่ 
1,300 ไมโครลติร และเติมสารละลาย Dinitrosalicylic acid 500 ไมโครลติร น าไปต้มที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
นาที ตัง้ไว้ให้สารละลายมีอณุหภมูิลดลงเท่ากบัอณุหภมูิห้อง น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร 
เพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคส โดยมีเมล็ดที่เพาะในน า้กลัน่เป็นชุดควบคุม (Kato-Noguchi & 
Macías, 2005) 
7. การหาปริมาณแป้ง 
 น าตะกอนสว่นที่เหลือจากการหาปริมาณน า้ตาลมาล้างด้วย 80% เอทานอล จ านวน 3 ครัง้ โดยดดู 80% เอทานอล                    
ใส่ลงในหลอดทดลอง ปรับปริมาตรให้เป็น 2 มิลลิลิตร ผสมให้สารละลายเป็นเนือ้เดียวกัน น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง 
12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ดดูสว่นใสทิง้ แล้วเติมสารละลาย acetate buffer pH 4.6 
ปริมาตร 1.5 มิลลลิติร ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั น าไปต้มที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตัง้ไว้ให้สารละลายมี
อณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้อง แล้วเติมเอนไซม์ α-amylase 10 ไมโครลติร (10 ยนูิต) และเอนไซม์ Amyloglucosidase ปริมาตร 
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10 ไมโครลิตร (10 ยูนิต) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน าสารละลายไปป่ันเหวี่ยงเพื่อ
ตกตะกอนที่ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ดดูสารละลายสว่นใสใสใ่นหลอดทดลอง แล้วปรับปริมาตรเป็น 2 
มิลลิลิตร ด้วย 80% เอทานอล จากนัน้น าไปหาปริมาณน า้ตาลเช่นเดียวกบัการทดลองข้อที่ 6 เพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐานแป้ง โดยมีเมลด็ที่เพาะในน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ (Rose et al, 1991) 
8. กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 

หากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ตามวิธีของ Kato-Noguchi & Macías (2005) โดยเพาะเมล็ดข้าวเช่นเดียวกับ
การหาปริมาณน า้ตาล จากนัน้ท าการหากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase โดยน าเมล็ดข้าวที่เพาะ เป็นเวลา 7 วนั จ านวน 3 
เมล็ด ไปชั่งน า้หนกัแล้วใส่ลงโกร่งบดแล้วเติม Tris-HCl buffer pH 7.5 (Tris 100 mM, EDTA 1 mM, MgCl2 5 mM, DTT 5 
mM, NaHSO3 10 mM, BSA 5 mg/ ml) ปริมาตร 1 มิลลลิติร ซึง่วางอยูบ่นน า้แข็งบดจนละเอียดแล้วดดูสารละลายทัง้หมด ใส่
ลงในหลอดทดลอง น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง 12,000 รอบ 15 นาที ที่อณุหภมูิ 4  องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้ดดูสว่นใสใส่
ในหลอดทดลอง เติมแคลเซียมคลอไรด์ 500 ไมโครลติร น าไปต้มที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น าไปป่ันป่ัน
เหวี่ยง 12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ดูดสารละลายส่วนใสใส่หลอดทดลอง 2 หลอด 
ปริมาตรหลอดละ 300 ไมโครลิตร ในหลอดที่ 1 เติม Na-acetate 500 ไมโครลิตร เติม Starch soluble 500 ไมโครลิตร แล้ว
น าไปหาปริมาณน า้ตาลทนัที หลอดที่ 2 เติม Na-acetate 500 ไมโครลติร เติม Starch soluble 500 ไมโครลติร แล้วน าไปบม่ที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30  นาทีจากนัน้น าไปหาปริมาณน า้ตาลเชน่เดยีวกบัการทดลองข้อที่ 6 น าคา่การดดูกลนื
แสงไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลโูคส แล้วน าไปค านวณหากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase โดยมีเมล็ดที่
เพาะในน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ (Kato-Noguchi & Macías, 2005) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
ผลการวิจัย 
ผลของสารสกดัทีค่วามเข้มข้นต่างๆ ต่อการงอกของเมล็ด 

จากการน าเมล็ดข้าวแช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0 กรัม/ลิตร โดย
เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ เป็นเวลา 7 วนั พบว่า เมล็ดที่แช่ในสารสกดัจากใบผกัแครด ความเข้มข้น 13.0, 19.5 และ 26.0 
กรัม/ลิตร มีเปอร์เซ็นต์การงอกแตกตา่งจากชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)  โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์การงอกของ
เมลด็ลดลง เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัเพิ่มขึน้ (ภาพท่ี 1)  
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ภาพที ่1 เปอร์เซ็นต์การงอกของข้าวที่ได้รับสารสกดัความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0 กรัม/ลติร (แถบความคลาดเคลือ่น

แสดงคา่ ±SE; ตวัอกัษร abc แสดงความแตกตา่งของข้อมลูแตล่ะช่วงเวลาที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 

 
เมื่อน าข้อมลูการงอกของเมลด็ในวนัท่ี  7 มาวิเคราะห์หาระดบัความเข้มข้นของสารสกดัที่สามารถยบัยัง้การงอกของ

ข้าวได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) ด้วยการวิเคราะห์แบบโพรบิท (probit analysis) ตามวิธีของ Finney (1971) พบว่ามีค่าเท่ากบั 
15.16 กรัม/ลติร 
 
ผลของสารสกดัทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ 

เมื่อน าเมลด็ข้าวทีแ่ช่ในสารสกดัจากใบผกัแครดความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0 กรัม/ลติร เป็นเวลา 7 วนั มา
วดัความยาวรากและความยาวยอด พบว่า เมล็ดที่แช่ในสารสกดัจากใบผกัแครดมีความยาวรากและความยาวยอดแตกตา่ง
จากชุดควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยพบว่าความยาวราก และความยาวยอดลดลง เมื่อความเข้มข้นของ
สารสกดัเพิ่มขึน้ (ภาพท่ี 2) 

 

a a a a aa a b a ab

ns ns b

b
b

b
b

b
c c

c

c

b c
c

c

0

20

40

60

80

100

120

1 2 3 4 5 6 7

pe
rce

nt 
of 

ge
rm

ina
tio

n

Day 

control

6.5 g/l

13.0 g/l

19.5 g/l

26.0 g/l



บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2560 195 
 

  
 
ภาพที่ 2  ความยาวรากและความยาวยอดของต้นกล้าที่ได้รับสารสกดัความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0 กรัม/ลติร                    

(แถบความคลาดเคลือ่นแสดงคา่ ±SE; ตวัอกัษร abc แสดงความแตกตา่งของข้อมลูทีว่ิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer  
Method ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 

 
ผลของค่า osmotic potential ของสารละลายต่อการงอกของข้าว  

การวัดค่าความเข้มข้นของสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 ด้วยวิธี  Freezing point depression พบว่า มีค่า ΨS          
ของสารสกัดมีค่าเท่ากับ -0.19 MPa และเมื่อน าสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และ
โพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากบัสารสกดั ไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ 
เพื่อทดสอบว่าค่า ΨS มีผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดพืชหรือไม่ พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกดัมีเปอร์เซ็นต์การงอกต ่ากวา่ชดุ
ควบคมุ และสารละลายอื่นที่มีคา่ ΨS เทา่กบัสารสกดั โดยมีเปอร์เซ็นต์การงอกแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
(ภาพท่ี 3)  เมื่อน าเมลด็ข้าวที่งอกมาวดัความยาวรากและความยาวยอด พบวา่เมลด็ที่ได้รับสารสกดัมีความยาวรากและความ
ยาวยอดแตกตา่งจากชดุควบคมุและสารละลายอื่นที่มีคา่ ΨS เทา่กบัสารสกดั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)  โดยเมลด็ที่
ได้รับสารสกดัมีความยาวรากและความยาวยอดต ่ากวา่ชดุควบคมุและสารละลายอื่นอยา่งชดัเจน (ภาพที่ 4)  
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ภาพที ่3 เปอร์เซ็นต์การงอกของข้าวที่เพาะเป็นเวลา 7 วนั ในสารสกดัจากใบผกัแครดที่  IC50  และสารละลายที่มีคา่ ΨS เทา่กบั 

สารสกัด (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร abc แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย 
Tukeys-Kramer Method ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 
 

 
ภาพที ่4  ความยาวรากและความยาวยอดของข้าวที่เพาะเป็นเวลา 7 วนั ในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 และสารละลาย     
               ทีม่ีคา่ ΨS เทา่กบัสารสกดั (แถบความคลาดเคลือ่นแสดงคา่ ±SE; ตวัอกัษร abc แสดงความแตกตา่งของข้อมลูที่   
               วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 
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ผลของสารสกดัจากใบผกัแครดต่อสรีรวิทยาการงอกบางประการของเมล็ด 
การดูดน ้าของเมล็ด 
เมื่อน าเมลด็ข้าวแช่ในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต               

ที่มีคา่ ΨS เทา่กบัสารสกดั โดยมนี า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ พบวา่การดดูน า้ของเมลด็ที่ได้รับสารสกดัตัง้แตช่ัว่โมงที่ 1 ถึง 72 ไมม่ี
ความแตกตา่งจากชดุควบคมุ  สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต (ภาพท่ี 5) 

 

 
ภาพที่ 5  อัตราการดูดน า้ของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 และสารละลายที่มีค่า ΨS เท่ากับสารสกัด         

(แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; อกัษรย่อ ns แสดงข้อมูลไม่มีแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์ด้วย One-Way ANOVA) 
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ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) 
จากการหาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั โดยมีน า้กลัน่

เป็นชดุควบคมุ พบวา่ เมลด็ข้าวที่ได้รับสารสกดัใบผกัแครด มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ เทา่กบั 1.17 μg /g fwt  ซึง่มีความแตกตา่ง
จากชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เท่ากบั 3.55 μg /g fwt  โดยเมล็ดที่ได้รับสารสกดั
มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ต ่ากวา่ชดุควบคมุอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 6) 

 
ปริมาณแป้ง (starch) 
จากการหาปริมาณแป้งในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั โดยมีน า้กลัน่เป็นชุด

ควบคุม พบว่า เมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดใบผักแครดมีปริมาณแป้ง เท่ากับ 159.13 mg /g fwt  ซึ่งมีความแตกต่างจากชุด
ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณแป้งเทา่กบั 96.54 mg /g fwt  โดยเมลด็ที่ได้รับสารสกดัมีปริมาณแป้ง
สงูกวา่ชดุควบคมุอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 7) 

 
กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 
จากการศกึษากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมลด็ข้าวทีเ่พาะในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั 

โดยมีน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ พบวา่ สารสกดัจากใบผกัแครดมีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase โดยพบวา่ในเมลด็ข้าวที่
ได้รับสารสกดัจากใบผกัแครดมีกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase เท่ากับ 4.36 μg glu eq./g fwt /min ในขณะที่ชุดควบคมุมี
กิจกรรมเทา่กบั 12.31 μg glu eq./g fwt/min เมื่อท าการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) 
(ภาพท่ี 8) 

 

    
 
ภาพที่ 6  ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ (ก) ปริมาณแป้ง (ข) ในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั             

(แถบความคลาดเคลื่นแสดงค่า ±SE; ตวัอกัษร ab แสดงความแตกต่างของข้อมลูที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Independent 
Samples Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 
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 ภาพที ่7   กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมลด็ข้าวที่เพาะในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั   
                 (แถบความคลาดเคลือ่นแสดงคา่ ±SE; ตวัอกัษร ab แสดงความแตกตา่งของข้อมลูที่วิเคราะห์ด้วย Independent  
                  Samples Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 
 
วิจารณ์ผล  
ผลของสารสกดัจากใบผกัแครดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว 

จากการศึกษาผลของสารอลัลีโลพาธีจากใบผกัแครดต่อการงอกของข้าว พบว่า สารสกัดจากใบผกัแครดสามารถ
ยบัยัง้การงอกของข้าวได้ และเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึน้ (ภาพที่ 1) โดยความ
เข้มข้นของสารสกดัที่สามารถยบัยัง้การงอกของเมล็ดข้าวได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ( IC50) มีค่าเท่ากบั 15.16 กรัม/ลิตร และใช้ความ
เข้มข้นของสารสกดัดงักลา่วในการศึกษาผลของสารสกดัต่อกลไกการงอกของเมล็ดตอ่ไป ซึ่งผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกบั
การทดลองของ Phraprasert  & Namnamung (2005) ท่ีพบว่าสารสกดัผกัแครดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์สามารถยบัยัง้
การงอกของข้าวและวชัพืชชนิดต่าง ๆ เช่น ถัว่ผี (Phaseolus lathyroides Lf.) หญ้าเจ้าชู้  (Chrysopogon acciculatus Retz.) 
ต้อยติ่ง (Ruellia sp.)ได้ รวมทัง้ Ghayal et al. (2014) รายงานวา่สารสกดัจากใบผกัแครดสามารถยบัยัง้การงอกของเมลด็ถัว่
เขียวได้ และมีรายงานการวิจยัอื่น ๆ ที่พบว่าสารสกดัจากพืชสามารถยบัยัง้การงอกของเมล็ดได้ (Bisio et al., 2010; Rawat        
et al., 2013; Uddin et al., 2017) 

สารสกดัจากใบผกัแครดยงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว โดยท าให้ความยาวยอดและความยาวรากลดลง
เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึน้ (ภาพที่ 2) อาจเป็นผลจากสารสกัดไปยับยัง้การแบ่งเซลล์และการยืดตัวของเซลล์ 
(Scrivanti, 2010) Babula  et al. (2014) รายงานวา่ สารอลัลีโลพาธี naphthoquinone juglone สามารถยบัยัง้ความยาวราก
ของผกักาด (Lactuca sativa L. var. capitata L. cv) ได้ การยบัยัง้จะเพิ่มมากขึน้เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัเพิ่มขึน้ และยงั
พบว่าความยาวรากที่ลดลงนีม้ีความสมัพนัธ์กบัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส (mitosis) โดยเมื่อระดบัความเข้มข้นของสารสกดั
เพิ่มมากขึน้ พบวา่ คา่ดชันีการแบง่เซลล์ (mitotic index) ลดลง และพบเซลล์ในระยะโพรเฟส (Prophase) เพิ่มขึน้ สว่นจ านวน
เซลล์ในระยะเมทาเฟส (metaphase) แอนาเฟส (anaphase) และเทโลเฟส (telophase) ลดลง เช่นเดียวกบัการรายงานของ 
Changsawake et al. (2010) ที่พบว่าดชันีการแบ่งเซลล์ของปลายรากหอมใหญ่ลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกดัจากยอด
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ชะอมแห้ง (Acacia pennata L.) เพิ่มขึน้ และพบเซลล์ในระยะโพรเฟสเพิ่มขึน้ ในขณะที่เซลล์ที่เข้าสูร่ะยะเมทาเฟส แอนาเฟส 
และเทโลเฟสลดลง  

จากการทดสอบผลของค่า osmotic potential (ΨS) ของสารละลายต่อการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดยน า
สารสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50  สารละลายซูโครส สารละลายโซเดียมคลอไรด์  และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีคา่ 
ΨS เท่ากบั -0.19 MPa ไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ พบว่า เมล็ดที่ได้รับสาร
สกดัมีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด ความยาวราก และความยาวยอด ต ่ากว่าชุดควบคมุ สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ 
และโพแทสเซียมไนเตรต (ภาพที่ 4) แสดงให้เห็นว่าค่า ΨS ของสารสกดัที่น ามาทดสอบไม่ใช่สาเหตุหลกัที่ท าให้เมล็ดไม่งอก
และยบัยัง้การเจริญเติบโตของต้นกล้า ดงันัน้ผลการยบัยัง้น่าจะเกิดจากสารอลัลีโลพาธีจากใบผกัแครด ซึ่งสอดคล้องกบัการ
รายงานของ Patsai (2011) ได้ทดสอบผลของค่า ΨS ของสารสกัดจากใบหญ้าสาบ (Praxelis clematidea (Griseb.) R.M. 
King & H. Rob) โดยใช้สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ความเข้มข้นตา่ง ๆ โดยมีค่าความน าไฟฟ้าครอบคลมุคา่ความ
น าไฟฟ้าของสารสกัดจากใบหญ้าสาบที่น ามาทดสอบ พบว่า สารละลายทุกความเข้มข้นไม่มีผลยับยัง้การงอก และการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าพืชทดสอบ แสดงวา่ คา่ ΨS  ไมม่ีผลตอ่การงอกของเมลด็และการเจริญเติบโตของต้นกล้า ดงันัน้ผลการ
ยับยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าของสารสกัดจากใบหญ้าสาบน่าจะเกิดจากสารบางชนิดที่มีอยู่ในใบพืช 
เช่นเดียวกบั Silva et al. (2013) ที่รายงานวา่สารสกดัจากเปลอืกเมลด็กาแฟ (Coffea arabica) ที่มีคา่ ΨS มากกวา่ -0.2 MPa
ไม่มีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม (Lactuca sativa L. cv. Grand Rapids), ผักกาดขาว 
(Brassica chinensis  var. Parachinensis (Sinskaja)) และหญ้าก้นจ า้ขาว (Bidens pilosa L.) 

การดูดน ้า  
การศึกษาการดูดน า้ของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50  สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์                          

และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากบัสารสกดั โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ พบว่า การดดูน า้ของเมล็ดที่ได้รับสารสกัด
ตัง้แตช่ัว่โมงที่ 1 ถึง ชัว่โมงที่ 72 ไมม่ีความแตกตา่งจากชดุควบคมุและสารละลายอื่นที่ใช้ทดสอบ (ภาพท่ี 5) แสดงให้เห็นวา่คา่ 
ΨS  ของสารสกดัที่น ามาทดสอบไมม่ีผลตอ่การดดูน า้ของเมล็ดข้าวขณะงอก ดงันัน้เมล็ดที่ได้รับสารสกดั ยงัคงสามารถดดูน า้
ได้ตามปกติ ทัง้นีก้ารดดูน า้ของเมลด็ขึน้กบัคา่ ΨS โดยถ้าสารละลายมีตวัถกูละลายอยูม่ากมีผลท าให้คา่ ΨS มีคา่ติดลบมากขึน้ 
และมีผลให้เมล็ดดูดน า้ได้น้อยลงจนอาจเป็นสาเหตุให้เมล็ดไม่งอก แต่ในการทดลองนีพ้บว่า  ΨS ของสารสกัดมีค่าเท่ากับ             
-0.19 MPa สอดคล้องกบัการทดลองของ Silva et al. (2013) ที่รายงานวา่ ค่า ΨS มากกวา่ -0.2 MPa ไม่มีผลต่อการงอกของ
เมลด็  ทัง้นีก้ารดดูน า้ของเมลด็เป็นขัน้ตอนแรกที่เกิดขึน้ในกระบวนการงอกของเมลด็ น า้จะท าให้เมลด็มีขนาดใหญ่ขึน้และออ่น
นุ่มซึ่งจะท าให้แก๊สออกซิเจนแพร่เข้าสู่เมล็ด ท าให้เมล็ดมีการหายใจ รวมทัง้น า้จะไปละลายโปรโตพลาสซึมและกระตุ้น
ปฏิกิริยาชีวเคมีตา่ง ๆ  ในกระบวนการงอกของเมลด็ มีการท างานของเอนไซม์ที่ยอ่ยอาหารสะสมในเมลด็ที่มีขนาดโมเลกลุใหญ่
ให้เป็นโมเลกลุขนาดเลก็ เพื่อน าไปใช้ในการเจริญตอ่ไป (Bewley, 2001; Techapinyawat, 2005) 

ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ ปริมาณแป้ง และกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase   
การศึกษาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์และแป้งของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกดัจากใบผกัแครดที่  IC50 เป็นเวลา 7 วนั  พบว่า

เมลด็ที่ได้รับสารสกดัมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ต ่ากวา่ชดุควบคมุอยา่งชดัเจน ในขณะท่ีแป้งมีปริมาณสงูกวา่ชดุควบคมุ (ภาพท่ี 6) 
โดยปกติปริมาณน า้ตาลสะสมในเมล็ดมกัมีปริมาณจ ากดั น า้ตาลสว่นใหญ่ที่พบในเมล็ดพืชขณะงอกนัน้ได้จากการย่อยแป้ง    
ซึ่งเป็นอาหารสะสมในเมล็ดพืช (Perata et al., 1997) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า สารสกัดไปมีผลลดกระบวนการ
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เปลี่ยนแป้งให้เป็นน า้ตาล โดยมีเอนไซม์ α-amylase เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคญั (Kato-Noguchi & Macías, 2005) และ
จากการศึกษาผลของสารสกดัจากใบผกัแครดต่อกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase พบว่า เมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดจากผกั        
แครดมีกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ลดลง (ภาพที่ 7) ท าให้พบน า้ตาลในเมล็ดที่ได้รับสารสกัดลดลงประมาณ 35 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งอาจเป็นผลให้การงอกของเมล็ดลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากน า้ตาลเป็นสารตัง้ต้นที่ส าคัญที่สามารถน าไปใช้ใน
กระบวนการหายใจเพื่อสร้างพลงังานและสารอินทรีย์ต่าง ๆ ในกระบวนการงอกของเมล็ด (Kato-Noguchi & Macías, 2005; 
Murataza & Asghara, 2012)  ผลการทดลองนีส้อดคล้องกับการรายงานของ Poonpaiboonpipat et al. (2013) ที่พบว่า
น า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้ (Cymbopogon citratus) สามารถยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของหญ้าปล้องละมาน 
(Echinochloa crus-galli) โดยไปยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase เช่นเดียวกบั Madany and Saleh (2015) ได้ศึกษา
ผลของสารสกดัจากต้นน า้นมราชสีห์ (Euphorbia helioscopia L.) ต่อการงอกของข้าวสาลี (Triticum aestivum L.) และถัว่
ลนัเตา (Pisum sativum L.) พบว่า สารสกัดมีผลให้อตัราการงอกของเมล็ดและกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ลดลง โดย
อตัราการงอกของเมลด็มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบักิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase  
 
 สรุปผลการวิจัย 

สารสกัดจากใบผักแครดมีสารอัลลีโลพาธีที่สามารถยับยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบได้ โดย
ความสามารถในการยบัยัง้จะสงูขึน้เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึน้ ค่า osmotic potential (ΨS) ของสารสกัดไม่มีผล
ยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของรากข้าว และไม่มีผลต่อการดดูน า้ของเมล็ด แต่มีผลต่อกระบวนการสลายอาหารสะสม
ในเมล็ด ท าให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในเมล็ดที่ได้รับสารสกดัต ่ากว่าชดุควบคมุ ในขณะที่ปริมาณแป้งสงูกวา่ชดุควบคมุ ซึ่งเป็น
ผลจากสารสกดัไปมีผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมลด็ลดลง  
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