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ความสัมพันธทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง 14 ชนิด และความแปรปรวนทาง

พันธุกรรมของไพล (Z. montanum (Koenig) Link ex Dietr.) จาก 6 แหลงของประเทศไทย หาโดยใชเทคนิคทาง
โมเลกุลชนิดอารเอพีดี (RAPD) มีไพรเมอรท่ีสามารถเพิ่มจํานวนช้ินดีเอ็นเอท้ังหมด 28 ชนิด มีแถบดีเอ็นเอเกิดข้ึน
ท้ังหมด 611 แถบ มีจํานวน 607 แถบ ท่ีแสดงความแตกตางทางพันธุกรรมภายในพืชท่ีศึกษา คิดเปน 99.40 
เปอรเซ็นต  คาสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมของ Jaccard มีคาต้ังแต 0.119 ถึง 0.970 แสดงถึงระยะหาง
ทางพันธุกรรมของพืชท่ีศึกษาอยูในชวงท่ีกวาง สามารถจัดกลุมพืชท่ีศึกษาออกเปน 8 กลุมใหญและ 2 กลุมยอย มี
คา goodness of fit (r) เทากับ 1 คาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของไพล ภายในแหลงท่ีมาเดียวกัน มีคาเทากับ 
87 เปอรเซ็นต และการจัดกลุมทางพันธุกรรมของไพลคอนขางสัมพันธกับแหลงท่ีมาของตัวอยาง ความแปรปรวน
ทางพันธุกรรมของตัวอยางจากท้ัง 6 แหลงท่ีศึกษามีคานอย 

 
จากการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากเหงาไพลโดยวิธีไมโครเวฟ  พบวาปริมาณน้ํามันหอมระเหยของไพล

จากภาคตางๆ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไพลจากภาคตะวันตกมีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํามันหอมระเหย
สูงท่ีสูด เทากับ 1.107 เปอรเซ็นต  โดยท่ีไพลจากจังหวัดกาญจนบุรี มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงท่ีสุด เทากับ 2.1 
เปอรเซ็นต และไพลจากภาคตะวันออกมีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํามันหอมระเหยนอยท่ีสุด เทากับ 0.495 เปอรเซ็นต ผล
จากการวิเคราะหสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยของไพลโดยคอลัมน DB-5 MS  พบวาน้ํามันหอมระเหยของไพล
มีสารสําคัญท่ีวิเคราะห ไดอยางนอย 15 ชนิด มีสารสําคัญหลัก 3 ชนิด คือ sabinene, terpinen-4-ol และ DMPBD 
((E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) butadiene)  ปริมาณของสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยของไพลจากภาคตางๆไม
แตกตางกัน จากการทดสอบหาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากเหงาไพลโดยวิธี  DPPH  พบวาเปอรเซ็นต
ของฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดไพลจากภาคตางๆมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไพลจาก
ภาคเหนือมีฤทธิต์านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเทากับ 80.88 เปอรเซ็นต รองลงมาเปน ภาคตะวันออก ภาคใต ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาคกลาง มีคา เทากับ 76.47, 72.51, 67.38, 66.66 และ 57.63 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามคาของฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและสารสําคัญในไพลไมมีความสัมพันธกัน  จากการศึกษา
ในครั้งนี้สามารถนําขอมูลท่ีไดไปใชในการคัดเลือกสายพันธุไพลท่ีมีคุณภาพและผลผลิตสูง 
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The genetic relatedness among 51 accessions, 14 species of the genus Zingiber and genetic variability 

of a clonally propagated species, Zingiber montanum, from Thailand were studied using random amplified 
polymorphic DNA (RAPD) profiles.  Twenty eight random primers gave reproducible amplification banding 
patterns of 607 polymorphic bands out of 611 scored bands accounting for 99.40 % polymorphism across the 
genotypes.  Jaccard’s coefficient of similarity varies from 0.119 to 0.970, indicative of distant genetic 
relatedness among the genotype studied.  UPGMA cluster revealed eight distinct clusters and two subclusters of 
Zingiber, whit the high cophenetic correlation (r =1.00) value.  Genetic variability in Z. montanum  was 
exhibited by the collections from six regions of Thailand.  The high molecular variance (87%) within collection 
regions of Z. montanum accessions was displayed by AMOVA and also explained the significant divergence 
among the samples from six collection regions.   

 
Essential oils of Z. montanum rhizomes were obtained  using a microwave extraction method.  

Samples  collected from western Thailand contained the highest volume of essential oil (1.107 %w/v), the 
accession  from Kanchanaburi province gave the highest volume (2.1% w/v), whereas those from the eastern 
part contained the lowest volume (0.495 %w/v).  The constituents of the essential oil samples was determined 
by GC analysis. This technique identified at least 15 compounds in  Z. montanum essential oils.  The major 
constituents of the oil consisted of sabinene, terpinen-4-ol and DMPBD ((E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) 
butadiene).  No significant differences in essential oil components among original sources of rhizomes were 
found.  The antioxidant activities of the ethanolic extracts were screened by DPPH assay.  Samples from 
different sources showed significantly different DPPH scavenging activities (p ≤ 0.05).  The antioxidant 
activities of the rhizome extract obtained from the north showed the highest activity (80.88%), followed by 
those from the east (76.47%), south (72.51%), northeast (67.38%), west (66.66%) and central region (57.63%).  
However, there was no correlation between major components and antioxidant activity of Z. montanum 
rhizomes collected from various locations in Thailand.  The results from this study indicate the potential to 
produce a Z. montanum rhizome rich in natural antioxidant for improving human nutrition by selecting suitable 
accessions for large-scale production in selected areas. 
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สารบัญตาราง     (2) 
สารบัญภาพ     (4) 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ     (6) 
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อุปกรณ       18 
วิธีการ     19                   

ผลและวิจารณ     30 
สรุป     70 
เอกสารและส่ิงอางอิง     72 
ภาคผนวก     84 
ประวัติการศึกษา และการทํางาน     99 
 
 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หนา 
  

1 ชนิดและแหลงท่ีมาของตัวอยางพืชสกุล Zingiber 26 
2 ลําดับเบสของไพรเมอร 28 ชนิด ท่ีเลือกใชในการทดลอง 32 
3 จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหไดจากไพรเมอรท้ัง 28 ชนิด เปอรเซ็นตแถบดีเอ็น

เอท่ีเกิดความแตกตาง (polymorphic) ระหวางสายพันธุ และคา Polymorphic 
information contents (PICs) ของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง 34 

4 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางขิง  
(Z. officinale) จากแหลงตางๆ 43 

5 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง  
Z. spectabile (SB103), Z. barbatum (SB104) และ Z. idea (SB105) 44 

6 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง  
Z. zerumbet (SB37, SB70, SB114) และ Z. ottensii (SB56, SB134) 

 
45 

7 
 

คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง  
Z. bladleyanum (SB107),  Z. citriodorum (SB115) และ Z. parishii (SB116) 45 

8 จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหได เปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความแตกตาง 
(polymorphic) ของไพล (Z. montanum) จากแหลงตาง  ๆ 50 

9 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางไพล 
 (Z. montanum) หมายเลข SB82, SB63, SB66, SB71, SB73 และ SB74  52 

10 คาความแปรปรวนทางโมเลกุล (Molecular variance, AMOVA) ของไพล  
(Z. montanum) ภายในและระหวางแหลงท่ีมา 54 

11 เปอรเซ็นตปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากไพล (Z. montanum) ท้ัง 34 ตัวอยาง 57 
12 เปอรเซ็นตน้ํามันหอมระเหยเฉล่ียจากไพล (Z. montanum) จากท้ัง 6 ภาคของ

ประเทศไทย 58 
13 ชนิดและปริมาณองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพล  

(Z. montanum) เฉล่ียแตละภาคของประเทศไทย 62 
 
 



 

(3)
สารบัญตาราง (ตอ) 

     ตารางที ่  หนา 
 

14 คาเฉล่ียของเปอรเซ็นต terpinen-4-ol, DMPBD และ sabinene จากน้ํามัน
หอมระเหยของไพลของท้ัง 34 ตัวอยาง 63 

15 คาเฉล่ียของเปอรเซ็นต terpinen-4-ol, DMPBD และ sabinene จากน้ํามัน
หอมระเหยของไพลของท้ัง 6 ภาค ของประเทศไทย 64 

16 เปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากไพล (Z. montanum)  
ท้ัง 34 ตัวอยาง 67 

17 แสดงเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเฉล่ียของสารสกัดจากไพล  
(Z. montanum) จากท้ัง 6 ภาคของประเทศไทย 68 

18 คาความสัมพันธของเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ตอปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยและปริมาณองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยของไพล 69 

 
ตารางผนวกที ่  
  

1 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพืช
สกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง  85 

2 องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพล 92 
3 มาตรฐานน้ํามันไพลของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และ 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม   93 
 
 
 
 
 
   



 

(4)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 
  

1 ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 
ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPC6, M คือ 1 kb standard marker และลําดับ 
ท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 36 

2 ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 
ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPD8, M คือ 1 kb standard marker และลําดับ 
ท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 37 

3 ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 
ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPR10, M คือ 1 kb standard marker และลําดับ 
ท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 38 

4 ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 
ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPT13, M คือ 1 kb standard marker และลําดับ 
ท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 39 

5 Dendrogram แสดงความสัมพันธของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง จากการใช
เทคนิคอารเอพีด ีโดยวิธีคํานวณแบบ UPGMA 41 

6 แสดงคา Cophenetic correlation (r) จากการจัดกลุมพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 
ตัวอยางโดยโปรแกรม COPH และ MXCOMP 48 

7 แสดงการจัดกลุมพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยางแบบ Principal component 
analysis  (PCA) 48 

8 Dendrogram แสดงความสัมพันธของไพล (Z. montanum) ท้ัง 32 ตัวอยาง จากการ
ใชเทคนิค RAPD โดยวิธีคํานวณแบบ UPGMA; NE, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ; S, 
ภาคใต; C, ภาคกลาง; W, ภาคตะวันตก; E, ภาคตะวันออก และ N, ภาคเหนือ 51 

9 Chromatogram แสดงองคประกอบทางเคมีของไพลท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธี 
Gas chromatography ของไพลหมายเลข SB22 61 

 



 

(5)
สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลดวย Gas 
Chromatography 94 

2 ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Z. montanum, ข. Z. zerumbet,
ค. Z. ottensii, ง. Z. barbatum 95 

3 ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Z. idae, ข. Z. parishii,  
 ค. Z. bradleyanum, ง. Z. rubens 96 

4 ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Zingiber sp.1, ข. Zingiber sp.2 97 
5 เหงาขิงหยวกหรือขิงใหญ (Zingiber officinale Rosc.)  98 
6 เหงาขิงเล็กหรือขิงเผ็ด (Zingiber officinale Rosc.)  98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6)
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
µg  = microgram 
A  = Adenine 
AFLP   = Amplified fragment length polymorphism 
AMOVA = Analysis of molecular variance 
C  = Cytosine 
CTAB   = Cetyl-trimethylammonium bromide 
DMPBD =  (E)-1-(3’, 4’- dimethoxyphenyl) butadiene 
DNA  = Deoxyribonucleic acid 
DPPH  = 2,2-Diphenyl-1-picryhydrazyl 
EC50  = Half maximal effective concentration 
EDTA   = Ethylenediaminetetraacetic acid 
et al.  = et. alli (Latin), other 
G  = Guanine 
GC  = Gas Chromatography 
GC-MS  = Gas Chromatography-mass spectrometry 
HAT-RAPD  = High Annealing Temperature RAPD 
HCl  = Hydrochloric acid 
HPLC  = High-performance liquid chromatography 
ITS   = Internal transcribed spacer 
kb  = Kilobase 
ME  = Microwave extraction 
mg  = milligram 
MgCl2  = Magnesium chloride 
MHz  = Megahertz 
ml  = millilitre 
mM  = millimolar 
NaCl   = Sodium chloride 
ng  = nanogram 



 

(7)
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

 
NTSYS  = Numerical taxonomy  and  multivariate analysis system 
PCA  = Principal component analysis 
PCR   = Polymerase chain reaction 
PIC  = Polymorphic information content 
pmol  = picomole 

PVP  = Polyvinyl pyrrolidone 
RAPDs   = Random amplified polymorphic DNA 
RFLP   = Restriction fragment length polymorphism 

SDS  = Sodium dodecyl sulfate 
SFME  = Solvent free microwave extraction  
STS  = Sequence tagged site 
T  = Thymine 
TE   = Tris-EDTA 
UPGMA  = Unweighted pair group method using arithmetric mean analysis 
UV  = Ultraviolet 
v/v  = volume by volume 
w/v  = weight by volume 



ความหลากหลายทางพันธุกรรม สารสําคัญและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในไพลและ 
เครือญาติ 

 
Genetic Diversity, Active Compounds and Antioxidant Activity  in  

Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. and Its Relatives 
 

คํานํา 
 

 ในสังคมปจจุบันมีกระแสตืน่ตัวดานสุขภาพอนามัยสูงขึ้น ประชาชนกลับมาใหความสนใจ
สมุนไพรและผลิตภัณฑทางธรรมชาติมากขึ้น รวมท้ังรัฐบาลไดสนับสนุนใหมีการใชสมุนไพรโดย
กระทรวงสาธารณสุขไดจัดทําโครงการสมุนไพรกับสาธารณสุขมูลฐานขึ้น และยังมีนโยบาย
สงเสริมการนําสมุนไพรท่ีมีอยูในประเทศมาแปรรูปและพัฒนาเปนผลิตภัณฑสุขภาพตางๆท้ังในรูป
ของยา เครื่องสําอาง อาหารและเครื่องดื่ม ท้ังระดับชุมชนและระดับอุตสาหกรรม เพ่ือสงเสริม
เศรษฐกิจของประเทศและสงเสริมการสงออก โดยตองมีการควบคุมคุณภาพของวัตถุดบิและการ
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ มีสมุนไพรของไทยถึง 107 ชนิด ท่ีมีศักยภาพในเชิงพาณิชย เชน 
ไพล ขม้ินชัน และบอระเพ็ด และหลายชนิดไดผานการวิจัยและถูกกําหนดเปนมาตรฐานแลว โดย
จัดทําเปน Monographs ใน Thai Herbal Pharmacopoea เชน ฟาทะลายโจร ขม้ินชัน และชุมเห็ดเทศ 
เปนตน (วันเฉลิม, 2545)  
 

พืชสกุลขิง (Zingiber) วงศ Zingiberaceae ประกอบดวยสมาชิกประมาณ 100 ถึง 150 ชนิด 
กระจายพันธุอยูในเขตรอนช้ืนและกึ่งรอนของทวีปเอเชีย โดยมีศูนยกลางความหลากหลายอยู
บริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต และบางสวนของประเทศจีน อินเดีย และศรลัีงกา (Theilade, 1999; 
Wu and Larsen, 2000) มีการนําพืชในสกุลนี้มาใชประโยชนอยางแพรหลายในดานสมุนไพร เปน
ยารักษาโรค ใชเปนเครื่องเทศปรุงแตงอาหาร โดยเฉพาะขิง (Zingiber officinale) ไพล (Zingiber 
montanum) และ กะทือ (Zingiber zerumbet) ซ่ึงเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ และมีกระแสตื่นตัวใน
การนําไพลและขิงมาใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอางและผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ รวมท้ังมีการนําพืช
ในสกุลนี้บางชนิดมาใชในการจัดสวนตกแตงสถานท่ีและตัดดอก เชน กะทือชาง (Z. spectabile) 
และขิงเจาหญิงเชียงใหม (Z. niveum)  (ปราโมทย และคณะ, 2548) เหงาของพืชสกุลขิงมี
สวนประกอบเปนน้ํามันหอมระเหย และสารประกอบประเภท curcuminoids และ diarylheptanoids   
บางชนิดท่ีสามารถนํามาใชในการรักษาโรคตางๆ ได เชน ตานอาการอักเสบ (anti-inflammatory) 
และแกอาการแพตางๆ ปจจุบันมีการสกัดสารจากขิงและไพลไปทํายาชนิดตางๆ เชน ยาแกทองอืด 



 

2
ทองเฟอ ยาแกเมารถเมาเรือ (ชาญยุทธ และคณะ, 2549) ซ่ึงตลาดสมุนไพรในประเทศตะวันตกมี
ผลิตภัณฑท่ีมาจากขิงเปนจํานวนมากท้ังในรูปแบบของแคปซูล ขิงแหงปน และชาขิง สวนใน
ประเทศไทยมีองคกรท้ังภาครัฐและเอกชน รวมท้ังชุมชนหลายแหงไดจัดทําผลิตภัณฑจากขิงและ
ไพลออกจําหนาย แตสวนใหญยังไมไดการรับรองมาตรฐานจากสถาบันท่ีเกี่ยวของ   

 
ประเทศไทยถือเปนจุดศูนยกลางความหลากหลายของพืชสกุลขิง และมีการกระจายพันธุ

อยางกวางขวาง เปนสาเหตุใหเกิดความสับสนในการจําแนกพันธุและความสัมพันธระหวางชนิด มี
การนําเอาขอมูลทางโมเลกุลมาใชในการศึกษาหาความสัมพันธของส่ิงมีชีวิตอยางกวางขวาง ซ่ึง
สามารถใชไดในหลายระดับของส่ิงมีชีวิตท่ีตองการศึกษา ดังนั้นการศึกษาในดานนี้จึงเปน
ประโยชนท้ังทางดานอนุกรมวิธานและการหาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุลขิงใน
ประเทศไทย เพ่ือเปนประโยชนในการปรับปรุงพันธุ การนํามาใชประโยชนดานสมุนไพรและเพ่ือ
การอนรุักษตอไป และดวยสาเหตุท่ีพืชในสกุลขิงบางชนิด เชน ไพล มีความสําคัญในวงการ
สมุนไพร แสดงใหเห็นถึงโอกาสของการผลิตเพ่ือนําไปสูการสงออก การศึกษาถึงองคประกอบทาง
เคมีและฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาจึงเปนส่ิงท่ีตองศึกษาคนควาอยางเรงดวน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือพิสูจนความสัมพันธระหวางชนิดของพืชในสกุล Zingiber เพ่ือเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงพันธุ 

 
2. เพ่ือประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพล (Zingiber montanum) จาก

แหลงท่ีมาตางกัน 
 
3. ศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและสารสําคัญบางชนิดของไพล (Zingiber montanum) จาก

แหลงท่ีมาตางกัน สําหรับเปนขอมูลเพ่ือพัฒนาการใชประโยชนในอนาคต  
 



การตรวจเอกสาร 
 

พืชสกุลขิง (Zingiber) จัดอยูในวงศ Zingiberaceae เผา (tribe) Zingibereae พืชในสกุลนี้
แบงไดเปน 4 กลุม (sections) ตามลักษณะของชอดอก (inflorescence) และละอองเรณู (pollen 
grain) คือ กลุม Zingiber กลุม Dymczewichia (Horan.) Benth. กลุม Cryptanthium Horan. และกลุม 
Pleuranthesis Benth. (Theilade and Maersk Moller, 1991) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 
พืชสกุลขิง มีลําตนใตดิน เรียกวา เหงา (rhizome) แตกแขนงไปตามแนวระนาบ สามารถลง

หัวได เหงามีกล่ินเฉพาะ มีลําตนเทียม (pseudostem) แทงขึ้นมาจากดิน ลําตนเทียมสีเขียว สูง 0.5 ถึง 
3.5 เมตร ใบเดี่ยวเรียงสลับในแนวขนานกับการแตกของเหงา โคนกานใบพอง ลักษณะคลายมีนวม 
แผนใบเรียบ ใบรูปขอบขนาน รูปหอกหรือรูปแถบ ล้ินใบ ปลายแยกเปน 2 แฉก หรือ เรียบ ชอดอก
เปนแทงคลายกระบอง แทงจากเหงาใตดิน มีนอยมากท่ีชอดอกเกิดจากลําตนเทียม หรือไมมีกานชอ
ดอก ชอดอกตั้งตรงหรือทอดเล้ือยไปตามพ้ืนดิน กานชอดอกมีกาบใบหุม ใบประดับเรียงซอน
เหล่ือมกันติดกันแนน หรือปลายแยกออกจากกัน สวนมากมีสีเขียวหรือสีอ่ืนๆ มี 1 ถึงหลายดอกตอ
ใบประดับ ใบประดับยอยไมเปนหลอด กลีบเล้ียง ใส เปนหลอดมีชองเปดดานเดียว ท่ีปลายแยกเปน 
3 กลีบ กลีบดอกเปนหลอด ยาวเรียว ปลายแยกเปน 3 กลีบ กลีบท่ีอยูกลางสีขาวหรือสีครีม มีขนาด
ใหญกวากลีบท่ีอยูดานขาง เกสรเพศผูเปนหมันอันท่ีอยูดานขางเช่ือมติดกับปาก (labellum) ทําให
เกิดเปน 3 พู พูตรงกลางปานหรือเวาเล็กนอยท่ีสวนปลาย กานชูเกสรเพศผูส้ัน เช่ือมตอกับสวนท่ีหุม
อยูรอบเกสรเพศเมีย รังไข มี 3 ชอง มีออวุล (ovule) จํานวนมากตอชอง placenta แบบรอบแกนรวม 
กานชูเกสรเพศเมียยาวเรียว ยื่นยาวไปถึงชอของอับเรณ ูผลแบบแคปซูลแหงแลวแตก เมล็ดสีดํา มี
เยื่อ (aril) หุม  
 

ไพล มีช่ือวิทยาศาสตรวา Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. โดยมี  
Z. cassumunar Roxb. เปนช่ือพองช่ือสามัญ คือ cassumunar ginger มีช่ือเรียกแตกตางไปตาม
ทองถ่ินตางๆ เชน  banglai (อินโดนีเซีย) bunglai หรือ bangle (มาเลเซีย) bolai (ลาว) สําหรับ
ประเทศไทยมีช่ือเรียกแตกตางไปตามแตละทองถ่ิน เชน ปูเลย (เหนือ) ไพล (ท่ัวไป) และวานไฟ 
(ภาคกลาง) เหงาไพลมีเปลือกนอกสีเหลืองออน เนื้อในเหงามีสีเหลืองเขม ถึงสีสม มีกล่ินหอมฉนุ
จําเพาะ ลําตนเทียมสูง 1.2 ถึง 1.8 เมตร ใบเดี่ยว เรียงสลับ กาบใบ เกล้ียง หรือมีขนใกลขอบใบ ล้ิน
ใบ แยกเปนสองพู มีขน ยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ใบ ยาวเรียว ยาว20 ถึง 35 เซนติเมตร กวาง 2 ถึง 
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4 เซนติเมตร ใตแผนใบมีขนนุม ชอดอกรูปกระสวย  หรือรูปทรงกระบอกถึงรูปไข ยาว 10 ถึง 16 
เซนติเมตร กวาง 3 ถึง 3.5 เซนติเมตร ปลายชอดอกแหลม ชอดอกแทงตั้งตรงจากพ้ืนดิน กานชอ
ดอกยาว 20 ถึง 25 เซนติเมตร ใบประดับ รูปไข ยาว 3 ถึง 3.5 เซนติเมตร มีขนส้ันนุม สีน้ําตาลเขม
ถึงสีเขียว ใบประดับยอย ยาว 1 ถึง 1.5 เซนติเมตร กลีบเล้ียง ยาว ประมาณ 1.2 เซนติเมตร กลีบดอก
ยาวประมาณ 6 เซนติเมตร สีเหลืองซีด กลีบปากยาวประมาณ 6 เซนติเมตร สีเหลืองซีด กลีบกลาง 
ยาวประมาณ 2 เซนติเมตร กลีบกวาง ปลายแยกเปน 2 พู กลีบดานขางรูปขอบขนาน ไพลมีจํานวน
โครโมโซม 11 คู (x=11 2n=22) (De Guzman and Siemonsma, 1999; Triboun, 2006) 
 

การกระจายพันธุและนิเวศวิทยา 
 

พืชสกุลขิง (Zingiber) กระจายพันธุอยูในเขตรอนช้ืนและเขตกึ่งรอนของทวีปเอเชีย โดยมี
ศูนยกลางความหลากหลายอยูบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต บางสวนของประเทศ จีน อินเดีย และ
ศรีลังกา (Theilade, 1999; Wu and Larsen, 2000) และบางสวนของประเทศออสเตรเลียและญี่ปุน 
ซ่ึงในประเทศญี่ปุนมีรายงาน เพียง 1 ชนิด คือ Z. mioga (Theilade and Maersk Moller, 1991) 
สําหรับในประเทศไทยมีรายงานแลว 56 ชนิด (60 taxa) ในจํานวนนี้เปนพืชถ่ินเดียวของประเทศ 19 
ชนิด เปนพืชท่ีมีรายงานครั้งแรก 15 taxa เปนพืชชนิดใหม 10 taxaบางชนิดพบไดยากมาก เชน 

Zingiber flavovirens, Z. idae และ Z. citriodorum  และมีรายงานเปนชนิดใหมของโลก 9 ชนิด 
(Triboun et al., 2005; Triboun, 2006) ในจํานวนนี้เปนพืชปลูกเพ่ือเปนเครื่องเทศและสมุนไพรท่ีใช
กันอยางแพรหลาย 3 ชนิด คือ ไพล ขิง และ ไพลดํา พืชในสกุลขิงกระจายพันธุไดท่ัวท้ังประเทศ ใน
นิเวศของปาหลายแบบตั้งแตความสูงจากระดับน้ําทะเลจนถึงท่ีระดับ 2,000 เมตร และสามารถพบ
ไดในปาท่ีเคยถูกบุกรุก สามารถเจริญไดในบริเวณท่ีมีความช้ืนสูง หรือใตรมไม และบางชนิด
สามารถเจริญไดในสภาพท่ีมีแสงแดดเต็มวันหรือแหงแลง หรือบริเวณโขดหิน บางชนิดมี
ความจําเพาะตอลักษณะถ่ินท่ีอยู เชน ขิงขน (Z. idae) ซ่ึงพบไดในปาไผแบบผสมใกลภูเขาหินปูน
ในภาคตะวันตก บางชนิดมีการกระจายพันธุกวาง เชน กระทือ พบไดในปาดิบแลง ตั้งแตความสูง
จากระดับน้ําทะเลจนถึงท่ีระดับประมาณ 1,300 เมตร (ปราโมทยและคณะ, 2548) สําหรับใน
ประเทศไทยและมาเลเซียพืชสกุลนี้สวนใหญออกดอกในฤดูฝนตั้งแตเดือนมิถุนายนถึงเดือน
กันยายนหรือเดือนตุลาคม ผลแกในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม  แตมีบางชนิดท่ีดอกบาน
เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม (Holttum, 1950) สําหรับไพล    (Z. montanum) เช่ือวามี
แหลงกําเนิดอยูท่ี อินเดีย และปจจุบันมีการปลูกอยางแพรหลายในเขตรอนช้ืนของเอเชีย และ
กลายเปนพืชปลูกท่ีพบไดท่ัวไปตามบานเรือน 
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การจัดจําแนกพืชสกุลขิงและการศึกษาวิวัฒนาการ 

 
Theilade (1999) รายงานวา การจัดจําแนกและศึกษาพืชสกุล Zingiber เริ่มตั้งแตสมัยของ 

Linnaeus ป ค.ศ. 1753 ไดอธิบายลักษณะของพืชวงศ Zingiberaceae ไวในหนังสือ Species 
Plantarum 1753 และบรรยายการจัดในระดับสกุลในหนังสือ Genera Plantarum 1954 โดยระบุวา
พืชวงศ Zingiberaceae ประกอบดวย 5 สกุล โดยท่ีพืชในสกุล Amomum ในขณะนั้นมี 4 ชนิด ซ่ึง 2 
ชนิด ภายหลังเปล่ียนเปน สกุล Zingiber คือ A. zingiber (=Zingiber officinale) และ A. zerumbet 
(=Z. zerumbet) ในป 1760 Boehmer ไดตั้งช่ือสกุล Zingiber และตีพิมพเปนครั้งแรก โดยมี Zingiber 
officinale Rosc. เปน type specimen สําหรับในประเทศไทยเริ่มศึกษาพืชในสกุล Zingiber ในป 
1783-1792 โดย Koenig ไดบรรยายลักษณะของพืช ไว 2 ชนิด คือ Z. montanum และ Z. spurinum  
สําหรับ Z. montanum ตีพิมพครั้งแรกในช่ือ A. montanum (1783) ตอมาในป 1831 Dietrich ได
เปล่ียนมาอยูในสกุล Zingiber และพืชชนิดนี้ยังมีช่ือซํ้าอีกช่ือหนึ่ง คือ Z. cassumunar Roxb. (1810) 
ในป 1904 Schumann ไดจัดทํา Monograph ของพืชวงศ Zingiberaceae และแยกพืชในวงศนี้
ออกเปน 3 เผา (tribe) คือ เผา Hedychieae เผา Globbeae และ เผา Ellettaria ซ่ึงสกุล Zingiber อยูใน
เผา Ellettaria และแยกสกุล Zingiber ออกเปน 4 กลุม (section) คือ กลุม Dymzewiczia (Horan.) 
Benth. มีชอดอกเกิดจากเหงาใตดิน กลุม Pleuranthesis Benth. ไมมีกานชอดอก ชอดอกแทงออกมา
จากดานขางหรือสวนยอดของลําตนเทียม กลุม Lampugium Horan. ชอดอกเกิดจากเหงาและตั้งตรง 
และกลุม Cryptanthium Horan. ชอดอกเกิดจากเหงาและทอดเล้ือย หรือชอดอกส้ัน ตอมาในป 1950 
Holttum ไดจัดสกุล Zingiber ไวใน เผา Zingibereae  สําหรับการศึกษาพืชสกุลนี้ในประเทศไทยท่ีมี
รายงาน เชน Theilade and Maersk Moller (1991) ศึกษาอนุกรมวธิานและลักษณะของละอองเรณู
ในพืชสกุล Zingiber Boehm. ท้ังในประเทศไทยและทางตะวันตกของมาเลเซีย สามารถจัดกลุมพืช
ในสกุลนี้ตามลักษณะของละอองเรณูไดเปน 2 กลุม คือ ละอองเรณูแบบรูปกลมหรือกึ่งกลม ผิวสาน
กันเปนตาขายหรือเหมือนลายสมอง (cerebroid) ซ่ึงประกอบดวย กลุม Zingiber และ Dymzewiczia 
และละอองเรณูแบบรูปไข หรือรูปยาวรี ผิวของละอองเรณูมีลายเปนเสนยาวหรือเปนเกลียว (spiro-
striate) พบในกลุม Cryptanthium  และ Theilade  (1999) ไดรายงานการศึกษาพืชสกุล Zingiber ใน
ประเทศไทย และจัดทํารูปวิธานสําหรับจําแนก และบรรยายลักษณะพืชในสกุลนี้ ไว 26 ชนิด และ  
Triboun et al. (2005) รายงานการพบพืชในสกุลนี้ในประเทศไทย เพ่ิมเปน 54 ชนิด อยูใน 3 กลุม 
(sections) และไดยุบรวมช่ือของบางชนิดรวมกัน รวมท้ังไดบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
ลักษณะของละอองเรณขูองพืชในสกุลนี้ไวดวย  สําหรับการศึกษาท่ีเกี่ยวกับการจัดจําแนกและ
วิวัฒนาการของพืชสกุล Zingiber ท่ีมีรายงาน เชน 
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Triboun et al. (2007) ไดปรับช่ือของพืชสกุล Zingiber ท่ีตรวจสอบลักษณะทาง

พฤกษศาสตรและการกระจายพันธุใหมสามชนิดแลวพบลักษณะท่ีเหมือนกัน จึงทําการเปล่ียนช่ือ 
จาก  Zingiber teres Tong & Y. M. Xia  ไปเปน Z. smilesianum Craib  สวน Z. xishuangbannaense 
S. Q. Tong เปล่ียนเปน Z. thorelii Gagnep.  และ Z. cochinchinense Gagnep. เปล่ียนเปน  
Z. zerumbet (L.) Sm. 

 
Theilade and Mood (1999a, b) รายงานการคนพบพืชสกุล Zingiber ชนิดใหม 6 ชนิด ท่ีหมู

เกาะบอรเนียว ประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงมีการกระจายพันธุอยูบริเวณปาต่ําจนถึงปาแบบทุติยภูมิบน
เขา หรือปาแบบ montane และในปเดียวกันนี้ไดรายงานการคนพบพืชในสกุลนี้อีก 5 ชนิด ท่ี ซาบาร 
หมูเกาะบอรเนียว และมีรายงานการคนพบอีก 1 ชนิดท่ีประเทศเวียดนาม คือ Z. collinsii 

 
Roderos and Elias (2003) ใชเทคนิค isozyme ในการจัดกลุมพืชสกุล Zingiber และ สกุล 

Curcuma บางชนิด สามารถจัดกลุมพืชในสกุล Zingiber อยูในกลุมเดียวกัน โดยสามารถจัด  
Z. purpureum ไปอยูกลุมเดียวกับ Z. officinale ได 

 
จากขอมูลการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวาพืชในสกุล Zingiber ไดรับความสนใจในการศึกษา

มานานแลวและยังมีการศึกษาอยางตอเนื่อง และมีการคนพบชนิดใหมอยูเสมอ จึงเปนแนวทางใน
การนําเอาทรัพยากรท่ีมีอยูมาใชใหเกิดประโยชน 

 
เคร่ืองหมายโมเลกุลและการใชประโยชน 

 
เครื่องหมายโมเลกุลหรือเครื่องหมายดีเอ็นเอ (molecular marker or DNA marker) คือลําดับ

เบสชวงหนึ่งบนโครโมโซมซ่ึงสามารถบงบอกตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งบนโครโมโซมท่ีตรวจสอบ
ได ชนิดของเครื่องหมายดีเอ็นเอ ท่ีนํามาใชในการตรวจสอบสามารถแบงตามหลักการได 2 วิธีการ 
คือ วิธี RFLP (Restriction fragment length polymorphism) และวิธี PCR (Polymerase chain 
reaction) เปนวิธีการเพ่ิมปริมาณช้ินสวนดเีอ็นเอในหลอดทดลองดวยการทําปฏิกริิยาอยางตอเนื่อง
เปนลูกโซโดยอาศัยเอ็นไซม DNA polymerase ในการทําปฏิกิริยา เทคนิคนี้สามารถแบงไดเปน 2 
ประเภท คือ ประเภทท่ีมี primer จําเพาะเจาะจง เชน STS (Sequence tagged site) และประเภทท่ีมี 
primer ชนิดไมจําเพาะเจาะจง เชน RAPDs (Random amplified polymorphic DNA) และ AFLP 
(Amplified fragment length polymorphism) การใชเครื่องหมายระดับโมเลกุล (molecular marker) 
เปนการใชดีเอ็นเอเพ่ือเปนเครื่องหมายในการตรวจสอบในระดับของยีนหรือดีเอ็นเอ ถูกนํามาใชใน
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การปรับปรุงพันธุพืชหลายๆดาน เชน นํามาใชในการจําแนกสายพันธุ (varietal identification) และ
สามารถนํามาใชในการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางสายพันธุ การนํา molecular marker มาใชใน
การทําแผนท่ีทางพันธุกรรมและการหาตําแหนงยีน ใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการปรับปรุงพันธุ
แบบดั้งเดิม การศึกษาลักษณะทางปริมาณ และการทําพันธุวิศวกรรม (สุรินทร, 2545; อภิชาต,ิ 
ม.ป.ป.) ตัวอยางการใชเครื่องหมายโมเลกุลในกระบวนการตรวจสอบพันธุและปรับปรุงพันธุพืชใน
ปจจุบัน ไดแก  
 

Wahyuni et al.  (2003) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของขิง (Zingiber officinale 
Rosc.) ท่ีพบในอินโดนีเซีย 3 แบบ คือ แบบท่ีมีเหงาขนาดเล็ก แบบท่ีเหงาขนาดใหญและแบบท่ี
เหงาเปนสีแดงท้ังหมด 28 ตัวอยาง โดยวิธี AFLP พบวาขิงท่ีมีเหงาสีแดงมีความสัมพันธใกลชิดกับ
ลักษณะเหงาเล็กมากกวาลักษณะเหงาใหญ แตไมสามารถแยกความสัมพันธของขิงลักษณะเหงาเล็ก
กับลักษณะเหงาใหญออกจากกันได 
 

Techaprasan et al.  (2006) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและจําแนกพืชในสกุล 
Boesenbergia (Zingiberaceae) ท่ีพบในประเทศไทย 25 ตัวอยางและพืชในสกุลใกลเคียงอีก 4 
ตัวอยาง   โดยใชการวิเคราะหความตางของคลอโรพลาสตดีเอ็นเอ โดยวิธี PCR-RFLP เม่ือใชยีน
matK, psbA-trnH และ petA-psbJ ตัดสายดีเอ็นเอ  สามารถแบงพืชออกไดเปน 3 กลุมซ่ึงมีความ
แตกตางกัน   
 

Jiang et al.  (2005) เปรียบเทียบลําดบัเบสของดีเอ็นเอในนิวเคลียสท่ีตําแหนง ITS (Internal 
transcribed spacer) และตําแหนงของยีน matK ท่ีอยูในคลอโรพลาสต ของพืชในสกุล Zingiber 
และขิง (Zingiber officinale Rosc.) ท่ีมาจากแหลงตางกัน พบวาพืชในสกุล Zingiber แตละชนิดท่ี
ศึกษาไมมีความสัมพันธทางวิวฒันาการรวมกันอยางชัดเจน แตในขิงท่ีมาจากแหลงตางกันมี
ความสัมพันธทางวิวัฒนาการรวมกัน 
 
Random amplified polymorphic DNA (RAPD) 
 

อารเอพีด ี(RAPD) เปนวิธีวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิคทาง PCR โดยท่ีไม
จําเปนตองทราบขอมูลเกี่ยวกับลําดับเบสของดีเอ็นเอเปาหมาย เนื่องจากไพรเมอรท่ีใชไมจําเพาะ
เจาะจงกับบริเวณใด (arbitrary primer) (สุรินทร, 2545) หลักการของ อารเอพีด ีคือการเพ่ิมปริมาณดี
เอ็นเอแบบสุมดวยไพรเมอรขนาดส้ันเพียงชนิดเดียว ซ่ึงสวนใหญประมาณ 10 เบส (Williams et al., 
1990) เขาไปเกาะกับดีเอ็นเอเปาหมายในบริเวณท่ีมีเบสคูสมกันโดยไมจําเปนตองทราบวาไพรเมอร
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จะเขาไปเกาะกับดีเอ็นเอสวนใดบนโครโมโซมใด  เทคนิค อารเอพีดจีึงเปนเทคนิคท่ีสามารถศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยสุมตลอดท้ังจีโนม (Williams et al., 1990; Ram et al. 2008) 
การเกิดแถบดีเอ็นเอเปนผลมาจากไพรเมอรเขาไปเกาะไดหลายบริเวณ ถาไพรเมอรไปเกาะกับดีเอ็น
เอ 2 บริเวณท่ีอยูไมไกลกันมาก โดยเกาะกับดีเอ็นเอคนละสายในทิศทางเขาหากัน (5’         3’) จะ
สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในชวงดังกลาวได ความแตกตางของแถบอารเอพีดีหรือ polymorphism 
ท่ีเกิดขึ้นระหวางแตละตัวอยางอาจจะเกิดจาก 1) มีช้ินสวนขนาดใหญมาแทรกในระหวางตําแหนง 
2 ตําแหนงท่ีไพรเมอรเกาะทําใหไพรเมอรท้ังสองโมเลกุลอยูหางกันเกินกวาท่ีจะเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
ไดจึงไมเกิดแถบดีเอ็นเอ  2) ช้ินสวนดีเอ็นเอท่ีเปนท่ีเกาะกับไพรเมอรหายไปหนึ่งตําแหนงหรือท้ัง
สองตําแหนงทําใหไมเกิดแถบดีเอ็นเอจากบริเวณดังกลาว 3)  มีการแทนท่ีหรือเปล่ียนแปลงเบส
บริเวณท่ีเกาะของไพรเมอร ทําใหไพรเมอรเกาะกับดีเอ็นเอเปาหมายไมไดจึงไมเกิดแถบดีเอ็นเอ 4) 
มีช้ินสวนดีเอ็นเอขนาดเล็กสอดแทรกเขามาหรือหายไป ทําใหขนาดของแถบดเีอ็นเอท่ีเกิดขึ้น
เปล่ียนแปลงไป แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากเทคนิคอารเอพีด ีแสดงการขม (dominant) ตอการไมเกิดแถบ
ดีเอ็นเอ ทําใหไมสามารถบอกความแตกตางระหวาง homozygote และ heterozygote ได อยางไรก็
ตามเทคนิคอารเอพีด ีเปนเทคนิคท่ีทําไดงาย  คาใชจายไมสูงมากและสามารถตรวจสอบไดอยาง
รวดเร็ว และยังเปนเทคนิคท่ีสามารถตรวจสอบดีเอ็นเอไดหลายตําแหนงในปฏิกิริยาเดียวกัน 
นอกจากนี้ยังไมส้ินเปลืองแรงงานในการเตรียมตัวอยางเนื่องจากใชดีเอ็นเอปริมาณนอยมาก 
(Williams et al., 1990; Vanijajiva et al., 2005; Nayak et al., 2006; Bahieldin et al., 2006) เทคนิค
อารเอพีด ีจึงถูกนํามาใชในการจัดจําแนกพืชสายพันธุตาง  ๆและศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมในพืชหลายชนิด เชน 
 

จรัสศรี (2545) ไดวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรมในพืชกลุมกระเจียวโดยใช
เทคนิคอารเอพีด ีและ HAT-RAPD สามารถจัดกลุมกระเจียวท่ีนํามาศึกษาไดเปน 6 กลุม สอดคลอง
กับการศึกษาท่ีมีมากอน โดยท่ีใชไพรเมอรแบบสุมในการศึกษาท้ังหมด 16 ไพรเมอร โดยมี 9 ไพร
เมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณของดีเอ็นเอของพืชท่ีศึกษาได 

 
Rout et al.  (1998) ตรวจสอบความเหมือนทางพันธุกรรมโดยใชเทคนิคอารเอพีด ีในขิง 

(Zingiber officinale Rosc.) ท่ีขยายพันธุโดยวิธีเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปรียบเทียบกับการขยายพันธุโดย
วิธีใชเหงาแบบปกติ พบวาไมมีความแตกตางกันทางพันธุกรรม และในตนท่ีขยายพันธุโดยวิธี
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไมมีความแตกตางกันระหวางตน  
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Syamkumar et al.  (2003) ศึกษาผลของการสกัดดีเอ็นจากเหงาของขิง (Zingiber officinale 

Rosc.) และขม้ินชัน (Curcuma longa L.) โดยวิธี CTAB Method และตรวจสอบผลโดยวิธีอารเอพีด ี
พบวาไมมีความแตกตางจากดีเอ็นเอท่ีสกัดจากใบออน 
 

Nayak et al. (2006) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของขิง ( Zingiber officinale 
Rosc.) 16 สายพันธุโดยเปรียบเทียบ คารีโอไทป 4C nuclear DNA และเทคนิคอารเอพีด ี พบวาพืชท่ี
นํามาศึกษาท้ัง 16 สายพันธุมีความหลากหลายสูงเหมาะตอการนําขอมูลมาใชในการปรับปรุงพันธุ
พืช 
 

Theerakulpisut et al.  (2005) ศึกษาความแปรผันทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 20 
ชนิด สกุล Alpinia 2 ชนิด และสกุล Amomum 1 ชนิด โดยเทคนิคอารเอพีดี สามารถจัดกลุมท่ีศึกษา
ไดเปน 5 กลุม ซ่ึงสวนมากสอดคลองกับการจัดกลุมดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
 

Kitamura et al. (2007) เปรียบเทียบพืชในสกุล Curcuma จากเกาะ Yakushima ประเทศ
ญี่ปุน กับ Curcuma aeruginisa และ C. zedoaria จากเกาะชวาประเทศอินโดนีเซีย โดยเทคนิคอารเอ
พีด ีและใชองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยในการเปรียบเทียบ พบวา Curcuma จากประเทศ
ญี่ปุนมีความสัมพันธใกลชิดกับ C. aeruginosa มากกวา C. zedoaria 

 
จากขอมูลการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวาการใชเครื่องหมายโมเลกุลมีประโยชนในการ

จําแนกและศึกษาความหลากหลายของพืชท้ังในระดับชนิดและระดับท่ีสูงกวา และผลการศึกษาท่ี
ไดสามารถนําไปใชประโยชนในการคัดแยกพันธุและปรับปรุงพันธุพืชท่ีตองการตอไปได 
 

การขยายพันธุและการเขตกรรมของไพล 
 

ไพลและพืชชนิดอ่ืนในสกุล Zingiber มีดอกเปนทอ และมีตอมน้ําหวานท่ีฐานของดอก แต
ยังมีรายงานเรื่องการเขาถึงของแมลงท่ีเปนตัวชวยถายละอองเกสรนอยมาก ดอกของพืชในสกุลนี้จะ
บานชวงเชาและหุบชวงเย็น หรือตางกันไปในแตละชนิด มีกลีบปาก (labellum) สีตางๆ ซ่ึงสวน
ใหญมีสีเหลือง ใชในการดึงดูดแมลงพาหะของการถายละอองเกสรได เชน Hymenoptera และ 
ผีเส้ือ  ในพืชบางชนิดโครงสรางของดอกสงผลใหเกิด self-pollination หรือการผสมตัวเอง เชน  
กะทือ (Z. zerumbet) และ ไพลดํา (Z. ottensii) ผลของพืชสกุลนี้สามารถดึงดูดนก ใหชวยกระจาย
พันธุได (Theilade and Maersk Moller, 1991) แตอยางไรก็ตาม สวนใหญพืชในสกุล Zingiber 
ขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) โดยใชเหงา โดย ตา (axillary bud) ท่ีผิวของ
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เหงา จะเจริญไปเปนลําตนเทียมหรือชอดอกได เหงาสามารถเจริญตอไปไดจากตาท่ีหุมดวยเกล็ดใบ 
ซ่ึงอยูใกลกับโคนลําตนเทียมและจะเจริญแบบนี้ไปเรื่อยๆ สําหรับไพล (Z. montanum) จะเจริญไดดี
ในสภาพอากาศรอนช้ืน ดินรวนปนเหนียว มีการระบายน้ําด ีไพลมีชวงระยะเวลาในการปลูกท่ี
เหมาะสม คือ เริ่มปลูกในฤดูฝนเดือนเมษายน ถึงพฤษภาคม โดยใชทอนพันธุท่ีมีอายุ ประมาณ 10 
ถึง 12 เดือน ท่ีไมเปนโรคหรือแมลงรบกวน หลังจากปลูก 8 เดือน ใบจะเริ่มเห่ียว เม่ือมีอายุ 10 
เดือนลําตนและใบจะเห่ียวและฟุบลงกับพ้ืน ถือเปนส้ินสุดฤดูปลูกท่ี 1 เดือนท่ีเหมาะตอการเก็บ
เกี่ยว คือ เดือนมกราคมถึงมีนาคม จากรายงานของ ทรงเกียรติ (2537) กลาววา อายุการเก็บเกี่ยวของ
ไพลท่ีปลูกจากเหงาท่ีอายุตางกัน ไมทําใหเปอรเซ็นตของผลผลิตน้ํามันไพลตางกัน และท่ีระยะปลูก 
25x100 เซนติเมตร ใหผลผลิตเหงาเฉล่ีย เทากับ 1,159 กิโลกรัมตอไร และการเก็บเกี่ยวไพลในฤดูท่ี 
2 หลังปลูกจะใหปริมาณของผลผลิต สูงกวาการเก็บเกี่ยวจากฤดูปลูกแรกถึง 4 เทา  สําหรับอายุการ
เก็บเกี่ยวท่ีใหปริมาณของน้ํามันหอมระเหยของไพลสูงท่ีสุด คือ 16 เดือนหลังปลูก (Manochai et 
al., 2007)  สําหรับงานวิจัยเกี่ยวกับการเขตกรรมของไพล ท่ีเกี่ยวของ เชน 
 

วิเชียร (2545) ปลูกไพลโดยใชเหงาขนาด 1.5-3 x 2-6 เซนติเมตร ในแปลงปลูกขนาด 1x5 
ตารางเมตร ระยะปลูก 75x75 เซนติเมตร เก็บเกี่ยวท่ีอายุ 9 เดือน ไดผลผลิตเหงาไพลมีน้ําหนักสด 
4,599 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักแหง 1,660 กิโลกรัมตอไร ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหย 3.49 
เปอรเซ็นต 

 
สมบัติ (2546) ปลูกไพลในแปลงขนาด 1x2 เมตร และใหอาหารเสริมเปนมูลวัวแหง เก็บ

เกี่ยวท่ีอายุ 11 เดือนหลังปลูก จะใหผลผลิตน้ําหนักไพล 10.35 กิโลกรัมตอแปลง มากกวาการปลูก
แบบไมใหอาหารเสริม หรือใหอาหารเสริมเปนแกลบดิบ และแกลบเผา 
 

จากการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวาการปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิตจากไพลท่ีระยะปลูกท่ีสอง
หรือประมาณ 16 เดือนหลังปลูกและการใหปุยแกไพล ทําใหไดผลผลิตท่ีสูงท้ังดานผลผลิตเหงา
ไพล และน้ํามันไพล 
 

องคประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 

สวนประกอบท่ีสําคัญในเหงาไพล คือ น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ซ่ึงในเหงาแหงของ
ไพลมีปริมาณน้ํามันหอมระเหย 0.5 เปอรเซ็นต (De Guzman and Siemonsma, 1999) สวนในเหงา
สดมีปริมาณน้ํามันหอมระเหย 3.49 เปอรเซ็นต (วิเชียร, 2545) องคประกอบหลักในน้ํามันหอม
ระเหย คือ terpinen-4-ol และสารพวก phenylbutenoids เชน (E)-1-(3’, 4’- dimethoxyphenyl) 
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butadiene (DMPBD) มีฤทธ์ิลดอาการปวดเม่ือยกลามเนื้อ ปวดขอ ตานการอักเสบ แกเคล็ดขัดยอก
และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ  (Jeenapongsa et al., 2003; Jitoe et al.,1992; Masuda et al., 1995) สาร
ท้ัง 2 ชนิดนี้ ใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของน้ํามันไพล (นิวัติ, 2545) ซ่ึงมีราคา 3,500 – 4,000 บาท  ตอ
กิโลกรัม ในปจจุบันไดกําหนดมาตรฐานของน้ํามันหอมระเหยของไพลแลว คือ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ํามันไพล (Phlai oil) มาตรฐานเลขท่ี มอก. 1679-2541 โดยคณะกรรมการ
วิชาการคณะท่ี 861 (สิริลักษณ, 2545) ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาอ่ืนๆในไพล ท่ีเคยมีรายงาน คือ  ฤทธ์ิไล
แมลงหรือฆาแมลง (insecticide / insect repellant)  ฤทธ์ิคุมกําเนิด (spermicide)   ฤทธ์ิตาน
เช้ือจุลินทรีย (antimicrobial) ฤทธ์ิเปนยาชาเฉพาะท่ี  (วัลภา และ ศักดิ์ชัย, 2518; ศศิธร, 2532; Baker 
and Nabney, 1975) ฤทธ์ิแกอาการแพ (anti-allergic) (Tewtrakul and Subhadhirasakul, 2007) 
รวมท้ังมีฤทธ์ิตานมะเร็งได โดย Lee et al. (2007) รายงานวา phenylbutenoid dimer ชนิด (±)-trans-
3-(3,4-dimethoxyphenyl)-4-[(E)-3,4-dimethoxystyryl]cyclohex-1-ene (PSC) ท่ีแยกไดจากสาร
สกัดไพล สามารถยับยั้งการเพ่ิมขึ้นของเซลลมะเร็งปอดได ท้ังนี้มียังรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการ
สกัดแยกสารประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาจากไพลและพืชสกุล Zingiber ชนิดอ่ืนๆ เชน 

 
สังวาล และสุภาณี  (2546) ศึกษาน้ํามันระเหยงายจากพืช วงศ Zingiberaceae 6 ชนิด คือ ขิง 

ขา เรว กระชาย ไพล และขม้ินออย ในการควบคุมแมลงหลังการเก็บเกี่ยวและองคประกอบทางเคมี 
พบวา น้ํามันระเหยงายจากขิงและขามีฤทธ์ิสัมผัสตายสูงตอดวงงวงขาวแตแสดงฤทธ์ิต่ําตอมอดแปง 
จากการสกัดน้ํามันระเหยงายจากเหงา พบวา ไพลมีน้ํามันหอมระเหยจากการสกัดโดยวิธี hydro-
distillation เทากับ 0.3 เปอรเซ็นต 
 

รุงฤดี (2550) ศึกษาเปรียบเทียบการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพล 3 วิธี คือ วิธีการกล่ัน
ดวยความดันสูงกวาบรรยากาศ  ดวยเครื่องกล่ันน้ํามันหอมระเหยขนาดเล็ก (Portable Steam 
Distillation Unit: PSDU) การกล่ันดวยความดันต่ํากวาบรรยากาศ ดวยเครื่องกล่ันสุญญากาศ 
(Rotary Evaporator: RE) และการกล่ันท่ีความดันบรรยากาศ ทําการทดลองดวยวิธีการ 3 วิธี คือ 
การกล่ันดวยไอน้ํา (Hydro Distillation: HD) การกล่ันดวยไมโครเวฟ ( Microwave Extraction: 
ME) และการกล่ันดวยวิธีไมโครเวฟรวมกับการใชเครื่องอัลตราโซนิกชวยสกัด (Ultrasonic-assisted 
Microwave Extraction: UME) ผลการทดลอง พบวาการกล่ันท่ีความดันบรรยากาศท้ัง 3 วิธี การ
กล่ันดวยไมโครเวฟท่ีเวลา 40 นาที ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากท่ีสุด เทากับ 1.0347% w/w 
องคประกอบท่ีสําคัญของน้ํามันหอมระเหย คอื sabinene, γ- terpinene, α-terpinene และ DMPBD  
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Masuda et al. (1995) รายงานการพบสารตานอนุมุลอิสระและตานการอักเสบ ชนิดใหม 3 

ชนิด  จากสารสกัดไพล คือ cassumunarins A, B และ C และพบวาสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระและ
ยับยั้งการอักเสบไดดีกวา curcumin 

 
Hiserodt et al. (1998) สกัดแยก 6-, 8-, และ 10- gingerol  จากเหงาของขิง (Zingiber 

officinale Rosc.) โดยเทคนิค HPLC  และทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งแบคทีเรียชนิด Mycobacterium 
avium และ M. tuberculosis  พบวา 10- gingerol  สามารถยับยั้งแบคทีเรียท้ังสองชนิดไดสูงท่ีสุด 

 
Jeenapongsa et al. (2003) ศึกษาฤทธ์ิตานอาการอักเสบของ สาร (E)-1-(3,4-

dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD) จากหงาไพล (Z. montanum) พบวาสาร DMPBD มีฤทธ์ิ
ยับยั้งอาการใบหูและอุงเทาอักเสบ บวม ในหนูได และยังพบวามีฤทธ์ิในการยับยั้งสูงกวายาชนิด
อ่ืนๆท่ีใชในการรักษาอาการอักเสบชนิดนี ้

 
Ma et al. (2004) สกัดแยกสารพวก diarylheptanoids ไดชนิดใหม 7 ชนิด จากเหงาขิง 

(Zingiber officinale Rosc.)  เชน  (3S,5S)-3,5-diacetoxy-1,7-bis(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl)heptane, (3R,5S)-3-acetoxy-5-hydroxy-1,7-bis(4-hydroxy-3-
methoxyphenyl)heptane, (3R,5S)-3,5-dihydroxy-1-(4-hydroxy-3,5-dimethoxyphenyl)-7-(4-
hydroxy-3-methoxyphenyl)heptanes เปนตน 
 

Chotjumlong (2005) ศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดไพล (Z. cassumunar) ตอระดับของ
สารประกอบในของเหลวนอกเซลลในน้ําเล้ียงเซลลสรางเสนใยและเซลลเยื่อบุผิวจากชองปาก โดย
เล้ียงเซลลในน้ําเล้ียงและทดสอบสารสกัดไพลในตัวทําละลายตางๆ โดยวัดระดับของไฮยาลู
โรแนน (HA) ไกลโคซามิโนไกลแคน (GAG) และเอนไซมเมทรกิซเมทัลโลโปรตีเนส (MMP) 
พบวาสารสกัดไพลสามารถยับยั้ง HA และ MMP ในเซลลสรางเสนใยและพบผลตรงขามในเซลล
เยื่อบุผิวนําไปสูการลดอาการบวมและการอักเสบของเนื้อเยื่อระหวางการเกิดบาดแผลได 
 

Lu  et al.  (2005) สามารถแยกสารพวก phenylbuteniods จากเหงาไพล (Zingiber 
cassumunar) โดยวิธี upright counter- current chromatography  ไดสาร 2 ชนิด คือ (E)-4-(3 ,4 -
dimethoxyphenyl)but-3-enyl acetate และ (E)-4-(3 ,4-dimethoxyphenyl)but-1,3-diene   
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Wohlmuth et al.  (2005) เปรียบเทียบปริมาณและความเขมขนของ gingerol และ shogaols  

ในเหงาของขิง  (Zingiber officinale Rosc.)  ตนท่ีเปน diploid กับตนท่ีเปน tetraploid พบวาปริมาณ
ของสารท้ัง 2 ชนิด ในเหงาขิงท้ัง 2 แบบไมมีความแตกตางกัน และสารพวก shogaols  พบไดใน
เหงาแหงเทานั้น 

 
Akiyama et al. (2006) สกัดไดสารชนิดใหมและเขียนสูตรโครงสรางจากไพลดํา (Zingiber 

ottentii) คือสารจําพวก terpenoids 4 ชนิด และ diarylheptanoid อีก 1 ชนิด โดยวิเคราะหดวยวิธี 
HPLC 

 
Jiang et al.  (2005) พบวาปริมาณของสารหอมระเหยหลัก (major volatile compounds) ใน

ขิงท่ีมาจากแหลงตางกันมีปริมาณไมแตกตางกัน แตปริมาณของสารท่ีไมใชสารหอมระเหย (non 
volatile) แตกตางกัน คือ ปริมาณของ 6-, 8- และ 10- gingerol ซ่ึงไดทําการทดลองโดยเทคนิค 
HPLC สวนในพืชสกุล Zingber ชนิดอ่ืนๆเม่ือเปรียบเทียบปริมาณของสารท่ีพบระหวางชนิด พบวา
แตกตางกันท้ังทางดานคุณภาพและปริมาณ และเม่ือนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับขอมูลของลายพิมพ
ดีเอ็นเอพบวาลักษณะของสารเคมีท่ีพบและลายพิมพดีเอ็นเอของพืชมีความสัมพันธกัน 

 
Sabulal et al. (2006) สกัดแยกน้ํามันหอมระเหย จากเหงาของ Zingiber nimmonii  

(J. Graham) Dalzell และหาองคประกอบสําคัญจากน้ํามันหอมระเหยโดยวิธี GC และ GC-MS 
พบวาน้ํามันหอมระเหยมีสวนประกอบหลักเปนสารจําพวก caryophyllene และน้ํามันหอมระเหย
แสดงฤทธ์ิตานจุลชีพหลายชนดิท้ังท่ีมีผลกระทบตอมนุษยและพืช เชน Fusarium oxysporum และ  
Aspergillus niger 

 
Pithayanukul et al. (2007) รายงานวาน้ํามันไพล (Plai oil) และเจลไพล 5%  (plai oil gel) มี

ผลยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดแกรมบวก แบคทีเรียชนิดแกรมลบ รวมท้ังยีสตและ 
dermatiphytes บางชนิดไดด ี 
 

จากรายงานการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวาไพลและพืชชนิดอ่ืนๆในสกุล Zingiber ไดรับ
ความสนใจศึกษาดานองคประกอบและฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา และพืชในสกุลนี้มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา
ท่ีหลากหลาย 
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อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ 

 
อนุมูลอิสระ (free radical) คือ โมเลกุลหรืออนุภาคท่ีมีอิเล็กตรอนท่ีไมมีคูอยูเปน

องคประกอบ เนื่องจากการรับหรือขาดอิเล็กตรอนไปหนึ่งตัว ทําใหโมเลกุลนั้นไมเสถียรและมี
ความวองไวสูง (วัชร,ี 2549) เกิดจากปฏิกิริยาเคมีตางๆของรางกาย  ความไมเสถียรของอนุมูลอิสระ
ถือวาเปนอันตรายมากตอรางกายของคนเรา กอใหเกิดความผิดปกติตางๆ สามารถออกฤทธ์ิทําลาย 
ดีเอ็นเอ โปรตีน ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวและเนื้อเยื่อตางๆ  ทําลายโครงสรางของเซลล เปนสาเหตุของ
การเกิดเซลลมะเร็ง  กระตุนใหเซลลแก (aging) นําไปสูความเส่ือม สังขารรวงโรย (senescence)  (สุ
พร, 2549) ถาระบบปองกันของเซลลสามารถควบคุมสมดุลของปริมาณอนุมูลอิสระไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  ตลอดจนระบบซอมแซมชีวโมเลกุลยังทํางานไดอยางมีสมรรถภาพ อนุมูลอิสระจะ
ไมเปนอันตรายตอรางกาย แตในปจจุบันบรรยากาศโลกถูกทําลาย กอใหเกิดปจจัยเสริมสภาวะ
ออกซิเดชัน (oxidative stress) ตอรางกาย เชน สภาวะเรือนกระจก (greenhouse effect) รังสีแกมมา 
รังสีเอกซเรย  รวมถึงสารเคมีท่ีเขาสูรางกายพรอมอาหาร (วัชร,ี 2549) ปจจัยเสริมเหลานี้สงผล
กระตุนใหเกิดอนุมูลอิสระเพ่ิมปริมาณมากขึ้น และสรางความเสียหายตอเซลลจนเกินขีด
ความสามารถท่ีเซลลจะสามารถซอมแซมได นําไปสูภาวะเส่ือมกอนวัยของอวัยวะและอาจเกิดโรค
ตางๆตามมา (สุพร, 2549)  

 
การศึกษาหาสารท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระหรือท่ีรูจักกันวาสารตานอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) นั้นจึงมีความสําคัญ ซ่ึงสารตานอนุมูลอิสระในรางกายของคนเรามีสองประเภท คือ 
ประเภทเอนไซม (enzymatic antioxidants) เชน superoxide dismutase (SOD) glutatione peroxidase 
(GPx) และ catalase  และไมใชเอนไซม (non- enzymatic antioxidants) ไดแก วิตามินซี (vitamin C) 
วิตามิน อี (vitamin E) แคโรทีนอยด (carotenoids) ฟลาโวนอยด (flavonoids) สารตานอนุมูลอิสระ
พวกไทออล (thiol antioxidants) ไดแก glutathione thioredoxin และ lipoic acid  เปนตน สารเหลานี้
มีบทบาทในการตานอนุมูลอิสระในส่ิงแวดลอมท่ีตางกัน  นอกจากนี้ ผักและผลไม ยังเปนแหลง
ของสารตานอนุมูลอิสระตัวอ่ืนๆอีกมากมายในการตานการเกิดเซลลมะเร็งอีกหลายชนิด รวมท้ัง
การรับประทานผักและผลไมท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระสามารถลดความเส่ียงตอการเปนมะเร็งได
ดีกวาการรับประทานสารตานอนุมูลอิสระโดยตรง (วัชร,ี 2549) ในปจจุบันจึงมีการศึกษาหาสาร
ตานอนุมูลอิสระจากพืชชนิดตางๆกันมาก  และมีวธีิการในการศึกษาหลายวิธีแตกตางกันท้ังในดาน
เครื่องมือท่ีใชวิเคราะห เวลา และชนิดของสารท่ีใชทําปฏิกิริยากับสารท่ีจะทดสอบ (รัชยาพร และ
นาถธิดา, 2548) ดังตัวอยาง เปนการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบหาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและวิธีการท่ี
เหมาะสมในการวิเคราะหหาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
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Jitoe et al.  (1992) ทําการตรวจวัดการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระจากเหงาของพืชวงศ

ขิงในเขตรอนช้ืน 9 ชนิด คือ Curcuma aeruginosa, C. domestica, C. heyneana, C. mangga, C. 
xanthorrhiza, Zingiber cassumunar, Phaeomeria speciosa, Alpinia galangal  และ Amomum 
kepulaga  เปรียบเทียบกับปริมาณของสารเคอคิวมีนอยด (curcuminoid) ท่ีศึกษาแลว  3 ชนิด พบวา
ความสามารถในการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระจากสารสกดัจากพืชในวงศขิงสูงกวาการ
คาดคะเนจากสารเคอคิวมีนอยดท่ีไดรับการศึกษามากอนหนาท้ัง 3 ชนิด 

 
Panphadung (2004) ทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดชันจากสารสกัดเอธานอลในเหงากระชาย 

(Boesenbergia pandurata)โดยวิธี DPPH พบวาความเขมขนท่ีกําจัดอนุมูลอิสระได 50% (EC50)  มี
คาเทากับ 67.7± 2.6 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจากเหงากระชายพบวา 
pinocembrin มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาสารชนิดอ่ืน  เทียบกับสารมาตรฐาน caffeic acid มีคา 
EC50 เทากับ 297 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และยังพบวาเหงากระชายจากแหลงตางกัน 5 แหลง จะให
อัตราของสาร pinostrobin ซ่ึงเปนสารหลักในเหงากระชายท่ีไมแตกตางกัน 

 
Sacchetti et al.  (2005) เปรียบเทียบการออกฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากพืชท่ีมีน้ํามันหอม

ระเหย 11 ชนิด พบวามีคาการยับยั้งอนุมูลอิสระอยูท่ีระหวาง 59.6 ± 0.42 ถึง 64.3 ± 045 เปอรเซ็นต  
มี 3 ชนิดท่ีมีคาการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงคือ Cananga odorata (75.5 ± 0.53 เปอรเซ็นต) Rosmarinus 
officinalis (81.1 ± 0.57 เปอรเซ็นต) และ Curcuma longa (72.4 ± 0.51 เปอรเซ็นต) 

 
Zaeoung et al.  (2005) ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากเหงาของพืชวงศขิง 5 

ชนิด คือ Alpinia galangal, Boesenbergia pandurata, Curcuma longa, Kaempferia galanga และ  
Zingiber officinale โดยวิธี DPPH  สารสกัดจาก  Curcuma longa  ใน 95% เมธานอล  มีฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระสูงสุด มีคา EC50  9.7 µg/ml  และในการทดลองครั้งนี้พบวาสาร curcumin มีฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุด  

 
Khan et al.  (2006) ทําการตรวจแยกชนิดสารจําพวก diarylheptanoid ดวยวิธี HPLC จาก

เหงาของขิง (Zingiber officinale) ไดสารชนิดใหม คือ 3, 5 diacetoxy-7-(3, 4 dihydroxy phenyl)-1-
(3, 4 dihydroxy phenyl) heptane  และตรวจสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาสาร
ชนิดนี้มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
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Vankar et al.  (2006) พบวาการเพ่ิมความรอนใหกับผงขิงและผงขม้ินชัน ไมทําใหฤทธ์ิการ

ตานอนุมูลอิสระลดลง แสดงวาความรอนท่ีไดรับจากการปรุงอาหารไมทําใหสูญเสียคุณภาพของ
สารตานอนุมูลอิสระ 

 
Elzaawely et al. (2007) ใชวิธี DPPH และวิธี ทดสอบการฟอกสี บีตา แคโรทีน (β – 

carotene bleaching assay) ในการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในดอกและเมล็ดของ Alpinia 
zerumbet รวมท้ังศึกษาองคประกอบในน้ํามันหอมระเหย พบวาการสกัดสารจากดอกและเมล็ดดวย 
hexane มีฤทธ์ิยับยั้ง DPPH  และมีประสิทธิภาพในการฟอกสีของ บีตา แคโรทีน โดยสารสกัดจาก
ดอกของ A.  zerumbet มีฤทธ์ิสูงกวาสารสกัดจากเมล็ด 
 

จากรายงานการศึกษาขางตนแสดงใหเห็นวาพืชในวงศ Zingiberaceae มีสวนประกอบใน
เหงาเปนน้ํามันหอมระเหยและสารสําคัญบางชนิดท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระได และวิธีท่ีใชวิเคราะห
ฤทธ์ิตานอนุมุลอิสระท่ีนิยมใช คือ วิธี DPPH จึงสามารถนําขอมูลเหลานี้ไปใชในการศึกษากับพืช
ชนิดอ่ืนตอไปได 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
แหลงที่มาและการเก็บตัวอยาง 
 

รวบรวมพืชสกุล Zingiber จากแหลงตาง ๆ ในประเทศไทย แสดงในตารางท่ี 1 นํามาปลูก
ในกระถางท่ีแปลงทดลองภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน กรุงเทพฯ เพ่ือสกัดดีเอ็นเอจากใบออน  เก็บเกี่ยวเหงาท่ีอายุ  8 เดือน นํามาสกัดเพ่ือหาฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระ น้ํามันหอมระเหยและสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหย รวมท้ังศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา  
 

อุปกรณ 
 

1. microcentrifuge tube ขนาด 1.5  มิลลิลิตร 
 
2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Gemmy Industrial Corp รุน YCW - 01 
 
3. เครื่องปนเหวี่ยง ยี่หอ Hettich zentrifugen รุน Micro 22R 
 
4. ชุดวิเคราะหดีเอ็นเอ ยี่หอ TaKaRa รุน Mupid-exU  
 
5. เครื่องวิเคราะหภาพ (Gel documentation) ยี่หอ Syngene รุน G - Box 
 
6. เครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัต ิยี่หอ Biometra รุน T1 thermocycler 
 
7. เครื่อง laboratory blender ยี่หอ warning commercial รุน HGBTWT 

 
8. เครื่อง UV-spectrophotometer ยี่หอ Hitachi รุน Hitachi model 100-60 
 
9. เครื่องไมโครเวฟ ยี่หอ SHARP R-233 ใหกําลังไฟฟาสูงสุด 800 วัตต ความถ่ีคล่ืน

ไมโครเวฟ 2,450 MHz  
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10. เครื่อง Gas chromatograph รุนGC -2010 (Shimadzu, Kyoto, Japan) 
 
11. คอลัมนชนิด DB-5MS capillary column (J&W Scientific, Folsom, CA) 

 
วิธีการ 

 
การทดลองที่ 1 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 
 

1.1 การเตรียมดีเอ็นเอจากใบออน   
 

วิธีการสกัดดีเอ็นเอดัดแปลงวิธีการมาจาก Doyle and Doyle (1987) โดยมีวิธีการดังนี ้
              

1.1.1 นําใบออนของพืชสกุล Zingiber ประมาณ 0.2- 0.5  กรัม มาบดใหละเอียดดวย
โตรเจนเหลว จากนั้นนําเนื้อเยื่อท่ีบดไดใสลงใน microcentrifuge tube ขนาด 1.5  มิลลิลิตร เติม 
extraction buffer  (2% CTAB, 1.4%  NaCl, 1% PVP, 20mM EDTA (pH8), 100  mM Tris-HCl 
(pH 8), 0.1% sodium metabisulfite)  600 ไมโครลิตร และ 20% sodium dodecyl sulfate (SDS) 20 
ไมโครลิตร จากนั้นนํามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส ประมาณ 45-60 นาที 

 
1.1.2 นํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 5 นาที เติม chloroform : isoamyl alcohol 

(24:1) ปริมาตร 1 เทาของสารละลายในหลอด เขยาขึ้นลงเบา  ๆ200 ครั้ง 
 

1.1.3 นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที 
 

1.1.4  ดูดสวนใสใสหลอดใหม ขนาด  1.5 มิลลิลิตร ตกตะกอนดีเอ็นเอดวย 
isopropanol ปริมาตร 1 เทาของสารละลายในหลอด นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000  รอบตอ
นาที  เปนเวลานาน 5 นาที 

 
1.1.5  เทสวนใสท้ิง แลวลางตะกอนดีเอ็นเอดวย 70% เอธานอล 600 ไมโครลิตร  

ประมาณ  3 ครั้ง 
 

1.1.6 ผ่ึงใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง 
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1.1.7 เติม 1XTE Buffer  (10mM Tris-HCl (pH8), 1mM EDTA (pH8)) 30 ไมโครลิตร 

เพ่ือละลายดีเอ็นเอ 
 

1.1.8 เก็บรักษาสารละลายดีเอ็นเอไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

1.1.9 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ   
 

วิธีวัดการเรืองแสงรวมกับ ethidium bromide  โดยเตรียม agarose gel เขมขน 
0.8 เปอรเซ็นต และจัดอุปกรณสําหรับทํา electrophoresis  แยกขนาดดีเอ็นเอดวยความตางศักย 100 
โวลตในแนวราบ  25 นาที แลวยอมสีดวย ethidium bromide  เขมขน 0.5  µg/ml นาน 20 นาที ลาง
เจลในน้ําเปลา 5 นาที แลวนําไปสองดูใตแสงอัลตราไวโอเลต  บันทึกภาพ 

 
1.2 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิคอารเอพีด ี  

  
1.2.1 ปฏิกิริยา PCR สําหรับเทคนิคอารเอพีด ี
 

 1) เตรียมสวนผสมของปฏิกิริยาดังตอไปนี้ใสในหลอด microcentifuge tube   
ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

 
-  สารละลายดีเอ็นเอตนแบบ ความเขมขน 25 ng/µl ปริมาตร 1 

ไมโครลิตร 
 
-  อารเอพีดไีพรเมอร ขนาด 10 นิวคลีโอไทด ความเขมขน  10 pmol/µl

ปริมาตร 1 ไมโครลิตร 
 
-  สารละลายเอนไซม Taq DNA polymerase 5 unit/µl (จากบริษัท 

Vivantis) ปริมาตร 0.2 ไมโครลิตร 
 
-  สารละลายบัฟเฟอรสําหรับพีซีอาร ( 10xVi bufferA ) ความเขมขน 

10 เทา ปริมาตร 2 ไมโครลิตร 
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-  สารละลายแมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) ความเขมขน 25 mM 

ปริมาตร 2 ไมโครลิตร 
 

-  น้ํากล่ัน เติมใหมีปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร 
 

 2) นําหลอดใสในเครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ โดยกําหนดอุณหภูมิและ
เวลาของขั้นตอนดังนี ้
 

 สภาพการเกิดปฏิกิริยา  PCR 
     

(1) อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 3 นาที 
 

(2) อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส นาน 45 วินาที 
 

(3) อุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
 

(4) อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
 

     ทําซํ้าขั้นตอนท่ี 2 ถึง 4 ท้ังหมด 40 รอบ 
 
(5) อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที 

 
(6) อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 
 

 3) เม่ือครบรอบสุดทายแลว นําหลอดออกจากเครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 
แลวเติม TE Dye 3 ไมโครลิตร  
 

1.2.2 วิธีการตรวจสอบผลของการทําปฏิกิริยา PCR 
  

 1) เตรียม agarose gel เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
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  2) หยอดผลผลิตของ PCR10 ไมโครลิตร  ลงในชอง agarose gel 

 
  3) ตออุปกรณ electrophoresis กับแหลงกําเนิดท่ีใหความตางศักย 50 โวลต  

 
  4) ยอมเจลดวย ethidium bromide นาน 20 นาที 

 
  5) สองดูใตแสงอัลตราไวโอเลต บันทึกภาพ เพ่ือวิเคราะหผล 
 

1.3   การวิเคราะหขอมูล 
  

นําขอมูลแถบดีเอ็นเอแตละไพรเมอรของตัวอยางพืชท่ีศึกษา  บันทึกเปนขอมูลไบนาร ี
(binary) โดยการเปรียบเทียบการเกิดแถบดีเอ็นเอบน agarose gel ของแตละไพรเมอร โดยให
คะแนนตําแหนงท่ีเกิดแถบดีเอ็นเอเปน  1  และตําแหนงท่ีไมเกิดแถบดีเอ็นเอเปน  0 

 
นําขอมูลท่ีไดมา วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป NTSYS (Numerical 

Taxonomy  and  Multivariate Analysis System) pc รุน 2.1 (Rohlf, 2000) โดยใชโปรแกรม 
SIMQUAL คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน (similarity coefficient) ใชคาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือนของ Jaccard (1908) และนําขอมูลท่ีไดสราง dendrogram โดยวิธีการคํานวณแบบ UPGMA 
(Unweighted Pair Group Method using Arithmetric Mean Analysis) ดวยโปรแกรม SHAN หาคา 
cophenetic correlation (r) เพ่ือตรวจสอบคา goodness of  fit โดยใชโปรแกรม COPH และ 
MXCOMP วิเคราะหการจัดกลุมแบบ Principal component analysis (PCA) โดยใชโปรแกรม 
STAND,  SIMINT,  EIGEN และ PROJ คํานวณคา bootstrap ของการจัดกลุมท่ีไดของขอมูลโดย
โปรแกรม Winboot  (IRRI, 2007)  

 
คํานวณหาคา Polymorphic Information Content (PIC) จากสูตร 

 
PIC = 2Pi(1-Pi) (Bhat, 2002)  

 
โดยท่ี Pi  คือ ความถ่ีของแอลลีลท่ี i ซ่ึง Pi ประกอบดวย Pa (absent allele) และ Pp 

(present allele) คา PIC เปนคาท่ีบอกถึงโอกาสท่ีจะพบตัวอยางท่ีเลือกแบบสุม 2 ตัวอยางท่ีมี
รูปแบบดีเอ็นเอท่ีแตกตางกัน   
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สําหรับการวิเคราะหคา ความแปรปรวนทางโมเลกุล (molecular variance, AMOVA) 

คํานวณโดยโปรแกรม GENALEX 6 (Peakall and Smouse, 2006) 
 
การทดลองที่ 2 การหาชนิดสารสําคัญในไพล 
 

2.1 การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพล 
 

 การหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยโดยวิธีการสกัดดวยไมโครเวฟ (microwave extraction, 
ME) มีวิธีการดังนี้ คือ ช่ังน้ําหนักสดของเหงา 100 กรัม ปนละเอียดดวยเครื่องปนไฟฟา ใสในหมอ
กล่ันขนาด 1 ลิตร เติมน้ํากล่ัน  800 มิลลิลิตร นําหมอกล่ันตอกับเครื่องแกวควบแนน ท่ีอุณหภูมิ 100  
องศาเซลเซียส ภายในตูเครื่องกล่ันไมโครเวฟ กล่ันเปนเวลา 60 นาที ไดน้ํามันหอมระเหยแยกอยู
บนช้ันผิวน้ํา ทําการแยกน้ํามันออกจากน้ํา วัดปริมาตรของน้ํามันหอมระเหย และเก็บน้ํามันหอม
ระเหยท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
 

2.2 การวิเคราะหชนิดของสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยของไพล 
 

 องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของไพล คือ Terpinen-4-ol  นํามาใชเปนสารมาตรฐาน
ในการตรวจหาชนิดสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยของไพลในครั้งนี ้โดยนําน้ํามันหอมระเหยไป
เจือจางดวยเอธานอลบริสุทธ์ิ 100% (1/100 v/v) ใชสารละลายน้ํามันหอมระเหยปริมาตร 2 
ไมโครลิตรนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง GC -2010 Gas chromatograph (Shimadzu, Kyoto, Japan) 
แบบอัตโนมัติ เพ่ือหาชนิดและปริมาณสารสําคัญ บันทึกผล และวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบความ
แตกตางของปริมาณองคประกอบท่ีสําคัญในพืช โดยท่ีเปรียบเทียบขอมูลท่ีไดกับสารมาตรฐาน, 
ขอมูลในโปรแกรมของเครื่อง GC-2010 Gas chromatograph และขอมูลจากการตรวจเอกสาร  

  
 การวิเคราะหดวยเครื่อง GC -2010 Gas chromatograph  แบบ DB-5MS capillary 

column (J&W Scientific, Folsom, CA) มีสภาวะดังนี้  
 
-  DB-5 column ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ความยาว 30  เมตร 

 -  สารท่ีใชบรรจุเปน โพลีเอทธีลีนไกลคอล (PEG) หรือท่ีเรยีกวา Carbowax 20 M ท่ีมี
ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร 
 - อุณหภูมิท่ีชองฉีดตัวอยางและเครื่องตรวจสอบ 230 องศาเซลเซียส 
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 - อุณหภูมิเริ่มตนของคอลัมน 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสุดทายของคอลัมน 220 องศา
เซลเซียส อัตราการเปล่ียนอุณหภูมิของคอลัมน 4 องศาเซลเซียส ตอนาที 
 - ใชกาซ ฮีเลียมในการพาตัวอยาง อัตราการไหล 1.2 มิลลิลิตร/นาที  
 - เครื่องตรวจสอบเปนชนิด Flame Ionization 
 - ปริมาณตัวอยางท่ีใช 2 ไมโครลิตร 
 - อัตราสวนระหวางตัวอยางท่ีฉีดกับสวนท่ีเหลือออกไป (split ratio) ไมนอยกวา 1:10 
 
การทดลองที่ 3 การหาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในไพล 

 
3.1 การเตรียมสารสกัดจากตัวอยางพืช 
 
บดเหงาสดของไพลปริมาณ 1 กรัม ในไนโตรเจนเหลว จนละเอียด เติม 95% เอธานอล 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร (200mg/ml) นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว  6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 
นํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 ปรับปริมาตรใหได 5 มิลลิลิตร เจือจางสารสกัดท่ีไดดวย 95% 
เอธานอล กล่ันบริสุทธ์ิ ขนาด 1 2 3 และ 4 เทา  เพ่ือหาความเขมขนท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระ  
 

3.2 การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
  

ดัดแปลงจากวิธีการของ Yamaguchi et al. (1998) 
  

เตรียมสารละลาย DPPH (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ท่ีเตรียมใหม ทดสอบสารสกัด
แตละความเขมขนโดยใช 3 ซํ้า ดูดสารสกัดจากพืชซํ้าละ 0.5 มิลลิลิตรใสหลอดทดลอง เติม
สารละลาย DPPH 0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปดฝาหลอดแลวเก็บในท่ีมืด 
20 นาที นําไปวัดคาการดูดซับแสงดวยเครื่อง UV-spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโน
เมตร ณ เวลา 0 นาที ของทุกตัวอยาง บันทึกผล 

 
3.3 การวิเคราะหขอมูล 
 
หลักการของการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH คือสารท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระจะเขาจับกับอนุมูลอิสระ DPPH มีการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ดังนั้นถา
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สารมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจะลดการดูดกลืนแสงของ DPPH หาคาเปอรเซ็นตของการตานอนุมูล
อิสระของสารสกัดจากตัวอยางพืชไดดังสมการ 
  

% Inhibition = [(A517 control – A517 sample) / A517 control] x 100 
 
โดยท่ี A517 control คือคาการดูดซับแสงของสารละลาย DPPH ใน 95% เอธานอล กล่ัน

บริสุทธ์ิ และ A517 sample คือคาการดูดซับแสงของสารสกัดจากพืช 
 
ในการศึกษาครั้งนี้ความเขมขนท่ีเหมาะสมในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในไพลคือ 

ท่ีความเขมขนเจือจางเปน 3 เทา จากความเขมขนเดิมของสารสกัด จึงทําการทดสอบหาฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระของไพลท่ีความเขมขน เจือจาง 3 เทา ในทุกตัวอยางตามวิธีท่ีกลาวขางตน 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
  

ในการศึกษาในครั้งนี้ การหาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและชนิด
สารสําคัญในน้ํามันหอมระเหย ใชการทดลองซํ้า 3 ครั้งตอตัวอยาง และรายงานผลในรูปของ
คาเฉล่ียโดยใชโปรแกรม Duncan’ s new multiple range test (DMRT) และหาความสัมพันธ
ระหวางฤทธ์ิตานอนุมุลอิสระกับน้ํามันหอมระเหยโดยโปรแกรม Peason product moment 
correlation coefficient 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 

1. แปลงทดลอง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพมหานคร 

 
2. หองปฏิบัติการ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

บางเขนกรุงเทพมหานคร 
 

3. หองปฏิบัติการวิเคราะหน้ํามันหอมระเหย  สถาบัน Biohealth Products Resaerch Center 
(BPRC) มหาวิทยาลัย Inje ประเทศเกาหลีใต 
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ระยะเวลาวิจัย 
 

เริ่มทําการทดลองเดือน พฤษภาคม 2550 ส้ินสุดการทดลองเดือนกันยายน 2551 
 
ตารางที่ 1  ชนิดและแหลงท่ีมาของตัวอยางพืชสกุล Zingiber 
 
ลําดับ หมายเลข ช่ือวิทยาศาสตร กลุม ภาค แหลงท่ีมา 

(อําเภอ/
จังหวัด) 

1 
 
2 
 
3*** 
 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 
 
9 
 
10 
 
11 
 

SB2 
 
SB81 
 
SB82 
 
SB83 
 
SB84 
 
SB90 
 
SB91 
 
SB92 
 
SB93 
 
SB94 
 
SB95 
 

Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum  
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 

Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 

บุงคลา/
หนองคาย 
หัวตะพาน/ 
อํานาจเจรญิ 
เมือง/ 
อํานาจเจริญ 
ชานุมาน/ 
อํานาจเจริญ 
เสนางคนิคม/ 
อํานาจเจริญ 
หนองสูง/ 
มุกดาหาร 
นิคมคําสรอย/ 
มุกดาหาร 
คําชะอี/ 
มุกดาหาร 
ดงหลวง/ 
มุกดาหาร 
หนองสูง/ 
มุกดาหาร 
นิคมคําสรอย/ 
มุกดาหาร 



 

27
ตารางที่ 1  (ตอ) 
 
ลําดับ หมายเลข ช่ือวิทยาศาสตร กลุม ภาค แหลงท่ีมา 

(อําเภอ/
จังหวัด) 

12 
 
13 
 
14 
 
15 
16* 
 
*, ** 

 
17 
 
18 
 
19 
20 
 
21 
22 
23 
 
24 
 
25 
 

SB96 
 
SB130 
 
SB3 
 
SB4 
SB120 
 
SB141 
 
SB5 
 
SB111 
 
SB22 
SB59 
 
SB31 
SB32 
SB63 
 
SB66 
 
SB71 
 

Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
Z. montanum 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 

Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
Zingiber 
 
Zingiber 
Zingiber 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 

ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
กลาง 
 
กลาง 
กลาง 
 
กลาง 
 
เหนือ 
 
เหนือ 
 
ตะวันออก 
ตะวันออก 
 
ใต 
ใต 
ใต 
 
ใต 
 
ใต 
 

นิคมคําสรอย/ 
มุกดาหาร 
ปากชอง/ 
นครราชสีมา 
เมือง/ 
นครสวรรค 
เมือง/ชัยนาท 
กําแพงแสน/ 
นครปฐม 
สระโบถส/
ลพบุร ี
เชียงดาว/
เชียงใหม 
เมือง/ 
แมฮองสอน 
สระแกว 
ทาใหม/
จันทบุร ี
จะนะ/สงขลา 
นาทวี/สงขลา 
กาญจนดิษฐ/ 
สุราษฎธาน ี
ปลายพระยา/
กระบ่ี 
พนม/ 
สุราษฎธาน ี
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 
ลําดับ หมายเลข ช่ือ

วิทยาศาสตร 
กลุม ภาค แหลงท่ีมา 

(อําเภอ/
จังหวัด) 

26 
27 
28 
29 
30 
 
31 
 
** 

 
32 
 
** 

 
33*, *** 
34*, *** 
 
35*, *** 
36*, *** 
 
37*, *** 
 
38*, *** 
 
39*, *** 
 

SB73 
SB74 
SB78 
SB80 
SB97 
 
SB133 
 
SB58 
 
SB61 
 
SB129 
 
SB39 
SB68 
 
SB85 
SB110 
 
SB37 
 
SB70 
 
SB114 
 

Z. montanum 
Z. montanum 
Z. montanum 
Z. montanum 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. montanum 
 
Z. officinale 
Z. officinale 
 
Z. officinale 
Z. officinale 
 
Z. zerumbet 
 
Z. zerumbet 
 
Z. zerumbet 
 

Zingiber 
Zingiber 
Zingiber 
Zingiber 
Zingiber  
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 
Dymczewiczia 
Dymczewiczia 
 
Dymczewiczia 
Dymczewiczia 
 
Zingiber  
 
Zingiber 
 
Zingiber 
 

ใต 
ใต 
ใต 
ใต 
ใต 
 
ใต 
 
ตะวันตก 
 
ตะวันตก 
 
ตะวันตก 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ
ใต 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
เหนือ 
 
ใต 
 
ใต 
 
ตะวันตก 
 

ยะรัง/ปตตาน ี
หวยยอด/ตรัง 
นาทวี/สงขลา 
จะนะ/สงขลา 
บางกลํ่า/
สงขลา 
ตากใบ/ 
นราธิวาส 
ศรีสวัสดิ/์ 
กาญจนบุร ี
ปากทอ/
ราชบุร ี
ศรีสวัสดิ/์ 
กาญจนบุร ี
อุบลราชธาน ี
ปลายพระยา/ 
กระบ่ี 
เชียงคาน/เลย 
เมือง/ 
แมฮองสอน 
หาดใหญ/
สงขลา 
พนม/ 
สุราษฎธาน ี
แมสอด/ตาก 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 
ลําดับ หมายเลข ช่ือวิทยาศาสตร กลุม ภาค แหลงท่ีมา 

(อําเภอ/
จังหวัด) 

40*, *** 
 
41*, *** 
 
42*, *** 
43*, *** 
44*, *** 
45*, *** 
46*, *** 
47*, *** 
48*, *** 
49*, *** 
50*, *** 

51*, *** 

SB56 
 
SB134 
 
SB24 
SB103 
SB104 
SB105 
SB106 
SB107 
SB115 
SB116 
SB117 
SB118 

Z. ottensii 
 
Z. ottensii 
 
Zingiber sp1 
Z. spectabile 
Z. barbatum 
Z. idae 
Z. peninsulare 
Z. bradleyanum 
Z. citriodorum 
Z. parishii 
Z. rubens 
Zingiber sp2 

Zingiber 
 
Zingiber 
 
Unknown 
Zingiber 
Cryptanthium 
Zingiber 
Zingiber 
Cryptanthium 
Zingiber 
Zingiber 
Cryptanthium 
Unknown 

ตะวันตก 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
 
ตะวันออกเฉียงเหนือ 
ใต 
ตะวันตก 
ตะวันตก 
ใต 
เหนือ 
ตะวันตก 
ตะวันตก 
ตะวันตก 
ตะวันตก 

ศรัสวัสดิ/์ 
กาญจนบุรี
ปากชอง/ 
นครราชสีมา 
สกลนคร 
พังงา 
กาญจนบุร ี
กาญจนบุร ี
ภูเก็ต 
เชียงใหม 
แมสอด/ตาก 
แมสอด/ตาก 
แมสอด/ตาก 
แมสอด/ตาก 

 

หมายเหตุ  *ไมไดใชในการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
  **ไมไดใชในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยเทคนิคอารเอพีดี 
  ***ไมไดใชในการศึกษาน้ํามันหอมระเหย 

 



ผลและวิจารณ 
 
การทดลองที่ 1 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 
 

1.1 การเตรียมดีเอ็นเอจากใบออน 
 
จากวิธี CTAB  พบวาดีเอ็นเอท่ีไดเม่ือนําไปแยกขนาดและตรวจสอบคุณภาพโดยวิธี 

electrophoresis  ไดดีเอ็นเอท่ีมีคุณภาพดีและมีปริมาณเพียงพอตอการทดลอง ประมาณ 12.5 
ไมโครกรัม ตอใบพืชท่ีบดละเอียด 0.5 กรัม  สอดคลองกับรายงานของ Mafra et al. (2008) ท่ี
รายงานวาเม่ือเปรียบวิธีการสกัดดีเอ็นเอในผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง (Glycine max) พบวาวิธี CTAB  
เปนวิธีท่ีทําไดเร็ว ไดดีเอ็นเอท่ีมีคุณภาพดีและปริมาณสูง มีดีเอ็นเอเสียสภาพนอยกวาการสกัดโดย
วิธีอ่ืนๆและสามารถเพ่ิมปริมาณของดีเอ็นเอในหลอดทดลองไดด ีและยังสอดคลองกับ Moyo et al. 
(2008)  ท่ีรายงานวาการสกัดดีเอ็นเอโดยวิธี CTAB ใชเนื้อเยื่อของพืชท่ีนํามาสกัดในปริมาณนอย
และไดปริมาณดีเอ็นเอสูงและมีคุณภาพด ี
 

1.2 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิคอารเอพีด ี  
 
จากการทดสอบไพรเมอรแบบสุมจํานวน 140 ชนิด ท่ีมีสัดสวนของ G+C ตั้งแต 60 

เปอรเซ็นตขึ้นไป เพ่ือเลือกไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของไพล (Z. montanum) และ 
ไพลดํา (Z. ottensii) ได โดยวิธี PCR พบวามีไพรเมอร 60 ชนิดท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของ
ไพลและไพลดําได และทําการเลือกไพรเมอรท่ีใหผลผลิตของการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นท่ีมีปริมาณมาก
และเห็นเปนแถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจนมาใชในการศึกษาท้ังหมด 28 ชนิด (ตารางท่ี 2)  

 
สวนผสมของปฏิกิริยา PCR ท่ีใชสําหรับเทคนิคอารเอพีดี ในครั้งนี้ เม่ือใช MgCl2  ความ

เขมขน 50mM ปริมาตร 2 ไมโครลิตร และใชอุณหภูมิของขั้นตอน annealing ในสภาพของปฏิกิริยา 
PCR ท่ี 48 องศาเซลเซียส สามารถเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอของพืชสกุล Zingiber ไดดี เกิดการสังเคราะห
ช้ินดีเอ็นเอปริมาณมาก สามารถเห็นเปนแถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจน (major band) และแถบดีเอ็นเอท่ีเปน
แถบจาง (minor band) การเลือกสภาพของปฏิกิริยา PCR จึงเปนส่ิงสําคัญในขั้นตอนการวิเคราะห 
ของเทคนิคอารเอพีดี เพ่ือใหไดผลผลิตของปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม (Um et al., 2001) ผลท่ีได
สอดคลองกับรายงานของ Harini et al. (2008) ท่ีศึกษาถึงสภาพท่ีเหมาะสมตอการเพ่ิมปริมาณดีเอ็น
เอของ Urginea indica ในปฏิกิริยาอารเอพีดี ไดรายงานวาการใชความเขมขนของ MgCl2 ท่ีแตกตาง
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กันใหผลของการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอจากปฏิกิริยาอารเอพีดีตางกัน โดยท่ีความเขมขนของ MgCl2 
ต่ํา จะใหผลของการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอไมดี เพราะมีปริมาณของ MgCl2 ไมเพียงพอตอปฏิกิริยาของ
เอนไซม Taq polymerase โดยท่ีความเขมขนของ MgCl2 เทากับ 25 mM ตอรอบ ในขั้นตอน 
annealing ใชอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส และใชจํานวนรอบของปฏิกิริยาเทากับ 40 รอบ ใหผลของ
ปฏิกิริยาการเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอดีท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

32ตารางที่ 2  ลําดับเบสของไพรเมอร 28 ชนิด ท่ีเลือกใชในการทดลอง 
 
ชนิดไพรเมอร ลําดับนิวคลีโอไทด (5’-3’) สัดสวนของ G+C (%) ชนิดไพรเมอร ลําดับนิวคลีโอไทด (5’-3’) สัดสวนของ G+C (%) 
OPC6 
OPC7 
OPC8 
OPC9 
OPC10 
OPC12 
OPC13 
OPC14 
OPD1 
OPD2  
OPD3 
OPD6 
OPD8 
OPD11 

GAACGGACTC 
GTCCCGACGA 
TGGACCGGTG 
CTCACCGTCC 
TGTCTGGGTG 
TGTCATCCCC 
AAGCCTCGTC 
TGCGTGCTTG 
ACCGCGAAGG 
GGACCCAACC 
GTCGCCGTCA 
ACCTGAACGG 
GTGTGCCCCA 
AGCGCCATTG 

60 
70 
70 
70 
60 
60 
60 
60 
70 
70 
70 
60 
70 
60 

OPD13 
OPR2 
OPR5 
OPR9 
OPR10 
OPR16 
OPT13 
OPT14 
OPT15 
OPT16 
OPT17 
OPT18 
OPT19 
OPT20 

GGGGTGACGA 
CACAGCTGCC 
GACCTAGTGG 
TGAGCACGAG 
CCATTCCCCA 
CTCTGCGCGT 
AGGACTGCCA 
AATGCCGCAG 
GGATGCCACT 
GGTGAACGCT 
CCAACGTCGT 
GATGCCAGAC 
GTCCGTATGG 
GACCAATGCC 

70 
70 
60 
60 
60 
70 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
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1.2.1 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber จากเทคนิคอารเอพีด ี 
 

จากการแยกขนาดช้ินดีเอ็นเอโดยใช agarose gel ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
โดยวิธี electrophoresis เทียบกับขนาดของดีเอ็นเอมาตรฐาน (1 kb DNA ladder) ไดจํานวนแถบดี
เอ็นเอท้ังหมด 611 แถบ จากไพรเมอรท้ัง 28 ชนิด ขนาดดีเอ็นเออยูระหวางประมาณ 100 ถึง 3,600 
คูเบส มีแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตาง (polymorphic band) ของแตละสายพันธุ ท้ังหมด 607 
แถบ จากแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดท้ังหมด คิดเปน 99.40% โดยมีจํานวนแถบดีเอ็นเอระหวาง 11 ถึง 31 
แถบ เฉล่ีย 21.82 แถบ ตอไพรเมอร (ตารางท่ี 3)  ตัวอยางรูปแบบของช้ินดีเอ็นเอท่ีไดจากการ
สังเคราะหโดยไพรเมอร OPC6 OPD8 OPR10 และ OPT13 (ภาพท่ี 1-4 ตามลําดับ) จากผลการ
ทดลองช้ีใหเห็นวาเทคนิคอารเอพีดี ทําใหเกิดความหลากหลายของรูปแบบแถบดีเอ็นเอระหวางพืช
ในสกุล Zingiber ไดด ีสอดคลองกับการทดลองของ Theerakulpisut et al. (2005)  รายงานการใช
เทคนิคอารเอพีดีในการหาความแปรผันทางพันธุกรรมของพืช สกุล Zingiber 20 ชนิด สกุล Alpinia 
2 ชนิด และสกุล Amomum 1 ชนิด โดยใชไพรเมอรแบบสุมจํานวน 24 ไพรเมอร พบวา มีแถบดีเอ็น
เอเกิดขึ้นรวมท้ังส้ิน 237 แถบ มีขนาดตั้งแตประมาณ 161 ถึง 2,230 คูเบส โดยแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 
(100%) แสดงความแตกตางระหวางจีโนมของพืชท่ีศึกษา  

 
การวิเคราะหหาความหลากหลายทางพันธุกรรมในส่ิงมีชีวิตมีหลายแบบ

แตกตางกันไปตามลักษณะของขอมูลท่ีใชในการศึกษา ไดแก การหาคา Heterozygosity (H) หรือคา 
Polymorphic information contents (PICs) เปนขอมูลท่ีบอกถึงโอกาสท่ีจะพบความหลากหลาย 
(polymorphism) ถามีการเลือกส่ิงมีชีวิตนั้นๆมาแบบสุม จากการศึกษาในครั้งนี้ ไดคา PICs อยู
ระหวาง 0.21 จากไพรเมอรชนิด OPD1 ถึง 0.41 ในไพรเมอรชนิด OPT19  มีคาเฉล่ียอยูท่ี 0.31 
(ตารางท่ี 3)   เนื่องจากเทคนิคอารเอพีดีเปน Dominant markers จะมีคา PICs  ระหวาง 0 – 0.5 (วิภา, 
ม.ป.ป.) ซ่ึงคา PIC ท่ีไดนี้ แสดงวาการใชเทคนิคอารเอพีดี มีโอกาสท่ีจะพบความหลากหลาย 
(polymorphism) ในพืชสกุล Zingiber คอนขางสูง ผลท่ีไดนีไ้ปในแนวทางเดียวกับการศึกษาของ 
Ram et al. (2008)  ท่ีศึกษาความหลากหลายระหวางชนิดในพืชสกุล Jatropa  12 ชนิด โดยใช
เทคนิคอารเอพีดี ไดคา PICs  เฉล่ียเทากับ 0.44  แสดงถึงโอกาสท่ีจะพบความหลากหลายในพืชสกุล
นี้สูงมาก ซ่ึงความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืช ท้ังระดับภายในชนิดและระหวางชนิด ขึ้นกับ
หลายปจจัย เชน ระบบการสืบพันธุของพืช รูปแบบการจัดการของมนุษย และชนิดของเครื่องหมาย
โมเลกุลท่ีใชในการตรวจสอบ สําหรับเทคนิคอารเอพีด ีความหลากหลายเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ลําดับเบส เบสใดเบสหนึ่งในตําแหนงท่ีไพรเมอรจะเขาไปจับ หรือเกิดจากการเพ่ิมหรือขาดหายไป
ของลําดับช้ินดีเอ็นเอตรงระหวางตําแหนงซ่ึงไพรเมอรจะเขาไปเกาะ (William et al., 1990)  
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34
ตารางที่ 3  จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหไดจากไพรเมอรท้ัง 28 ชนิด เปอรเซ็นตแถบดีเอ็นเอท่ี

เกิดความแตกตาง (polymorphic) ระหวางสายพันธุ และคา Polymorphic information 
contents (PICs) ของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง 

 
ชนิดไพรเมอร จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความแตกตาง 

(polymorphic) (%) 
Polymorphic information 

content (PIC) 
OPC6 
OPC7 
OPC8 
OPC9 
OPC10 
OPC12 
OPC13 
OPC14 
OPD1 
OPD2 
OPD3 
OPD6 
OPD8 
OPD11 
OPD13 
OPR2 
OPR5 
OPR9 
OPR10 
OPR16 
OPT13  
OPT14 
OPT15 
OPT16 
OPT17 

11 
19 
21 
23 
23 
19 
29 
31 
20 
26 
23 
22 
23 
23 
21 
22 
25 
18 
15 
15 
22 
21 
24 
23 
20 

100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

96.15 
95.65 
100 
100 
100 
100 

95.45 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 

0.25 
0.32 
0.37 
0.24 
0.33 
0.29 
0.30 
0.32 
0.15 
0.24 
0.39 
0.32 
0.28 
0.26 
0.28 
0.32 
0.35 
0.34 
0.32 
0.27 
0.35 
0.29 
0.32 
0.34 
0.39 



 

35
ตารางที่ 3  (ตอ) 
 
ชนิดไพรเมอร จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความแตกตาง 

(polymorphic) (%) 
Polymorphic information 

content (PIC) 
OPT18 
OPT19 
OPT20 

21 
22 
24 

100 
100 

95.83 

0.35 
0.41 
0.28 

คาเฉล่ีย 21.82 99.40 0.31 
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ภาพที่ 1  ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPC6, M คือ 1 kb standard marker  
               และลําดับท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 

36 



 

37

 
 
ภาพที่ 2  ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPD8, M คือ 1 kb standard marker  
               และลําดับท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 
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ภาพที่ 3  ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPR10, M คือ 1 kb standard marker  
               และลําดับท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 
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ภาพที่ 4  ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPT13, M คือ 1 kb standard marker  
               และลําดับท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 
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1.2.3 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber  
 
การวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber ดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป NTSYS โดยปรับเปล่ียนขอมูลจากภาพรูปแบบของช้ินดีเอ็นเอท่ี
ไดจากการสังเคราะหโดยไพรเมอร ท้ัง 28 ชนิด มากําหนดเปนเลขสัญลักษณ “1” กรณีปรากฏแถบ
ดีเอ็นเอ และเลขสัญลักษณ “0” กรณีไมปรากฏแถบดีเอ็นเอ จากนั้นใชโปรแกรม SIMQUAL 
คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน (similarity coefficient) โดยท่ีความเหมือนทางพันธุกรรม 
(Genetic similarity) และระยะทางทางพันธุกรรม (Genetic distance) เปนคาท่ีบงบอกถึง
ความสัมพันธระหวางแตละตัวอยาง (individual sample) โดยท่ีคา Genetic distance = 1- similarity 
ในครั้งนีใ้ชคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนของ Jaccard (Jaccard’ s similarity coefficients) เพ่ือหา
ความเหมือนทางพันธุกรรมของพืช ในสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง พบวาพืชท่ีนํามาศึกษาในครั้ง
นี้มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนอยูระหวาง 0.119 ถึง 0.970 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทาง
พันธุกรรมของไพล (Z. montanum) หมายเลข SB91 และ SB32 มีคาสูงท่ีสุด (0.970) (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1)  และคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนระหวางไพลหมายเลข SB61 และ ขิงขน  
(Z. barbatum) หมายเลข SB104  มีคานอยท่ีสุด (0.119) (ตารางภาคผนวกท่ี 1) แสดงใหเห็นวาใน
พืชชนิดเดียวกันแตมาจากตางแหลงมีคาระยะหางทางพันธุกรรมนอยมาก ในขณะท่ีพืชตางชนิดกัน
คาของระยะหางทางพันธุกรรมมีคาสูง แสดงใหเห็นวาสามารถแยกชนิดพืชในสกุล Zingiber ออก
จากกันไดอยางชัดเจน คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมของการศึกษาพืชในระดับสกุล 
สวนใหญมีชวงความกวางมาก สอดคลองกับรายงานการศึกษาของ  Vanijajiva et al. (2005) ใช
เทคนิคอารเอพีดีในการหาความสัมพันธของพืชในสกุล Boesenbergia 11 ชนิด และสกุลใกลเคียง 
คือ สกุล Kaempferia 6 ชนิด และสกุล Scaphochlamys 2 ชนิด ซ่ึงท้ังหมดมาจากภาคใตของประเทศ
ไทย พบวามีชวงความกวางของสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมของพืชท้ัง 19 ตัวอยาง 
ตั้งแต 0.367 ถึง 0.970 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนภายในสกุล Boesenbergia มีคาตั้งแต 0.54 ถึง 
0.853  

 
นําขอมูลท่ีไดสราง dendrogram โดยวิธีการคํานวณแบบ UPGMA  ดวย

โปรแกรม SHAN ท่ีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเทากับ 0.34 สามารถแบงพืชท้ัง 51 ตัวอยาง
ออกเปนกลุมได 8 กลุมใหญ และ 2 กลุมยอย (ภาพท่ี 5)
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ภาพที่ 5  Dendrogram แสดงความสัมพันธของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง จากการใชเทคนิคอารเอพีด ีโดยวิธีคํานวณแบบ UPGMA

41 



กลุมท่ี 1 ประกอบดวยพืชชนิดเดียว ไดแก ไพล (Z. montanum) (ภาพภาคผนวก
ท่ี 2 ก) ซ่ึงไพลสามารถแยกออกจากพืชชนิดอ่ืนๆไดอยางชัดเจน ท่ีคา bootstrab เทากับ 100 แสดง
วาไพลแตละตัวอยางท่ีนํามาศึกษาสามารถจัดเขาอยูในกลุมเดียวกันได 100 เปอรเซ็นต (อธิบายใน
หัวขอท่ี 1.2.3) 

 
กลุมท่ี 2 ประกอบดวยชนิด  Zingiber sp2 (ภาพภาคผนวกท่ี 4 ข) เพียงชนิด

เดียว ซ่ึงแยกออกมาจากพืชชนิดอ่ืนๆไดอยางชัดเจน และมีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับ ไพล  
(Z. montanum) สูง มีคา Bootstrabท่ีแยกออกจากไพล เทากับ 58 เปอรเซ็นต ผลท่ีไดสอดคลองกับ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชชนิดนี้ เพราะมีลักษณะหลายลักษณะท่ีคลายคลึงกับไพลมาก 
(ปราโมทย, ติดตอสวนตัว) มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเฉล่ียกับไพลทุกตัวอยาง เทากับ 0.338 
และมีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนกับ กะทือ หมายเลข SB37 สูงท่ีสุด เทากับ 0.385 แตเม่ือเทียบกับ
คาเฉล่ียจากกะทือทุกตัวอยาง มีคาเทากับ 0.325 ซ่ึงนอยกวาคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนตอไพล 
และมีสัมประสิทธ์ิความเหมือนกับ Z. sp1 นอยท่ีสุด เทากับ 0.207 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 
กลุมท่ี 3 ประกอบดวยพืช 6 ชนิด สามารถแยกออกไดเปน 2 กลุมยอย  
 
กลุมยอยท่ี 3A ประกอบดวยพืช 4 ชนิด คือ Z. officinale, Z. spectabile,  

Z. barbatum (ภาพภาคผนวกท่ี 2 ง) และ Z. idae (ภาพภาคผนวกท่ี 3 ก) จากตารางภาคผนวกท่ี 1
และภาพท่ี 5 ท่ีคาสัมประสิทธความเหมือน เทากับ 0.348 สามารถแยกขิง (Z. officinale) ออกจากพืช
อีกสามชนิดได คา bootstrab เทากับ 51 เปอรเซ็นต แสดงวาในพืชท้ัง 4 ชนิดนี้ ขิงมีความใกลชิด
ทางพันธุกรรมกับพืชอีก 3 ชนิดนอยกวาคาความใกลชิดของอีก 3 ชนิดดวยกัน ซ่ึงสอดคลองกับการ
จัดกลุมทางสัณฐานวิทยาโดยใชลักษณะของชอดอก และลักษณะของละอองเรณู โดย Theilade and 
Maersk Moller (1991)  ท่ีแยกขิงออกไปอยูในกลุม Dymczewiczia และผลท่ีไดยังสอดคลองกับ
รายงานของ Theerakulpisut et al. (2005)  อีกดวย และ Jatoi et al. (2008) รายงานการแยกพืชใน
สกุล Zingiber โดยใชเทคนิค SSR พบวา Z. officinale และ Z. barbatum มีคาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือน เทากบั 0.24 ซ่ึงเปนคาท่ีใกลเคียงกับผลการศึกษาในครั้งนี้  

 
คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนภายในชนิดเดียวกันของขิงท่ีมาจากตางแหลงกันมี

คาตั้งแต 0.470 ถึง 0.862 (ตารางท่ี 4)โดยท่ีขิง หมายเลข SB85 (ภาพภาคผนวกท่ี 6) มีความใกลชิด 
กับหมายเลขอ่ืนๆนอยท่ีสุด ซ่ึงยืนยันจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาไดเพราะวา 

ขิง หมายเลข SB85 มีลักษณะของเหงาเล็กกวาอีก 3 หมายเลข คือ หมายเลข SB39 SB68และ SB110 
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(ภาพภาคผนวกท่ี 5) ในทางการคา เรียกขิง ลักษณะเหงาเล็ก วา ขิงเล็กหรือขิงเผ็ด บางแหงเรียกขิง
ดํา เหงาจะเล็ก ส้ัน ขอถ่ี เนื้อมีเส้ียนมาก มีรสคอนขางเผ็ด  สวนขิงอีก 3 ชนิด นั้นเรียกวาขิงใหญ ขิง
หยวก หรือขิงขาว เหงาจะมีขนาดใหญและขอหาง เนื้อละเอียดไมมีเส้ียน รสเผ็ดนอย (กรมวิชาการ
เกษตร, 2525)   
 
ตารางที่ 4  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางขิง  

     (Z. officinale) จากแหลงตางๆ 
 

หมายเลข* SB39 SB68 SB85 SB10 
SB39 
SB68 
SB85 
SB110 

1.000 
0.862 
0.470 
0.799 

 

 
1.000 
0.490 
0.830 

 

 
 

1.000 
0.519 

 

 
 
 

1.000 
 
* หมายเลขตามตารางท่ี 1 
 

คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมของพืชในกลุม 3A อีก 3 ชนิด คือ  
Z. spectabile (SB103), Z. barbatum (SB104) และ Z. idea (SB105) (ตารางท่ี 5) คาความเหมือนทาง
พันธุกรรมระหวาง Z. barbatum และ Z. idae สูงกวาคาความเหมือนตอ Z. spectabile ความสัมพันธ
ระหวางพืชท้ัง 3 ชนิดนี้สอดคลองกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยท่ีลักษณะชอดอกของ  
Z. spectabile จะเปนชอตั้งตรง กานชอดอกจะยาวประมาณ 20 ถึง 40 เซนติเมตร ลําตนเทียมสูง 2 
ถึง 3.5 เมตร เปนพืชขนาดใหญ สวน Z. barbatum เปนพืชขนาดเล็ก มีชอดอกตั้งตรง กานชอดอก
ยาว 6 ถึง 9 เซนติเมตร ชอดอกและลําตนเทียมมีขนสีขาวปกคลุม จัดอยูในกลุม Cryptanthium และ 
Z. idae จัดอยูในกลุม Zingiber มีลักษณะของชอดอกตั้งตรง มีขนปกคลุมท่ัวท้ังตน ลักษณะมีขนปก
คลุมชอดอกของ Z. barbatum และ Z. idea  ทําใหพืชท้ังสองชนิดนี้มีความใกลชิดกันมาก แต
สามารถแยกออกจากกันได จากสีของ ดอก เพราะ Z. barbatum มีดอกสีเหลือง สวน Z. idae มีดอก 
สีขาว (Triboun, 2006) 
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ตารางที่ 5  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง Z. spectabile 

(SB103), Z. barbatum (SB104) และ Z. idae (SB105) 
 

หมายเลข* SB103 SB104 SB105 
SB103 
Sb104 
SB105 

1.000 
0.424 
0.421 

 

 
1.000 
0.445 

 

 
 

1.000 
 
* หมายเลขตามตารางท่ี 1 

 
กลุมยอยท่ี 3B ประกอบดวย กะทือ (Z. zerumbet) (ภาพภาคผนวกท่ี 2 ข) และ 

ไพลดํา (Z. ottensii) (ภาพภาคผนวกท่ี 2 ค) ท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรม เทากับ 0.366 สามารถ
แยกพืชท้ัง 2 ชนิดนี้ออกจากกันได มีคา bootstrab เทากับ 59 เปอรเซ็นต คาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือนทางพันธุกรรมภายในและระหวางชนิด(ตารางท่ี 6) ผลท่ีไดสอดคลองกับการจัดกลุมทาง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา Triboun (2006) อธิบายไววา พืชท้ัง 2 ชนิดนี้ มีลักษณะของสวนไม
สืบพันธุ (vegetative parts) คลายคลึงกันมาก และ Z. ottensii ยังมีสวนสืบพันธุ (reproductive parts) 
คลายคลึงกับ Z. spectabile อีกดวย ในการศึกษาในครั้งนี้จึงสอดคลองกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา
นี้ เพราะสามารถจดักลุมพืชอยูในกลุมเดียวกัน และ Theerakulpisut et al. (2005)  รายงานวาเม่ือใช
เทคนิคอารเอพีด ีจัดกลุมพืชในสกุล Zingiber  พบวาพืชท้ัง 2 ชนิดนี้จัดอยูในกลุมเดียวกัน มีคา
ความเหมือนทางพันธุกรรม ประมาณ 0.69 เม่ือพิจารณาความใกลชิดทางพันธุกรรมในระดับชนิด 
พบวา Z. zerumbet  แตละตัวอยาง มีความใกลชิดทางพันธุกรรม อยูท่ี 0.437 ถึง 0.455 และ  
Z. ottensii ท้ัง 2 หมายเลขมีความใกลชิดทางพันธุกรรม เทากับ 0.629  
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ตารางที่ 6  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง Z. zerumbet 

(SB37 SB70 SB114) และ Z. ottensii (SB56 SB134) 
 

หมายเลข* SB37 SB70 SB114 SB56 SB134 
SB37 
SB70 
SB114 
SB56 
SB134 

1.000 
0.437 
0.447 
0.390 
0.343 

 

 
1.000 
0.455 
0.436 
0.401 

 

 
 

1.000 
0.408 
0.403 

 

 
 
 

1.000 
0.629 

 

 
 
 
 

1.000 
 
* หมายเลขตามตารางท่ี 1 
 

กลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 5 มีความใกลชิดกัน แยกกันท่ีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน 
เทากับ 0.328 (ตารางท่ี 7) คา bootstrab เทากับ 51 เปอรเซ็นต สอดคลองกับรายงานของ 
Theerakulpisut et al. (2005) โดยท่ีกลุมท่ี 4 ประกอบดวยพืช ชนิด Z. bradleyanum  (SB107) (ภาพ
ภาคผนวกท่ี 3 ค) เพียงชนิดเดียว ซ่ึงพืชชนิดนี้ทางสัณฐานวิทยาจัดอยูในกลุม Cryptanthium มีชอ
ดอกทอดเล้ือย มีขนาดเล็กเรียวแหลม มีรอยดางสีขาวท่ีเสนกลางใบ Z. bladleyanum  แยกออกจาก
พืชในกลุมท่ี 5ไดอยางชัดเจน พืชท้ัง 2 ชนิดในกลุมท่ี 5 จัดอยูในกลุม Zingiber คือ Z. citriodorum 
(SB115)  และ Z. parishii (SB116) (ภาพภาคผนวกท่ี 3 ข) ท้ังสองชนิดมีคาความเหมือนทาง
พันธุกรรม เทากับ 0.381 ชอดอกท้ัง 2 ชนิด แทงจากเหงาใกลลําตนเทียม ชอดอกตั้งตรง และพืชท้ัง
สองชนิดนี้มาจากแหลงใกลเคียงกัน คือ จากจังหวัดตาก  

 
ตารางที่ 7  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง Z. bradleyanum 

(SB107,  Z. citriodorum (SB115) และ Z. parishii (SB116) 
 

หมายเลข* SB107 SB115 SB116 
SB107 
SB115 
SB116 

1.000 
0.333 
0.323 

 

 
1.000 
0.381 

 

 
 

1.000 
 
* หมายเลขตามตารางท่ี 1 

 



 

46
กลุมท่ี 6 ถึง กลุมท่ี 8 ประกอบดวย กลุมละ 1 ชนิด โดยกลุมท่ี 6 คือ  

Z. peninsulare (SB106) มีลักษณะชอดอกตางจากชนิดอ่ืนๆ ตรงท่ีชอดอกจะทอดเล้ือย และมีกาน
ชอดอกยาวประมาณ 15 เซนติเมตร มีแหลงกระจายพันธุอยูแถบภาคใตและตะวันออกเฉียงใต ตาง
จากชนิดอ่ืนท่ีในการศึกษาในครั้งนี้ท่ีสวนใหญมาจากภาคตะวันตก ลักษณะของพืชจะเหมือนกับ  
Z. newmanii แตมีขนาดตนเล็กกวา (ปราโมทย และคณะ, 2548; Triboun et al., 2006) จากผลท่ีได
ในครั้งนี้ พืชชนิดนี้มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับพืชตัวอยางอ่ืนๆ ระหวาง 0.216 ถึง 0.341 
(ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยท่ีมีความใกลชิดกับ ไพล (Z. montanum) หมายเลข SB78 สูงท่ีสุด ซ่ึง
ไพล หมายเลข SB78 นี้ เปนตัวอยางจาก จังหวัด สงขลา และเปนพืชในกลุม Zingiber เหมือนกัน 
และมีความใกลชิดกับ Zingiber sp1 นอยท่ีสุด  

 
กลุมท่ี 7 คือ Z. rubens (ภาพภาคผนวกท่ี 3 ง)  เปนพืชในกลุม Cryptanthium 

ชอดอกทอดเล้ือย กานชอดอกยาว แทงขึ้นจากเหงาใกลโคนของลําตนเทียม มีความใกลเคียงทาง
พันธุกรรมกับกะทือ (Z. zerumbet) หมายเลข SB114 นอยท่ีสุด เทากับ 0.2 และมีความใกลชิดทาง
พันธุกรรมกับไพล หมายเลข SB80 สูงท่ีสุด เทากับ 0.293 ซ่ึงไมตรงกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
เพราะวาไพลมีชอดอกตั้งตรงและจัดอยูในกลุม Zingiber 

 
กลุมท่ี 8 คือ Z. sp1 (ภาพภาคผนวกท่ี 4 ก) พืชชนิดนี้เปนชนิดท่ีคนพบใหมอยู

ในระหวางการตีพิมพ ใชช่ือวา Z. isanensis Triboun & Larsen (ปราโมทย และคณะ, 2548) เปนพืช
ขนาดเล็ก พบบริเวณปาผลัดใบทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ชอดอกตั้งตรง กานชอเรียวยาว มีคา
สัมประสิทธ์ิความเหมือนตอพืชชนิดอ่ืนอยูระหวาง 0.165 (Z. bradleyanum, SB107) ถึง 0.310  
(Z. ottensii, SB134) Triboun et al. (2006) รายงานวา พืชชนิดนี้ตางจากพืชชนิดอ่ืนในสกุล 
Zingiber เพราะมีลําตนขนาดเล็กคลายกับพืชจําพวกหญา และมีกล่ินเหมือนแมลงปกแข็ง 

 
จากการจัดกลุมขางตนโดยใชเทคนิคอารเอพีด ีสวนใหญสอดคลองกับการจัด

กลุมทางลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดังนั้นเทคนิคอารเอพีด ีจึงสามารถใชในการตรวจสอบความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber ได คาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืช
ระหวางชนิดมากกวาภายในชนิดเดียวกัน สอดคลองกับรายงานของ Silvestrini et al. (2008) ศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมและความสัมพันธทางพันธุกรรมของพืชสกุล Coffea 9 ชนิด พบวา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมระหวางชนิดพืชมีคามากกวาความหลากหลายทางพันธุกรรม
ภายใน ชนิดเดียวกัน แตอยางไรก็ตามพบวา ความหลากหลายภายในชนิดของ C. canephora และ  



 

47
C. liberica  ยังมีคาสูง มีคาความเหมือนทางพันธุกรรม เทากับ 0.414 และ 0.380 ตามลําดับ ผูศึกษา
ไดรายงานไววา เหตุท่ีชนิด C. canephora มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงเพราะวาเปนพืชแบบ 
diploid มีการผสมพันธุนอกกลุมได และใชตัวอยางในการศึกษาจากหลายแหลง ความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมท่ีเกิดขึ้น จึงมีผลมาจากระบบการสืบพันธุของพืชและแหลงท่ีมาของพืช ผลท่ีไดใน
ครั้งนี้จึงสอดคลองกับรายงายท่ีมีมากอน ซ่ึง  Thielade และ Maersk Moller (1991) รายงานไววา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาบางลักษณะระหวางพืชสกุล Zingiber ในกลุม Zingiber, Chryphanthium  
และ Dymczewiczia  มีความคาบเกี่ยวกันและบางครั้งแยกออกจากกันไมได 

 
จากการหาคา cophenetic correlation (r) เพ่ือตรวจสอบคา goodness of  fit โดย

ใชโปรแกรม COPH และ MXCOMP ผลจากการจัดกลุมดังกลาวได คา cophenetic correlation 
เทากับ 1(ภาพท่ี 6)  แสดงใหเห็นวา dendrogram ท่ีไดแสดงการจัดกลุมอยูในเกณฑดีมาก และ 
สอดคลองกับคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมท่ีวิเคราะหได ผลท่ีไดนี้สอดคลองกับ
รายงานของ พัชรินทร และคณะ (2551) รายงานการใชเทคนิคอารเอพีดีในการจัดกลุมความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของสบูดําในเอเชีย ไดคา cophenetic correlation เทากับ 0.92 แสดงให
เห็นวาเทคนิคอารเอพีดีสามารถจัดกลุมพืชท่ีศึกษาไดด ี 
 

เม่ือวิเคราะหการจัดกลุมพืชในสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง แบบ Principal 
component analysis (PCA) สามารถจัดกลุมพืชท่ีศึกษาท้ัง 51 ตัวอยางไดเปน 3 กลุม (ภาพท่ี 7) กลุม
ท่ี 1 ประกอบดวย ไพล (Z. montanum) ทุกหมายเลข เพียงชนิดเดียว ผลท่ีไดสอดคลองกับการจัด
กลุมแบบ UPGMA กลุมท่ี 2 ประกอบดวย  พืชท้ังหมด 13 ชนิด คือ Z. zerumbet, Z. ottensii,  
Z. spectabile, Z. barbatum,  Z. idea, Z. peninsulare, Z. bradleyanum, Z. citriodorum, Z. parishii, 
Z. rubens, Zingiber sp1, Zingiber sp2. และ Z. officinale หมายเลข SB85 ในกลุมท่ี 3 ประกอบดวย 
Z. officinale หมายเลข SB 39 SB68 และ SB 110 จากผลท่ีไดสอดคลองกับการจัดกลุมโดยวิธี 
UPGMA เห็นไดชัดวา ขิง (Z. officinale) แยกออกจากพืชชนิดอ่ืนไดชัดเจน เพราะจากการจัดกลุม
โดยใชลักษณะของชอดอกและละอองเรณ ูพืชชนิดนี้จัดอยูในกลุม Dymczewiczia เพียงชนิดเดียว 
และ จากการท่ีขิง หมายเลข SB85 แยกไปอยูในกลุมท่ี 2 นั้นยืนยันไดวา ขิง หมายเลขนีมี้ระยะหาง
ทางพันธุกรรมตอ ขิงท้ัง 3 หมายเลขสูง  

 
 

 



r=1.00

paoscore51acc_sim.NTS
0.17 0.35 0.54 0.73 0.92

paoscore51acc_sim_sahn_coph.NTS

0.22

0.39

0.57

0.74

0.92

 
 

ภาพที่ 6  คา Cophenetic correlation (r) จากการจัดกลุมพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยางโดย 
   โปรแกรม COPH และ MXCOMP 
 

 
 
ภาพที่ 7  การจัดกลุมพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยางแบบ Principal component analysis  

 (PCA) 
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1.2.4 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพล (Z. montanum)  

 
ในกรณีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพล (Z. montanum) ท้ัง 32 

ตัวอยาง จาก 6 แหลง ท่ัวประเทศไทย โดยเทคนิคอารเอพีดี เม่ือใชไพรเมอรแบบสุม จํานวน 28 
ไพรเมอรในการเพ่ิมปรมิาณดีเอ็นเอในปฏิกิริยา PCR พบวาไดจํานวนแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 362 แถบ 
มีจํานวนแถบดีเอ็นเอระหวาง 6 ถึง 18 แถบ เฉล่ีย 12.93 แถบ ตอไพรเมอร มีแถบดีเอ็นเอท่ีแสดง
ความแตกตาง (polymorphic band) ของแตละสายพันธุ ท้ังหมด 274  แถบ จากแถบดีเอ็นเอท่ีเกิด
ท้ังหมด มีคาความหลากหลายตั้งแต 37.50 เปอรเซ็นตในไพรเมอรชนิด OPC12 ถึง 100 เปอรเซ็นต
ในไพรเมอรชนิด OPC13 เฉล่ียเปน 73.86 เปอรเซ็นต  (ตารางท่ี 8) จากคาความแตกตางของแถบดี
เอ็นเอนี้แสดงวาไพลท่ีศึกษามีความแตกตางทางพันธุกรรมภายในชนิดในชวงท่ีกวาง ผลท่ีไดนี้
สอดคลองกับรายงานของ Nayak et al. (2006) ท่ีรายงานวาคาความแตกตางของแถบดีเอ็นเอภายใน
ชนิดของ Curcuma longa 17 สายพันธุ เม่ือใชเทคนิคอารเอพีดีในการศึกษา อยูระหวาง 33.60 ถึง 
98.60 เปอรเซ็นต ซ่ึงความแตกตางท่ีเกิดขึ้นนี้เปนความแตกตางท่ีเกิดในระดับจีโนไทป (genotype)  

 
คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนของ Jaccard ในไพล ท้ัง 32 ตัวอยาง พบวาไพลท่ี

นํามาศึกษาในครั้งนี้มีคาสัมประสิทธความเหมือนอยูระหวาง 0.590 ถึง 0.920 คาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือนทางพันธุกรรมระหวางไพล หมายเลข SB73 และ SB74 มีคาสูงท่ีสุด คาท่ีไดสอดคลองกับ
แหลงท่ีมาของไพล เพราะไพล หมายเลข SB73 และ SB74 มาจากแหลงภาคใตเหมือนกัน แสดงวา
แหลงท่ีมาของพืชมีผลตอคาความใกลชิดทางพันธุกรรมของพืช อาจเนื่องมาจากไพลสวนใหญปลูก 
โดยการแยกเหงา ซ่ึงเปนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ทําใหมีคาความใกลชิดทางพันธุกรรมท่ีสูง
กวาพืชท่ีสืบพันธุแบบอาศัยเพศ และไพลมีความไมแนนอนของการสืบพันธุแบบอาศัยเพศอีกดวย 
และคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนระหวางไพลหมายเลข SB2 และ หมายเลข SB31 มีคานอยท่ีสุด 
(ตารางภาคผนวกท่ี 1) พืชท่ีมีการขยายพันธุแบบนี้สวนใหญเกิดความแตกตางทางพันธุกรรมได
เนื่องจากเกิดการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมของแหลงปลูก ผลท่ีไดคอนขางแตกตางจาก
การศึกษาของ Manochai (2007b) ท่ีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพลจากแหลงตางๆ
ของประเทศไทยโดยเทคนิค AFLP พบวามีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมอยูในชวง 
0.72 ถึง 0.97  จากการจัดกลุมไพล ท้ัง 32 ตัวอยางโดยวิธี UPGMA พบวาท่ีคาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือนทางพันธุกรรม เทากับ 0.810 สามารถแบงกลุมของไพล ไดเปน 4 กลุม (ภาพท่ี 8)  
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ตารางที่ 8  จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหได เปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความแตกตาง (polymorphic) ของไพล (Z. montanum) จากแหลงตางๆ 
 
ชนิดไพรเมอร จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเกิด 

ความแตกตาง 
เปอรเซ็น 

ความแตกตาง 
ชนิดไพรเมอร จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเกิด 

ความแตกตาง 
เปอรเซ็น 

ความแตกตาง 
OPC6 
OPC7 
OPC8 
OPC9 
OPC10 
OPC12 
OPC13 
OPC14 
OPD1 
OPD2 
OPD3 
OPD6 
OPD8 
OPD11 

6 
11 
14 
8 
13 
8 
15 
18 
6 
11 
14 
15 
11 
12 

4 
8 
6 
4 
12 
3 
15 
16 
4 
7 
10 
13 
5 
8 

66.67 
72.73 
42.86 
50.00 
92.31 
37.50 
100 

88.89 
66.67 
63.64 
71.43 
86.67 
45.45 
66.67 

OPD13 
OPR2 
OPR5 
OPR9 
OPR10 
OPR16 
OPT13 
OPT14 
OPT15 
OPT16 
OPT17 
OPT18 
OPT19 
OPT20 

12 
15 
17 
14 
14 
8 
11 
15 
13 
17 
15 
17 
15 
14 

10 
13 
15 
13 
13 
7 
10 
13 
6 
8 
10 
16 
13 
10 

83.83 
86.67 
88.24 
92.86 
92.86 
87.50 
90.91 
86.67 
46.15 
47.06 
66.67 
94.12 
86.67 
71.43 

    เฉล่ีย 12.93 9.79 73.86 
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ภาพที่ 8  Dendrogram แสดงความสัมพันธของไพล (Z. montanum) ท้ัง 32 ตัวอยาง จากการใชเทคนิค RAPD โดยวิธีคํานวณแบบ UPGMA; NE, ภาค     
 ตะวันออกเฉียงเหนือ; S, ภาคใต; C, ภาคกลาง; W, ภาคตะวันตก; E, ภาคตะวันออก และ N, ภาคเหนือ 

I 

II 
III 

J&C Coefficient 
0.55 0.66 0.78 0.89 1.00

SB130NE

 SB2NE 
 SB82NE 
 SB63S 
 SB73S 
 SB74S 
 SB66S 
 SB71S 
 SB97S 
 SB133S 
 SB92NE 
 SB94NE 
 SB95NE 
 SB3C 
 SB120C 
 SB5N 
 SB61W 
 SB84NE 
 SB93NE 
 SB96NE 
 SB130NE 
 SB4C 
 SB78S 
 SB83NE 
 SB90NE 
 SB59E 
 SB32S 
 SB111N 
 SB31S 
 SB22E 
 SB81NE 
 SB91NE 
 SB80S 

IV 

51 



กลุมท่ี 1 ประกอบดวยตัวอยางไพลท่ีมาจากแหลงภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคใต สามารถแบงออกไดอีกเปน 3 กลุมยอย ดังนี้  

 
กลุมยอยท่ี 1A ประกอบดวยหมายเลข SB82 จากภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ

ตัวอยางท่ีมาจากภาคใตอีก 5 ตัวอยางคือ SB63 SB66 SB71 SB73 และ SB74 โดยท่ีหมายเลข SB82 
แยกออกมาจากอีก 5 ตัวอยาง ท่ีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน เทากับ 0.828 (ตารางท่ี 9) ไพลจาก
ภาคใตท้ัง 5 หมายเลข มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกันสูง โดยหมายเลข SB73 มีความใกลชิดกับ 
หมายเลข SB74 ท่ี 0.921 ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมท่ีสูงท่ีสุด  
 
ตารางที่ 9  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางไพล 

    (Z. montanum) หมายเลข SB82 SB63 SB66 SB71 SB73 และ SB74  
 

หมายเลข* SB82 SB63 SB66 SB71 SB73 SB74 
SB82 
SB63 
SB66 
SB71 
SB73 
SB74 

1.000 
0.846 
0.807 
0.798 
0.835 
0.851 

 

 
1.000 
0.852 
0.870 
0.874 
0.907 

 

 
 

1.000 
0.890 
0.900 
0.868 

 

 
 
 

1.000 
0.883 
0.858 

 

 
 
 
 

1.000 
0.921 

 

 
 
 
 
 

1.000 
 
* หมายเลขตามตารางท่ี 1 
 

 กลุมยอยท่ี 1B ประกอบดวย 2 ตัวอยาง คือ SB97 และ SB133 มาจากภาคใตท้ัง 
2 ตัวอยาง มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน เทากับ 0.855 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 
กลุมยอยท่ี 1C ประกอบดวย 3 ตัวอยาง คือ SB92 SB94 และ SB95 มาจาก

จังหวัดมุกดาหาร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท้ัง 3 ตัวอยาง มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเฉล่ีย 
เทากับ 0.848 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 
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กลุมท่ี 2 ประกอบดวย 3 ตัวอยาง คือ SB3 SB120 และ SB5 โดยท่ี SB3 และ 

SB120 มาจากภาคกลาง สวน SB5 มาจากภาคเหนือ โดยท่ี SB3 มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเฉล่ีย 
ตอ SB120 และ SB5 เทากับ 0.810 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 
กลุมท่ี 3 มีเพียง SB 61 จากภาคตะวันตก เพียงตัวอยางเดียว มีคาสัมประสิทธ์ิ

ความเหมือนเฉล่ีย ตอไพลตัวอยางอ่ืนๆ เฉล่ีย เทากับ 0.714 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 
 
กลุมท่ี 4 ประกอบดวย 3 ตัวอยาง คือ SB84 SB93 และ SB96 โดยท่ี ท้ัง 3 

ตัวอยางมาจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเฉล่ีย เทากับ 0.803 (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1) 

 
สวนไพลตัวอยางอ่ืนๆ ไมสามารถจัดกลุมได สวนใหญจะแยกออกเปน

หมายเลขเดียว ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ ช้ีใหเห็นวาตัวอยางไพลท่ีมาจากภาคเดียวกัน มีบางสวนท่ี
สามารถจัดอยูในกลุมเดียวกันได แสดงวาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชคอนขางมี
ความสัมพันธกับการกระจายพันธุทางดานภูมิศาสตร (Mamuris et al., 1998) และจากผลท่ีไดเห็น
ไดชัดวาไพลจากภาคใต และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีความใกลชิดทางพันธุกรรมตอกันสูง ตาง
จาก Manochai (2007b) ท่ีรายงานวาไพลจากภาคใตมีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับตัวอยางจาก
ภาคกลางสูงท่ีสุด ในการศึกษาครัง้นี้ไดทําการการวิเคราะหคาความแปรปรวนทางโมเลกุล 
(Molecular variance, AMOVA) คํานวณโดยโปรแกรม GENALEX 6 รวมดวย พบวาเม่ือพิจารณา
ตัวอยางไพลภายในภาคเดียวกันไดคา Molecular variance เทากับ 87 เปอรเซ็นต ช้ีใหเห็นวามีการ
แพรกระจายพันธุหรือมีการนําพืชจากแหลงอ่ืนมาปลูกในพ้ืนท่ีเดียวกัน และคา Molecular variance 
ระหวางท้ัง 6 ภาค มีคาเทากับ 13 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10) ผลท่ีไดสอดคลองกับรายงานของ Jatoi et 
al. (2008) ท่ีรายงานวา เม่ือหาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของขิง (Z. officinale) จากแหลง
ตางกันในประเทศพมา พบวาคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมภายในแหลงท่ีมาเดียวกันสูงกวา
ระหวางแหลงท่ีมาของขิง  
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ตารางที ่10  คาความแปรปรวนทางโมเลกุล (Molecular variance, AMOVA) ของไพล  

      (Z. montanum) ภายในและระหวางแหลงท่ีมา 
 
ภาค df Estimate Variances % of molecular variance    F- value P- value 
ระหวางภาค 
ภายในภาค 
รวม 

5 
27 
32 

7.22 
46.34 

 

13% 
87% 

 

1.35 
 

0.02 
 

 
 
 

 
 
 



การทดลองที่ 2 การหาชนิดสารสําคัญในไพล 
 

2.1 การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพล 
 

 การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืชโดยวิธีไมโครเวฟ (Microwave extraction, ME) และ
วิธีไมโครเวฟรวมกับการกล่ันแหง (Solvent free microwave extraction, SFME) เริ่มมีการนํามาใช
อยางกวางขวางท้ังในระดับหองทดลองและระดับอุตสาหกรรม เพราะวามีระบบในการสกัด
ตัวอยางท่ีดี สามารถสกัดจากตัวอยางพืชโดยตรงไมจําเปนตองใชน้ําหรือตัวทําละลายอ่ืนๆ โดย
อาศัยน้ําภายในเนื้อเยื่อของพืช และมีระบบการใหความรอนท่ีเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและคงท่ีภายใน
บริเวณท่ีกําหนด ไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมีคุณภาพดี (Ramanadhan, 2005) และใชเวลาในการสกัด
นอยเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืนๆ (Lucchesi et al., 2004) สําหรับผลการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลใน
ครั้งนี้ เม่ือใชไพลสด 100 กรัม ปนละเอียดดวยเครื่องปนไฟฟา ใสในหมอกล่ันขนาด 1 ลิตร ใชน้ํา
กล่ัน  800 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลาย สกัดโดยวิธีไมโครเวฟ พบวาใชเวลาโดยเฉล่ีย  8 นาที ทําให
ตัวอยางสกัดออกมาเปนหยดน้ําหยดแรก หลังจากนั้นสกัดตอเนื่องเปนเวลา 60 นาที ไดน้ํามันหอม
ระเหยไมมีสีถึงสีเหลืองออน มีกล่ินคอนขางฉุน ไมมีกล่ินไหมปะปน ปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ีได 
(ตารางท่ี 13) ไพลตัวอยางจากภาคตะวันตก หมายเลข SB58 จากจังหวัดกาญจนบุรี มีเปอรเซ็นต
น้ํามันหอมระเหยสูงท่ีสุด เทากับ 2.1 เปอรเซ็นต และไพลจากภาคใตหมายเลข SB71 SB73 SB74 มี
เปอรเซ็นตน้ํามันหอมระเหยนอยท่ีสุด เทากับ 0.1 เปอรเซ็นต  คาท่ีไดสอดคลองกับการศึกษาของ  
รุงฤดี (2550) กลาววาการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลโดยวิธีไมโครเวฟ เม่ือทดสอบเปรียบเทียบ
กับการสกัดโดยวิธีอ่ืนๆ คือ การกล่ันดวยไอน้ํา (hydro distillation) และวิธีไมโครเวฟรวมกับการใช
เครื่องอัลตราโซนิกชวยสกัด (ultrasonic-assisted microwave extraction) ท่ีความดันบรรยากาศ และ
ใชเวลา 40 นาที การสกัดโดยวิธีไมโครเวฟไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากท่ีสุด เทากับ 1.0374 
เปอรเซ็นต และเวลาในการสกัดท่ี 40 50 และ 60 นาที ไดปริมาณน้ํามันไมแตกตางกัน แสดงวาการ
สกัดน้ํามันหอมระเหยโดยวิธีไมโครเวฟ ทําใหไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงและใชเวลาในการ
สกัดนอย ทําใหสามารถสกัดไดปริมาณมากขึ้น  

 
 จากตารางท่ี 14 แสดงคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของน้ํามันหอมระเหยของไพล ภาคตาง  ๆ

พบวาคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตน้ํามันหอมระเหยของไพลจากท้ัง 6 ภาคของประเทศไทยมีคาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P≤ 0.5) โดยท่ีปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากภาคตะวันตกมีคาสูงท่ีสุด 
เทากับ 1.107 ± 0.806 เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของภาคตะวันออกมีคานอยท่ีสุด เทากบั 0.495 ± 
0.431 เปอรเซ็นต ผลท่ีไดนี้มีคาใกลเคียงกับ Manochai et al. (2007) รายงานวาไพลท่ีปลูกท่ีจงัหวัด
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นครปฐม และเก็บเกี่ยวท่ีอายุ 8 เดือนมีปริมาณน้ํามันหอมระเหย เทากับ 6.32 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม 
และไพลอายุ 16 เดือนใหปริมาณของน้ํามันหอมระเหยสูงท่ีสุด จะเห็นวาเม่ือเทียบปริมาณในหนวย
เดียวกันไพลจากภาคกลางในการศึกษาในครั้งนีท่ี้มีปริมาณน้ํามันหอม เทากับ 0.574 ± 0.193 
เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามคาท่ีไดนี้นอยกวารายงานของ วิเชียร (2545)  รายงานวา
ไพลท่ีอายุ 18 เดือน ปลูกท่ีจังหวัดขอนแกน มีปริมาณน้ํามันหอมระเหย 3.49 เปอรเซ็นต แสดงวา
ความหลากหลายของปริมาณน้ํามันหอมระเหยในพืชขึ้นอยูกับอายุพืชและแหลงท่ีปลูก เหตุท่ีอายุ
ของเหงาไพลมีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยเพราะวาไพลมีชวงการพักตัว ในชวงอายุการปลูกฤดู
แรก หรือประมาณ 8 เดือนหลังปลูก อยูในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม โดยท่ีไพลเริ่ม
สะสมอาหารและน้ํามันหอมระเหยไวในเหงากอนท่ีสวนเหนือดินจะเห่ียวและยุบลง ทําใหเหงาไพล
ในชวงนี้มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงกวาชวงกอนหนาท่ีจะพักตัว และเม่ือถึงฤดูปลูกท่ีสอง ไพล
เริ่มมีการสะสมอาหารตออีก ทําใหไพลในชวงฤดูปลูกท่ีสองมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงกวาฤดู
ปลูกแรก รูปแบบการเจริญและการพักตัวของไพลแบบนีเ้หมือนกับ ขม้ิน (Curcuma longa L.) 
(Mathai, 1978)    

 
 สําหรับการศึกษาในครั้งนี้เม่ือนําไพลจากตางแหลงมาปลูกท่ีเดียวกัน พบวาปริมาณ

น้ํามันหอมระเหยท่ีไดแตกตางกัน ใหผลเชนเดียวกับการศึกษาท่ีมีมากอน เชน  Garg et al. (1999) 
ศึกษาความหลากหลายของปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากขม้ิน (Curcuma longa L.) 27 ตัวอยาง ท่ี
นํามาปลูกในสภาพภูมิอากาศเดียวกันทางภาคเหนือของอินเดีย ในเมือง Lucknow พบวาปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยจากเหงาขม้ินมีความแตกตางกัน สามารถจัดกลุมขม้ินท่ีศึกษาออกไดเปน 2 กลุม 
และ Singh et al. (2008) รายงานวาเม่ือนําพืชชนิด  Dracocephalum heterophyllum Benth. จาก
แหลงเดิมในปา 3 แหลง มาปลูกในสภาพโรงเรือน แลวศึกษาปริมาณน้ํามันหอมระเหย พบวาพืช
จากท้ัง 3 แหลงยังแสดงความแตกตางของปริมาณน้ํามันหอมระเหยอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิและ
ยังสอดคลองกับการศึกษาของ Gil et al. (2007) ท่ีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในชนิด
ของ Aloysia citriodora โดยใชลักษณะของปริมาณน้ํามันหอมระเหย พบวาปริมาณของน้ํามันหอม
ระเหยท่ีไดจากพืชแตละตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สามารถคัดเลือกตัวอยางท่ีให
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงไวเพ่ือการทดสอบปลูกเปนพันธุทางการคาตอไป และ Gil et al. (2000) 
ศึกษาในดาวเรืองเล็ก (Tagetes minuta)  ท่ีนํามาจากปาในประเทศอารเจนตินา 6 ตัวอยาง แลวนํามา
ปลูกในแหลงเดียวกนั พบวาสภาพแวดลอมมีผลตอปริมาณของน้ํามันหอมระเหยนอยกวาการมีผล
ตอชีวมวล และยังพบวาปริมาณของน้ํามันหอมระเหยจากท้ัง 6 ตัวอยาง มีปริมาณแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ จากผลท่ีไดและจากรายงานเบ้ืองตนนี้ช้ีใหเห็นวาไพลท่ีนํามาศึกษาในครั้งนี้มี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมเม่ือเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันหอมระเหย และสอดคลองกับผลของ
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การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพลจากเทคนิคอารเอพีด ีท่ีไดกลาวไวแลว สามารถ
นําผลท่ีไดมาใชในการคัดเลือกพันธุของไพลเพ่ือใชในการปลูกเพ่ือการคาตอไปได 

 

ตารางที่ 11  เปอรเซ็นตปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากไพล (Z. montanum) ท้ัง 34 ตัวอยาง 
 

ภาค 
 

หมายเลข น้ํามันหอมระเหย 
(%v /w) 

ภาค 
 

หมายเลข น้ํามันหอมระเหย 
(%v /w) 

ตะวันออก
เฉียงเหนือ
    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
กลาง  
 
 
 
เหนือ  

SB2 
SB81 
SB83 
SB84 
SB90 
SB91 
SB92  
SB93 
SB94 
SB95  
SB96 
SB130 
SB3  
SB4  
SB120  
SB141 
SB5 
SB111 

0.643e-j ± 0.218 
0.565c-i ± 0.191 
0.600d-j ± 000 
0.250a-d ± 000 

0.520b-i ± 0.036 
0.960jk ± 0.198 
0.615d-j ± 0.375 
0.830g-k ± 0.128 
0.525b-i ± 0.106 
0.675e-j ± 0.247 
0.550b-i ± 0.180 
0.600d-j ± 0.354 
0.520b-i ± 0.226 
0.600d-j ± 0.311 
0.660e-j ± 0.144 
0.370a-e ± 000 

0.523b-i ± 0.204 
1.650l ± 0.212 

ตะวันออก  
 
ใต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตะวันตก  

SB22 
SB59 
SB31 
SB32 
SB63 
SB66  
SB71  
SB73  
SB74  
SB78 
SB80  
SB97 
SB133 
SB58  
SB61 
SB129  
 
  

0.800g-k ± 000 
0.190abc ± 000 
0.550b-i ± 000 
0.850h-k ± 000 

0.617d-j ± 0.153 
0.873ijk ± 0.110 

0.100a ± 000 
0.100a ± 000 
0.100a ± 000 
0.400a-f ± 000 

0.765f-k ± 0.163 
0.457a-g ± 0.110 
0.480b-h ± 000 
2.100m ± 000 

1.075k ± 0.318 
0.180ab ± 000 

F-test  *    
 
*คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ   
  เช่ือม่ัน 95%  
 
 
 



 

58
ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตน้ํามันหอมระเหยเฉล่ียของไพล (Z. montanum) จากท้ัง 6 ภาคของ        
                    ประเทศไทย 
 

ภาค (จํานวนตัวอยาง) น้ํามันหอมระเหย (%v/w) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ (12) 
กลาง (4) 
เหนือ (2)  
ตะวันออก 2) 
ใต (11) 
ตะวันตก (3) 

0.638ab ± 0.217 
0.574ab ± 0.193 
0.974bc ± 0.643 
0.495a  ± 0.431 
0.579ab ± 0.259 
1.107c ± 0.806 

F - test * 
CV 53.98% 

 
*คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ   
  เช่ือม่ัน 95%  
 

2.2 การวิเคราะหชนิดของสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยจากไพล 
 

 รูป chromatogram แสดงองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพลท่ีไดจาก
การวิเคราะหดวยเครื่อง GC-2010 Gas chromatograph  แสดงในภาพท่ี 9 ชนิดและปริมาณ
องคประกอบทางเคมี ในน้ํามันหอมระเหย (แสดงเปนเปอรเซ็นต) ของไพลเฉล่ียแตละภาค แสดง
ในตารางท่ี 13 ผลท่ีไดพบองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพลอยางนอยท่ีสุด 15 
ชนิด (ตารางท่ี 13) พบจํานวนชนิด นอยกวาจากรายงานของฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ รุง
ฤด ี(2550) ท่ีรายงานวาองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยจากไพลมีประมาณ 24 ชนิด (ภาพ
ภาคผนวกท่ี 1, ตารางภาคผนวกท่ี 2) องคประกอบสวนใหญเปนสารจําพวก monoterpene มีสูตร
โมเลกุลเปน  C10H16 C10H14 และ C10H18O  เปอรเซ็นตของปริมาณองคประกอบทางเคมีในน้ํามัน
หอมระเหย คํานวณจากพ้ืนท่ีใตกราฟของ chromatogram พบวาองคประกอบหลักในน้ํามันหอม
ระเหยของไพลมี 3 ชนิด คือ sabinene, terpinen-4-ol และ DMPBD ((E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) 
butadiene) อยางไรก็ตามปริมาณขององคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยในไพลจากตาง
แหลงกันมีปริมาณไมแตกตางกัน  

 



 

59
 จากตารางท่ี 14 และ 15 ปริมาณขององคประกอบหลักท้ัง 3 ชนดิในน้ํามันหอมระเหย

ของไพลมีเปอรเซ็นตสูง แตมีชวงของความตางในแตละตัวอยางคอนขางแคบ และมี 3 ตัวอยางท่ีไม
สามารถหาปริมาณขององคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยได คือ หมายเลข SB71 SB73 และ 
SB74  

 
 สําหรับปริมาณของ sabinene พบวาไพลจากภาคตะวันตกมีปริมาณสูงท่ีสุด เฉล่ีย

เทากับ 47.54 ± 11.82 เปอรเซ็นต โดยท่ีไพลหมายเลข SB61 จากจังหวัดราชบุรี มีปริมาณของ 
sabinene สูงท่ีสุด เทากับ   59.77 ± 5.81 เปอรเซ็นต และไพลตัวอยางจากภาคเหนือมีปริมาณ 
sabinene นอยท่ีสุด เฉล่ียเทากับ 33.99 ± 2.77 เปอรเซ็นต แตไพลหมายเลข SB133 จากจังหวัด
นราธิวาสซ่ึงเปนตัวอยางจากภาคใตมีปริมาณของ sabinene นอยท่ีสุด เทากับ  29.14 เปอรเซ็นต 
ปริมาณของ sabinene จากไพลท่ีนํามาศึกษาในครั้งนีส้วนใหญมีคาอยูในชวงเดียวกับปริมาณของ 
sabinene จากมาตรฐานน้ํามันไพลของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และสํานักงาน
มาตรฐาน  ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  ตามรายงานของ รุงฤด ี(2550) (ภาพภาคผนวกท่ี 2) มีไพล 5 
ตัวอยางท่ีมีปริมาณของ sabinene สูงกวาคามาตรฐาน คือ หมายเลข SB81 SB93 SB32 SB58 และ
SB61 มีปริมาณ เทากับ 49.10,  50.32, 59.70, 58.17 และ 59.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไพลจาก
ภาคตะวันตกท้ัง 3 ตัวอยางท่ีศึกษาแสดงคาของ sabinene สูงกวาคามาตรฐาน (ตารางท่ี 15) 

 
 จากตารางท่ี 15 ปริมาณของ terpinene-4-ol ในน้ํามันหอมระเหยของไพลหมายเลข 

SB111 จากจังหวัดแมฮองสอนมีปริมาณสูงท่ีสุด เทากับ 35.21 ± 8.61 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ไพล
หมายเลข SB95 และ SB96 จากจังหวัดมุกดาหาร มีปริมาณ ทากับ 32.89 ± 2.31 และ 31.16 ± 0.93 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไพลหมายเลข SB32 จากจังหวัดสงขลา มีปริมาณของ terpinen-4-ol นอย
ท่ีสุด เทากับ 6.66 เปอรเซ็นต จากผลในตารางท่ี 15 พบวาไพลจากภาคเหนือมีปริมาณ  terpinen-4-ol 
เฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 24.36 ± 4.90 เปอรเซ็นต และไพลจากภาคตะวันออกมีปริมาณเฉล่ียนอยท่ีสุด 
เทากับ 11.50 ± 2.45 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามปริมาณของ terpinen-4-ol เฉล่ียของแตละภาคไม
แตกตางกันทางสถิติ คาท่ีไดนี้ สวนใหญมีคานอยกวาปริมาณมาตรฐานน้ํามันไพล ตามภาพ
ภาคผนวกท่ี 2 และสวนใหญนอยกวาปริมาณ terpinen-4-ol ท่ีไดจากน้ํามันหอมระเหยของไพลท่ี
กล่ันโดยวิธีไมโครเวฟ ตามรายงานของ รุงฤดี (2550) ท่ีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยจากไพลมี
ปริมาณของ terpinen-4-ol เทากับ 33.34 เปอรเซ็นต แตมีคาใกลเคียงกับรายงานของ Manochai et al. 
(2007) ท่ีรายงานวาไพลอายุ 8 เดือน มีปริมาณของ terpinen-4-ol เทากับ 17.25 เปอรเซ็นต และไพล
ท่ีอายุตางกันมีปริมาณของ terpinen-4-ol ไมแตกตางกัน นั่นแสดงวาปริมาณของ terpinen-4-ol ใน
น้ํามันหอมระเหยของไพลไมขึ้นกับอายุของไพล แตปริมาณท่ีตางกันอาจขึ้นอยูกับชนิดของทอน
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พันธุ ซ่ึงสารชนิด terpinen-4-ol ในไพลมีรายงานวามีฤทธ์ิตานอาการอักเสบ (anti-inflammatory) 
(ธนาพร และ อรพินท, 2547 ) ดังนั้นจึงใชปริมาณของ terpinen-4-ol เปนเกณฑกําหนดมาตรฐาน
ของน้ํามันไพล จึงสามารถคดัเลือกใชตัวอยางไพลท่ีใหปริมาณของ terpinen-4-ol สูงในการนํามา
ขยายพันธุเพ่ือการคาตอไปได 

 
 ปริมาณของ DMPBD ในน้ํามันหอมระเหยของไพลมีคาอยูระหวาง 10.02 เปอรเซ็นต 

ในไพลหมายเลข SB111 ถึง 44.22 เปอรเซ็นต ในไพลหมายเลข SB129 คาปริมาณ DMPBD ใน
น้ํามันหอมระเหยของไพลจากภาคตางๆมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีไพลจากภาคตะวันออกมี
คาเฉล่ีย สูงท่ีสุด รองลงมาเปนไพลจากภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต ภาคตะวันตก 
และภาคกลางมีปริมาณนอยท่ีสุด เทากับ  27.54 ± 5.24, 21.49 ± 4.72, 21.24 ± 1.50 ,20.40 ± 1.52 
19.66 ± 8.21 และ 18.52 ± 2.49 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  คาท่ีไดสูงกวาคามาตรฐานน้ํามันไพลของ 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(วว.) ท่ีรายงานวาปริมาณของ DMPBD มาตรฐาน อยู
ในชวง 0.50 ถึง 5.88 เปอรเซ็นต สวนสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ไมรายงานคา
มาตรฐานของ DMPBD ผลท่ีไดนี้ยังสูงกวารายงานของ วิเชียร (2545) แตมีคาใกลเคียงกับรายงาน
ของ Manochai et al. (2007) สาร DMPBD มีฤทธ์ิคลายกับ terpinen-4-ol คือ ตานอาการอักเสบของ
กลามเนื้อ  Jeenapongsa et al. (2003) รายงานวาสารชนิดนี้สามารถลดอาการบวมของอุงเทาหนูได 
แตอยางไรก็ตามสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกําหนดคามาตรฐานของ DMPBD ไวไม
เกิน 5 เปอรเซ็นต เนื่องจากปริมาณท่ีมากเกินไป จะทําใหเปนอันตรายเนื่องจากเปนสารกอกลาย
พันธุได (วิเชียร, 2545) 
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ภาพที่ 9  Chromatogram แสดงองคประกอบทางเคมีของไพลท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธี     
 Gas chromatography ของไพลหมายเลข SB22 

                1 หมายถึง sabinene 
                2 หมายถึง terpinen-4-ol  
                3 หมายถึง DMPBD ((E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) butadiene) 
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tr หมายถึง มีปริมาณนอยมากไมสามารถตรวจหาคาได 

ตารางที่ 13  ชนิดและปริมาณองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพล (Z. montanum) เฉล่ียแตละภาคของประเทศไทย 
 

ชนิดองคประกอบทางเคมี สูตร
โมเลกุล 

พื้นท่ีใตกราฟ (%) 
ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง ภาคเหนือ ภาคตะวันออก ภาคใต ภาคตะวันตก 

α-thujene 
α-pinene 
sabinene 
β-mycrene 
α-terpinene 
-cymene 
β-phellandrene 
γ-terpinene 
sabinene hydrate 
terpinolene 
terpinen-4-ol 
terpinyl acetate 
β-sesquiphellandrene 
DMPBD 
Unknown 
orther 

C10H16 
C10H16 
C10H16 
C10H16 
C10H16 
C10H14 
C10H16 
C10H16 

C10 H18 O 
C10H16 

C10 H18 O 
C12 H20 O2 

C15 H24 
- 
- 
- 

0.72 ± 0.04 
1.11 ± 0.05 

38.52 ± 2.20 
2.23 ± 0.08 
1.53 ± 0.05 
2.49 ± 0.19 
1.10 ± 0.12 
1.46 ± 0.15 
5.22 ± 0.39 
1.11 ± 0.07 

19.98 ± 1.74 
2.00 ± 0.57 
1.18 ± 0.41 

21.24 ± 1.50 
1.12 ± 0.42 
2.87 ± 1.78 

0.89 ± 0.14 
1.18 ± 0.06 
42.17± 4.44 
2.46 ± 0.13 
1.70 ± 0.05 
2.88 ± 0.43 
1.15 ± 0.18 
1.15 ± 0.06 
5.81 ± 0.86 
1.34 ± 0.12 
17.76± 2.30 
1.72 ± 0.50 
1.03 ± 0.30 
18.52± 2.49 
1.189± 0.67 
1.32 ± 0.72 

0.53 ± 0.53 
1.13 ± 0.17 

33.99 ± 2.77 
2.20 ± 0.20 
1.47 ± 0.09 
2.59 ± 0.51 
1.36 ± 0.37 
1.34 ± 0.36 
5.55 ± 0.93 
1.12 ± 0.17 

24.36 ± 4.90 
1.74 ± 0.84 
1.26 ± 0.19 

21.49 ± 4.72 
2.18 ± 0.94 

tr 

tr 
0.78 ± 0.78 
38.20 ± 9.99 
1.76 ± 0.46 
1.31 ± 0.32 
1.32 ± 0.35 

tr 
1.55 ± 0.38 
2.70 ± 0.55 
0.41 ± 0.41 
11.50 ± 2.45 
2.93 ± 1.19 
1.45 ± 0.54 
27.54 ± 5.24 
1.34 ± 0.52 
8.02 ± 6.03 

0.75 ± 0.03 
0.94 ± 0.04 
36.25 ± 2.80 
2.12 ± 0.06 
1.46 ± 0.04 
2.51 ± 0.23 
1.19 ± 0.23 
1.38 ± 0.20 
5.39 ± 0.52 
1.89 ± 0.76 
22.03 ± 2.83 
2.78 ± 0.81 
1.13 ± 0.23 
20.40 ± 1.52 
1.51 ± 0.62 
3.55 ± 2.32 

0.39± 0.39 
1.37 ± 0.08 

47.54 ±11.82 
2.21 ± 0.55 
1.52 ± 0.31 
2.01 ± 0.14 

tr 
0.85 ± 0.02 
4.57 ± 0.80 
0.98 ± 0.20 

15.54 ± 3.28 
1.62 ± 0.90 
1.48 ± 0.60 

19.66 ± 8.21 
1.99 ± 1.63 

tr 
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ตารางที่ 14  คาเฉล่ียของเปอรเซ็นต terpinen-4-ol, DMPBD และ sabinene จากน้ํามันหอม 
      ระเหยของไพลของท้ัง 34 ตัวอยาง 

 
ภาค 

 
หมายเลข พ้ืนท่ีใตกราฟ (%) 

terpinen-4-ol  DMPBD sabinene 
ตะวันออกเฉียงเหนือ
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กลาง  
 
 
 
เหนือ  
 
ตะวันออก 
 
ใต 

SB2 
SB81 
SB83 
SB84 
SB90 
SB91 
SB92 
SB93 
SB94 
SB95 
SB96 
SB130 
SB3 
SB4 
SB120 
SB141 
SB5 
SB111 
SB22 
SB59 
SB31 
SB32 
SB63 
SB66 
SB71 

9.93 ± 7.18 
12.12 ± 5.95 
10.94 ± 0.00 
17.81 ± 0.00 
17.26 ± 3.81 
25.77 ± 6.88 
25.91 ± 16.13 
16.05 ± 3.44 
21.23 ± 2.35 
32.89 ± 2.31 
31.16 ± 0.93 
18.82 ± 8.41 
14.49 ± 6.52 
10.89 ± 1.81 
21.19 ± 0.49 
27.74 ± 0.00 
17.13 ± 2.55 
35.21 ± 8.61 
9.61 ± 3.83 
15.27 ± 0.00 
11.69 ± 0.00 
6.66 ± 0.00 
35.00 ± 9.78 
17.17 ± 1.24 

0 

21.04 ± 7.73 
18.93 ± 5.16 
22.05 ± 0.00 
28.14 ± 0.00 
37.05 ± 1.51 
12.83 ± 0.84 
17.83 ± 2.12 
17.03 ± 4.27 
20.60 ± 6.08 
13.40 ± 3.75 
22.27 ± 8.39 
22.67 ± 3.59 
17.44 ± 4.08 
27.40 ± 7.18 
13.72 ± 4.94 
17.36 ± 0.00 
29.13 ± 0.83 
10.02 ± 2.52 
25.53 ± 11.85 
31.56 ± 0.00 
27.38 ± 0.00 
15.67 ± 0.00 
14.51 ± 3.68 
20.43 ± 6.11 

0 

52.07 ± 11.30 
49.10 ± 5.85 
37.65 ± 0.00 
33.76 ± 0.00 
29.40 ± 5.51 
36.47 ± 5.62 
34.45 ± 10.79 
50.32 ± 5.50 
37.41 ± 0.47 
24.86 ± 2.25 
25.23 ± 6.23 
41.95 ± 13.41 
45.64 ± 13.59 
47.09 ± 9.91 
42.33 ± 2.10 
24.89 ± 0.00 
35.74 ± 6.87 
31.37 ± 6.00 
46.71 ± 12.77 
21.17 ± 0.00 
40.57 ± 0.00 
59.70 ± 0.00 
28.52 ±8.31 
43.06 ± 3.62 

0 
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ตารางที่ 14  (ตอ) 
 

ภาค หมายเลข พ้ืนท่ีใตกราฟ (%) 
terpinen-4-ol  DMPBD  sabinene 

ใต 
 
 
 
 
 
ตะวันตก 

SB73 
SB74  
SB78 
SB80  
SB97 
SB133 
SB58  
SB61 
SB129 

0 
0 

10.21 ± 0.00 
18.69 ± 0.00 
25.86 ± 8.09 
27.09 ± 0.00 
15.50 ± 0.00 
11.42 ± 5.20 
23.82 ± 0.00 

0 
0 

30.23 ± 0.00 
24.97 ± 0.00 
21.35 ± 3.05 
18.51 ± 0.00 
12.47 ± 0.00 
10.97 ± 1.94 
44.22 ± 0.00 

0 
0 

32.60 ± 0.00 
38.82 ± 0.00 
30.63 ± 10.26 
29.14 ± 0.00 
58.17 ± 0.00 
59.77 ± 5.81 
12.47 ± 0.00 

 
ตารางที่ 15  คาเฉล่ียของเปอรเซ็นต terpinen-4-ol, DMPBD และ sabinene จากน้ํามันหอม 

      ระเหยของไพลของท้ัง 6 ภาค ของประเทศไทย 
 
ภาค (จํานวนตัวอยาง) พ้ืนท่ีใตกราฟ (%) 

terpinen-4-ol DMPBD sabinene 
ตะวันออกเฉียงเหนือ (12) 
กลาง (4) 
เหนือ (2)  
ตะวันออก (2) 
ใต (11) 
ตะวันตก (3) 

19.98 ± 1.74 
17.76 ± 2.30 
24.36 ± 4.90 
11.50 ± 2.45 
22.03 ± 2.83 
15.54 ± 3.28 

21.24 ± 1.50 
18.52 ± 2.49 
21.49 ± 4.72 
27.54 ± 5.24 
20.40 ± 1.52 
19.66 ± 8.21 

38.52 ± 2.20 
42.17 ± 4.44 
33.99 ± 2.77 
38.20 ± 9.99 
36.25 ± 2.80 
47.54 ± 11.82 

F-test 
CV 

ns 
46.16% 

ns 
38.87% 

ns 
30.82% 
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การทดลองที่ 3 การหาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในไพล 

 
1.3 การเตรียมสารสกัดจากตัวอยางพืช 
 

 การศึกษาฤทธตานอนุมุลอิสระ ใชสารสกัดไพลปริมาณ 200 มิลลิกรัม ตอ 95% 
เอธานอล 1 มิลลิลิตร แลวเจือจางสารสกัดท่ีไดดวย 95% เอธานอล ขนาด 1 2 3 และ 4 เทา ไดความ
เขมขนท่ีเหมาะสมเปนไปตามกราฟมาตรฐานในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ คือ ท่ีความ
เขมขนเจือจาง 3 เทา  

 
3.2  การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 

  
        การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH มีการใชอยางแพรหลายท้ังในสาร
สกัดจากพืช และผลิตภัณฑธรรมชาติ (Molyneux, 2004) เพราะเปนวิธีท่ีคอนขางคงท่ี ไมยุงยาก 
และสามารถทดสอบไดอยางรวดเร็ว (Brand-Willium et al., 1995; Villa~no et al., 2007) การทํา
ปฏิกิริยาของวิธี DPPH คือ ถาสารสกัดท่ีตองการทดสอบมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจะเปล่ียนสีของ
สารละลาย DPPH จากสีมวงไปเปนสีเหลือง และลดการดูดกลืนแสง UV ของสารละลาย DPPH 
เม่ือวัดการดูดกลืนแสง UV ท่ีความยาวคล่ืน เทากับ 517 นาโนเมตร (Blois, 1958) 

 
  จากการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของไพล (Z. montanum) ท่ีอายุเหงา 8 เดือนท้ัง 

34 ตัวอยางจาก 6 ภาค ของประเทศไทยตามตารางท่ี1 พบวาสารสกัดไพลจากตัวอยางท่ีศึกษา
สามารถลดการดูดกลืนแสงของ DPPH ไดดี ซ่ึงแสดงถึงคาความสามารถในการกําจัดสารอนุมูล
อิสระ DPPH (% Scavenging) (ตารางท่ี 16) ผลการศึกษาในครั้งนี้เปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
โดยเฉล่ียของไพลจากท้ัง 6 ภาค มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติ (P≤ 0.5) มีคาอยูระหวาง 
57.63 เปอรเซ็นต ในไพลตัวอยางจากภาคกลาง (โดยไพลหมายเลข SB120 จากจังหวัดนครปฐม มี
ฤทธ์ิตานอนมูุลอิสระนอยท่ีสุด เทากับ 24.64 ± 9.95 เปอรเซ็นต)  ถึง 80.88 เปอรเซ็นต ในไพล
ตัวอยางจากภาคเหนือ (โดยไพลหมายเลข SB111 จากจังหวัดแมฮองสอน มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
สูงท่ีสุด เทากับ  87.55 ± 0.81 เปอรเซ็นต) สวนคาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเฉล่ียของไพลจากภาค
ตะวันตก (66.66 ± 11.30 เปอรเซ็นต) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (66.13  ± 14.09 เปอรเซ็นต) และ
ภาคใต (72.51 ± 13.94 เปอรเซ็นต) มีคาไมแตกตางกัน และคาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเฉล่ียของไพล
จากภาคเหนือ (80.88 ± 12.08 เปอรเซ็นต)ไมแตกตางจากภาคตะวันออก (76.47 ± 16.85 
เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี 17) จากคาของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีไดมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ 
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Manochai (2007a) ท่ีทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของไพลท่ีอายุตางๆ พบวาสารสกัดจากเหงาไพล
ท่ีอายุ 8 เดือนมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ เทากับ 62.44 เปอรเซ็นต ไพลท่ีอาย ุ22 เดือนมีฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระสูงท่ีสุด เทากับ 78.72 เปอรเซ็นต ผลท่ีไดนี้แสดงวาไพลจากตางแหลงกันเม่ือนํามาปลูกใน
สภาพแวดลอมเดียวกันเม่ือเกบ็เกี่ยวท่ีอายุเทากัน ยังแสดงคาของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระตางกัน จาก
รายงานของ Venskutonis et al. (2006) ท่ีศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากใบของราสเบอรี่ (Rubus 
idaeus) ท่ีไดจากแหลงตางๆใน Lithuania และพบวา สารสกัดจากใบราสเบอรี่จากแหลงตางกันมีคา
ของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระอยูในชวงท่ีกวางเชนเดียวกัน มีคาตั้งแต 20.50 ถึง 82.50 เปอรเซ็นต และ
คาของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของ platte wheat ท่ีปลูกในแหลงตางกันใน Colorado ท่ีแสดงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Yu and Zhou, 2004) ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้ช้ีใหเห็นวา ไพลท่ี
นํามาทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระแตละตัวอยางมีลักษณะทางจีโนไทปท่ีตอบสนองตอการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมและสงผลตอคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระ ดังนั้นปฏิสัมพันธ
ระหวางจีโนไทปและปจจัยทางสภาพแวดลอมจึงมีผลตอปริมาณของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในไพล  

 
 สารตานอนุมูลอิสระในพืชเปนสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซ่ึงเปนสารท่ีไมมี

ความสําคัญตอพลังงานภายในพืช แตสําคัญตอพืชในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เชน เปนสารท่ีพืช
สรางขึ้นเพ่ือความอยูรอด เชน ใชยับยั้งการรุกรานจากแมลงหรือสัตว (alleoparthy) หรือมี
ความสําคัญทางนิเวศวิทยา เชน  flavonoids จําพวก anthocyanin ชวยในการดึงดูดพาหะในการผสม
พันธุของพืช เปนตน และสารทุติยภูมิบางชนิด เชน เบตาแคโรทีน (β- carotene) เปนสารตานอนุมูล
อิสระท่ีนํามาใชอยางกวางขวาง สําหรับไพล Masuda และ Jitoe (1995) รายงานวามี complex 
cucurminoids 3 ชนิด คือ cassumunins A B และ C ท่ีแสดงฤทธ์ิเปนสารตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงสารท้ัง 
3 ชนิดนี้ พบไดในเหงาของไพล ดังนั้นกระบวนการสรางสารตานอนุมูลอิสระภายในพืชจึงเปน
สวนหนึ่งของกระบวนการสรางสารทุติยภูมิ ซ่ึงขึ้นอยูกับสารตั้งตนในกระบวนการสรางและ
สภาพแวดลอมของพืชนั้น  ดังนั้นการคัดเลือกพืชท่ีงายตอการเพาะปลูก สามารถเจริญไดในหลาย
สภาพแวดลอมและมีสารตานอนุมูลอิสระอยูในชวงท่ีกวาง สามารถนํามาใชเปนแหลงของสารตาน
อนุมูลอิสระท่ีมีอยูในธรรมชาติไดดี  
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ตารางที่ 16 เปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากไพล (Z. montanum) ท้ัง 34 ตัวอยาง     
 

 
*คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ     
  เช่ือม่ัน 95%  
 
 
 
 

ภาค 
 

หมายเลข ฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระของสารสกัด 

(%) 

ภาค 
 

หมายเลข ฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระของสารสกัด 

(%) 
ตะวันออก
เฉียงเหนือ
    
  
 
 
 
 
 
 
 
 
กลาง  
 
 
 
เหนือ  

SB2 
SB81 
SB83 
SB84 
SB90 
SB91 
SB92 
SB93 
SB94 
SB95 
SB96 
SB130 
SB3 
SB4 
SB120 
SB141 
SB5 
SB111 

68.85b-h ± 15.83 
66.86b-h ± 12.69 
61.11b-e ± 11.53 
45.20b   ± 12.96 
73.21c-h ± 11.22 
78.62d-h ± 8.19 
53.60bcd ± 8.14 
67.26b-h  ± 19.93 
62.34d-h  ± 10.75 
68.07c-h  ± 8.66 

71.65c-h  ± 17.01 
70.48c-h  ± 6.30 
61.93b-f  ± 16.67 
90.25b   ± 1.61 
24.64a   ± 9.95 
51.73bc ± 17.57 
74.20c-h ± 15.18 
87.55fgh ± 0.81 

ตะวันออก  
 
ใต  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตะวันตก  

SB22 
SB59 
SB31 
SB32 
SB63 
SB66  
SB71  
SB73  
SB74  
SB78 
SB80  
SB97 
SB133 
SB58  
SB61 
SB129  
 
  

86.99fgh ± 12.30 
65.94b-h ± 15.04 
62.44b-g ± 15.27 
68.31b-h ± 31.96 
81.79e-h ±9.43 
81.32e-h ± 7.77 
80.04e-h ± 10.10 
58.56b-e ± 9.20 
80.51e-h ± 3.43 
79.55e-h ± 17.79 
69.49b-h ± 4.75 
70.87c-h ± 6.28 
64.75b-h ± 6.85 
70.84c-h ± 5.99 
71.58c-h ± 8.98 
57.56b-e ± 14.40 

 

F-test   *    
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ตารางที่ 17  เปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเฉล่ียของสารสกัดจากไพล (Z. montanum) จากท้ัง 6 

ภาคของประเทศไทย 
 

ภาค (จํานวนตัวอยาง) ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัด (%) 
ตะวันออกเฉียงเหนือ (12) 
กลาง (4) 
เหนือ (2)  
ตะวันออก (2) 
ใต (11) 
ตะวันตก (3) 

66.13ab   ± 14.09 
57.63a  ± 27.60 
80.88b  ± 12.08 
76.47b  ± 16.85 
72.51ab ± 13.94 
66.66ab ± 11.30 

F - test * 
CV 23.85% 

 
*คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ    
  เช่ือม่ัน 95%  
 
4. การหาคาความสัมพันธ   
 

การหาคาความสัมพันธของเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูอิสระ ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและ
ปริมาณองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยของไพล (ตารางท่ี 18) พบวาเปอรเซ็นตของฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระไมมีความสัมพันธกับปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณของ DMPBD และมี
ความสัมพันธทางลบอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิตกิับปริมาณของ terpinen-4-ol แสดงวาไพลตัวอยาง
ท่ีมี terpinen-4-ol สูง จะมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระต่ํา และคาของ sabinene มีความสัมพันธทางลบกับ 
คาปริมาณ terpinen-4-ol และ DMPBD เนื่องจาก terpinen-4-ol และ DMPBD เปนสารสําคัญท่ีออก
ฤทธ์ิทางชีววิทยาในไพลและเปนสารท่ีกําหนดมาตรฐานของน้ํามันไพล ในการคัดเลือกพันธุท่ีดีจึง
ตองเลือกจากปริมาณของสารท้ัง 2 ชนิดนี ้
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ตารางที่ 18  คาความสัมพันธของเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและ

ปริมาณองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยของไพล 
 
 ฤทธ์ิตาน

อนุมูล
อิสระ  

ปริมาณน้ํามัน
หอมระเหย  

Sabinene Terpinen-4-ol DMPBD 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ  
ปริมาณน้ํามันหอมระเหย  
Sabinene 
Terpinen-4-ol 
DMPBD 

1.00 
0.00 
0.143 

-0.329** 
0.126 

 
1.00 
0.011 
-0.060 
-0.143 

 
 

1.00 
-0.625** 
-0.059 

 
 
 

1.00 
-0.249 

 
 
 
 

1.00 
 

1)** ความสัมพันธแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% (2-tailed) 



สรุป 
 
1. ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 
 

การวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยางโดยเทคนิค
อารเอพีดโีดยใชไพรเมอร 28 ชนิด สามารถสังเคราะหแถบดีเอ็นเอไดท้ังหมด 611 แถบ มีความ
คมชัดของแถบดีเอ็นเอสูง มีแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตาง ท้ังหมด 607 แถบ คิดเปน 99.40%  
และมีคา PICs เฉล่ียเทากับ 0.31 จากการคํานวณโดยโปรแกรม NTSYS พบวาพืชท่ีศึกษามีคาสัม
ประสิทธความเหมือนอยูระหวาง 0.119 ถึง 0.970 และสามารถแบงออกเปนกลุมได 8 กลุมใหญ 
และ 2 กลุมยอย สวนใหญสอดคลองกับการจัดกลุมโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา  จากการจัด
กลุม ไดคา cophenetic correlation เทากับ 1 แสดงใหเห็นวาเทคนิคอารเอพีดีสามารถจัดกลุมพืชท่ี
ศึกษาไดดีมาก และสอดคลองกับการจัดกลุมโดยวิธี PCA  
 
2. ความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพล (Z. montanum) 
 

การวิเคราะหความหลากหลายภายในชนิดของไพล 31 ตัวอยาง พบแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความ
แตกตาง 73.86 เปอรเซ็นต มีคาสัมประสิทธความเหมือนระหวาง 0.590 ถึง 0.920 สามารถแบงกลุม
ไพลออกไดเปน 4 กลุม มีบางสวนสอดคลองกับแหลงท่ีมาของตัวอยาง และมีบางตัวอยางไม
สามารถจัดกลุมได เม่ือพิจารณาตัวอยางไพลภายในภาคเดียวกันไดคา Molecular variance เทากับ 
87 เปอรเซ็นต และคา Molecular variance ระหวางท้ัง 6 ภาค เทากับ 13 เปอรเซ็นต 
  
3. ปริมาณน้ํามันหอมระเหยในไพล (Z. montanum) 

 
คาเฉล่ียเปอรเซ็นตของน้ํามันหอมระเหยของไพล จากท้ัง 6 ภาค ของประเทศไทยเม่ือนํามา

ปลูกในแหลงเดียวกันท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 95% ปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากภาคตะวันตกมีคาสูงท่ีสุด เทากับ 1.107 

เปอรเซ็นต และปริมาณน้ํามันหอมระเหยในไพลจากภาคตะวันออกมีคานอยท่ีสุด เทากับ 0.495 
เปอรเซ็นต โดยไพลหมายเลข SB58 จากจังหวัดกาญจนบุรี มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงท่ีสุด 
เทากับ 2.1 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนไพลหมายเลข SB111, SB61 SB91 และ SB66 มีปริมาณน้ํามัน
หอมระเหย เทากับ 1.650, 1.075, 0.960 และ 0.873 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในการคัดเลือกพันธุเพ่ือ
นํามาปลูกเพ่ือการคาจึงควรใชพันธุจากหมายเลขท่ีใหปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงเหลานี ้
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4. ปริมาณองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพล (Z. montanum) 

 
องคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพลมีอยางนอย 15 ชนิด มีองคประกอบ

หลัก 3 ชนิด คือ sabinene, terpinen-4-ol และ DMPBD ((E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) butadiene) 
ปริมาณขององคประกอบหลักท้ัง 3 ชนิดนี้มีเปอรเซ็นตสูง แตมีชวงของความตางในแตละตัวอยาง
คอนขางแคบ และปริมาณขององคประกอบหลักท้ัง 3 ชนิด มีคาไมแตกตางกันทางสถิตใินไพลจาก
ท้ัง 6 ภาคของประเทศไทย   

 
สําหรับปริมาณของ terpinen-4-ol และ DMPBD ท่ีใชเปนตัวกําหนดมาตรฐานของน้ํามัน

ไพล ไพลหมายเลข SB111 จากจังหวัดแมฮองสอนใหปริมาณ terpinen-4-ol สูงท่ีสุด เทากับ 35.21 
เปอรเซ็นต และไพลหมายเลข SB111 มีปริมาณ DMPBD ต่ํา จึงเหมาะตอการคัดเลือกไพลหมายเลข
นี้มาใชขยายพันธุตอไป เนื่องจาก น้ํามันหอมระเหยของไพลท่ีมีคุณภาพดี ตองมีเปอรเซ็นตของ 
terpinen-4-ol สูงและ DMPBD ต่ํา 
 
5. ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากไพล (Z. montanum) 
 

ไพล ท้ัง 34 ตัวอยาง จาก 6 ภาค ของประเทศไทยสามารถลดการดูดกลืนแสงของ DPPH 
ไดดี คาเฉล่ียของเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากเหงามีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ไพลตัวอยางจากภาคกลางมีคาเฉล่ียฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระต่ําสุด เทากับ 57.63 เปอรเซ็นต ไพลตัวอยางจากภาคเหนือมีคาเฉล่ียฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
สูงสุด เทากับ 80.88 เปอรเซ็นต โดยท่ีไพลหมายเลข SB4 จากจังหวัดชัยนาท มีเปอรเซ็นตฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระจากสารสกัดจากเหงาสูงท่ีสุด เทากับ 90.25 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนไพลหมายเลข 
SB111, SB22, SB63 และ SB66 โดยมีเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ เทากับ 87.55, 86.99, 81.79 
และ 81.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในการคัดเลือกพันธุเพ่ือนํามาปลูกเพ่ือการคาเพ่ือใชในแงของการ
สกัดเอาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจึงควรใชพันธุจากหมายเลขท่ีใหเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง
เหลานี ้
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ตารางผนวกที่ 1  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง  
 
หมายเลข SB2 SB81 SB82 SB83 SB84 SB90 SB91 SB92 SB93 SB94 SB95 SB96 SB130 SB3 SB4 SB120 
SB2 
SB81 
SB82 
SB83 
SB84 
SB90 
SB91 
SB92 
SB93 
SB94 
SB95 
SB96 
SB130 
SB3 
SB4 
SB120 

1.000 
0.600 
0.803 
0.688 
0.706 
0.686 
0.519 
0.778 
0.689 
0.749 
0.697 
0.637 
0.723 
0.790 
0.708 
0.755 

 

 
1.000 
0.621 
0.686 
0.665 
0.595 
0.635 
0.587 
0.619 
0.601 
0.599 
0.619 
0.643 
0.579 
0.599 
0.650 

 

 
 
1.000 
0.719 
0.793 
0.728 
0.585 
0.833 
0.779 
0.836 
0.792 
0.730 
0.738 
0.801 
0.693 
0.777 

 

 
 
 
1.000 
0.792 
0.716 
0.581 
0.711 
0.741 
0.685 
0.693 
0.740 
0.750 
0.711 
0.667 
0.717 

 

 
 
 
 
1.000 
0.759 
0.604 
0.784 
0.809 
0.764 
0.787 
0.792 
0.795 
0.730 
0.665 
0.742 

 

 
 
 
 
 
1.000 
0.575 
0.731 
0.722 
0.716 
0.725 
0.721 
0.725 
0.710 
0.682 
0.694 

 

 
 
 
 
 
 
1.000 
0.561 
0.625 
0.580 
0.574 
0.621 
0.565 
0.555 
0.560 
0.577 

 

 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.804 
0.868 
0.823 
0.777 
0.763 
0.831 
0.710 
0.807 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.806 
0.789 
0.808 
0.762 
0.717 
0.679 
0.745 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.850 
0.773 
0.742 
0.801 
0.733 
0.792 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.767 
0.758 
0.762 
0.704 
0.764 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.744 
0.705 
0.682 
0.734 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.725 
0.785 
0.743 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.754 
0.786 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.744 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

หมายเลข SB2 SB81 SB82 SB83 SB84 SB90 SB91 SB92 SB93 SB94 SB95 SB96 SB130 SB3 SB4 SB120 
SB5 
SB111 
SB22 
SB59 
SB31 
SB32 
SB63 
SB66 
SB71 
SB73 
SB74 
SB78 
SB80 
SB97 
SB133 
SB61 
SB39 
SB68 

0.819 
0.641 
0.527 
0.703 
0.590 
0.621 
0.803 
0.723 
0.751 
0.745 
0.760 
0.637 
0.538 
0.715 
0.706 
0.749 
0.408 
0.384 

0.585 
0.641 
0.624 
0.577 
0.585 
0.558 
0.574 
0.620 
0.619 
0.614 
0.596 
0.667 
0.613 
0.593 
0.605 
0.609 
0.337 
0.337 

0.814 
0.677 
0.556 
0.703 
0.666 
0.688 
0.846 
0.807 
0.798 
0.835 
0.851 
0.714 
0.567 
0.784 
0.780 
0.754 
0.386 
0.363 

0.703 
0.671 
0.583 
0.714 
0.614 
0.610 
0.680 
0.700 
0.703 
0.692 
0.693 
0.688 
0.577 
0.675 
0.709 
0.717 
0.386 
0.358 

0.703 
0.671 
0.583 
0.714 
0.614 
0.610 
0.680 
0.700 
0.703 
0.692 
0.693 
0.688 
0.577 
0.675 
0.709 
0.717 
0.386 
0.346 

0.722 
0.686 
0.549 
0.653 
0.693 
0.675 
0.760 
0.797 
0.782 
0.781 
0.769 
0.738 
0.609 
0.749 
0.780 
0.730 
0.374 
0.342 

0.687 
0.664 
0.538 
0.670 
0.603 
0.970 
0.708 
0.715 
0.734 
0.706 
0.717 
0.664 
0.556 
0.701 
0.719 
0.699 
0.370 
0.291 

0.544 
0.587 
0.545 
0.561 
0.583 
0.569 
0.543 
0.568 
0.567 
0.558 
0.550 
0.620 
0.573 
0.572 
0.545 
0.530 
0.294 
0.367 

0.822 
0.628 
0.519 
0.684 
0.648 
0.685 
0.866 
0.804 
0.812 
0.810 
0.837 
0.700 
0.578 
0.775 
0.794 
0.751 
0.403 
0.336 

0.741 
0.657 
0.544 
0.657 
0.668 
0.660 
0.774 
0.812 
0.774 
0.801 
0.800 
0.790 
0.614 
0.775 
0.771 
0.707 
0.361 
0.363 

0.819 
0.658 
0.545 
0.690 
0.674 
0.713 
0.841 
0.807 
0.826 
0.835 
0.846 
0.717 
0.602 
0.812 
0.790 
0.742 
0.386 
0.350 

0.748 
0.660 
0.539 
0.666 
0.654 
0.682 
0.781 
0.779 
0.810 
0.780 
0.791 
0.698 
0.586 
0.783 
0.773 
0.720 
0.371 
0.346 

0.692 
0.653 
0.535 
0.648 
0.676 
0.706 
0.725 
0.732 
0.735 
0.740 
0.751 
0.729 
0.609 
0.735 
0.809 
0.678 
0.355 
0.347 

0.717 
0.676 
0.545 
0.659 
0.636 
0.664 
0.724 
0.764 
0.734 
0.727 
0.738 
0.704 
0.572 
0.728 
0.763 
0.726 
0.366 
0.375 

0.834 
0.648 
0.547 
0.716 
0.642 
0.638 
0.817 
0.741 
0.775 
0.758 
0.779 
0.643 
0.567 
0.733 
0.729 
0.752 
0.411 
0.354 

0.740 
0.689 
0.540 
0.677 
0.609 
0.683 
0.699 
0.694 
0.724 
0.704 
0.718 
0.655 
0.552 
0.729 
0.719 
0.732 
0.272 
0.357 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
หมายเลข SB2 SB81 SB82 SB83 SB84 SB90 SB91 SB92 SB93 SB94 SB95 SB96 SB130 SB3 SB4 SB120 
SB85 
SB110 
SB37 
SB70 
SB114 
SB56 
SB134 
SB24 
SB103 
SB104 
SB105 
SB106 
SB107 
SB115 
SB116 
SB117 
SB118 

0.312 
0.386 
0.319 
0.318 
0.286 
0.368 
0.295 
0.184 
0.347 
0.327 
0.353 
0.325 
0.330 
0.286 
0.334 

0.256 
0.337 

 

0.273 
0.332 
0.344 
0.267 
0.284 
0.350 
0.292 
0.202 
0.295 
0.281 
0.288 
0.279 
0.280 
0.266 
0.284 
0.228 
0.289 

 

0.280 
0.360 
0.323 
0.321 
0.286 
0.368 
0.305 
0.207 
0.357 
0.334 
0.359 
0.321 
0.333 
0.286 
0.331 
0.253 
0.357 

0.285 
0.354 
0.328 
0.315 
0.292 
0.363 
0.317 
0.227 
0.362 
0.311 
0.350 
0.319 
0.322 
0.299 
0.311 
0.258 
0.340 

0.277 
0.349 
0.350 
0.314 
0.294 
0.372 
0.311 
0.219 
0.346 
0.314 
0.325 
0.294 
0.316 
0.290 
0.332 
0.265 
0.352 

0.279 
0.341 
0.310 
0.298 
0.285 
0.346 
0.291 
0.191 
0.349 
0.313 
0.334 
0.308 
0.332 
0.282 
0.316 
0.241 
0.326 

0.228 
0.282 
0.289 
0.266 
0.243 
0.297 
0.274 
0.187 
0.258 
0.258 
0.278 
0.295 
0.271 
0.256 
0.281 
0.222 
0.301 

0.305 
0.380 
0.334 
0.322 
0.290 
0.382 
0.316 
0.225 
0.372 
0.328 
0.376 
0.322 
0.338 
0.297 
0.342 

0.247 
0.372 

0.292 
0.332 
0.327 
0.300 
0.284 
0.361 
0.304 
0.206 
0.325 
0.314 
0.335 
0.333 
0.306 
0.281 
0.317 
0.270 
0.356 

0.310 
0.379 
0.329 
0.306 
0.284 
0.368 
0.307 
0.214 
0.360 
0.330 
0.365 
0.316 
0.326 
0.281 
0.337 
0.257 
0.360 

0.284 
0.360 
0.329 
0.305 
0.290 
0.365 
0.314 
0.206 
0.358 
0.319 
0.349 
0.320 
0.305 
0.283 
0.319 
0.251 
0.364 

0.271 
0.345 
0.343 
0.298 
0.289 
0.354 
0.322 
0.224 
0.339 
0.306 
0.332 
0.301 
0.305 
0.282 
0.328 

0.259 
0.345 

0.301 
0.347 
0.328 
0.322 
0.288 
0.338 
0.305 
0.202 
0.357 
0.301 
0.330 
0.286 
0.311 
0.285 
0.332 
0.251 
0.342 

0.310 
0.381 
0.310 
0.313 
0.284 
0.367 
0.299 
0.204 
0.366 
0.309 
0.370 
0.316 
0.352 
0.294 
0.320 

0.267 
0.348 

0.331 
0.363 
0.320 
0.311 
0.291 
0.341 
0.316 
0.202 
0.343 
0.314 
0.359 
0.318 
0.372 
0.295 
0.329 

0.247 
0.328 

 0.310 
0.356 
0.332 
0.313 
0.297 
0.365 
0.329 
0.222 
0.361 
0.323 
0.369 
0.331 
0.329 
0.283 
0.326 
0.255 
0.350 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

หมายเลข SB5 SB111 SB22 SB59 SB31 SB32 SB63 SB66 SB71 SB73 SB74 SB78 SB80 SB97 SB133 SB61 
SB5 
SB111 
SB22 
SB59 
SB31 
SB32 
SB63 
SB66 
SB71 
SB73 
SB74 
SB78 
SB80 
SB97 
SB133 
SB61 

1.000 
0.693 
0.556 
0.724 
0.646 
0.672 
0.863 
0.785 
0.815 
0.819 
0.813 
0.677 
0.586 
0.778 
0.769 
0.798 

 

 
1.000 
0.693 
0.659 
0.709 
0.670 
0.669 
0.679 
0.671 
0.682 
0.677 
0.670 
0.577 
0.703 
0.664 
0.690 

 

 
 

1.000 
0.569 
0.708 
0.558 
0.531 
0.549 
0.534 
0.545 
0.542 
0.591 
0.562 
0.547 
0.542 
0.579 

 

 
 
 
1.000 
0.607 
0.630 
0.715 
0.668 
0.692 
0.686 
0.702 
0.620 
0.537 
0.696 
0.692 
0.744 

 

 
 
 
 

1.000 
0.677 
0.658 
0.690 
0.671 
0.682 
0.672 
0.707 
0.617 
0.686 
0.670 
0.641 

 

 
 
 
 
 

1.000 
0.706 
0.701 
0.709 
0.698 
0.720 
0.670 
0.543 
0.732 
0.746 
0.657 

 

 
 
 
 
 
 

1.000 
0.852 
0.870 
0.874 
0.907 
0.710 
0.575 
0.829 
0.819 
0.787 

 

 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.890 
0.900 
0.868 
0.779 
0.611 
0.799 
0.807 
0.747 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.883 
0.858 
0.735 
0.599 
0.813 
0.821 
0.771 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.921 
0.752 
0.621 
0.840 
0.813 
0.764 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000
0.757
0.612
0.851
0.841
0.785

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.693 
0.765 
0.743 
0.668 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.633 
0.585 
0.564 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.855 
0.772 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.791 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 

หมายเลข SB5 SB111 SB22 SB59 SB31 SB32 SB63 SB66 SB71 SB73 SB74 SB78 SB80 SB97 SB133 SB61 
SB39 
 SB68 
SB85 
SB110 
SB37 
SB70 
SB114 
SB56 
SB134 
SB24 
SB103 
SB104 
SB105 
SB106 
SB107 
SB115 
SB116 
SB117 

0.409 
0.373 
0.305 
0.386 
0.316 
0.304 
0.279 
0.368 
0.312 
0.207 
0.364 
0.324 
0.375 
0.332 
0.333 
0.290 
0.314 
0.256 

 

0.327 
0.330 

0.285 
0.315 
0.327 
0.275 
0.284 
0.302 
0.259 
0.190 
0.299 
0.258 
0.305 
0.283 
0.312 
0.273 
0.283 
0.248 

 

0.278 
0.281 
0.279 
0.261 
0.344 
0.256 
0.282 
0.269 
0.238 
0.176 
0.276 
0.246 
0.288 
0.263 
0.261 
0.238 
0.242 
0.251 

 

0.349 
0.326 
0.268 
0.336 
0.300 
0.287 
0.256 
0.331 
0.277 
0.204 
0.314 
0.285 
0.336 
0.313 
0.320 
0.264 
0.296 
0.223 

 

0.328 
0.324 
0.286 
0.316 
0.369 
0.283 
0.283 
0.325 
0.271 
0.184 
0.312 
0.277 
0.306 
0.260 
0.291 
0.248 
0.292 
0.273 

 

0.356 
0.350 
0.297 
0.353 
0.335 
0.308 
0.283 
0.345 
0.318 
0.222 
0.332 
0.320 
0.335 
0.323 
0.294 
0.261 
0.335 
0.248 

 

0.422 
0.387 
0.311 
0.404 
0.336 
0.324 
0.283 
0.390 
0.315 
0.233 
0.373 
0.330 
0.376 
0.317 
0.333 
0.290 
0.337 
0.263 

 

0.398 
0.384 
0.308 
0.385 
0.342 
0.322 
0.289 
0.377 
0.323 
0.225 
0.362 
0.335 
0.354 
0.322 
0.329 
0.289 
0.342 
0.262 

 

0.425 
0.399 
0.314 
0.414 
0.351 
0.317 
0.295 
0.395 
0.336 
0.215 
0.371 
0.354 
0.371 
0.324 
0.322 
0.302 
0.354 
0.261 

 

0.407 
0.394 
0.306 
0.398 
0.339 
0.313 
0.291 
0.380 
0.314 
0.212 
0.349 
0.346 
0.367 
0.327 
0.328 
0.285 
0.343 
0.268 

 

0.407 
0.388 
0.304 
0.395 
0.329 
0.324 
0.289 
0.390 
0.325 
0.225 
0.366 
0.340 
0.374 
0.328 
0.319 
0.277 
0.337 
0.263 

 

0.354 
0.348 
0.280 
0.333 
0.341 
0.285 
0.256 
0.353 
0.300 
0.204 
0.348 
0.311 
0.320 
0.341 
0.289 
0.269 
0.322 
0.264 

 

0.319 
0.318 
0.290 
0.317 
0.329 
0.269 
0.249 
0.322 
0.277 
0.209 
0.317 
0.311 
0.300 
0.284 
0.283 
0.249 
0.265 
0.293 

 

0.371 
0.350 
0.297 
0.359 
0.324 
0.301 
0.267 
0.354 
0.309 
0.209 
0.343 
0.315 
0.342 
0.307 
0.321 
0.262 
0.329 
0.275 

 

0.376 
0.352 
0.293 
0.362 
0.354 
0.325 
0.291 
0.378 
0.338 
0.230 
0.360 
0.321 
0.335 
0.306 
0.334 
0.274 
0.339 
0.252 

 

0.393 
0.372 
0.298 
0.368 
0.331 
0.333 
0.308 
0.381 
0.324 
0.215 
0.360 
0.119 
0.358 
0.315 
0.332 
0.273 
0.312 
0.248 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
หมายเลข SB5 SB111 SB22 SB59 SB31 SB32 SB63 SB66 SB71 SB73 SB74 SB78 SB80 SB97 SB133 SB61 
SB118 0.337 0.291 0.270 0.313 0.307 0.323 0.362 0.355 0.349 0.359 0.373 0.340 0.329 0.360 0.359 0.319 
หมายเลข SB39 SB68 SB85 SB110 SB37 SB70 SB114 SB56 SB134 SB24 SB103 SB104 SB105 SB106 SB107 SB115 
SB39  
SB68 
SB85 
SB110 
SB37 
SB70 
SB114 
SB56 
SB134 
SB24 
SB103 
SB104 
SB105 
SB106 
SB107 
SB115 

1.000 
0.862 
0.470 
0.799 
0.364 
0.440 
0.353 
0.438 
0.339 
0.246 
0.432 
0.428 
0.439 
0.299 
0.342 
0.359 

 

 
1.000 
0.490 
0.830 
0.358 
0.410 
0.354 
0.714 
0.328 
0.225 
0.227 
0.435 
0.434 
0.293 
0.328 
0.332 

 

 
 
1.000 
0.519 
0.329 
0.340 
0.276 
0.305 
0.274 
0.225 
0.310 
0.352 
0.315 
0.257 
0.260 
0.273 

 

 
 
 

1.000 
0.354 
0.403 
0.333 
0.411 
0.338 
0.233 
0.424 
0.440 
0.406 
0.283 
0.310 
0.338 

 

 
 
 
 
1.000 
0.437 
0.447 
0.390 
0.343 
0.252 
0.351 
0.330 
0.331 
0.254 
0.346 
0.250 

 

 
 
 
 
 

1.000 
0.455 
0.436 
0.401 
0.263 
0.352 
0.388 
0.354 
0.268 
0.300 
0.278 

 

 
 
 
 
 
 
1.000 
0.408 
0.403 
0.228 
0.333 
0.356 
0.314 
0.233 
0.262 
0.280 

 

 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.629 
0.266 
0.439 
0.423 
0.405 
0.323 
0.325 
0.296 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.310 
0.372 
0.356 
0.327 
0.276 
0.273 
0.282 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

1.000 
0.231 
0.208 
0.222 
0.216 
0.165 
0.177 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.424 
0.421 
0.250 
0.277 
0.311 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.445 
0.270 
0.282 
0.283 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.289 
0.304 
0.310 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
0.242 
0.250 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.000 
0.333 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1.000 
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ตารางผนวกที่ 1  (ตอ) 
 
หมายเลข SB116 SB117 SB118 
SB116 
SB117 
SB118 

1.000 
0.255 
0.342 

 

 
1.000 
0.264 

 

 
 

1.000 

91 



ตารางผนวกที่ 2  องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพล 
 

Peak No. compound % composition 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
18 
19 
20 
21 
23 
24 
28 
36 
38 

α-pinene 
α -thujene 
camphene 
β-pinene 
sabinene 
α –phellandrene 
myrcene 
α- terpinene 
limonene 
β- phellandrene 
1,8 cineol 
γ –terpinene 
β- trans- ocimene 
p- cymene 
terpinolene 
cis- sabinene hydrate 
trans- sabinene hydrite 
trans- menth 2-en-1-ol 
terpinen-4-ol 
cis- menth 2-en-2-ol 
terpinyl acetate 
α- terpineol 
C15H24 
(E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) butadiene 
(E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) butadiene 

1.26 
1.05 
0.05 
2.64 
50.2 
0.21 
1.37 
3.35 
0.60 
0.63 
0.60 
5.78 
0.34 
1.66 
1.25 
132 
1.36 
0.68 
21.62 
0.51 
0.13 
0.71 
0.39 
0.22 
0.72 

 
ที่มา : ฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
          (2550) 
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ตารางผนวกที่ 3  มาตรฐานน้ํามันไพลของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
 

สารประกอบ วว.1 สมอ.1 
α-pinene 
sabinene 
α-terpinene 
γ-terpinene 
terpinen-4-ol 
DMPBD (3) 

0.90 – 4.16 
25.70 – 40.31 
6.12 – 16.50 
2.00 – 12.66 
25.40 - 41.50 
0.50 - 5.88 

1.00 – 3.00 
31.00 – 48.00 
3.00 – 8.00 
6.00 – 10.00 
19.00 – 36.00 

- 
 
1วว. หมายถึง สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
2 สมอ. หมายถึง สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
(3) (E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) butadiene 

 
Gas Chromatography: Filcons Instrument model 8000 series 
คอลัมน ; DB5, 30m x 0.25 mm, 0.25 µm, J&W Scientific, USA 
อุณหภูมิ ; 50 – 220 oC, 4oC/นาที 
Detecter ; FID, 230 oC 
 
ที่มา : สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2550) 
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ภาพผนวกที่ 1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลดวย Gas  
                         Chromatography 
 
ที่มา : ฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
          (2550) 
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ก      ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ค      ง 
 
ภาพผนวกที่ 2  ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Z. montanum, ข. Z. zerumbet,  

           ค. Z. ottensii, ง. Z. barbatum 
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ก      ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค      ง 
 
ภาพผนวกที่ 3  ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Z. idae, ข. Z.parishii,  

           ค. Z. bradleyanum, ง. Z. rubens 
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     ก      ข 
 
 
ภาพผนวกที่ 4  ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Zingiber sp.1, ข. Zingiber sp.2 
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ภาพผนวกที่ 5  เหงาขิงหยวกหรือขิงใหญ (Zingiber officinale Rosc.)  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  เหงาขิงเล็กหรือขิงเผ็ด (Zingiber officinale Rosc.) 



 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวเสาวลักษณ บัวอิน 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 21 เดือน มกราคม พ.ศ. 2527 
สถานท่ีเกิด  จังหวัดสงขลา 
ประวัติการศึกษา วท.บ (ชีววิทยา) เกียรตินิยมอันดับสอง 

มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร (พ.ศ. 2549) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ -ทุนสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาประจําป

งบประมาณ 2550 
 




