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ความสัมพันธทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง 14 ชนิด และความแปรปรวนทาง

พันธุกรรมของไพล (Z. montanum (Koenig) Link ex Dietr.) จาก 6 แหลงของประเทศไทย หาโดยใชเทคนิคทาง
โมเลกุลชนิดอารเอพีดี (RAPD) มีไพรเมอรท่ีสามารถเพิ่มจํานวนช้ินดีเอ็นเอท้ังหมด 28 ชนิด มีแถบดีเอ็นเอเกิดข้ึน
ท้ังหมด 611 แถบ มีจํานวน 607 แถบ ท่ีแสดงความแตกตางทางพันธุกรรมภายในพืชท่ีศึกษา คิดเปน 99.40 
เปอรเซ็นต  คาสัมประสิทธิ์ความเหมือนทางพันธุกรรมของ Jaccard มีคาต้ังแต 0.119 ถึง 0.970 แสดงถึงระยะหาง
ทางพันธุกรรมของพืชท่ีศึกษาอยูในชวงท่ีกวาง สามารถจัดกลุมพืชท่ีศึกษาออกเปน 8 กลุมใหญและ 2 กลุมยอย มี
คา goodness of fit (r) เทากับ 1 คาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของไพล ภายในแหลงท่ีมาเดียวกัน มีคาเทากับ 
87 เปอรเซ็นต และการจัดกลุมทางพันธุกรรมของไพลคอนขางสัมพันธกับแหลงท่ีมาของตัวอยาง ความแปรปรวน
ทางพันธุกรรมของตัวอยางจากท้ัง 6 แหลงท่ีศึกษามีคานอย 

 
จากการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากเหงาไพลโดยวิธีไมโครเวฟ  พบวาปริมาณน้ํามันหอมระเหยของไพล

จากภาคตางๆ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไพลจากภาคตะวันตกมีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํามันหอมระเหย
สูงท่ีสูด เทากับ 1.107 เปอรเซ็นต  โดยท่ีไพลจากจังหวัดกาญจนบุรี มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงท่ีสุด เทากับ 2.1 
เปอรเซ็นต และไพลจากภาคตะวันออกมีคาเฉลี่ยปริมาณน้ํามันหอมระเหยนอยท่ีสุด เทากับ 0.495 เปอรเซ็นต ผล
จากการวิเคราะหสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยของไพลโดยคอลัมน DB-5 MS  พบวาน้ํามันหอมระเหยของไพล
มีสารสําคัญท่ีวิเคราะห ไดอยางนอย 15 ชนิด มีสารสําคัญหลัก 3 ชนิด คือ sabinene, terpinen-4-ol และ DMPBD 
((E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) butadiene)  ปริมาณของสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยของไพลจากภาคตางๆไม
แตกตางกัน จากการทดสอบหาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากเหงาไพลโดยวิธี  DPPH  พบวาเปอรเซ็นต
ของฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดไพลจากภาคตางๆมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ไพลจาก
ภาคเหนือมีฤทธิต์านอนุมูลอิสระสูงท่ีสุดเทากับ 80.88 เปอรเซ็นต รองลงมาเปน ภาคตะวันออก ภาคใต ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคตะวันตก และภาคกลาง มีคา เทากับ 76.47, 72.51, 67.38, 66.66 และ 57.63 เปอรเซ็นต 
ตามลําดับ อยางไรก็ตามคาของฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและสารสําคัญในไพลไมมีความสัมพันธกัน  จากการศึกษา
ในครั้งนี้สามารถนําขอมูลท่ีไดไปใชในการคัดเลือกสายพันธุไพลท่ีมีคุณภาพและผลผลิตสูง 
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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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ผลและวิจารณ     30 
สรุป     70 
เอกสารและส่ิงอางอิง     72 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน     99 
 
 



 

(2)

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หนา 
  

1 ชนิดและแหลงท่ีมาของตัวอยางพืชสกุล Zingiber 26 
2 ลําดับเบสของไพรเมอร 28 ชนิด ท่ีเลือกใชในการทดลอง 32 
3 จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหไดจากไพรเมอรท้ัง 28 ชนิด เปอรเซ็นตแถบดีเอ็น

เอท่ีเกิดความแตกตาง (polymorphic) ระหวางสายพันธุ และคา Polymorphic 
information contents (PICs) ของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง 34 

4 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางขิง  
(Z. officinale) จากแหลงตางๆ 43 

5 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง  
Z. spectabile (SB103), Z. barbatum (SB104) และ Z. idea (SB105) 44 

6 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง  
Z. zerumbet (SB37, SB70, SB114) และ Z. ottensii (SB56, SB134) 

 
45 

7 
 

คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง  
Z. bladleyanum (SB107),  Z. citriodorum (SB115) และ Z. parishii (SB116) 45 

8 จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหได เปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความแตกตาง 
(polymorphic) ของไพล (Z. montanum) จากแหลงตาง  ๆ 50 

9 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางไพล 
 (Z. montanum) หมายเลข SB82, SB63, SB66, SB71, SB73 และ SB74  52 

10 คาความแปรปรวนทางโมเลกุล (Molecular variance, AMOVA) ของไพล  
(Z. montanum) ภายในและระหวางแหลงท่ีมา 54 

11 เปอรเซ็นตปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากไพล (Z. montanum) ท้ัง 34 ตัวอยาง 57 
12 เปอรเซ็นตน้ํามันหอมระเหยเฉล่ียจากไพล (Z. montanum) จากท้ัง 6 ภาคของ

ประเทศไทย 58 
13 ชนิดและปริมาณองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพล  

(Z. montanum) เฉล่ียแตละภาคของประเทศไทย 62 
 
 



 

(3)
สารบัญตาราง (ตอ) 

     ตารางที ่  หนา 
 

14 คาเฉล่ียของเปอรเซ็นต terpinen-4-ol, DMPBD และ sabinene จากน้ํามัน
หอมระเหยของไพลของท้ัง 34 ตัวอยาง 63 

15 คาเฉล่ียของเปอรเซ็นต terpinen-4-ol, DMPBD และ sabinene จากน้ํามัน
หอมระเหยของไพลของท้ัง 6 ภาค ของประเทศไทย 64 

16 เปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากไพล (Z. montanum)  
ท้ัง 34 ตัวอยาง 67 

17 แสดงเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเฉล่ียของสารสกัดจากไพล  
(Z. montanum) จากท้ัง 6 ภาคของประเทศไทย 68 

18 คาความสัมพันธของเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ตอปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยและปริมาณองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยของไพล 69 

 
ตารางผนวกที ่  
  

1 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพืช
สกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง  85 

2 องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพล 92 
3 มาตรฐานน้ํามันไพลของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และ 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม   93 
 
 
 
 
 
   



 

(4)

สารบัญภาพ 
 
ภาพที ่ หนา 
  

1 ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 
ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPC6, M คือ 1 kb standard marker และลําดับ 
ท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 36 

2 ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 
ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPD8, M คือ 1 kb standard marker และลําดับ 
ท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 37 

3 ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 
ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPR10, M คือ 1 kb standard marker และลําดับ 
ท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 38 

4 ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 
ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPT13, M คือ 1 kb standard marker และลําดับ 
ท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 39 

5 Dendrogram แสดงความสัมพันธของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง จากการใช
เทคนิคอารเอพีด ีโดยวิธีคํานวณแบบ UPGMA 41 

6 แสดงคา Cophenetic correlation (r) จากการจัดกลุมพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 
ตัวอยางโดยโปรแกรม COPH และ MXCOMP 48 

7 แสดงการจัดกลุมพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยางแบบ Principal component 
analysis  (PCA) 48 

8 Dendrogram แสดงความสัมพันธของไพล (Z. montanum) ท้ัง 32 ตัวอยาง จากการ
ใชเทคนิค RAPD โดยวิธีคํานวณแบบ UPGMA; NE, ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ; S, 
ภาคใต; C, ภาคกลาง; W, ภาคตะวันตก; E, ภาคตะวันออก และ N, ภาคเหนือ 51 

9 Chromatogram แสดงองคประกอบทางเคมีของไพลท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธี 
Gas chromatography ของไพลหมายเลข SB22 61 

 



 

(5)
สารบัญภาพ (ตอ) 

ภาพผนวกที ่ หนา 
  

1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลดวย Gas 
Chromatography 94 

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

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

4 ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Zingiber sp.1, ข. Zingiber sp.2 97 
5 เหงาขิงหยวกหรือขิงใหญ (Zingiber officinale Rosc.)  98 
6 เหงาขิงเล็กหรือขิงเผ็ด (Zingiber officinale Rosc.)  98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

(6)
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 

 
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)
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 

 
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 สารสําคัญและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในไพลและ 
เครือญาติ 

 
Genetic Diversity, Active Compounds and Antioxidant Activity  in  

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

คํานํา 
 

 ในสังคมปจจุบันมีกระแสตืน่ตัวดานสุขภาพอนามัยสูงขึ้น ประชาชนกลับมาใหความสนใจ
สมุนไพรและผลิตภัณฑทางธรรมชาติมากขึ้น รวมท้ังรัฐบาลไดสนับสนุนใหมีการใชสมุนไพรโดย
กระทรวงสาธารณสุขไดจัดทําโครงการสมุนไพรกับสาธารณสุขมูลฐานขึ้น และยังมีนโยบาย
สงเสริมการนําสมุนไพรท่ีมีอยูในประเทศมาแปรรูปและพัฒนาเปนผลิตภัณฑสุขภาพตางๆท้ังในรูป
ของยา เครื่องสําอาง อาหารและเครื่องดื่ม ท้ังระดับชุมชนและระดับอุตสาหกรรม เพ่ือสงเสริม
เศรษฐกิจของประเทศและสงเสริมการสงออก โดยตองมีการควบคุมคุณภาพของวัตถุดบิและการ
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ มีสมุนไพรของไทยถึง 107 ชนิด ท่ีมีศักยภาพในเชิงพาณิชย เชน 
ไพล ขม้ินชัน และบอระเพ็ด และหลายชนิดไดผานการวิจัยและถูกกําหนดเปนมาตรฐานแลว โดย
จัดทําเปน Monographs ใน Thai Herbal Pharmacopoea เชน ฟาทะลายโจร ขม้ินชัน และชุมเห็ดเทศ 
เปนตน (วันเฉลิม, 2545)  
 

พืชสกุลขิง (Zingiber) วงศ Zingiberaceae ประกอบดวยสมาชิกประมาณ 100 ถึง 150 ชนิด 
กระจายพันธุอยูในเขตรอนช้ืนและกึ่งรอนของทวีปเอเชีย โดยมีศูนยกลางความหลากหลายอยู
บริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต และบางสวนของประเทศจีน อินเดีย และศรลัีงกา (Theilade, 1999; 
Wu and Larsen, 2000) มีการนําพืชในสกุลนี้มาใชประโยชนอยางแพรหลายในดานสมุนไพร เปน
ยารักษาโรค ใชเปนเครื่องเทศปรุงแตงอาหาร โดยเฉพาะขิง (Zingiber officinale) ไพล (Zingiber 
montanum) และ กะทือ (Zingiber zerumbet) ซ่ึงเปนพืชเศรษฐกิจท่ีสําคัญ และมีกระแสตื่นตัวใน
การนําไพลและขิงมาใชในอุตสาหกรรมเครื่องสําอางและผลิตภัณฑเพ่ือสุขภาพ รวมท้ังมีการนําพืช
ในสกุลนี้บางชนิดมาใชในการจัดสวนตกแตงสถานท่ีและตัดดอก เชน กะทือชาง (Z. spectabile) 
และขิงเจาหญิงเชียงใหม (Z. niveum)  (ปราโมทย และคณะ, 2548) เหงาของพืชสกุลขิงมี
สวนประกอบเปนน้ํามันหอมระเหย และสารประกอบประเภท curcuminoids และ diarylheptanoids   
บางชนิดท่ีสามารถนํามาใชในการรักษาโรคตางๆ ได เชน ตานอาการอักเสบ (anti-inflammatory) 
และแกอาการแพตางๆ ปจจุบันมีการสกัดสารจากขิงและไพลไปทํายาชนิดตางๆ เชน ยาแกทองอืด 



 

2
ทองเฟอ ยาแกเมารถเมาเรือ (ชาญยุทธ และคณะ, 2549) ซ่ึงตลาดสมุนไพรในประเทศตะวันตกมี
ผลิตภัณฑท่ีมาจากขิงเปนจํานวนมากท้ังในรูปแบบของแคปซูล ขิงแหงปน และชาขิง สวนใน
ประเทศไทยมีองคกรท้ังภาครัฐและเอกชน รวมท้ังชุมชนหลายแหงไดจัดทําผลิตภัณฑจากขิงและ
ไพลออกจําหนาย แตสวนใหญยังไมไดการรับรองมาตรฐานจากสถาบันท่ีเกี่ยวของ   

 
ประเทศไทยถือเปนจุดศูนยกลางความหลากหลายของพืชสกุลขิง และมีการกระจายพันธุ

อยางกวางขวาง เปนสาเหตุใหเกิดความสับสนในการจําแนกพันธุและความสัมพันธระหวางชนิด มี
การนําเอาขอมูลทางโมเลกุลมาใชในการศึกษาหาความสัมพันธของส่ิงมีชีวิตอยางกวางขวาง ซ่ึง
สามารถใชไดในหลายระดับของส่ิงมีชีวิตท่ีตองการศึกษา ดังนั้นการศึกษาในดานนี้จึงเปน
ประโยชนท้ังทางดานอนุกรมวิธานและการหาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุลขิงใน
ประเทศไทย เพ่ือเปนประโยชนในการปรับปรุงพันธุ การนํามาใชประโยชนดานสมุนไพรและเพ่ือ
การอนรุักษตอไป และดวยสาเหตุท่ีพืชในสกุลขิงบางชนิด เชน ไพล มีความสําคัญในวงการ
สมุนไพร แสดงใหเห็นถึงโอกาสของการผลิตเพ่ือนําไปสูการสงออก การศึกษาถึงองคประกอบทาง
เคมีและฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาจึงเปนส่ิงท่ีตองศึกษาคนควาอยางเรงดวน  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือพิสูจนความสัมพันธระหวางชนิดของพืชในสกุล Zingiber เพ่ือเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงพันธุ 

 
2. เพ่ือประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพล (Zingiber montanum) จาก

แหลงท่ีมาตางกัน 
 
3. ศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและสารสําคัญบางชนิดของไพล (Zingiber montanum) จาก

แหลงท่ีมาตางกัน สําหรับเปนขอมูลเพ่ือพัฒนาการใชประโยชนในอนาคต  
 



การตรวจเอกสาร 
 

พืชสกุลขิง (Zingiber) จัดอยูในวงศ Zingiberaceae เผา (tribe) Zingibereae พืชในสกุลนี้
แบงไดเปน 4 กลุม (sections) ตามลักษณะของชอดอก (inflorescence) และละอองเรณู (pollen 
grain) คือ กลุม Zingiber กลุม Dymczewichia (Horan.) Benth. กลุม Cryptanthium Horan. และกลุม 
Pleuranthesis Benth. (Theilade and Maersk Moller, 1991) 

 
ลักษณะทางพฤกษศาสตร 

 
พืชสกุลขิง มีลําตนใตดิน เรียกวา เหงา (rhizome) แตกแขนงไปตามแนวระนาบ สามารถลง

หัวได เหงามีกล่ินเฉพาะ มีลําตนเทียม (pseudostem) แทงขึ้นมาจากดิน ลําตนเทียมสีเขียว สูง 0.5 ถึง 
3.5 เมตร ใบเดี่ยวเรียงสลับในแนวขนานกับการแตกของเหงา โคนกานใบพอง ลักษณะคลายมีนวม 
แผนใบเรียบ ใบรูปขอบขนาน รูปหอกหรือรูปแถบ ล้ินใบ ปลายแยกเปน 2 แฉก หรือ เรียบ ชอดอก
เปนแทงคลายกระบอง แทงจากเหงาใตดิน มีนอยมากท่ีชอดอกเกิดจากลําตนเทียม หรือไมมีกานชอ
ดอก ชอดอกตั้งตรงหรือทอดเล้ือยไปตามพ้ืนดิน กานชอดอกมีกาบใบหุม ใบประดับเรียงซอน
เหล่ือมกันติดกันแนน หรือปลายแยกออกจากกัน สวนมากมีสีเขียวหรือสีอ่ืนๆ มี 1 ถึงหลายดอกตอ
ใบประดับ ใบประดับยอยไมเปนหลอด กลีบเล้ียง ใส เปนหลอดมีชองเปดดานเดียว ท่ีปลายแยกเปน 
3 กลีบ กลีบดอกเปนหลอด ยาวเรียว ปลายแยกเปน 3 กลีบ กลีบท่ีอยูกลางสีขาวหรือสีครีม มีขนาด
ใหญกวากลีบท่ีอยูดานขาง เกสรเพศผูเปนหมันอันท่ีอยูดานขางเช่ือมติดกับปาก (labellum) ทําให
เกิดเปน 3 พู พูตรงกลางปานหรือเวาเล็กนอยท่ีสวนปลาย กานชูเกสรเพศผูส้ัน เช่ือมตอกับสวนท่ีหุม
อยูรอบเกสรเพศเมีย รังไข มี 3 ชอง มีออวุล (ovule) จํานวนมากตอชอง placenta แบบรอบแกนรวม 
กานชูเกสรเพศเมียยาวเรียว ยื่นยาวไปถึงชอของอับเรณ ูผลแบบแคปซูลแหงแลวแตก เมล็ดสีดํา มี
เยื่อ (aril) หุม  
 

ไพล มีช่ือวิทยาศาสตรวา Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. โดยมี  
Z. cassumunar Roxb. เปนช่ือพองช่ือสามัญ คือ cassumunar ginger มีช่ือเรียกแตกตางไปตาม
ทองถ่ินตางๆ เชน  banglai (อินโดนีเซีย) bunglai หรือ bangle (มาเลเซีย) bolai (ลาว) สําหรับ
ประเทศไทยมีช่ือเรียกแตกตางไปตามแตละทองถ่ิน เชน ปูเลย (เหนือ) ไพล (ท่ัวไป) และวานไฟ 
(ภาคกลาง) เหงาไพลมีเปลือกนอกสีเหลืองออน เนื้อในเหงามีสีเหลืองเขม ถึงสีสม มีกล่ินหอมฉนุ
จําเพาะ ลําตนเทียมสูง 1.2 ถึง 1.8 เมตร ใบเดี่ยว เรียงสลับ กาบใบ เกล้ียง หรือมีขนใกลขอบใบ ล้ิน
ใบ แยกเปนสองพู มีขน ยาวประมาณ 2 มิลลิเมตร ใบ ยาวเรียว ยาว20 ถึง 35 เซนติเมตร กวาง 2 ถึง 
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4 เซนติเมตร ใตแผนใบมีขนนุม ชอดอกรูปกระสวย  หรือรูปทรงกระบอกถึงรูปไข ยาว 10 ถึง 16 
เซนติเมตร กวาง 3 ถึง 3.5 เซนติเมตร ปลายชอดอกแหลม ชอดอกแทงตั้งตรงจากพ้ืนดิน กานชอ
ดอกยาว 20 ถึง 25 เซนติเมตร ใบประดับ รูปไข ยาว 3 ถึง 3.5 เซนติเมตร มีขนส้ันนุม สีน้ําตาลเขม
ถึงสีเขียว ใบประดับยอย 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 กลีบกวาง ปลายแยกเปน 2 พู กลีบดานขางรูปขอบขนาน ไพลมีจํานวน
โครโมโซม 11 คู (x=11 2n=22) (De Guzman and Siemonsma, 1999; Triboun, 2006) 
 

การกระจายพันธุและนิเวศวิทยา 
 

พืชสกุลขิง (Zingiber) กระจายพันธุอยูในเขตรอนช้ืนและเขตกึ่งรอนของทวีปเอเชีย โดยมี
ศูนยกลางความหลากหลายอยูบริเวณเอเชียตะวันออกเฉียงใต บางสวนของประเทศ จีน อินเดีย และ
ศรีลังกา (Theilade, 1999; Wu and Larsen, 2000) และบางสวนของประเทศออสเตรเลียและญี่ปุน 
ซ่ึงในประเทศญี่ปุนมีรายงาน เพียง 1 ชนิด คือ Z. mioga (Theilade and Maersk Moller, 1991) 
สําหรับในประเทศไทยมีรายงานแลว 56 ชนิด (60 taxa) ในจํานวนนี้เปนพืชถ่ินเดียวของประเทศ 19 
ชนิด เปนพืชท่ีมีรายงานครั้งแรก 15 taxa เปนพืชชนิดใหม 10 taxaบางชนิดพบไดยากมาก เชน 

Zingiber flavovirens, Z. idae และ Z. citriodorum  และมีรายงานเปนชนิดใหมของโลก 9 ชนิด 
(Triboun et al., 2005; Triboun, 2006) ในจํานวนนี้เปนพืชปลูกเพ่ือเปนเครื่องเทศและสมุนไพรท่ีใช
กันอยางแพรหลาย 3 ชนิด คือ ไพล ขิง และ ไพลดํา พืชในสกุลขิงกระจายพันธุไดท่ัวท้ังประเทศ ใน
นิเวศของปาหลายแบบตั้งแตความสูงจากระดับน้ําทะเลจนถึงท่ีระดับ 2,000 เมตร และสามารถพบ
ไดในปาท่ีเคยถูกบุกรุก สามารถเจริญไดในบริเวณท่ีมีความช้ืนสูง หรือใตรมไม และบางชนิด
สามารถเจริญไดในสภาพท่ีมีแสงแดดเต็มวันหรือแหงแลง หรือบริเวณโขดหิน บางชนิดมี
ความจําเพาะตอลักษณะถ่ินท่ีอยู เชน ขิงขน (Z. idae) ซ่ึงพบไดในปาไผแบบผสมใกลภูเขาหินปูน
ในภาคตะวันตก บางชนิดมีการกระจายพันธุกวาง เชน กระทือ พบไดในปาดิบแลง ตั้งแตความสูง
จากระดับน้ําทะเลจนถึงท่ีระดับประมาณ 1,300 เมตร (ปราโมทยและคณะ, 2548) สําหรับใน
ประเทศไทยและมาเลเซียพืชสกุลนี้สวนใหญออกดอกในฤดูฝนตั้งแตเดือนมิถุนายนถึงเดือน
กันยายนหรือเดือนตุลาคม ผลแกในเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนมกราคม  แตมีบางชนิดท่ีดอกบาน
เดือนเมษายนถึงเดือนพฤษภาคม (Holttum, 1950) สําหรับไพล    (Z. montanum) เช่ือวามี
แหลงกําเนิดอยูท่ี อินเดีย และปจจุบันมีการปลูกอยางแพรหลายในเขตรอนช้ืนของเอเชีย และ
กลายเปนพืชปลูกท่ีพบไดท่ัวไปตามบานเรือน 
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การจัดจําแนกพืชสกุลขิงและการศึกษาวิวัฒนาการ 

 
Theilade (1999) รายงานวา การจัดจําแนกและศึกษาพืชสกุล Zingiber เริ่มตั้งแตสมัยของ 

Linnaeus ป ค.ศ. 1753 ไดอธิบายลักษณะของพืชวงศ Zingiberaceae ไวในหนังสือ Species 
Plantarum 1753 และบรรยายการจัดในระดับสกุลในหนังสือ Genera Plantarum 1954 โดยระบุวา
พืชวงศ Zingiberaceae ประกอบดวย 5 สกุล โดยท่ีพืชในสกุล Amomum ในขณะนั้นมี 4 ชนิด ซ่ึง 2 
ชนิด ภายหลังเปล่ียนเปน สกุล Zingiber คือ A. zingiber (=Zingiber officinale) และ A. zerumbet 
(=Z. zerumbet) ในป 1760 Boehmer ไดตั้งช่ือสกุล Zingiber และตีพิมพเปนครั้งแรก โดยมี Zingiber 
officinale Rosc. เปน type specimen สําหรับในประเทศไทยเริ่มศึกษาพืชในสกุล Zingiber ในป 
1783-1792 โดย Koenig ไดบรรยายลักษณะของพืช ไว 2 ชนิด คือ Z. montanum และ Z. spurinum  
สําหรับ Z. montanum ตีพิมพครั้งแรกในช่ือ A. montanum (1783) ตอมาในป 1831 Dietrich ได
เปล่ียนมาอยูในสกุล Zingiber และพืชชนิดนี้ยังมีช่ือซํ้าอีกช่ือหนึ่ง คือ Z. cassumunar Roxb. (1810) 
ในป 1904 Schumann ไดจัดทํา Monograph ของพืชวงศ Zingiberaceae และแยกพืชในวงศนี้
ออกเปน 3 เผา (tribe) คือ เผา Hedychieae เผา Globbeae และ เผา Ellettaria ซ่ึงสกุล Zingiber อยูใน
เผา Ellettaria และแยกสกุล Zingiber ออกเปน 4 กลุม (section) คือ กลุม Dymzewiczia (Horan.) 
Benth. มีชอดอกเกิดจากเหงาใตดิน กลุม Pleuranthesis Benth. ไมมีกานชอดอก ชอดอกแทงออกมา
จากดานขางหรือสวนยอดของลําตนเทียม กลุม Lampugium Horan. ชอดอกเกิดจากเหงาและตั้งตรง 
และกลุม Cryptanthium Horan. ชอดอกเกิดจากเหงาและทอดเล้ือย หรือชอดอกส้ัน ตอมาในป 1950 
Holttum ไดจัดสกุล Zingiber ไวใน เผา Zingibereae  สําหรับการศึกษาพืชสกุลนี้ในประเทศไทยท่ีมี
รายงาน เชน Theilade and Maersk Moller (1991) ศึกษาอนุกรมวธิานและลักษณะของละอองเรณู
ในพืชสกุล Zingiber Boehm. ท้ังในประเทศไทยและทางตะวันตกของมาเลเซีย สามารถจัดกลุมพืช
ในสกุลนี้ตามลักษณะของละอองเรณูไดเปน 2 กลุม คือ ละอองเรณูแบบรูปกลมหรือกึ่งกลม ผิวสาน
กันเปนตาขายหรือเหมือนลายสมอง (cerebroid) ซ่ึงประกอบดวย กลุม Zingiber และ Dymzewiczia 
และละอองเรณูแบบรูปไข หรือรูปยาวรี ผิวของละอองเรณูมีลายเปนเสนยาวหรือเปนเกลียว (spiro-
striate) พบในกลุม Cryptanthium  และ Theilade  (1999) ไดรายงานการศึกษาพืชสกุล Zingiber ใน
ประเทศไทย และจัดทํารูปวิธานสําหรับจําแนก และบรรยายลักษณะพืชในสกุลนี้ ไว 26 ชนิด และ  
Triboun et al. (2005) รายงานการพบพืชในสกุลนี้ในประเทศไทย เพ่ิมเปน 54 ชนิด อยูใน 3 กลุม 
(sections) และไดยุบรวมช่ือของบางชนิดรวมกัน รวมท้ังไดบรรยายลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ
ลักษณะของละอองเรณขูองพืชในสกุลนี้ไวดวย  สําหรับการศึกษาท่ีเกี่ยวกับการจัดจําแนกและ
วิวัฒนาการของพืชสกุล Zingiber ท่ีมีรายงาน เชน 
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Triboun et al. (2007) ไดปรับช่ือของพืชสกุล Zingiber ท่ีตรวจสอบลักษณะทาง

พฤกษศาสตรและการกระจายพันธุใหมสามชนิดแลวพบลักษณะท่ีเหมือนกัน จึงทําการเปล่ียนช่ือ 
จาก  Zingiber teres Tong & Y. M. Xia  ไปเปน Z. smilesianum Craib  สวน Z. xishuangbannaense 
S. Q. Tong เปล่ียนเปน Z. thorelii Gagnep.  และ Z. cochinchinense Gagnep. เปล่ียนเปน  
Z. zerumbet (L.) Sm. 

 
Theilade and Mood (1999a, b) รายงานการคนพบพืชสกุล Zingiber ชนิดใหม 6 ชนิด ท่ีหมู

เกาะบอรเนียว ประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงมีการกระจายพันธุอยูบริเวณปาต่ําจนถึงปาแบบทุติยภูมิบน
เขา หรือปาแบบ montane และในปเดียวกันนี้ไดรายงานการคนพบพืชในสกุลนี้อีก 5 ชนิด ท่ี ซาบาร 
หมูเกาะบอรเนียว และมีรายงานการคนพบอีก 1 ชนิดท่ีประเทศเวียดนาม คือ Z. collinsii 

 
Roderos and Elias (2003) ใชเทคนิค isozyme ในการจัดกลุมพืชสกุล Zingiber และ สกุล 

Curcuma บางชนิด สามารถจัดกลุมพืชในสกุล Zingiber อยูในกลุมเดียวกัน โดยสามารถจัด  
Z. purpureum ไปอยูกลุมเดียวกับ Z. officinale ได 

 
จากขอมูลการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวาพืชในสกุล Zingiber ไดรับความสนใจในการศึกษา

มานานแลวและยังมีการศึกษาอยางตอเนื่อง และมีการคนพบชนิดใหมอยูเสมอ จึงเปนแนวทางใน
การนําเอาทรัพยากรท่ีมีอยูมาใชใหเกิดประโยชน 

 
เคร่ืองหมายโมเลกุลและการใชประโยชน 

 
เครื่องหมายโมเลกุลหรือเครื่องหมายดีเอ็นเอ (molecular marker or DNA marker) คือลําดับ

เบสชวงหนึ่งบนโครโมโซมซ่ึงสามารถบงบอกตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งบนโครโมโซมท่ีตรวจสอบ
ได ชนิดของเครื่องหมายดีเอ็นเอ ท่ีนํามาใชในการตรวจสอบสามารถแบงตามหลักการได 2 วิธีการ 
คือ วิธี RFLP (Restriction fragment length polymorphism) และวิธี PCR (Polymerase chain 
reaction) เปนวิธีการเพ่ิมปริมาณช้ินสวนดเีอ็นเอในหลอดทดลองดวยการทําปฏิกริิยาอยางตอเนื่อง
เปนลูกโซโดยอาศัยเอ็นไซม DNA polymerase ในการทําปฏิกิริยา เทคนิคนี้สามารถแบงไดเปน 2 
ประเภท คือ ประเภทท่ีมี primer จําเพาะเจาะจง เชน STS (Sequence tagged site) และประเภทท่ีมี 
primer ชนิดไมจําเพาะเจาะจง เชน RAPDs (Random amplified polymorphic DNA) และ AFLP 
(Amplified fragment length polymorphism) การใชเครื่องหมายระดับโมเลกุล (molecular marker) 
เปนการใชดีเอ็นเอเพ่ือเปนเครื่องหมายในการตรวจสอบในระดับของยีนหรือดีเอ็นเอ ถูกนํามาใชใน
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การปรับปรุงพันธุพืชหลายๆดาน เชน นํามาใชในการจําแนกสายพันธุ (varietal identification) และ
สามารถนํามาใชในการศึกษาถึงความสัมพันธระหวางสายพันธุ การนํา molecular marker มาใชใน
การทําแผนท่ีทางพันธุกรรมและการหาตําแหนงยีน ใชเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการปรับปรุงพันธุ
แบบดั้งเดิม การศึกษาลักษณะทางปริมาณ และการทําพันธุวิศวกรรม (สุรินทร, 2545; อภิชาต,ิ 
ม.ป.ป.) ตัวอยางการใชเครื่องหมายโมเลกุลในกระบวนการตรวจสอบพันธุและปรับปรุงพันธุพืชใน
ปจจุบัน ไดแก  
 

Wahyuni et al.  (2003) ศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของขิง (Zingiber officinale 
Rosc.) ท่ีพบในอินโดนีเซีย 3 แบบ คือ แบบท่ีมีเหงาขนาดเล็ก แบบท่ีเหงาขนาดใหญและแบบท่ี
เหงาเปนสีแดงท้ังหมด 28 ตัวอยาง โดยวิธี AFLP พบวาขิงท่ีมีเหงาสีแดงมีความสัมพันธใกลชิดกับ
ลักษณะเหงาเล็กมากกวาลักษณะเหงาใหญ แตไมสามารถแยกความสัมพันธของขิงลักษณะเหงาเล็ก
กับลักษณะเหงาใหญออกจากกันได 
 

Techaprasan et al.  (2006) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและจําแนกพืชในสกุล 
Boesenbergia (Zingiberaceae) ท่ีพบในประเทศไทย 25 ตัวอยางและพืชในสกุลใกลเคียงอีก 4 
ตัวอยาง   โดยใชการวิเคราะหความตางของคลอโรพลาสตดีเอ็นเอ โดยวิธี PCR-RFLP เม่ือใชยีน
matK, psbA-trnH และ petA-psbJ ตัดสายดีเอ็นเอ  สามารถแบงพืชออกไดเปน 3 กลุมซ่ึงมีความ
แตกตางกัน   
 

Jiang et al.  (2005) เปรียบเทียบลําดบัเบสของดีเอ็นเอในนิวเคลียสท่ีตําแหนง ITS (Internal 
transcribed spacer) และตําแหนงของยีน matK ท่ีอยูในคลอโรพลาสต ของพืชในสกุล Zingiber 
และขิง (Zingiber officinale Rosc.) ท่ีมาจากแหลงตางกัน พบวาพืชในสกุล Zingiber แตละชนิดท่ี
ศึกษาไมมีความสัมพันธทางวิวฒันาการรวมกันอยางชัดเจน แตในขิงท่ีมาจากแหลงตางกันมี
ความสัมพันธทางวิวัฒนาการรวมกัน 
 
Random amplified polymorphic DNA (RAPD) 
 

อารเอพีด ี(RAPD) เปนวิธีวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอโดยใชเทคนิคทาง PCR โดยท่ีไม
จําเปนตองทราบขอมูลเกี่ยวกับลําดับเบสของดีเอ็นเอเปาหมาย เนื่องจากไพรเมอรท่ีใชไมจําเพาะ
เจาะจงกับบริเวณใด (arbitrary primer) (สุรินทร, 2545) หลักการของ อารเอพีด ีคือการเพ่ิมปริมาณดี
เอ็นเอแบบสุมดวยไพรเมอรขนาดส้ันเพียงชนิดเดียว ซ่ึงสวนใหญประมาณ 10 เบส (Williams et al., 
1990) เขาไปเกาะกับดีเอ็นเอเปาหมายในบริเวณท่ีมีเบสคูสมกันโดยไมจําเปนตองทราบวาไพรเมอร
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จะเขาไปเกาะกับดีเอ็นเอสวนใดบนโครโมโซมใด  เทคนิค อารเอพีดจีึงเปนเทคนิคท่ีสามารถศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยสุมตลอดท้ังจีโนม (Williams et al., 1990; Ram et al. 2008) 
การเกิดแถบดีเอ็นเอเปนผลมาจากไพรเมอรเขาไปเกาะไดหลายบริเวณ ถาไพรเมอรไปเกาะกับดีเอ็น
เอ 2 บริเวณท่ีอยูไมไกลกันมาก โดยเกาะกับดีเอ็นเอคนละสายในทิศทางเขาหากัน (5’         3’) จะ
สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในชวงดังกลาวได ความแตกตางของแถบอารเอพีดีหรือ polymorphism 
ท่ีเกิดขึ้นระหวางแตละตัวอยางอาจจะเกิดจาก 1) มีช้ินสวนขนาดใหญมาแทรกในระหวางตําแหนง 
2 ตําแหนงท่ีไพรเมอรเกาะทําใหไพรเมอรท้ังสองโมเลกุลอยูหางกันเกินกวาท่ีจะเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
ไดจึงไมเกิดแถบดีเอ็นเอ  2) ช้ินสวนดีเอ็นเอท่ีเปนท่ีเกาะกับไพรเมอรหายไปหนึ่งตําแหนงหรือท้ัง
สองตําแหนงทําใหไมเกิดแถบดีเอ็นเอจากบริเวณดังกลาว 3)  มีการแทนท่ีหรือเปล่ียนแปลงเบส
บริเวณท่ีเกาะของไพรเมอร ทําใหไพรเมอรเกาะกับดีเอ็นเอเปาหมายไมไดจึงไมเกิดแถบดีเอ็นเอ 4) 
มีช้ินสวนดีเอ็นเอขนาดเล็กสอดแทรกเขามาหรือหายไป ทําใหขนาดของแถบดเีอ็นเอท่ีเกิดขึ้น
เปล่ียนแปลงไป แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดจากเทคนิคอารเอพีด ีแสดงการขม (dominant) ตอการไมเกิดแถบ
ดีเอ็นเอ ทําใหไมสามารถบอกความแตกตางระหวาง homozygote และ heterozygote ได อยางไรก็
ตามเทคนิคอารเอพีด ีเปนเทคนิคท่ีทําไดงาย  คาใชจายไมสูงมากและสามารถตรวจสอบไดอยาง
รวดเร็ว และยังเปนเทคนิคท่ีสามารถตรวจสอบดีเอ็นเอไดหลายตําแหนงในปฏิกิริยาเดียวกัน 
นอกจากนี้ยังไมส้ินเปลืองแรงงานในการเตรียมตัวอยางเนื่องจากใชดีเอ็นเอปริมาณนอยมาก 
(Williams et al., 1990; Vanijajiva et al., 2005; Nayak et al., 2006; Bahieldin et al., 2006) เทคนิค
อารเอพีด ีจึงถูกนํามาใชในการจัดจําแนกพืชสายพันธุตาง  ๆและศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมในพืชหลายชนิด เชน 
 

จรัสศรี (2545) ไดวิเคราะหความแปรปรวนทางพันธุกรรมในพืชกลุมกระเจียวโดยใช
เทคนิคอารเอพีด ีและ HAT-RAPD สามารถจัดกลุมกระเจียวท่ีนํามาศึกษาไดเปน 6 กลุม สอดคลอง
กับการศึกษาท่ีมีมากอน โดยท่ีใชไพรเมอรแบบสุมในการศึกษาท้ังหมด 16 ไพรเมอร โดยมี 9 ไพร
เมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณของดีเอ็นเอของพืชท่ีศึกษาได 

 
Rout et al.  (1998) ตรวจสอบความเหมือนทางพันธุกรรมโดยใชเทคนิคอารเอพีด ีในขิง 

(Zingiber officinale Rosc.) ท่ีขยายพันธุโดยวิธีเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเปรียบเทียบกับการขยายพันธุโดย
วิธีใชเหงาแบบปกติ พบวาไมมีความแตกตางกันทางพันธุกรรม และในตนท่ีขยายพันธุโดยวิธี
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไมมีความแตกตางกันระหวางตน  
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Syamkumar et al.  (2003) ศึกษาผลของการสกัดดีเอ็นจากเหงาของขิง (Zingiber officinale 

Rosc.) และขม้ินชัน (Curcuma longa L.) โดยวิธี CTAB Method และตรวจสอบผลโดยวิธีอารเอพีด ี
พบวาไมมีความแตกตางจากดีเอ็นเอท่ีสกัดจากใบออน 
 

Nayak et al. (2006) ศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของขิง ( Zingiber officinale 
Rosc.) 16 สายพันธุโดยเปรียบเทียบ คารีโอไทป 4C nuclear DNA และเทคนิคอารเอพีด ี พบวาพืชท่ี
นํามาศึกษาท้ัง 16 สายพันธุมีความหลากหลายสูงเหมาะตอการนําขอมูลมาใชในการปรับปรุงพันธุ
พืช 
 

Theerakulpisut et al.  (2005) ศึกษาความแปรผันทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 20 
ชนิด สกุล Alpinia 2 ชนิด และสกุล Amomum 1 ชนิด โดยเทคนิคอารเอพีดี สามารถจัดกลุมท่ีศึกษา
ไดเปน 5 กลุม ซ่ึงสวนมากสอดคลองกับการจัดกลุมดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา  
 

Kitamura et al. (2007) เปรียบเทียบพืชในสกุล Curcuma จากเกาะ Yakushima ประเทศ
ญี่ปุน กับ Curcuma aeruginisa และ C. zedoaria จากเกาะชวาประเทศอินโดนีเซีย โดยเทคนิคอารเอ
พีด ีและใชองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยในการเปรียบเทียบ พบวา Curcuma จากประเทศ
ญี่ปุนมีความสัมพันธใกลชิดกับ C. aeruginosa มากกวา C. zedoaria 

 
จากขอมูลการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวาการใชเครื่องหมายโมเลกุลมีประโยชนในการ

จําแนกและศึกษาความหลากหลายของพืชท้ังในระดับชนิดและระดับท่ีสูงกวา และผลการศึกษาท่ี
ไดสามารถนําไปใชประโยชนในการคัดแยกพันธุและปรับปรุงพันธุพืชท่ีตองการตอไปได 
 

การขยายพันธุและการเขตกรรมของไพล 
 

ไพลและพืชชนิดอ่ืนในสกุล Zingiber มีดอกเปนทอ และมีตอมน้ําหวานท่ีฐานของดอก แต
ยังมีรายงานเรื่องการเขาถึงของแมลงท่ีเปนตัวชวยถายละอองเกสรนอยมาก ดอกของพืชในสกุลนี้จะ
บานชวงเชาและหุบชวงเย็น หรือตางกันไปในแตละชนิด มีกลีบปาก (labellum) สีตางๆ ซ่ึงสวน
ใหญมีสีเหลือง ใชในการดึงดูดแมลงพาหะของการถายละอองเกสรได เชน Hymenoptera และ 
ผีเส้ือ  ในพืชบางชนิดโครงสรางของดอกสงผลใหเกิด self-pollination หรือการผสมตัวเอง เชน  
กะทือ (Z. zerumbet) และ ไพลดํา (Z. ottensii) ผลของพืชสกุลนี้สามารถดึงดูดนก ใหชวยกระจาย
พันธุได (Theilade and Maersk Moller, 1991) แตอยางไรก็ตาม สวนใหญพืชในสกุล Zingiber 
ขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual reproduction) โดยใชเหงา โดย ตา (axillary bud) ท่ีผิวของ
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เหงา จะเจริญไปเปนลําตนเทียมหรือชอดอกได เหงาสามารถเจริญตอไปไดจากตาท่ีหุมดวยเกล็ดใบ 
ซ่ึงอยูใกลกับโคนลําตนเทียมและจะเจริญแบบนี้ไปเรื่อยๆ สําหรับไพล (Z. montanum) จะเจริญไดดี
ในสภาพอากาศรอนช้ืน ดินรวนปนเหนียว มีการระบายน้ําด ีไพลมีชวงระยะเวลาในการปลูกท่ี
เหมาะสม คือ เริ่มปลูกในฤดูฝนเดือนเมษายน ถึงพฤษภาคม โดยใชทอนพันธุท่ีมีอายุ ประมาณ 10 
ถึง 12 เดือน ท่ีไมเปนโรคหรือแมลงรบกวน หลังจากปลูก 8 เดือน ใบจะเริ่มเห่ียว เม่ือมีอายุ 10 
เดือนลําตนและใบจะเห่ียวและฟุบลงกับพ้ืน ถือเปนส้ินสุดฤดูปลูกท่ี 1 เดือนท่ีเหมาะตอการเก็บ
เกี่ยว คือ เดือนมกราคมถึงมีนาคม จากรายงานของ ทรงเกียรติ (2537) กลาววา อายุการเก็บเกี่ยวของ
ไพลท่ีปลูกจากเหงาท่ีอายุตางกัน ไมทําใหเปอรเซ็นตของผลผลิตน้ํามันไพลตางกัน และท่ีระยะปลูก 
25x100 เซนติเมตร ใหผลผลิตเหงาเฉล่ีย เทากับ 1,159 กิโลกรัมตอไร และการเก็บเกี่ยวไพลในฤดูท่ี 
2 หลังปลูกจะใหปริมาณของผลผลิต สูงกวาการเก็บเกี่ยวจากฤดูปลูกแรกถึง 4 เทา  สําหรับอายุการ
เก็บเกี่ยวท่ีใหปริมาณของน้ํามันหอมระเหยของไพลสูงท่ีสุด คือ 16 เดือนหลังปลูก (Manochai et 
al., 2007)  สําหรับงานวิจัยเกี่ยวกับการเขตกรรมของไพล ท่ีเกี่ยวของ เชน 
 

วิเชียร (2545) ปลูกไพลโดยใชเหงาขนาด 1.5-3 x 2-6 เซนติเมตร ในแปลงปลูกขนาด 1x5 
ตารางเมตร ระยะปลูก 75x75 เซนติเมตร เก็บเกี่ยวท่ีอายุ 9 เดือน ไดผลผลิตเหงาไพลมีน้ําหนักสด 
4,599 กิโลกรัมตอไร น้ําหนักแหง 1,660 กิโลกรัมตอไร ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหย 3.49 
เปอรเซ็นต 

 
สมบัติ (2546) ปลูกไพลในแปลงขนาด 1x2 เมตร และใหอาหารเสริมเปนมูลวัวแหง เก็บ

เกี่ยวท่ีอายุ 11 เดือนหลังปลูก จะใหผลผลิตน้ําหนักไพล 10.35 กิโลกรัมตอแปลง มากกวาการปลูก
แบบไมใหอาหารเสริม หรือใหอาหารเสริมเปนแกลบดิบ และแกลบเผา 
 

จากการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวาการปลูกและเก็บเกี่ยวผลผลิตจากไพลท่ีระยะปลูกท่ีสอง
หรือประมาณ 16 เดือนหลังปลูกและการใหปุยแกไพล ทําใหไดผลผลิตท่ีสูงท้ังดานผลผลิตเหงา
ไพล และน้ํามันไพล 
 

องคประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 

สวนประกอบท่ีสําคัญในเหงาไพล คือ น้ํามันหอมระเหย (volatile oil) ซ่ึงในเหงาแหงของ
ไพลมีปริมาณน้ํามันหอมระเหย 0.5 เปอรเซ็นต (De Guzman and Siemonsma, 1999) สวนในเหงา
สดมีปริมาณน้ํามันหอมระเหย 3.49 เปอรเซ็นต (วิเชียร, 2545) องคประกอบหลักในน้ํามันหอม
ระเหย คือ terpinen-4-ol และสารพวก phenylbutenoids เชน (E)-1-(3’, 4’- dimethoxyphenyl) 
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butadiene (DMPBD) มีฤทธ์ิลดอาการปวดเม่ือยกลามเนื้อ ปวดขอ ตานการอักเสบ แกเคล็ดขัดยอก
และมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ  (Jeenapongsa et al., 2003; Jitoe et al.,1992; Masuda et al., 1995) สาร
ท้ัง 2 ชนิดนี้ ใชเปนตัวช้ีวัดคุณภาพของน้ํามันไพล (นิวัติ, 2545) ซ่ึงมีราคา 3,500 – 4,000 บาท  ตอ
กิโลกรัม ในปจจุบันไดกําหนดมาตรฐานของน้ํามันหอมระเหยของไพลแลว คือ มาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ํามันไพล (Phlai oil) มาตรฐานเลขท่ี มอก. 1679-2541 โดยคณะกรรมการ
วิชาการคณะท่ี 861 (สิริลักษณ, 2545) ฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาอ่ืนๆในไพล ท่ีเคยมีรายงาน คือ  ฤทธ์ิไล
แมลงหรือฆาแมลง (insecticide / insect repellant)  ฤทธ์ิคุมกําเนิด (spermicide)   ฤทธ์ิตาน
เช้ือจุลินทรีย (antimicrobial) ฤทธ์ิเปนยาชาเฉพาะท่ี  (วัลภา และ ศักดิ์ชัย, 2518; ศศิธร, 2532; Baker 
and Nabney, 1975) ฤทธ์ิแกอาการแพ (anti-allergic) (Tewtrakul and Subhadhirasakul, 2007) 
รวมท้ังมีฤทธ์ิตานมะเร็งได โดย Lee et al. (2007) รายงานวา phenylbutenoid dimer ชนิด (±)-trans-
3-(3,4-dimethoxyphenyl)-4-[(E)-3,4-dimethoxystyryl]cyclohex-1-ene (PSC) ท่ีแยกไดจากสาร
สกัดไพล สามารถยับยั้งการเพ่ิมขึ้นของเซลลมะเร็งปอดได ท้ังนี้มียังรายงานการศึกษาเกี่ยวกับการ
สกัดแยกสารประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาจากไพลและพืชสกุล Zingiber ชนิดอ่ืนๆ เชน 

 
สังวาล และสุภาณี  (2546) ศึกษาน้ํามันระเหยงายจากพืช วงศ Zingiberaceae 6 ชนิด คือ ขิง 

ขา เรว กระชาย ไพล และขม้ินออย ในการควบคุมแมลงหลังการเก็บเกี่ยวและองคประกอบทางเคมี 
พบวา น้ํามันระเหยงายจากขิงและขามีฤทธ์ิสัมผัสตายสูงตอดวงงวงขาวแตแสดงฤทธ์ิต่ําตอมอดแปง 
จากการสกัดน้ํามันระเหยงายจากเหงา พบวา ไพลมีน้ํามันหอมระเหยจากการสกัดโดยวิธี hydro-
distillation เทากับ 0.3 เปอรเซ็นต 
 

รุงฤดี (2550) ศึกษาเปรียบเทียบการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพล 3 วิธี คือ วิธีการกล่ัน
ดวยความดันสูงกวาบรรยากาศ  ดวยเครื่องกล่ันน้ํามันหอมระเหยขนาดเล็ก (Portable Steam 
Distillation Unit: PSDU) การกล่ันดวยความดันต่ํากวาบรรยากาศ ดวยเครื่องกล่ันสุญญากาศ 
(Rotary Evaporator: RE) และการกล่ันท่ีความดันบรรยากาศ ทําการทดลองดวยวิธีการ 3 วิธี คือ 
การกล่ันดวยไอน้ํา (Hydro Distillation: HD) การกล่ันดวยไมโครเวฟ ( Microwave Extraction: 
ME) และการกล่ันดวยวิธีไมโครเวฟรวมกับการใชเครื่องอัลตราโซนิกชวยสกัด (Ultrasonic-assisted 
Microwave Extraction: UME) ผลการทดลอง พบวาการกล่ันท่ีความดันบรรยากาศท้ัง 3 วิธี การ
กล่ันดวยไมโครเวฟท่ีเวลา 40 นาที ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากท่ีสุด เทากับ 1.0347% w/w 
องคประกอบท่ีสําคัญของน้ํามันหอมระเหย คอื sabinene, γ- terpinene, α-terpinene และ DMPBD  
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Masuda et al. (1995) รายงานการพบสารตานอนุมุลอิสระและตานการอักเสบ ชนิดใหม 3 

ชนิด  จากสารสกัดไพล คือ cassumunarins A, B และ C และพบวาสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระและ
ยับยั้งการอักเสบไดดีกวา curcumin 

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

officinale Rosc.) โดยเทคนิค HPLC  และทดสอบฤทธ์ิการยับยั้งแบคทีเรียชนิด Mycobacterium 
avium และ M. tuberculosis  พบวา 10- gingerol  สามารถยับยั้งแบคทีเรียท้ังสองชนิดไดสูงท่ีสุด 

 
Jeenapongsa et al. (2003) ศึกษาฤทธ์ิตานอาการอักเสบของ สาร (E)-1-(3,4-

dimethoxyphenyl) butadiene (DMPBD) จากหงาไพล (Z. montanum) พบวาสาร DMPBD มีฤทธ์ิ
ยับยั้งอาการใบหูและอุงเทาอักเสบ บวม ในหนูได และยังพบวามีฤทธ์ิในการยับยั้งสูงกวายาชนิด
อ่ืนๆท่ีใชในการรักษาอาการอักเสบชนิดนี ้

 
Ma et al. (2004) สกัดแยกสารพวก diarylheptanoids ไดชนิดใหม 7 ชนิด จากเหงาขิง 

(Zingiber officinale Rosc.)  เชน  (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 เปนตน 
 

Chotjumlong (2005) ศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดไพล (Z. cassumunar) ตอระดับของ
สารประกอบในของเหลวนอกเซลลในน้ําเล้ียงเซลลสรางเสนใยและเซลลเยื่อบุผิวจากชองปาก โดย
เล้ียงเซลลในน้ําเล้ียงและทดสอบสารสกัดไพลในตัวทําละลายตางๆ โดยวัดระดับของไฮยาลู
โรแนน (HA) ไกลโคซามิโนไกลแคน (GAG) และเอนไซมเมทรกิซเมทัลโลโปรตีเนส (MMP) 
พบวาสารสกัดไพลสามารถยับยั้ง HA และ MMP ในเซลลสรางเสนใยและพบผลตรงขามในเซลล
เยื่อบุผิวนําไปสูการลดอาการบวมและการอักเสบของเนื้อเยื่อระหวางการเกิดบาดแผลได 
 

Lu  et al.  (2005) สามารถแยกสารพวก phenylbuteniods จากเหงาไพล (Zingiber 
cassumunar) โดยวิธี upright counter- current chromatography  ไดสาร 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) เปรียบเทียบปริมาณและความเขมขนของ gingerol และ shogaols  

ในเหงาของขิง  (Zingiber officinale Rosc.)  ตนท่ีเปน diploid กับตนท่ีเปน tetraploid พบวาปริมาณ
ของสารท้ัง 2 ชนิด ในเหงาขิงท้ัง 2 แบบไมมีความแตกตางกัน และสารพวก shogaols  พบไดใน
เหงาแหงเทานั้น 

 
Akiyama et al. (2006) สกัดไดสารชนิดใหมและเขียนสูตรโครงสรางจากไพลดํา (Zingiber 

ottentii) คือสารจําพวก terpenoids 4 ชนิด และ diarylheptanoid อีก 1 ชนิด โดยวิเคราะหดวยวิธี 
HPLC 

 
Jiang et al.  (2005) พบวาปริมาณของสารหอมระเหยหลัก (major volatile compounds) ใน

ขิงท่ีมาจากแหลงตางกันมีปริมาณไมแตกตางกัน แตปริมาณของสารท่ีไมใชสารหอมระเหย (non 
volatile) แตกตางกัน คือ ปริมาณของ 6-, 8- และ 10- gingerol ซ่ึงไดทําการทดลองโดยเทคนิค 
HPLC สวนในพืชสกุล Zingber ชนิดอ่ืนๆเม่ือเปรียบเทียบปริมาณของสารท่ีพบระหวางชนิด พบวา
แตกตางกันท้ังทางดานคุณภาพและปริมาณ และเม่ือนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับขอมูลของลายพิมพ
ดีเอ็นเอพบวาลักษณะของสารเคมีท่ีพบและลายพิมพดีเอ็นเอของพืชมีความสัมพันธกัน 

 
Sabulal et al. (2006) สกัดแยกน้ํามันหอมระเหย จากเหงาของ Zingiber nimmonii  

(J. Graham) Dalzell และหาองคประกอบสําคัญจากน้ํามันหอมระเหยโดยวิธี GC และ GC-MS 
พบวาน้ํามันหอมระเหยมีสวนประกอบหลักเปนสารจําพวก caryophyllene และน้ํามันหอมระเหย
แสดงฤทธ์ิตานจุลชีพหลายชนดิท้ังท่ีมีผลกระทบตอมนุษยและพืช เชน Fusarium oxysporum และ  
Aspergillus niger 

 
Pithayanukul et al. (2007) รายงานวาน้ํามันไพล (Plai oil) และเจลไพล 5%  (plai oil gel) มี

ผลยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียชนิดแกรมบวก แบคทีเรียชนิดแกรมลบ รวมท้ังยีสตและ 
dermatiphytes บางชนิดไดด ี 
 

จากรายงานการศึกษาขางตนช้ีใหเห็นวาไพลและพืชชนิดอ่ืนๆในสกุล Zingiber ไดรับ
ความสนใจศึกษาดานองคประกอบและฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา และพืชในสกุลนี้มีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยา
ท่ีหลากหลาย 
 
 



 

15
อนุมูลอิสระและสารตานอนุมูลอิสระ 

 
อนุมูลอิสระ (free radical) คือ โมเลกุลหรืออนุภาคท่ีมีอิเล็กตรอนท่ีไมมีคูอยูเปน

องคประกอบ เนื่องจากการรับหรือขาดอิเล็กตรอนไปหนึ่งตัว ทําใหโมเลกุลนั้นไมเสถียรและมี
ความวองไวสูง (วัชร,ี 2549) เกิดจากปฏิกิริยาเคมีตางๆของรางกาย  ความไมเสถียรของอนุมูลอิสระ
ถือวาเปนอันตรายมากตอรางกายของคนเรา กอใหเกิดความผิดปกติตางๆ สามารถออกฤทธ์ิทําลาย 
ดีเอ็นเอ โปรตีน ไขมันชนิดไมอ่ิมตัวและเนื้อเยื่อตางๆ  ทําลายโครงสรางของเซลล เปนสาเหตุของ
การเกิดเซลลมะเร็ง  กระตุนใหเซลลแก (aging) นําไปสูความเส่ือม สังขารรวงโรย (senescence)  (สุ
พร, 2549) ถาระบบปองกันของเซลลสามารถควบคุมสมดุลของปริมาณอนุมูลอิสระไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  ตลอดจนระบบซอมแซมชีวโมเลกุลยังทํางานไดอยางมีสมรรถภาพ อนุมูลอิสระจะ
ไมเปนอันตรายตอรางกาย แตในปจจุบันบรรยากาศโลกถูกทําลาย กอใหเกิดปจจัยเสริมสภาวะ
ออกซิเดชัน (oxidative stress) ตอรางกาย เชน สภาวะเรือนกระจก (greenhouse effect) รังสีแกมมา 
รังสีเอกซเรย  รวมถึงสารเคมีท่ีเขาสูรางกายพรอมอาหาร (วัชร,ี 2549) ปจจัยเสริมเหลานี้สงผล
กระตุนใหเกิดอนุมูลอิสระเพ่ิมปริมาณมากขึ้น และสรางความเสียหายตอเซลลจนเกินขีด
ความสามารถท่ีเซลลจะสามารถซอมแซมได นําไปสูภาวะเส่ือมกอนวัยของอวัยวะและอาจเกิดโรค
ตางๆตามมา (สุพร, 2549)  

 
การศึกษาหาสารท่ีสามารถยับยั้งอนุมูลอิสระหรือท่ีรูจักกันวาสารตานอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) นั้นจึงมีความสําคัญ ซ่ึงสารตานอนุมูลอิสระในรางกายของคนเรามีสองประเภท คือ 
ประเภทเอนไซม (enzymatic antioxidants) เชน superoxide dismutase (SOD) glutatione peroxidase 
(GPx) และ catalase  และไมใชเอนไซม (non- enzymatic antioxidants) ไดแก วิตามินซี (vitamin C) 
วิตามิน อี (vitamin E) แคโรทีนอยด (carotenoids) ฟลาโวนอยด (flavonoids) สารตานอนุมูลอิสระ
พวกไทออล (thiol antioxidants) ไดแก glutathione thioredoxin และ lipoic acid  เปนตน สารเหลานี้
มีบทบาทในการตานอนุมูลอิสระในส่ิงแวดลอมท่ีตางกัน  นอกจากนี้ ผักและผลไม ยังเปนแหลง
ของสารตานอนุมูลอิสระตัวอ่ืนๆอีกมากมายในการตานการเกิดเซลลมะเร็งอีกหลายชนิด รวมท้ัง
การรับประทานผักและผลไมท่ีมีสารตานอนุมูลอิสระสามารถลดความเส่ียงตอการเปนมะเร็งได
ดีกวาการรับประทานสารตานอนุมูลอิสระโดยตรง (วัชร,ี 2549) ในปจจุบันจึงมีการศึกษาหาสาร
ตานอนุมูลอิสระจากพืชชนิดตางๆกันมาก  และมีวธีิการในการศึกษาหลายวิธีแตกตางกันท้ังในดาน
เครื่องมือท่ีใชวิเคราะห เวลา และชนิดของสารท่ีใชทําปฏิกิริยากับสารท่ีจะทดสอบ (รัชยาพร และ
นาถธิดา, 2548) ดังตัวอยาง เปนการศึกษาเกี่ยวกับการทดสอบหาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระและวิธีการท่ี
เหมาะสมในการวิเคราะหหาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
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Jitoe et al.  (1992) ทําการตรวจวัดการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระจากเหงาของพืชวงศ

ขิงในเขตรอนช้ืน 9 ชนิด คือ Curcuma aeruginosa, C. domestica, C. heyneana, C. mangga, C. 
xanthorrhiza, Zingiber cassumunar, Phaeomeria speciosa, Alpinia galangal  และ Amomum 
kepulaga  เปรียบเทียบกับปริมาณของสารเคอคิวมีนอยด (curcuminoid) ท่ีศึกษาแลว  3 ชนิด พบวา
ความสามารถในการทํางานของสารตานอนุมูลอิสระจากสารสกดัจากพืชในวงศขิงสูงกวาการ
คาดคะเนจากสารเคอคิวมีนอยดท่ีไดรับการศึกษามากอนหนาท้ัง 3 ชนิด 

 
Panphadung (2004) ทดสอบฤทธ์ิตานออกซิเดชันจากสารสกัดเอธานอลในเหงากระชาย 

(Boesenbergia pandurata)โดยวิธี DPPH พบวาความเขมขนท่ีกําจัดอนุมูลอิสระได 50% (EC50)  มี
คาเทากับ 67.7± 2.6 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร จากสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจากเหงากระชายพบวา 
pinocembrin มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาสารชนิดอ่ืน  เทียบกับสารมาตรฐาน caffeic acid มีคา 
EC50 เทากับ 297 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร และยังพบวาเหงากระชายจากแหลงตางกัน 5 แหลง จะให
อัตราของสาร pinostrobin ซ่ึงเปนสารหลักในเหงากระชายท่ีไมแตกตางกัน 

 
Sacchetti et al.  (2005) เปรียบเทียบการออกฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากพืชท่ีมีน้ํามันหอม

ระเหย 11 ชนิด พบวามีคาการยับยั้งอนุมูลอิสระอยูท่ีระหวาง 59.6 ± 0.42 ถึง 64.3 ± 045 เปอรเซ็นต  
มี 3 ชนิดท่ีมีคาการยับยั้งอนุมูลอิสระสูงคือ Cananga odorata (75.5 ± 0.53 เปอรเซ็นต) Rosmarinus 
officinalis (81.1 ± 0.57 เปอรเซ็นต) และ Curcuma longa (72.4 ± 0.51 เปอรเซ็นต) 

 
Zaeoung et al.  (2005) ทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากเหงาของพืชวงศขิง 5 

ชนิด คือ Alpinia galangal, Boesenbergia pandurata, Curcuma longa, Kaempferia galanga และ  
Zingiber officinale โดยวิธี DPPH  สารสกัดจาก  Curcuma longa  ใน 95% เมธานอล  มีฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระสูงสุด มีคา EC50  9.7 µg/ml  และในการทดลองครั้งนี้พบวาสาร curcumin มีฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระสูงท่ีสุด  

 
Khan et al.  (2006) ทําการตรวจแยกชนิดสารจําพวก diarylheptanoid ดวยวิธี HPLC จาก

เหงาของขิง (Zingiber officinale) ไดสารชนิดใหม คือ 3, 5 diacetoxy-7-(3, 4 dihydroxy phenyl)-1-
(3, 4 dihydroxy phenyl) heptane  และตรวจสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH พบวาสาร
ชนิดนี้มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
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Vankar et al.  (2006) พบวาการเพ่ิมความรอนใหกับผงขิงและผงขม้ินชัน ไมทําใหฤทธ์ิการ

ตานอนุมูลอิสระลดลง แสดงวาความรอนท่ีไดรับจากการปรุงอาหารไมทําใหสูญเสียคุณภาพของ
สารตานอนุมูลอิสระ 

 
Elzaawely et al. (2007) ใชวิธี DPPH และวิธี ทดสอบการฟอกสี บีตา แคโรทีน (β – 

carotene bleaching assay) ในการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในดอกและเมล็ดของ Alpinia 
zerumbet รวมท้ังศึกษาองคประกอบในน้ํามันหอมระเหย พบวาการสกัดสารจากดอกและเมล็ดดวย 
hexane มีฤทธ์ิยับยั้ง DPPH  และมีประสิทธิภาพในการฟอกสีของ บีตา แคโรทีน โดยสารสกัดจาก
ดอกของ A.  zerumbet มีฤทธ์ิสูงกวาสารสกัดจากเมล็ด 
 

จากรายงานการศึกษาขางตนแสดงใหเห็นวาพืชในวงศ Zingiberaceae มีสวนประกอบใน
เหงาเปนน้ํามันหอมระเหยและสารสําคัญบางชนิดท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระได และวิธีท่ีใชวิเคราะห
ฤทธ์ิตานอนุมุลอิสระท่ีนิยมใช คือ วิธี DPPH จึงสามารถนําขอมูลเหลานี้ไปใชในการศึกษากับพืช
ชนิดอ่ืนตอไปได 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
แหลงที่มาและการเก็บตัวอยาง 
 

รวบรวมพืชสกุล Zingiber จากแหลงตาง ๆ ในประเทศไทย แสดงในตารางท่ี 1 นํามาปลูก
ในกระถางท่ีแปลงทดลองภาควชิาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน กรุงเทพฯ เพ่ือสกัดดีเอ็นเอจากใบออน  เก็บเกี่ยวเหงาท่ีอายุ  8 เดือน นํามาสกัดเพ่ือหาฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระ น้ํามันหอมระเหยและสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหย รวมท้ังศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา  
 

อุปกรณ 
 

1. microcentrifuge tube ขนาด 1.5  มิลลิลิตร 
 
2. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ ยี่หอ Gemmy Industrial Corp รุน YCW - 01 
 
3. เครื่องปนเหวี่ยง ยี่หอ Hettich zentrifugen รุน Micro 22R 
 
4. ชุดวิเคราะหดีเอ็นเอ ยี่หอ TaKaRa รุน Mupid-exU  
 
5. เครื่องวิเคราะหภาพ (Gel documentation) ยี่หอ Syngene รุน G - Box 
 
6. เครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัต ิยี่หอ Biometra รุน T1 thermocycler 
 
7. เครื่อง laboratory blender ยี่หอ warning commercial รุน HGBTWT 

 
8. เครื่อง UV-spectrophotometer ยี่หอ Hitachi รุน Hitachi model 100-60 
 
9. เครื่องไมโครเวฟ ยี่หอ SHARP R-233 ใหกําลังไฟฟาสูงสุด 800 วัตต ความถ่ีคล่ืน

ไมโครเวฟ 2,450 MHz  
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10. เครื่อง Gas chromatograph รุนGC -2010 (Shimadzu, Kyoto, Japan) 
 
11. คอลัมนชนิด DB-5MS capillary column (J&W Scientific, Folsom, CA) 

 
วิธีการ 

 
การทดลองที่ 1 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 
 

1.1 การเตรียมดีเอ็นเอจากใบออน   
 

วิธีการสกัดดีเอ็นเอดัดแปลงวิธีการมาจาก Doyle and Doyle (1987) โดยมีวิธีการดังนี ้
              

1.1.1 นําใบออนของพืชสกุล Zingiber ประมาณ 0.2- 0.5  กรัม มาบดใหละเอียดดวย
โตรเจนเหลว จากนั้นนําเนื้อเยื่อท่ีบดไดใสลงใน 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 จากนั้นนํามาใหความรอนท่ีอุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส ประมาณ 45-60 นาที 

 
1.1.2 นํามาวางไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 5 นาที เติม chloroform : isoamyl alcohol 

(24:1) ปริมาตร 1 เทาของสารละลายในหลอด เขยาขึ้นลงเบา  ๆ200 ครั้ง 
 

1.1.3 นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000 รอบตอนาที นาน 10 นาที 
 

1.1.4  ดูดสวนใสใสหลอดใหม ขนาด  1.5 มิลลิลิตร ตกตะกอนดีเอ็นเอดวย 
isopropanol ปริมาตร 1 เทาของสารละลายในหลอด นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 12,000  รอบตอ
นาที  เปนเวลานาน 5 นาที 

 
1.1.5  เทสวนใสท้ิง แลวลางตะกอนดีเอ็นเอดวย 70% เอธานอล 600 ไมโครลิตร  

ประมาณ  3 ครั้ง 
 

1.1.6 ผ่ึงใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง 
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1.1.7 เติม 1XTE Buffer  (10mM Tris-HCl (pH8), 1mM EDTA (pH8)) 30 ไมโครลิตร 

เพ่ือละลายดีเอ็นเอ 
 

1.1.8 เก็บรักษาสารละลายดีเอ็นเอไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
 

1.1.9 วิธีการตรวจสอบคุณภาพของดีเอ็นเอ   
 

วิธีวัดการเรืองแสงรวมกับ ethidium bromide  โดยเตรียม agarose gel เขมขน 
0.8 เปอรเซ็นต และจัดอุปกรณสําหรับทํา electrophoresis  แยกขนาดดีเอ็นเอดวยความตางศักย 100 
โวลตในแนวราบ  25 นาที แลวยอมสีดวย ethidium bromide  เขมขน 0.5  µg/ml นาน 20 นาที ลาง
เจลในน้ําเปลา 5 นาที แลวนําไปสองดูใตแสงอัลตราไวโอเลต  บันทึกภาพ 

 
1.2 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิคอารเอพีด ี  

  
1.2.1 ปฏิกิริยา PCR สําหรับเทคนิคอารเอพีด ี
 

 1) เตรียมสวนผสมของปฏิกิริยาดังตอไปนี้ใสในหลอด microcentifuge tube   
ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

 
-  สารละลายดีเอ็นเอตนแบบ ความเขมขน 25 ng/µl ปริมาตร 1 

ไมโครลิตร 
 
-  อารเอพีดไีพรเมอร ขนาด 10 นิวคลีโอไทด ความเขมขน  10 pmol/µl

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

Vivantis) ปริมาตร 0.2 ไมโครลิตร 
 
-  สารละลายบัฟเฟอรสําหรับพีซีอาร ( 10xVi bufferA ) ความเขมขน 

10 เทา ปริมาตร 2 ไมโครลิตร 
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-  สารละลายแมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) ความเขมขน 25 mM 

ปริมาตร 2 ไมโครลิตร 
 

-  น้ํากล่ัน เติมใหมีปริมาตรรวม 20 ไมโครลิตร 
 

 2) นําหลอดใสในเครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 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) เม่ือครบรอบสุดทายแลว นําหลอดออกจากเครื่องควบคุมอุณหภูมิอัตโนมัติ 
แลวเติม TE Dye 3 ไมโครลิตร  
 

1.2.2 วิธีการตรวจสอบผลของการทําปฏิกิริยา PCR 
  

 1) เตรียม agarose gel เขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
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  2) หยอดผลผลิตของ PCR10 ไมโครลิตร  ลงในชอง agarose gel 

 
  3) ตออุปกรณ electrophoresis กับแหลงกําเนิดท่ีใหความตางศักย 50 โวลต  

 
  4) ยอมเจลดวย ethidium bromide นาน 20 นาที 

 
  5) สองดูใตแสงอัลตราไวโอเลต บันทึกภาพ เพ่ือวิเคราะหผล 
 

1.3   การวิเคราะหขอมูล 
  

นําขอมูลแถบดีเอ็นเอแตละไพรเมอรของตัวอยางพืชท่ีศึกษา  บันทึกเปนขอมูลไบนาร ี
(binary) โดยการเปรียบเทียบการเกิดแถบดีเอ็นเอบน agarose gel ของแตละไพรเมอร โดยให
คะแนนตําแหนงท่ีเกิดแถบดีเอ็นเอเปน  1  และตําแหนงท่ีไมเกิดแถบดีเอ็นเอเปน  0 

 
นําขอมูลท่ีไดมา วิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป NTSYS (Numerical 

Taxonomy  and  Multivariate Analysis System) pc รุน 2.1 (Rohlf, 2000) โดยใชโปรแกรม 
SIMQUAL คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน (similarity coefficient) ใชคาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือนของ Jaccard (1908) และนําขอมูลท่ีไดสราง dendrogram โดยวิธีการคํานวณแบบ UPGMA 
(Unweighted Pair Group Method using Arithmetric Mean Analysis) ดวยโปรแกรม SHAN หาคา 
cophenetic correlation (r) เพ่ือตรวจสอบคา goodness of  fit โดยใชโปรแกรม COPH และ 
MXCOMP วิเคราะหการจัดกลุมแบบ Principal component analysis (PCA) โดยใชโปรแกรม 
STAND,  SIMINT,  EIGEN และ PROJ คํานวณคา bootstrap ของการจัดกลุมท่ีไดของขอมูลโดย
โปรแกรม Winboot  (IRRI, 2007)  

 
คํานวณหาคา Polymorphic Information Content (PIC) จากสูตร 

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

 
โดยท่ี Pi  คือ ความถ่ีของแอลลีลท่ี i ซ่ึง Pi ประกอบดวย Pa (absent allele) และ Pp 

(present allele) คา PIC เปนคาท่ีบอกถึงโอกาสท่ีจะพบตัวอยางท่ีเลือกแบบสุม 2 ตัวอยางท่ีมี
รูปแบบดีเอ็นเอท่ีแตกตางกัน   
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สําหรับการวิเคราะหคา ความแปรปรวนทางโมเลกุล (molecular variance, AMOVA) 

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

2.1 การสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพล 
 

 การหาปริมาณน้ํามันหอมระเหยโดยวิธีการสกัดดวยไมโครเวฟ (microwave extraction, 
ME) มีวิธีการดังนี้ คือ ช่ังน้ําหนักสดของเหงา 100 กรัม ปนละเอียดดวยเครื่องปนไฟฟา ใสในหมอ
กล่ันขนาด 1 ลิตร เติมน้ํากล่ัน  800 มิลลิลิตร นําหมอกล่ันตอกับเครื่องแกวควบแนน ท่ีอุณหภูมิ 100  
องศาเซลเซียส ภายในตูเครื่องกล่ันไมโครเวฟ กล่ันเปนเวลา 60 นาที ไดน้ํามันหอมระเหยแยกอยู
บนช้ันผิวน้ํา ทําการแยกน้ํามันออกจากน้ํา วัดปริมาตรของน้ํามันหอมระเหย และเก็บน้ํามันหอม
ระเหยท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  
 

2.2 การวิเคราะหชนิดของสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยของไพล 
 

 องคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญของไพล คือ Terpinen-4-ol  นํามาใชเปนสารมาตรฐาน
ในการตรวจหาชนิดสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยของไพลในครั้งนี ้โดยนําน้ํามันหอมระเหยไป
เจือจางดวยเอธานอลบริสุทธ์ิ 100% (1/100 v/v) ใชสารละลายน้ํามันหอมระเหยปริมาตร 2 
ไมโครลิตรนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง GC -2010 Gas chromatograph (Shimadzu, Kyoto, Japan) 
แบบอัตโนมัติ เพ่ือหาชนิดและปริมาณสารสําคัญ บันทึกผล และวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบความ
แตกตางของปริมาณองคประกอบท่ีสําคัญในพืช โดยท่ีเปรียบเทียบขอมูลท่ีไดกับสารมาตรฐาน, 
ขอมูลในโปรแกรมของเครื่อง GC-2010 Gas chromatograph และขอมูลจากการตรวจเอกสาร  

  
 การวิเคราะหดวยเครื่อง GC -2010 Gas chromatograph  แบบ DB-5MS capillary 

column (J&W Scientific, Folsom, CA) มีสภาวะดังนี้  
 
-  DB-5 column ขนาดเสนผานศูนยกลางภายใน 0.25 มิลลิเมตร ความยาว 30  เมตร 

 -  สารท่ีใชบรรจุเปน โพลีเอทธีลีนไกลคอล (PEG) หรือท่ีเรยีกวา Carbowax 20 M ท่ีมี
ความหนาของฟลม 0.25 ไมโครเมตร 
 - อุณหภูมิท่ีชองฉีดตัวอยางและเครื่องตรวจสอบ 230 องศาเซลเซียส 
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 - อุณหภูมิเริ่มตนของคอลัมน 50 องศาเซลเซียส อุณหภูมิสุดทายของคอลัมน 220 องศา
เซลเซียส อัตราการเปล่ียนอุณหภูมิของคอลัมน 4 องศาเซลเซียส ตอนาที 
 - ใชกาซ ฮีเลียมในการพาตัวอยาง อัตราการไหล 1.2 มิลลิลิตร/นาที  
 - เครื่องตรวจสอบเปนชนิด Flame Ionization 
 - ปริมาณตัวอยางท่ีใช 2 ไมโครลิตร 
 - อัตราสวนระหวางตัวอยางท่ีฉีดกับสวนท่ีเหลือออกไป (split ratio) ไมนอยกวา 1:10 
 
การทดลองที่ 3 การหาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในไพล 

 
3.1 การเตรียมสารสกัดจากตัวอยางพืช 
 
บดเหงาสดของไพลปริมาณ 1 กรัม ในไนโตรเจนเหลว จนละเอียด เติม 95% เอธานอล 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร (200mg/ml) นําไปปนเหวี่ยงท่ีความเร็ว  6,000 รอบตอนาที เปนเวลา 10 นาที 
นํามากรองดวยกระดาษกรองเบอร 4 ปรับปริมาตรใหได 5 มิลลิลิตร เจือจางสารสกัดท่ีไดดวย 95% 
เอธานอล กล่ันบริสุทธ์ิ ขนาด 1 2 3 และ 4 เทา  เพ่ือหาความเขมขนท่ีเหมาะสมในการวิเคราะหฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระ  
 

3.2 การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 
  

ดัดแปลงจากวิธีการของ Yamaguchi et al. (1998) 
  

เตรียมสารละลาย DPPH (1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) ท่ีเตรียมใหม ทดสอบสารสกัด
แตละความเขมขนโดยใช 3 ซํ้า ดูดสารสกัดจากพืชซํ้าละ 0.5 มิลลิลิตรใสหลอดทดลอง เติม
สารละลาย DPPH 0.1 มิลลิโมลาร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปดฝาหลอดแลวเก็บในท่ีมืด 
20 นาที นําไปวัดคาการดูดซับแสงดวยเครื่อง UV-spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโน
เมตร ณ เวลา 0 นาที ของทุกตัวอยาง บันทึกผล 

 
3.3 การวิเคราะหขอมูล 
 
หลักการของการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH คือสารท่ีมีฤทธ์ิตานอนุมูล

อิสระจะเขาจับกับอนุมูลอิสระ DPPH มีการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร ดังนั้นถา
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สารมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจะลดการดูดกลืนแสงของ DPPH หาคาเปอรเซ็นตของการตานอนุมูล
อิสระของสารสกัดจากตัวอยางพืชไดดังสมการ 
  

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

บริสุทธ์ิ และ A517 sample คือคาการดูดซับแสงของสารสกัดจากพืช 
 
ในการศึกษาครั้งนี้ความเขมขนท่ีเหมาะสมในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในไพลคือ 

ท่ีความเขมขนเจือจางเปน 3 เทา จากความเขมขนเดิมของสารสกัด จึงทําการทดสอบหาฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระของไพลท่ีความเขมขน เจือจาง 3 เทา ในทุกตัวอยางตามวิธีท่ีกลาวขางตน 
 
การวิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ
  

ในการศึกษาในครั้งนี้ การหาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและชนิด
สารสําคัญในน้ํามันหอมระเหย ใชการทดลองซํ้า 3 ครั้งตอตัวอยาง และรายงานผลในรูปของ
คาเฉล่ียโดยใชโปรแกรม Duncan’ s new multiple range test (DMRT) และหาความสัมพันธ
ระหวางฤทธ์ิตานอนุมุลอิสระกับน้ํามันหอมระเหยโดยโปรแกรม Peason product moment 
correlation coefficient 
 
สถานที่ทําการวิจัย 
 

1. แปลงทดลอง ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
กรุงเทพมหานคร 

 
2. หองปฏิบัติการ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต

บางเขนกรุงเทพมหานคร 
 

3. หองปฏิบัติการวิเคราะหน้ํามันหอมระเหย  สถาบัน Biohealth Products Resaerch Center 
(BPRC) มหาวิทยาลัย Inje ประเทศเกาหลีใต 
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ระยะเวลาวิจัย 
 

เริ่มทําการทดลองเดือน พฤษภาคม 2550 ส้ินสุดการทดลองเดือนกันยายน 2551 
 
ตารางที่ 1  ชนิดและแหลงท่ีมาของตัวอยางพืชสกุล Zingiber 
 
ลําดับ หมายเลข ช่ือวิทยาศาสตร กลุม ภาค แหลงท่ีมา 

(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 
 

บุงคลา/
หนองคาย 
หัวตะพาน/ 
อํานาจเจรญิ 
เมือง/ 
อํานาจเจริญ 
ชานุมาน/ 
อํานาจเจริญ 
เสนางคนิคม/ 
อํานาจเจริญ 
หนองสูง/ 
มุกดาหาร 
นิคมคําสรอย/ 
มุกดาหาร 
คําชะอี/ 
มุกดาหาร 
ดงหลวง/ 
มุกดาหาร 
หนองสูง/ 
มุกดาหาร 
นิคมคําสรอย/ 
มุกดาหาร 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 
ลําดับ หมายเลข ช่ือวิทยาศาสตร กลุม ภาค แหลงท่ีมา 

(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 
 

นิคมคําสรอย/ 
มุกดาหาร 
ปากชอง/ 
นครราชสีมา 
เมือง/ 
นครสวรรค 
เมือง/ชัยนาท 
กําแพงแสน/ 
นครปฐม 
สระโบถส/
ลพบุร ี
เชียงดาว/
เชียงใหม 
เมือง/ 
แมฮองสอน 
สระแกว 
ทาใหม/
จันทบุร ี
จะนะ/สงขลา 
นาทวี/สงขลา 
กาญจนดิษฐ/ 
สุราษฎธาน ี
ปลายพระยา/
กระบ่ี 
พนม/ 
สุราษฎธาน ี
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 
ลําดับ หมายเลข ช่ือ

วิทยาศาสตร 
กลุม ภาค แหลงท่ีมา 

(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/ปตตาน ี
หวยยอด/ตรัง 
นาทวี/สงขลา 
จะนะ/สงขลา 
บางกลํ่า/
สงขลา 
ตากใบ/ 
นราธิวาส 
ศรีสวัสดิ/์ 
กาญจนบุร ี
ปากทอ/
ราชบุร ี
ศรีสวัสดิ/์ 
กาญจนบุร ี
อุบลราชธาน ี
ปลายพระยา/ 
กระบ่ี 
เชียงคาน/เลย 
เมือง/ 
แมฮองสอน 
หาดใหญ/
สงขลา 
พนม/ 
สุราษฎธาน ี
แมสอด/ตาก 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 
ลําดับ หมายเลข ช่ือวิทยาศาสตร กลุม ภาค แหลงท่ีมา 

(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
ปากชอง/ 
นครราชสีมา 
สกลนคร 
พังงา 
กาญจนบุร ี
กาญจนบุร ี
ภูเก็ต 
เชียงใหม 
แมสอด/ตาก 
แมสอด/ตาก 
แมสอด/ตาก 
แมสอด/ตาก 

 

หมายเหตุ  *ไมไดใชในการศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
  **ไมไดใชในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยเทคนิคอารเอพีดี 
  ***ไมไดใชในการศึกษาน้ํามันหอมระเหย 

 



ผลและวิจารณ 
 
การทดลองที่ 1 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 
 

1.1 การเตรียมดีเอ็นเอจากใบออน 
 
จากวิธี CTAB  พบวาดีเอ็นเอท่ีไดเม่ือนําไปแยกขนาดและตรวจสอบคุณภาพโดยวิธี 

electrophoresis  ไดดีเอ็นเอท่ีมีคุณภาพดีและมีปริมาณเพียงพอตอการทดลอง ประมาณ 12.5 
ไมโครกรัม ตอใบพืชท่ีบดละเอียด 0.5 กรัม  สอดคลองกับรายงานของ Mafra et al. (2008) ท่ี
รายงานวาเม่ือเปรียบวิธีการสกัดดีเอ็นเอในผลิตภัณฑจากถ่ัวเหลือง (Glycine max) พบวาวิธี CTAB  
เปนวิธีท่ีทําไดเร็ว ไดดีเอ็นเอท่ีมีคุณภาพดีและปริมาณสูง มีดีเอ็นเอเสียสภาพนอยกวาการสกัดโดย
วิธีอ่ืนๆและสามารถเพ่ิมปริมาณของดีเอ็นเอในหลอดทดลองไดด ีและยังสอดคลองกับ Moyo et al. 
(2008)  ท่ีรายงานวาการสกัดดีเอ็นเอโดยวิธี CTAB ใชเนื้อเยื่อของพืชท่ีนํามาสกัดในปริมาณนอย
และไดปริมาณดีเอ็นเอสูงและมีคุณภาพด ี
 

1.2 การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเทคนิคอารเอพีด ี  
 
จากการทดสอบไพรเมอรแบบสุมจํานวน 140 ชนิด ท่ีมีสัดสวนของ G+C ตั้งแต 60 

เปอรเซ็นตขึ้นไป เพ่ือเลือกไพรเมอรท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของไพล (Z. montanum) และ 
ไพลดํา (Z. ottensii) ได โดยวิธี PCR พบวามีไพรเมอร 60 ชนิดท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของ
ไพลและไพลดําได และทําการเลือกไพรเมอรท่ีใหผลผลิตของการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นท่ีมีปริมาณมาก
และเห็นเปนแถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจนมาใชในการศึกษาท้ังหมด 28 ชนิด (ตารางท่ี 2)  

 
สวนผสมของปฏิกิริยา PCR ท่ีใชสําหรับเทคนิคอารเอพีดี ในครั้งนี้ เม่ือใช MgCl2  ความ

เขมขน 50mM ปริมาตร 2 ไมโครลิตร และใชอุณหภูมิของขั้นตอน annealing ในสภาพของปฏิกิริยา 
PCR ท่ี 48 องศาเซลเซียส สามารถเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอของพืชสกุล Zingiber ไดดี เกิดการสังเคราะห
ช้ินดีเอ็นเอปริมาณมาก สามารถเห็นเปนแถบดีเอ็นเอท่ีชัดเจน (major band) และแถบดีเอ็นเอท่ีเปน
แถบจาง (minor band) การเลือกสภาพของปฏิกิริยา PCR จึงเปนส่ิงสําคัญในขั้นตอนการวิเคราะห 
ของเทคนิคอารเอพีดี เพ่ือใหไดผลผลิตของปฏิกิริยาท่ีเหมาะสม (Um et al., 2001) ผลท่ีได
สอดคลองกับรายงานของ Harini et al. (2008) ท่ีศึกษาถึงสภาพท่ีเหมาะสมตอการเพ่ิมปริมาณดีเอ็น
เอของ Urginea indica ในปฏิกิริยาอารเอพีดี ไดรายงานวาการใชความเขมขนของ MgCl2 ท่ีแตกตาง
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กันใหผลของการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอจากปฏิกิริยาอารเอพีดีตางกัน โดยท่ีความเขมขนของ MgCl2 
ต่ํา จะใหผลของการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอไมดี เพราะมีปริมาณของ MgCl2 ไมเพียงพอตอปฏิกิริยาของ
เอนไซม Taq polymerase โดยท่ีความเขมขนของ MgCl2 เทากับ 25 mM ตอรอบ ในขั้นตอน 
annealing ใชอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส และใชจํานวนรอบของปฏิกิริยาเทากับ 40 รอบ ใหผลของ
ปฏิกิริยาการเพ่ิมจํานวนดีเอ็นเอดีท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

32ตารางที่ 2  ลําดับเบสของไพรเมอร 28 ชนิด ท่ีเลือกใชในการทดลอง 
 
ชนิดไพรเมอร ลําดับนิวคลีโอไทด (5’-3’) สัดสวนของ G+C (%) ชนิดไพรเมอร ลําดับนิวคลีโอไทด (5’-3’) สัดสวนของ 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 จากเทคนิคอารเอพีด ี 
 

จากการแยกขนาดช้ินดีเอ็นเอโดยใช agarose gel ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต 
โดยวิธี electrophoresis เทียบกับขนาดของดีเอ็นเอมาตรฐาน (1 kb DNA ladder) ไดจํานวนแถบดี
เอ็นเอท้ังหมด 611 แถบ จากไพรเมอรท้ัง 28 ชนิด ขนาดดีเอ็นเออยูระหวางประมาณ 100 ถึง 3,600 
คูเบส มีแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตาง (polymorphic band) ของแตละสายพันธุ ท้ังหมด 607 
แถบ จากแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดท้ังหมด คิดเปน 99.40% โดยมีจํานวนแถบดีเอ็นเอระหวาง 11 ถึง 31 
แถบ เฉล่ีย 21.82 แถบ ตอไพรเมอร (ตารางท่ี 3)  ตัวอยางรูปแบบของช้ินดีเอ็นเอท่ีไดจากการ
สังเคราะหโดยไพรเมอร OPC6 OPD8 OPR10 และ OPT13 (ภาพท่ี 1-4 ตามลําดับ) จากผลการ
ทดลองช้ีใหเห็นวาเทคนิคอารเอพีดี ทําใหเกิดความหลากหลายของรูปแบบแถบดีเอ็นเอระหวางพืช
ในสกุล Zingiber ไดด ีสอดคลองกับการทดลองของ Theerakulpisut et al. (2005)  รายงานการใช
เทคนิคอารเอพีดีในการหาความแปรผันทางพันธุกรรมของพืช สกุล Zingiber 20 ชนิด สกุล Alpinia 
2 ชนิด และสกุล Amomum 1 ชนิด โดยใชไพรเมอรแบบสุมจํานวน 24 ไพรเมอร พบวา มีแถบดีเอ็น
เอเกิดขึ้นรวมท้ังส้ิน 237 แถบ มีขนาดตั้งแตประมาณ 161 ถึง 2,230 คูเบส โดยแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 
(100%) แสดงความแตกตางระหวางจีโนมของพืชท่ีศึกษา  

 
การวิเคราะหหาความหลากหลายทางพันธุกรรมในส่ิงมีชีวิตมีหลายแบบ

แตกตางกันไปตามลักษณะของขอมูลท่ีใชในการศึกษา ไดแก การหาคา Heterozygosity (H) หรือคา 
Polymorphic information contents (PICs) เปนขอมูลท่ีบอกถึงโอกาสท่ีจะพบความหลากหลาย 
(polymorphism) ถามีการเลือกส่ิงมีชีวิตนั้นๆมาแบบสุม จากการศึกษาในครั้งนี้ ไดคา PICs อยู
ระหวาง 0.21 จากไพรเมอรชนิด OPD1 ถึง 0.41 ในไพรเมอรชนิด OPT19  มีคาเฉล่ียอยูท่ี 0.31 
(ตารางท่ี 3)   เนื่องจากเทคนิคอารเอพีดีเปน Dominant markers จะมีคา PICs  ระหวาง 0 – 0.5 (วิภา, 
ม.ป.ป.) ซ่ึงคา PIC ท่ีไดนี้ แสดงวาการใชเทคนิคอารเอพีดี มีโอกาสท่ีจะพบความหลากหลาย 
(polymorphism) ในพืชสกุล Zingiber คอนขางสูง ผลท่ีไดนีไ้ปในแนวทางเดียวกับการศึกษาของ 
Ram et al. (2008)  ท่ีศึกษาความหลากหลายระหวางชนิดในพืชสกุล Jatropa  12 ชนิด โดยใช
เทคนิคอารเอพีดี ไดคา PICs  เฉล่ียเทากับ 0.44  แสดงถึงโอกาสท่ีจะพบความหลากหลายในพืชสกุล
นี้สูงมาก ซ่ึงความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืช ท้ังระดับภายในชนิดและระหวางชนิด ขึ้นกับ
หลายปจจัย เชน ระบบการสืบพันธุของพืช รูปแบบการจัดการของมนุษย และชนิดของเครื่องหมาย
โมเลกุลท่ีใชในการตรวจสอบ สําหรับเทคนิคอารเอพีด ีความหลากหลายเกิดจากการเปล่ียนแปลง
ลําดับเบส เบสใดเบสหนึ่งในตําแหนงท่ีไพรเมอรจะเขาไปจับ หรือเกิดจากการเพ่ิมหรือขาดหายไป
ของลําดับช้ินดีเอ็นเอตรงระหวางตําแหนงซ่ึงไพรเมอรจะเขาไปเกาะ (William et al., 1990)  
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ตารางที่ 3  จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหไดจากไพรเมอรท้ัง 28 ชนิด เปอรเซ็นตแถบดีเอ็นเอท่ี

เกิดความแตกตาง (polymorphic) ระหวางสายพันธุ และคา Polymorphic information 
contents (PICs) ของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง 

 
ชนิดไพรเมอร จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความแตกตาง 

(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 
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ตารางที่ 3  (ตอ) 
 
ชนิดไพรเมอร จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
แถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความแตกตาง 

(polymorphic) (%) 
Polymorphic information 

content (PIC) 
OPT18 
OPT19 
OPT20 

21 
22 
24 

100 
100 

95.83 

0.35 
0.41 
0.28 

คาเฉล่ีย 21.82 99.40 0.31 
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ภาพที่ 1  ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPC6, M คือ 1 kb standard marker  
               และลําดับท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 
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ภาพที่ 2  ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPD8, M คือ 1 kb standard marker  
               และลําดับท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 
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ภาพที่ 3  ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPR10, M คือ 1 kb standard marker  
               และลําดับท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 
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ภาพที่ 4  ภาพตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอชนิดเครื่องหมายอารเอพีด ีของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยาง จากการใชไพรเมอร OPT13, M คือ 1 kb standard marker  
               และลําดับท่ีของตัวเลข คือ ลําดับท่ีของตัวอยางพืชตามตารางท่ี 1 
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1.2.3 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber  
 
การวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber ดวย

โปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป NTSYS โดยปรับเปล่ียนขอมูลจากภาพรูปแบบของช้ินดีเอ็นเอท่ี
ไดจากการสังเคราะหโดยไพรเมอร ท้ัง 28 ชนิด มากําหนดเปนเลขสัญลักษณ “1” กรณีปรากฏแถบ
ดีเอ็นเอ และเลขสัญลักษณ “0” กรณีไมปรากฏแถบดีเอ็นเอ จากนั้นใชโปรแกรม SIMQUAL 
คํานวณคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน (similarity coefficient) โดยท่ีความเหมือนทางพันธุกรรม 
(Genetic similarity) และระยะทางทางพันธุกรรม (Genetic distance) เปนคาท่ีบงบอกถึง
ความสัมพันธระหวางแตละตัวอยาง (individual sample) โดยท่ีคา Genetic distance = 1- similarity 
ในครั้งนีใ้ชคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนของ Jaccard (Jaccard’ s similarity coefficients) เพ่ือหา
ความเหมือนทางพันธุกรรมของพืช ในสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง พบวาพืชท่ีนํามาศึกษาในครั้ง
นี้มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนอยูระหวาง 0.119 ถึง 0.970 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทาง
พันธุกรรมของไพล (Z. montanum) หมายเลข SB91 และ SB32 มีคาสูงท่ีสุด (0.970) (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1)  และคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนระหวางไพลหมายเลข SB61 และ ขิงขน  
(Z. barbatum) หมายเลข SB104  มีคานอยท่ีสุด (0.119) (ตารางภาคผนวกท่ี 1) แสดงใหเห็นวาใน
พืชชนิดเดียวกันแตมาจากตางแหลงมีคาระยะหางทางพันธุกรรมนอยมาก ในขณะท่ีพืชตางชนิดกัน
คาของระยะหางทางพันธุกรรมมีคาสูง แสดงใหเห็นวาสามารถแยกชนิดพืชในสกุล Zingiber ออก
จากกันไดอยางชัดเจน คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมของการศึกษาพืชในระดับสกุล 
สวนใหญมีชวงความกวางมาก สอดคลองกับรายงานการศึกษาของ  Vanijajiva et al. (2005) ใช
เทคนิคอารเอพีดีในการหาความสัมพันธของพืชในสกุล Boesenbergia 11 ชนิด และสกุลใกลเคียง 
คือ สกุล Kaempferia 6 ชนิด และสกุล Scaphochlamys 2 ชนิด ซ่ึงท้ังหมดมาจากภาคใตของประเทศ
ไทย พบวามีชวงความกวางของสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมของพืชท้ัง 19 ตัวอยาง 
ตั้งแต 0.367 ถึง 0.970 คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนภายในสกุล Boesenbergia มีคาตั้งแต 0.54 ถึง 
0.853  

 
นําขอมูลท่ีไดสราง dendrogram โดยวิธีการคํานวณแบบ UPGMA  ดวย

โปรแกรม SHAN ท่ีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเทากับ 0.34 สามารถแบงพืชท้ัง 51 ตัวอยาง
ออกเปนกลุมได 8 กลุมใหญ และ 2 กลุมยอย (ภาพท่ี 5)
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ภาพที่ 5  Dendrogram แสดงความสัมพันธของพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง จากการใชเทคนิคอารเอพีด ีโดยวิธีคํานวณแบบ UPGMA
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กลุมท่ี 1 ประกอบดวยพืชชนิดเดียว ไดแก ไพล (Z. montanum) (ภาพภาคผนวก
ท่ี 2 ก) ซ่ึงไพลสามารถแยกออกจากพืชชนิดอ่ืนๆไดอยางชัดเจน ท่ีคา bootstrab เทากับ 100 แสดง
วาไพลแตละตัวอยางท่ีนํามาศึกษาสามารถจัดเขาอยูในกลุมเดียวกันได 100 เปอรเซ็นต (อธิบายใน
หัวขอท่ี 1.2.3) 

 
กลุมท่ี 2 ประกอบดวยชนิด  Zingiber sp2 (ภาพภาคผนวกท่ี 4 ข) เพียงชนิด

เดียว ซ่ึงแยกออกมาจากพืชชนิดอ่ืนๆไดอยางชัดเจน และมีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับ ไพล  
(Z. montanum) สูง มีคา Bootstrabท่ีแยกออกจากไพล เทากับ 58 เปอรเซ็นต ผลท่ีไดสอดคลองกับ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชชนิดนี้ เพราะมีลักษณะหลายลักษณะท่ีคลายคลึงกับไพลมาก 
(ปราโมทย, ติดตอสวนตัว) มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเฉล่ียกับไพลทุกตัวอยาง เทากับ 0.338 
และมีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนกับ กะทือ หมายเลข SB37 สูงท่ีสุด เทากับ 0.385 แตเม่ือเทียบกับ
คาเฉล่ียจากกะทือทุกตัวอยาง มีคาเทากับ 0.325 ซ่ึงนอยกวาคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนตอไพล 
และมีสัมประสิทธ์ิความเหมือนกับ Z. sp1 นอยท่ีสุด เทากับ 0.207 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 
กลุมท่ี 3 ประกอบดวยพืช 6 ชนิด สามารถแยกออกไดเปน 2 กลุมยอย  
 
กลุมยอยท่ี 3A ประกอบดวยพืช 4 ชนิด คือ Z. officinale, Z. spectabile,  

Z. barbatum (ภาพภาคผนวกท่ี 2 ง) และ Z. idae (ภาพภาคผนวกท่ี 3 ก) จากตารางภาคผนวกท่ี 1
และภาพท่ี 5 ท่ีคาสัมประสิทธความเหมือน เทากับ 0.348 สามารถแยกขิง (Z. officinale) ออกจากพืช
อีกสามชนิดได คา bootstrab เทากับ 51 เปอรเซ็นต แสดงวาในพืชท้ัง 4 ชนิดนี้ ขิงมีความใกลชิด
ทางพันธุกรรมกับพืชอีก 3 ชนิดนอยกวาคาความใกลชิดของอีก 3 ชนิดดวยกัน ซ่ึงสอดคลองกับการ
จัดกลุมทางสัณฐานวิทยาโดยใชลักษณะของชอดอก และลักษณะของละอองเรณู โดย Theilade and 
Maersk Moller (1991)  ท่ีแยกขิงออกไปอยูในกลุม Dymczewiczia และผลท่ีไดยังสอดคลองกับ
รายงานของ Theerakulpisut et al. (2005)  อีกดวย และ Jatoi et al. (2008) รายงานการแยกพืชใน
สกุล Zingiber โดยใชเทคนิค SSR พบวา Z. officinale และ Z. barbatum มีคาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือน เทากบั 0.24 ซ่ึงเปนคาท่ีใกลเคียงกับผลการศึกษาในครั้งนี้  

 
คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนภายในชนิดเดียวกันของขิงท่ีมาจากตางแหลงกันมี

คาตั้งแต 0.470 ถึง 0.862 (ตารางท่ี 4)โดยท่ีขิง หมายเลข SB85 (ภาพภาคผนวกท่ี 6) มีความใกลชิด 
กับหมายเลขอ่ืนๆนอยท่ีสุด ซ่ึงยืนยันจากลักษณะทางสัณฐานวิทยาไดเพราะวา 

ขิง หมายเลข SB85 มีลักษณะของเหงาเล็กกวาอีก 3 หมายเลข คือ หมายเลข SB39 SB68และ SB110 

42 



 

43
(ภาพภาคผนวกท่ี 5) ในทางการคา เรียกขิง ลักษณะเหงาเล็ก วา ขิงเล็กหรือขิงเผ็ด บางแหงเรียกขิง
ดํา เหงาจะเล็ก ส้ัน ขอถ่ี เนื้อมีเส้ียนมาก มีรสคอนขางเผ็ด  สวนขิงอีก 3 ชนิด นั้นเรียกวาขิงใหญ ขิง
หยวก หรือขิงขาว เหงาจะมีขนาดใหญและขอหาง เนื้อละเอียดไมมีเส้ียน รสเผ็ดนอย (กรมวิชาการ
เกษตร, 2525)   
 
ตารางที่ 4  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางขิง  

     (Z. officinale) จากแหลงตางๆ 
 

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 
 

คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมของพืชในกลุม 3A อีก 3 ชนิด คือ  
Z. spectabile (SB103), Z. barbatum (SB104) และ Z. idea (SB105) (ตารางท่ี 5) คาความเหมือนทาง
พันธุกรรมระหวาง Z. barbatum และ Z. idae สูงกวาคาความเหมือนตอ Z. spectabile ความสัมพันธ
ระหวางพืชท้ัง 3 ชนิดนี้สอดคลองกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยท่ีลักษณะชอดอกของ  
Z. spectabile จะเปนชอตั้งตรง กานชอดอกจะยาวประมาณ 20 ถึง 40 เซนติเมตร ลําตนเทียมสูง 2 
ถึง 3.5 เมตร เปนพืชขนาดใหญ สวน Z. barbatum เปนพืชขนาดเล็ก มีชอดอกตั้งตรง กานชอดอก
ยาว 6 ถึง 9 เซนติเมตร ชอดอกและลําตนเทียมมีขนสีขาวปกคลุม จัดอยูในกลุม Cryptanthium และ 
Z. idae จัดอยูในกลุม Zingiber มีลักษณะของชอดอกตั้งตรง มีขนปกคลุมท่ัวท้ังตน ลักษณะมีขนปก
คลุมชอดอกของ Z. barbatum และ Z. idea  ทําใหพืชท้ังสองชนิดนี้มีความใกลชิดกันมาก แต
สามารถแยกออกจากกันได จากสีของ ดอก เพราะ Z. barbatum มีดอกสีเหลือง สวน Z. idae มีดอก 
สีขาว (Triboun, 2006) 
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ตารางที่ 5  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง 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 

 
กลุมยอยท่ี 3B ประกอบดวย กะทือ (Z. zerumbet) (ภาพภาคผนวกท่ี 2 ข) และ 

ไพลดํา (Z. ottensii) (ภาพภาคผนวกท่ี 2 ค) ท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรม เทากับ 0.366 สามารถ
แยกพืชท้ัง 2 ชนิดนี้ออกจากกันได มีคา bootstrab เทากับ 59 เปอรเซ็นต คาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือนทางพันธุกรรมภายในและระหวางชนิด(ตารางท่ี 6) ผลท่ีไดสอดคลองกับการจัดกลุมทาง
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา Triboun (2006) อธิบายไววา พืชท้ัง 2 ชนิดนี้ มีลักษณะของสวนไม
สืบพันธุ (vegetative parts) คลายคลึงกันมาก และ Z. ottensii ยังมีสวนสืบพันธุ (reproductive parts) 
คลายคลึงกับ Z. spectabile อีกดวย ในการศึกษาในครั้งนี้จึงสอดคลองกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา
นี้ เพราะสามารถจดักลุมพืชอยูในกลุมเดียวกัน และ Theerakulpisut et al. (2005)  รายงานวาเม่ือใช
เทคนิคอารเอพีด ีจัดกลุมพืชในสกุล Zingiber  พบวาพืชท้ัง 2 ชนิดนี้จัดอยูในกลุมเดียวกัน มีคา
ความเหมือนทางพันธุกรรม ประมาณ 0.69 เม่ือพิจารณาความใกลชิดทางพันธุกรรมในระดับชนิด 
พบวา Z. zerumbet  แตละตัวอยาง มีความใกลชิดทางพันธุกรรม อยูท่ี 0.437 ถึง 0.455 และ  
Z. ottensii ท้ัง 2 หมายเลขมีความใกลชิดทางพันธุกรรม เทากับ 0.629  
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ตารางที่ 6  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง 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 
 

กลุมท่ี 4 และกลุมท่ี 5 มีความใกลชิดกัน แยกกันท่ีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน 
เทากับ 0.328 (ตารางท่ี 7) คา bootstrab เทากับ 51 เปอรเซ็นต สอดคลองกับรายงานของ 
Theerakulpisut et al. (2005) โดยท่ีกลุมท่ี 4 ประกอบดวยพืช ชนิด Z. bradleyanum  (SB107) (ภาพ
ภาคผนวกท่ี 3 ค) เพียงชนิดเดียว ซ่ึงพืชชนิดนี้ทางสัณฐานวิทยาจัดอยูในกลุม Cryptanthium มีชอ
ดอกทอดเล้ือย มีขนาดเล็กเรียวแหลม มีรอยดางสีขาวท่ีเสนกลางใบ Z. bladleyanum  แยกออกจาก
พืชในกลุมท่ี 5ไดอยางชัดเจน พืชท้ัง 2 ชนิดในกลุมท่ี 5 จัดอยูในกลุม Zingiber คือ Z. citriodorum 
(SB115)  และ Z. parishii (SB116) (ภาพภาคผนวกท่ี 3 ข) ท้ังสองชนิดมีคาความเหมือนทาง
พันธุกรรม เทากับ 0.381 ชอดอกท้ัง 2 ชนิด แทงจากเหงาใกลลําตนเทียม ชอดอกตั้งตรง และพืชท้ัง
สองชนิดนี้มาจากแหลงใกลเคียงกัน คือ จากจังหวัดตาก  

 
ตารางที่ 7  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง 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 
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กลุมท่ี 6 ถึง กลุมท่ี 8 ประกอบดวย กลุมละ 1 ชนิด โดยกลุมท่ี 6 คือ  

Z. peninsulare (SB106) มีลักษณะชอดอกตางจากชนิดอ่ืนๆ ตรงท่ีชอดอกจะทอดเล้ือย และมีกาน
ชอดอกยาวประมาณ 15 เซนติเมตร มีแหลงกระจายพันธุอยูแถบภาคใตและตะวันออกเฉียงใต ตาง
จากชนิดอ่ืนท่ีในการศึกษาในครั้งนี้ท่ีสวนใหญมาจากภาคตะวันตก ลักษณะของพืชจะเหมือนกับ  
Z. newmanii แตมีขนาดตนเล็กกวา (ปราโมทย และคณะ, 2548; Triboun et al., 2006) จากผลท่ีได
ในครั้งนี้ พืชชนิดนี้มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับพืชตัวอยางอ่ืนๆ ระหวาง 0.216 ถึง 0.341 
(ตารางภาคผนวกท่ี 1) โดยท่ีมีความใกลชิดกับ ไพล (Z. montanum) หมายเลข SB78 สูงท่ีสุด ซ่ึง
ไพล หมายเลข SB78 นี้ เปนตัวอยางจาก จังหวัด สงขลา และเปนพืชในกลุม Zingiber เหมือนกัน 
และมีความใกลชิดกับ Zingiber sp1 นอยท่ีสุด  

 
กลุมท่ี 7 คือ Z. rubens (ภาพภาคผนวกท่ี 3 ง)  เปนพืชในกลุม Cryptanthium 

ชอดอกทอดเล้ือย กานชอดอกยาว แทงขึ้นจากเหงาใกลโคนของลําตนเทียม มีความใกลเคียงทาง
พันธุกรรมกับกะทือ (Z. zerumbet) หมายเลข SB114 นอยท่ีสุด เทากับ 0.2 และมีความใกลชิดทาง
พันธุกรรมกับไพล หมายเลข SB80 สูงท่ีสุด เทากับ 0.293 ซ่ึงไมตรงกับลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
เพราะวาไพลมีชอดอกตั้งตรงและจัดอยูในกลุม Zingiber 

 
กลุมท่ี 8 คือ Z. sp1 (ภาพภาคผนวกท่ี 4 ก) พืชชนิดนี้เปนชนิดท่ีคนพบใหมอยู

ในระหวางการตีพิมพ ใชช่ือวา Z. isanensis Triboun & Larsen (ปราโมทย และคณะ, 2548) เปนพืช
ขนาดเล็ก พบบริเวณปาผลัดใบทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ชอดอกตั้งตรง กานชอเรียวยาว มีคา
สัมประสิทธ์ิความเหมือนตอพืชชนิดอ่ืนอยูระหวาง 0.165 (Z. bradleyanum, SB107) ถึง 0.310  
(Z. ottensii, SB134) Triboun et al. (2006) รายงานวา พืชชนิดนี้ตางจากพืชชนิดอ่ืนในสกุล 
Zingiber เพราะมีลําตนขนาดเล็กคลายกับพืชจําพวกหญา และมีกล่ินเหมือนแมลงปกแข็ง 

 
จากการจัดกลุมขางตนโดยใชเทคนิคอารเอพีด ีสวนใหญสอดคลองกับการจัด

กลุมทางลักษณะทางสัณฐานวิทยา ดังนั้นเทคนิคอารเอพีด ีจึงสามารถใชในการตรวจสอบความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber ได คาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืช
ระหวางชนิดมากกวาภายในชนิดเดียวกัน สอดคลองกับรายงานของ Silvestrini et al. (2008) ศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมและความสัมพันธทางพันธุกรรมของพืชสกุล Coffea 9 ชนิด พบวา
ความหลากหลายทางพันธุกรรมระหวางชนิดพืชมีคามากกวาความหลากหลายทางพันธุกรรม
ภายใน ชนิดเดียวกัน แตอยางไรก็ตามพบวา ความหลากหลายภายในชนิดของ C. canephora และ  
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C. liberica  ยังมีคาสูง มีคาความเหมือนทางพันธุกรรม เทากับ 0.414 และ 0.380 ตามลําดับ ผูศึกษา
ไดรายงานไววา เหตุท่ีชนิด C. canephora มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูงเพราะวาเปนพืชแบบ 
diploid มีการผสมพันธุนอกกลุมได และใชตัวอยางในการศึกษาจากหลายแหลง ความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมท่ีเกิดขึ้น จึงมีผลมาจากระบบการสืบพันธุของพืชและแหลงท่ีมาของพืช ผลท่ีไดใน
ครั้งนี้จึงสอดคลองกับรายงายท่ีมีมากอน ซ่ึง  Thielade และ Maersk Moller (1991) รายงานไววา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาบางลักษณะระหวางพืชสกุล Zingiber ในกลุม Zingiber, Chryphanthium  
และ Dymczewiczia  มีความคาบเกี่ยวกันและบางครั้งแยกออกจากกันไมได 

 
จากการหาคา cophenetic correlation (r) เพ่ือตรวจสอบคา goodness of  fit โดย

ใชโปรแกรม COPH และ MXCOMP ผลจากการจัดกลุมดังกลาวได คา cophenetic correlation 
เทากับ 1(ภาพท่ี 6)  แสดงใหเห็นวา dendrogram ท่ีไดแสดงการจัดกลุมอยูในเกณฑดีมาก และ 
สอดคลองกับคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมท่ีวิเคราะหได ผลท่ีไดนี้สอดคลองกับ
รายงานของ พัชรินทร และคณะ (2551) รายงานการใชเทคนิคอารเอพีดีในการจัดกลุมความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของสบูดําในเอเชีย ไดคา cophenetic correlation เทากับ 0.92 แสดงให
เห็นวาเทคนิคอารเอพีดีสามารถจัดกลุมพืชท่ีศึกษาไดด ี 
 

เม่ือวิเคราะหการจัดกลุมพืชในสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง แบบ Principal 
component analysis (PCA) สามารถจัดกลุมพืชท่ีศึกษาท้ัง 51 ตัวอยางไดเปน 3 กลุม (ภาพท่ี 7) กลุม
ท่ี 1 ประกอบดวย ไพล (Z. montanum) ทุกหมายเลข เพียงชนิดเดียว ผลท่ีไดสอดคลองกับการจัด
กลุมแบบ UPGMA กลุมท่ี 2 ประกอบดวย  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 ในกลุมท่ี 3 ประกอบดวย 
Z. officinale หมายเลข SB 39 SB68 และ SB 110 จากผลท่ีไดสอดคลองกับการจัดกลุมโดยวิธี 
UPGMA เห็นไดชัดวา ขิง (Z. officinale) แยกออกจากพืชชนิดอ่ืนไดชัดเจน เพราะจากการจัดกลุม
โดยใชลักษณะของชอดอกและละอองเรณ ูพืชชนิดนี้จัดอยูในกลุม Dymczewiczia เพียงชนิดเดียว 
และ จากการท่ีขิง หมายเลข SB85 แยกไปอยูในกลุมท่ี 2 นั้นยืนยันไดวา ขิง หมายเลขนีมี้ระยะหาง
ทางพันธุกรรมตอ 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  คา Cophenetic correlation (r) จากการจัดกลุมพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยางโดย 
   โปรแกรม COPH และ MXCOMP 
 

 
 
ภาพที่ 7  การจัดกลุมพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยางแบบ Principal component analysis  

 (PCA) 
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1.2.4 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพล (Z. montanum)  

 
ในกรณีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพล (Z. montanum) ท้ัง 32 

ตัวอยาง จาก 6 แหลง ท่ัวประเทศไทย โดยเทคนิคอารเอพีดี เม่ือใชไพรเมอรแบบสุม จํานวน 28 
ไพรเมอรในการเพ่ิมปรมิาณดีเอ็นเอในปฏิกิริยา PCR พบวาไดจํานวนแถบดีเอ็นเอท้ังหมด 362 แถบ 
มีจํานวนแถบดีเอ็นเอระหวาง 6 ถึง 18 แถบ เฉล่ีย 12.93 แถบ ตอไพรเมอร มีแถบดีเอ็นเอท่ีแสดง
ความแตกตาง (polymorphic band) ของแตละสายพันธุ ท้ังหมด 274  แถบ จากแถบดีเอ็นเอท่ีเกิด
ท้ังหมด มีคาความหลากหลายตั้งแต 37.50 เปอรเซ็นตในไพรเมอรชนิด OPC12 ถึง 100 เปอรเซ็นต
ในไพรเมอรชนิด OPC13 เฉล่ียเปน 73.86 เปอรเซ็นต  (ตารางท่ี 8) จากคาความแตกตางของแถบดี
เอ็นเอนี้แสดงวาไพลท่ีศึกษามีความแตกตางทางพันธุกรรมภายในชนิดในชวงท่ีกวาง ผลท่ีไดนี้
สอดคลองกับรายงานของ Nayak et al. (2006) ท่ีรายงานวาคาความแตกตางของแถบดีเอ็นเอภายใน
ชนิดของ Curcuma longa 17 สายพันธุ เม่ือใชเทคนิคอารเอพีดีในการศึกษา อยูระหวาง 33.60 ถึง 
98.60 เปอรเซ็นต ซ่ึงความแตกตางท่ีเกิดขึ้นนี้เปนความแตกตางท่ีเกิดในระดับจีโนไทป (genotype)  

 
คาสัมประสิทธ์ิความเหมือนของ Jaccard ในไพล ท้ัง 32 ตัวอยาง พบวาไพลท่ี

นํามาศึกษาในครั้งนี้มีคาสัมประสิทธความเหมือนอยูระหวาง 0.590 ถึง 0.920 คาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือนทางพันธุกรรมระหวางไพล หมายเลข SB73 และ SB74 มีคาสูงท่ีสุด คาท่ีไดสอดคลองกับ
แหลงท่ีมาของไพล เพราะไพล หมายเลข SB73 และ SB74 มาจากแหลงภาคใตเหมือนกัน แสดงวา
แหลงท่ีมาของพืชมีผลตอคาความใกลชิดทางพันธุกรรมของพืช อาจเนื่องมาจากไพลสวนใหญปลูก 
โดยการแยกเหงา ซ่ึงเปนการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ ทําใหมีคาความใกลชิดทางพันธุกรรมท่ีสูง
กวาพืชท่ีสืบพันธุแบบอาศัยเพศ และไพลมีความไมแนนอนของการสืบพันธุแบบอาศัยเพศอีกดวย 
และคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนระหวางไพลหมายเลข SB2 และ หมายเลข SB31 มีคานอยท่ีสุด 
(ตารางภาคผนวกท่ี 1) พืชท่ีมีการขยายพันธุแบบนี้สวนใหญเกิดความแตกตางทางพันธุกรรมได
เนื่องจากเกิดการปรับตัวใหเขากับสภาพแวดลอมของแหลงปลูก ผลท่ีไดคอนขางแตกตางจาก
การศึกษาของ Manochai (2007b) ท่ีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพลจากแหลงตางๆ
ของประเทศไทยโดยเทคนิค AFLP พบวามีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมอยูในชวง 
0.72 ถึง 0.97  จากการจัดกลุมไพล ท้ัง 32 ตัวอยางโดยวิธี UPGMA พบวาท่ีคาสัมประสิทธ์ิความ
เหมือนทางพันธุกรรม เทากับ 0.810 สามารถแบงกลุมของไพล ไดเปน 4 กลุม (ภาพท่ี 8)  
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ตารางที่ 8  จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหได เปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความแตกตาง (polymorphic) ของไพล (Z. montanum) จากแหลงตางๆ 
 
ชนิดไพรเมอร จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเกิด 

ความแตกตาง 
เปอรเซ็น 

ความแตกตาง 
ชนิดไพรเมอร จํานวนแถบ 

ดีเอ็นเอ 
จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเกิด 

ความแตกตาง 
เปอรเซ็น 

ความแตกตาง 
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 แสดงความสัมพันธของไพล (Z. montanum) ท้ัง 32 ตัวอยาง จากการใชเทคนิค 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 
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กลุมท่ี 1 ประกอบดวยตัวอยางไพลท่ีมาจากแหลงภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ
ภาคใต สามารถแบงออกไดอีกเปน 3 กลุมยอย ดังนี้  

 
กลุมยอยท่ี 1A ประกอบดวยหมายเลข SB82 จากภาคตะวันออกเฉียงเหนือและ

ตัวอยางท่ีมาจากภาคใตอีก 5 ตัวอยางคือ SB63 SB66 SB71 SB73 และ SB74 โดยท่ีหมายเลข SB82 
แยกออกมาจากอีก 5 ตัวอยาง ท่ีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน เทากับ 0.828 (ตารางท่ี 9) ไพลจาก
ภาคใตท้ัง 5 หมายเลข มีความใกลชิดทางพันธุกรรมกันสูง โดยหมายเลข SB73 มีความใกลชิดกับ 
หมายเลข SB74 ท่ี 0.921 ซ่ึงเปนคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรมท่ีสูงท่ีสุด  
 
ตารางที่ 9  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางไพล 

    (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 
 

 กลุมยอยท่ี 1B ประกอบดวย 2 ตัวอยาง คือ SB97 และ SB133 มาจากภาคใตท้ัง 
2 ตัวอยาง มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือน เทากับ 0.855 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 
กลุมยอยท่ี 1C ประกอบดวย 3 ตัวอยาง คือ SB92 SB94 และ SB95 มาจาก

จังหวัดมุกดาหาร ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ท้ัง 3 ตัวอยาง มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเฉล่ีย 
เทากับ 0.848 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 
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กลุมท่ี 2 ประกอบดวย 3 ตัวอยาง คือ SB3 SB120 และ SB5 โดยท่ี SB3 และ 

SB120 มาจากภาคกลาง สวน SB5 มาจากภาคเหนือ โดยท่ี SB3 มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเฉล่ีย 
ตอ SB120 และ SB5 เทากับ 0.810 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 

 
กลุมท่ี 3 มีเพียง SB 61 จากภาคตะวันตก เพียงตัวอยางเดียว มีคาสัมประสิทธ์ิ

ความเหมือนเฉล่ีย ตอไพลตัวอยางอ่ืนๆ เฉล่ีย เทากับ 0.714 (ตารางภาคผนวกท่ี 1) 
 
กลุมท่ี 4 ประกอบดวย 3 ตัวอยาง คือ SB84 SB93 และ SB96 โดยท่ี ท้ัง 3 

ตัวอยางมาจากภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนเฉล่ีย เทากับ 0.803 (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 1) 

 
สวนไพลตัวอยางอ่ืนๆ ไมสามารถจัดกลุมได สวนใหญจะแยกออกเปน

หมายเลขเดียว ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ ช้ีใหเห็นวาตัวอยางไพลท่ีมาจากภาคเดียวกัน มีบางสวนท่ี
สามารถจัดอยูในกลุมเดียวกันได แสดงวาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชคอนขางมี
ความสัมพันธกับการกระจายพันธุทางดานภูมิศาสตร (Mamuris et al., 1998) และจากผลท่ีไดเห็น
ไดชัดวาไพลจากภาคใต และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีความใกลชิดทางพันธุกรรมตอกันสูง ตาง
จาก Manochai (2007b) ท่ีรายงานวาไพลจากภาคใตมีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับตัวอยางจาก
ภาคกลางสูงท่ีสุด ในการศึกษาครัง้นี้ไดทําการการวิเคราะหคาความแปรปรวนทางโมเลกุล 
(Molecular variance, AMOVA) คํานวณโดยโปรแกรม GENALEX 6 รวมดวย พบวาเม่ือพิจารณา
ตัวอยางไพลภายในภาคเดียวกันไดคา Molecular variance เทากับ 87 เปอรเซ็นต ช้ีใหเห็นวามีการ
แพรกระจายพันธุหรือมีการนําพืชจากแหลงอ่ืนมาปลูกในพ้ืนท่ีเดียวกัน และคา Molecular variance 
ระหวางท้ัง 6 ภาค มีคาเทากับ 13 เปอรเซ็นต (ตารางท่ี 10) ผลท่ีไดสอดคลองกับรายงานของ Jatoi et 
al. (2008) ท่ีรายงานวา เม่ือหาความแปรปรวนทางพันธุกรรมของขิง (Z. officinale) จากแหลง
ตางกันในประเทศพมา พบวาคาความแปรปรวนทางพันธุกรรมภายในแหลงท่ีมาเดียวกันสูงกวา
ระหวางแหลงท่ีมาของขิง  
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ตารางที ่10  คาความแปรปรวนทางโมเลกุล (Molecular variance, AMOVA) ของไพล  

      (Z. montanum) ภายในและระหวางแหลงท่ีมา 
 
ภาค df Estimate Variances % of molecular variance    F- value P- value 
ระหวางภาค 
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
วิธีไมโครเวฟรวมกับการกล่ันแหง (Solvent free microwave extraction, SFME) เริ่มมีการนํามาใช
อยางกวางขวางท้ังในระดับหองทดลองและระดับอุตสาหกรรม เพราะวามีระบบในการสกัด
ตัวอยางท่ีดี สามารถสกัดจากตัวอยางพืชโดยตรงไมจําเปนตองใชน้ําหรือตัวทําละลายอ่ืนๆ โดย
อาศัยน้ําภายในเนื้อเยื่อของพืช และมีระบบการใหความรอนท่ีเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วและคงท่ีภายใน
บริเวณท่ีกําหนด ไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมีคุณภาพดี (Ramanadhan, 2005) และใชเวลาในการสกัด
นอยเม่ือเทียบกับวิธีอ่ืนๆ (Lucchesi et al., 2004) สําหรับผลการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลใน
ครั้งนี้ เม่ือใชไพลสด 100 กรัม ปนละเอียดดวยเครื่องปนไฟฟา ใสในหมอกล่ันขนาด 1 ลิตร ใชน้ํา
กล่ัน  800 มิลลิลิตรเปนตัวทําละลาย สกัดโดยวิธีไมโครเวฟ พบวาใชเวลาโดยเฉล่ีย  8 นาที ทําให
ตัวอยางสกัดออกมาเปนหยดน้ําหยดแรก หลังจากนั้นสกัดตอเนื่องเปนเวลา 60 นาที ไดน้ํามันหอม
ระเหยไมมีสีถึงสีเหลืองออน มีกล่ินคอนขางฉุน ไมมีกล่ินไหมปะปน ปริมาณน้ํามันหอมระเหยท่ีได 
(ตารางท่ี 13) ไพลตัวอยางจากภาคตะวันตก หมายเลข SB58 จากจังหวัดกาญจนบุรี มีเปอรเซ็นต
น้ํามันหอมระเหยสูงท่ีสุด เทากับ 2.1 เปอรเซ็นต และไพลจากภาคใตหมายเลข SB71 SB73 SB74 มี
เปอรเซ็นตน้ํามันหอมระเหยนอยท่ีสุด เทากับ 0.1 เปอรเซ็นต  คาท่ีไดสอดคลองกับการศึกษาของ  
รุงฤดี (2550) กลาววาการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลโดยวิธีไมโครเวฟ เม่ือทดสอบเปรียบเทียบ
กับการสกัดโดยวิธีอ่ืนๆ คือ การกล่ันดวยไอน้ํา (hydro distillation) และวิธีไมโครเวฟรวมกับการใช
เครื่องอัลตราโซนิกชวยสกัด (ultrasonic-assisted microwave extraction) ท่ีความดันบรรยากาศ และ
ใชเวลา 40 นาที การสกัดโดยวิธีไมโครเวฟไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากท่ีสุด เทากับ 1.0374 
เปอรเซ็นต และเวลาในการสกัดท่ี 40 50 และ 60 นาที ไดปริมาณน้ํามันไมแตกตางกัน แสดงวาการ
สกัดน้ํามันหอมระเหยโดยวิธีไมโครเวฟ ทําใหไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงและใชเวลาในการ
สกัดนอย ทําใหสามารถสกัดไดปริมาณมากขึ้น  

 
 จากตารางท่ี 14 แสดงคาเฉล่ียเปอรเซ็นตของน้ํามันหอมระเหยของไพล ภาคตาง  ๆ

พบวาคาเฉล่ียของเปอรเซ็นตน้ํามันหอมระเหยของไพลจากท้ัง 6 ภาคของประเทศไทยมีคาแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ(P≤ 0.5) โดยท่ีปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากภาคตะวันตกมีคาสูงท่ีสุด 
เทากับ 1.107 ± 0.806 เปอรเซ็นต และคาเฉล่ียของภาคตะวันออกมีคานอยท่ีสุด เทากบั 0.495 ± 
0.431 เปอรเซ็นต ผลท่ีไดนี้มีคาใกลเคียงกับ Manochai et al. (2007) รายงานวาไพลท่ีปลูกท่ีจงัหวัด
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นครปฐม และเก็บเกี่ยวท่ีอายุ 8 เดือนมีปริมาณน้ํามันหอมระเหย เทากับ 6.32 มิลลิลิตรตอกิโลกรัม 
และไพลอายุ 16 เดือนใหปริมาณของน้ํามันหอมระเหยสูงท่ีสุด จะเห็นวาเม่ือเทียบปริมาณในหนวย
เดียวกันไพลจากภาคกลางในการศึกษาในครั้งนีท่ี้มีปริมาณน้ํามันหอม เทากับ 0.574 ± 0.193 
เปอรเซ็นต มีคาใกลเคียงกัน อยางไรก็ตามคาท่ีไดนี้นอยกวารายงานของ วิเชียร (2545)  รายงานวา
ไพลท่ีอายุ 18 เดือน ปลูกท่ีจังหวัดขอนแกน มีปริมาณน้ํามันหอมระเหย 3.49 เปอรเซ็นต แสดงวา
ความหลากหลายของปริมาณน้ํามันหอมระเหยในพืชขึ้นอยูกับอายุพืชและแหลงท่ีปลูก เหตุท่ีอายุ
ของเหงาไพลมีผลตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยเพราะวาไพลมีชวงการพักตัว ในชวงอายุการปลูกฤดู
แรก หรือประมาณ 8 เดือนหลังปลูก อยูในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนธันวาคม โดยท่ีไพลเริ่ม
สะสมอาหารและน้ํามันหอมระเหยไวในเหงากอนท่ีสวนเหนือดินจะเห่ียวและยุบลง ทําใหเหงาไพล
ในชวงนี้มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงกวาชวงกอนหนาท่ีจะพักตัว และเม่ือถึงฤดูปลูกท่ีสอง ไพล
เริ่มมีการสะสมอาหารตออีก ทําใหไพลในชวงฤดูปลูกท่ีสองมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงกวาฤดู
ปลูกแรก รูปแบบการเจริญและการพักตัวของไพลแบบนีเ้หมือนกับ ขม้ิน (Curcuma longa L.) 
(Mathai, 1978)    

 
 สําหรับการศึกษาในครั้งนี้เม่ือนําไพลจากตางแหลงมาปลูกท่ีเดียวกัน พบวาปริมาณ

น้ํามันหอมระเหยท่ีไดแตกตางกัน ใหผลเชนเดียวกับการศึกษาท่ีมีมากอน เชน  Garg et al. (1999) 
ศึกษาความหลากหลายของปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากขม้ิน (Curcuma longa L.) 27 ตัวอยาง ท่ี
นํามาปลูกในสภาพภูมิอากาศเดียวกันทางภาคเหนือของอินเดีย ในเมือง Lucknow พบวาปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยจากเหงาขม้ินมีความแตกตางกัน สามารถจัดกลุมขม้ินท่ีศึกษาออกไดเปน 2 กลุม 
และ Singh et al. (2008) รายงานวาเม่ือนําพืชชนิด  Dracocephalum heterophyllum Benth. จาก
แหลงเดิมในปา 3 แหลง มาปลูกในสภาพโรงเรือน แลวศึกษาปริมาณน้ํามันหอมระเหย พบวาพืช
จากท้ัง 3 แหลงยังแสดงความแตกตางของปริมาณน้ํามันหอมระเหยอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิและ
ยังสอดคลองกับการศึกษาของ Gil et al. (2007) ท่ีศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในชนิด
ของ Aloysia citriodora โดยใชลักษณะของปริมาณน้ํามันหอมระเหย พบวาปริมาณของน้ํามันหอม
ระเหยท่ีไดจากพืชแตละตัวอยางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สามารถคัดเลือกตัวอยางท่ีให
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงไวเพ่ือการทดสอบปลูกเปนพันธุทางการคาตอไป และ Gil et al. (2000) 
ศึกษาในดาวเรืองเล็ก (Tagetes minuta)  ท่ีนํามาจากปาในประเทศอารเจนตินา 6 ตัวอยาง แลวนํามา
ปลูกในแหลงเดียวกนั พบวาสภาพแวดลอมมีผลตอปริมาณของน้ํามันหอมระเหยนอยกวาการมีผล
ตอชีวมวล และยังพบวาปริมาณของน้ํามันหอมระเหยจากท้ัง 6 ตัวอยาง มีปริมาณแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ จากผลท่ีไดและจากรายงานเบ้ืองตนนี้ช้ีใหเห็นวาไพลท่ีนํามาศึกษาในครั้งนี้มี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมเม่ือเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันหอมระเหย และสอดคลองกับผลของ
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การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพลจากเทคนิคอารเอพีด ีท่ีไดกลาวไวแลว สามารถ
นําผลท่ีไดมาใชในการคัดเลือกพันธุของไพลเพ่ือใชในการปลูกเพ่ือการคาตอไปได 

 

ตารางที่ 11  เปอรเซ็นตปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากไพล (Z. montanum) ท้ัง 34 ตัวอยาง 
 

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  *    
 
*คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ   
  เช่ือม่ัน 95%  
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ตารางที่ 12  เปอรเซ็นตน้ํามันหอมระเหยเฉล่ียของไพล (Z. montanum) จากท้ัง 6 ภาคของ        
                    ประเทศไทย 
 

ภาค (จํานวนตัวอยาง) 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% 

 
*คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ   
  เช่ือม่ัน 95%  
 

2.2 การวิเคราะหชนิดของสารสําคัญในน้ํามันหอมระเหยจากไพล 
 

 รูป chromatogram แสดงองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพลท่ีไดจาก
การวิเคราะหดวยเครื่อง GC-2010 Gas chromatograph  แสดงในภาพท่ี 9 ชนิดและปริมาณ
องคประกอบทางเคมี ในน้ํามันหอมระเหย (แสดงเปนเปอรเซ็นต) ของไพลเฉล่ียแตละภาค แสดง
ในตารางท่ี 13 ผลท่ีไดพบองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพลอยางนอยท่ีสุด 15 
ชนิด (ตารางท่ี 13) พบจํานวนชนิด นอยกวาจากรายงานของฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ รุง
ฤด ี(2550) ท่ีรายงานวาองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยจากไพลมีประมาณ 24 ชนิด (ภาพ
ภาคผนวกท่ี 1, ตารางภาคผนวกท่ี 2) องคประกอบสวนใหญเปนสารจําพวก monoterpene มีสูตร
โมเลกุลเปน  C10H16 C10H14 และ C10H18O  เปอรเซ็นตของปริมาณองคประกอบทางเคมีในน้ํามัน
หอมระเหย คํานวณจากพ้ืนท่ีใตกราฟของ chromatogram พบวาองคประกอบหลักในน้ํามันหอม
ระเหยของไพลมี 3 ชนิด คือ sabinene, terpinen-4-ol และ DMPBD ((E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) 
butadiene) อยางไรก็ตามปริมาณขององคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยในไพลจากตาง
แหลงกันมีปริมาณไมแตกตางกัน  
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 จากตารางท่ี 14 และ 15 ปริมาณขององคประกอบหลักท้ัง 3 ชนดิในน้ํามันหอมระเหย

ของไพลมีเปอรเซ็นตสูง แตมีชวงของความตางในแตละตัวอยางคอนขางแคบ และมี 3 ตัวอยางท่ีไม
สามารถหาปริมาณขององคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยได คือ หมายเลข SB71 SB73 และ 
SB74  

 
 สําหรับปริมาณของ sabinene พบวาไพลจากภาคตะวันตกมีปริมาณสูงท่ีสุด เฉล่ีย

เทากับ 47.54 ± 11.82 เปอรเซ็นต โดยท่ีไพลหมายเลข SB61 จากจังหวัดราชบุรี มีปริมาณของ 
sabinene สูงท่ีสุด เทากับ   59.77 ± 5.81 เปอรเซ็นต และไพลตัวอยางจากภาคเหนือมีปริมาณ 
sabinene นอยท่ีสุด เฉล่ียเทากับ 33.99 ± 2.77 เปอรเซ็นต แตไพลหมายเลข SB133 จากจังหวัด
นราธิวาสซ่ึงเปนตัวอยางจากภาคใตมีปริมาณของ sabinene นอยท่ีสุด เทากับ  29.14 เปอรเซ็นต 
ปริมาณของ sabinene จากไพลท่ีนํามาศึกษาในครั้งนีส้วนใหญมีคาอยูในชวงเดียวกับปริมาณของ 
sabinene จากมาตรฐานน้ํามันไพลของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และสํานักงาน
มาตรฐาน  ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  ตามรายงานของ รุงฤด ี(2550) (ภาพภาคผนวกท่ี 2) มีไพล 5 
ตัวอยางท่ีมีปริมาณของ sabinene สูงกวาคามาตรฐาน คือ หมายเลข SB81 SB93 SB32 SB58 และ
SB61 มีปริมาณ เทากับ 49.10,  50.32, 59.70, 58.17 และ 59.77 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึงไพลจาก
ภาคตะวันตกท้ัง 3 ตัวอยางท่ีศึกษาแสดงคาของ sabinene สูงกวาคามาตรฐาน (ตารางท่ี 15) 

 
 จากตารางท่ี 15 ปริมาณของ terpinene-4-ol ในน้ํามันหอมระเหยของไพลหมายเลข 

SB111 จากจังหวัดแมฮองสอนมีปริมาณสูงท่ีสุด เทากับ 35.21 ± 8.61 เปอรเซ็นต รองลงมา คือ ไพล
หมายเลข SB95 และ SB96 จากจังหวัดมุกดาหาร มีปริมาณ ทากับ 32.89 ± 2.31 และ 31.16 ± 0.93 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ และไพลหมายเลข SB32 จากจังหวัดสงขลา มีปริมาณของ terpinen-4-ol นอย
ท่ีสุด เทากับ 6.66 เปอรเซ็นต จากผลในตารางท่ี 15 พบวาไพลจากภาคเหนือมีปริมาณ  terpinen-4-ol 
เฉล่ียสูงท่ีสุด เทากับ 24.36 ± 4.90 เปอรเซ็นต และไพลจากภาคตะวันออกมีปริมาณเฉล่ียนอยท่ีสุด 
เทากับ 11.50 ± 2.45 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตามปริมาณของ terpinen-4-ol เฉล่ียของแตละภาคไม
แตกตางกันทางสถิติ คาท่ีไดนี้ สวนใหญมีคานอยกวาปริมาณมาตรฐานน้ํามันไพล ตามภาพ
ภาคผนวกท่ี 2 และสวนใหญนอยกวาปริมาณ terpinen-4-ol ท่ีไดจากน้ํามันหอมระเหยของไพลท่ี
กล่ันโดยวิธีไมโครเวฟ ตามรายงานของ รุงฤดี (2550) ท่ีรายงานวาน้ํามันหอมระเหยจากไพลมี
ปริมาณของ terpinen-4-ol เทากับ 33.34 เปอรเซ็นต แตมีคาใกลเคียงกับรายงานของ Manochai et al. 
(2007) ท่ีรายงานวาไพลอายุ 8 เดือน มีปริมาณของ terpinen-4-ol เทากับ 17.25 เปอรเซ็นต และไพล
ท่ีอายุตางกันมีปริมาณของ terpinen-4-ol ไมแตกตางกัน นั่นแสดงวาปริมาณของ terpinen-4-ol ใน
น้ํามันหอมระเหยของไพลไมขึ้นกับอายุของไพล แตปริมาณท่ีตางกันอาจขึ้นอยูกับชนิดของทอน
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พันธุ ซ่ึงสารชนิด terpinen-4-ol ในไพลมีรายงานวามีฤทธ์ิตานอาการอักเสบ (anti-inflammatory) 
(ธนาพร และ อรพินท, 2547 ) ดังนั้นจึงใชปริมาณของ terpinen-4-ol เปนเกณฑกําหนดมาตรฐาน
ของน้ํามันไพล จึงสามารถคดัเลือกใชตัวอยางไพลท่ีใหปริมาณของ terpinen-4-ol สูงในการนํามา
ขยายพันธุเพ่ือการคาตอไปได 

 
 ปริมาณของ DMPBD ในน้ํามันหอมระเหยของไพลมีคาอยูระหวาง 10.02 เปอรเซ็นต 

ในไพลหมายเลข SB111 ถึง 44.22 เปอรเซ็นต ในไพลหมายเลข SB129 คาปริมาณ DMPBD ใน
น้ํามันหอมระเหยของไพลจากภาคตางๆมีคาไมแตกตางกันทางสถิติ โดยท่ีไพลจากภาคตะวันออกมี
คาเฉล่ีย สูงท่ีสุด รองลงมาเปนไพลจากภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคใต ภาคตะวันตก 
และภาคกลางมีปริมาณนอยท่ีสุด เทากับ  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 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  คาท่ีไดสูงกวาคามาตรฐานน้ํามันไพลของ 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(วว.) ท่ีรายงานวาปริมาณของ DMPBD มาตรฐาน อยู
ในชวง 0.50 ถึง 5.88 เปอรเซ็นต สวนสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ไมรายงานคา
มาตรฐานของ DMPBD ผลท่ีไดนี้ยังสูงกวารายงานของ วิเชียร (2545) แตมีคาใกลเคียงกับรายงาน
ของ Manochai et al. (2007) สาร DMPBD มีฤทธ์ิคลายกับ terpinen-4-ol คือ ตานอาการอักเสบของ
กลามเนื้อ  Jeenapongsa et al. (2003) รายงานวาสารชนิดนี้สามารถลดอาการบวมของอุงเทาหนูได 
แตอยางไรก็ตามสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีกําหนดคามาตรฐานของ DMPBD ไวไม
เกิน 5 เปอรเซ็นต เนื่องจากปริมาณท่ีมากเกินไป จะทําใหเปนอันตรายเนื่องจากเปนสารกอกลาย
พันธุได (วิเชียร, 2545) 
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ภาพที่ 9  Chromatogram แสดงองคประกอบทางเคมีของไพลท่ีไดจากการวิเคราะหดวยวิธี     
 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 มีปริมาณนอยมากไมสามารถตรวจหาคาได 

ตารางที่ 13  ชนิดและปริมาณองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพล (Z. montanum) เฉล่ียแตละภาคของประเทศไทย 
 

ชนิดองคประกอบทางเคมี สูตร
โมเลกุล 

พื้นท่ีใตกราฟ (%) 
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  คาเฉล่ียของเปอรเซ็นต terpinen-4-ol, DMPBD และ sabinene จากน้ํามันหอม 
      ระเหยของไพลของท้ัง 34 ตัวอยาง 

 
ภาค 

 
หมายเลข พ้ืนท่ีใตกราฟ (%) 

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  (ตอ) 
 

ภาค หมายเลข พ้ืนท่ีใตกราฟ (%) 
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  คาเฉล่ียของเปอรเซ็นต terpinen-4-ol, DMPBD และ sabinene จากน้ํามันหอม 

      ระเหยของไพลของท้ัง 6 ภาค ของประเทศไทย 
 
ภาค (จํานวนตัวอยาง) พ้ืนท่ีใตกราฟ (%) 

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 การหาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในไพล 

 
1.3 การเตรียมสารสกัดจากตัวอยางพืช 
 

 การศึกษาฤทธตานอนุมุลอิสระ ใชสารสกัดไพลปริมาณ 200 มิลลิกรัม ตอ 95% 
เอธานอล 1 มิลลิลิตร แลวเจือจางสารสกัดท่ีไดดวย 95% เอธานอล ขนาด 1 2 3 และ 4 เทา ไดความ
เขมขนท่ีเหมาะสมเปนไปตามกราฟมาตรฐานในการทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ คือ ท่ีความ
เขมขนเจือจาง 3 เทา  

 
3.2  การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 

  
        การวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH มีการใชอยางแพรหลายท้ังในสาร
สกัดจากพืช และผลิตภัณฑธรรมชาติ (Molyneux, 2004) เพราะเปนวิธีท่ีคอนขางคงท่ี ไมยุงยาก 
และสามารถทดสอบไดอยางรวดเร็ว (Brand-Willium et al., 1995; Villa~no et al., 2007) การทํา
ปฏิกิริยาของวิธี DPPH คือ ถาสารสกัดท่ีตองการทดสอบมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจะเปล่ียนสีของ
สารละลาย DPPH จากสีมวงไปเปนสีเหลือง และลดการดูดกลืนแสง UV ของสารละลาย DPPH 
เม่ือวัดการดูดกลืนแสง UV ท่ีความยาวคล่ืน เทากับ 517 นาโนเมตร (Blois, 1958) 

 
  จากการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของไพล (Z. montanum) ท่ีอายุเหงา 8 เดือนท้ัง 

34 ตัวอยางจาก 6 ภาค ของประเทศไทยตามตารางท่ี1 พบวาสารสกัดไพลจากตัวอยางท่ีศึกษา
สามารถลดการดูดกลืนแสงของ DPPH ไดดี ซ่ึงแสดงถึงคาความสามารถในการกําจัดสารอนุมูล
อิสระ DPPH (% Scavenging) (ตารางท่ี 16) ผลการศึกษาในครั้งนี้เปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
โดยเฉล่ียของไพลจากท้ัง 6 ภาค มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติ (P≤ 0.5) มีคาอยูระหวาง 
57.63 เปอรเซ็นต ในไพลตัวอยางจากภาคกลาง (โดยไพลหมายเลข SB120 จากจังหวัดนครปฐม มี
ฤทธ์ิตานอนมูุลอิสระนอยท่ีสุด เทากับ 24.64 ± 9.95 เปอรเซ็นต)  ถึง 80.88 เปอรเซ็นต ในไพล
ตัวอยางจากภาคเหนือ (โดยไพลหมายเลข SB111 จากจังหวัดแมฮองสอน มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
สูงท่ีสุด เทากับ  87.55 ± 0.81 เปอรเซ็นต) สวนคาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเฉล่ียของไพลจากภาค
ตะวันตก (66.66 ± 11.30 เปอรเซ็นต) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (66.13  ± 14.09 เปอรเซ็นต) และ
ภาคใต (72.51 ± 13.94 เปอรเซ็นต) มีคาไมแตกตางกัน และคาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเฉล่ียของไพล
จากภาคเหนือ (80.88 ± 12.08 เปอรเซ็นต)ไมแตกตางจากภาคตะวันออก (76.47 ± 16.85 
เปอรเซ็นต) (ตารางท่ี 17) จากคาของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระท่ีไดมีคาใกลเคียงกับการศึกษาของ 
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Manochai (2007a) ท่ีทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของไพลท่ีอายุตางๆ พบวาสารสกัดจากเหงาไพล
ท่ีอายุ 8 เดือนมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ เทากับ 62.44 เปอรเซ็นต ไพลท่ีอาย ุ22 เดือนมีฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระสูงท่ีสุด เทากับ 78.72 เปอรเซ็นต ผลท่ีไดนี้แสดงวาไพลจากตางแหลงกันเม่ือนํามาปลูกใน
สภาพแวดลอมเดียวกันเม่ือเกบ็เกี่ยวท่ีอายุเทากัน ยังแสดงคาของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระตางกัน จาก
รายงานของ Venskutonis et al. (2006) ท่ีศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากใบของราสเบอรี่ (Rubus 
idaeus) ท่ีไดจากแหลงตางๆใน Lithuania และพบวา สารสกัดจากใบราสเบอรี่จากแหลงตางกันมีคา
ของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระอยูในชวงท่ีกวางเชนเดียวกัน มีคาตั้งแต 20.50 ถึง 82.50 เปอรเซ็นต และ
คาของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของ platte wheat ท่ีปลูกในแหลงตางกันใน Colorado ท่ีแสดงความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Yu and Zhou, 2004) ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้ช้ีใหเห็นวา ไพลท่ี
นํามาทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระแตละตัวอยางมีลักษณะทางจีโนไทปท่ีตอบสนองตอการ
เปล่ียนแปลงของสภาพแวดลอมและสงผลตอคุณสมบัติของสารตานอนุมูลอิสระ ดังนั้นปฏิสัมพันธ
ระหวางจีโนไทปและปจจัยทางสภาพแวดลอมจึงมีผลตอปริมาณของฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในไพล  

 
 สารตานอนุมูลอิสระในพืชเปนสารทุติยภูมิ (secondary metabolites) ซ่ึงเปนสารท่ีไมมี

ความสําคัญตอพลังงานภายในพืช แตสําคัญตอพืชในลักษณะใดลักษณะหนึ่ง เชน เปนสารท่ีพืช
สรางขึ้นเพ่ือความอยูรอด เชน ใชยับยั้งการรุกรานจากแมลงหรือสัตว (alleoparthy) หรือมี
ความสําคัญทางนิเวศวิทยา เชน  flavonoids จําพวก anthocyanin ชวยในการดึงดูดพาหะในการผสม
พันธุของพืช เปนตน และสารทุติยภูมิบางชนิด เชน เบตาแคโรทีน (β- carotene) เปนสารตานอนุมูล
อิสระท่ีนํามาใชอยางกวางขวาง สําหรับไพล Masuda และ Jitoe (1995) รายงานวามี complex 
cucurminoids 3 ชนิด คือ cassumunins A B และ C ท่ีแสดงฤทธ์ิเปนสารตานอนุมูลอิสระ ซ่ึงสารท้ัง 
3 ชนิดนี้ พบไดในเหงาของไพล ดังนั้นกระบวนการสรางสารตานอนุมูลอิสระภายในพืชจึงเปน
สวนหนึ่งของกระบวนการสรางสารทุติยภูมิ ซ่ึงขึ้นอยูกับสารตั้งตนในกระบวนการสรางและ
สภาพแวดลอมของพืชนั้น  ดังนั้นการคัดเลือกพืชท่ีงายตอการเพาะปลูก สามารถเจริญไดในหลาย
สภาพแวดลอมและมีสารตานอนุมูลอิสระอยูในชวงท่ีกวาง สามารถนํามาใชเปนแหลงของสารตาน
อนุมูลอิสระท่ีมีอยูในธรรมชาติไดดี  

 
 

 



 

67
ตารางที่ 16 เปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากไพล (Z. montanum) ท้ัง 34 ตัวอยาง     
 

 
*คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ     
  เช่ือม่ัน 95%  
 
 
 
 

ภาค 
 

หมายเลข ฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระของสารสกัด 

(%) 

ภาค 
 

หมายเลข ฤทธ์ิตานอนุมูล
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  เปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระเฉล่ียของสารสกัดจากไพล (Z. montanum) จากท้ัง 6 

ภาคของประเทศไทย 
 

ภาค (จํานวนตัวอยาง) ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระของสารสกัด (%) 
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% 

 
*คาเฉล่ียท่ีตามหลังดวยอักษรท่ีเหมือนกันในแนวตั้งไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับความ    
  เช่ือม่ัน 95%  
 
4. การหาคาความสัมพันธ   
 

การหาคาความสัมพันธของเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูอิสระ ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและ
ปริมาณองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยของไพล (ตารางท่ี 18) พบวาเปอรเซ็นตของฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระไมมีความสัมพันธกับปริมาณน้ํามันหอมระเหยและปริมาณของ DMPBD และมี
ความสัมพันธทางลบอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิตกิับปริมาณของ terpinen-4-ol แสดงวาไพลตัวอยาง
ท่ีมี terpinen-4-ol สูง จะมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระต่ํา และคาของ sabinene มีความสัมพันธทางลบกับ 
คาปริมาณ terpinen-4-ol และ DMPBD เนื่องจาก terpinen-4-ol และ DMPBD เปนสารสําคัญท่ีออก
ฤทธ์ิทางชีววิทยาในไพลและเปนสารท่ีกําหนดมาตรฐานของน้ํามันไพล ในการคัดเลือกพันธุท่ีดีจึง
ตองเลือกจากปริมาณของสารท้ัง 2 ชนิดนี ้
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ตารางที่ 18  คาความสัมพันธของเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ตอปริมาณน้ํามันหอมระเหยและ

ปริมาณองคประกอบหลักในน้ํามันหอมระเหยของไพล 
 
 ฤทธ์ิตาน

อนุมูล
อิสระ  

ปริมาณน้ํามัน
หอมระเหย  

Sabinene Terpinen-4-ol DMPBD 

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ  
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)** ความสัมพันธแตกตางกันท่ีระดับความเช่ือม่ัน 99% (2-tailed) 



สรุป 
 
1. ความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 
 

การวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชสกุล Zingiber 51 ตัวอยางโดยเทคนิค
อารเอพีดโีดยใชไพรเมอร 28 ชนิด สามารถสังเคราะหแถบดีเอ็นเอไดท้ังหมด 611 แถบ มีความ
คมชัดของแถบดีเอ็นเอสูง มีแถบดีเอ็นเอท่ีแสดงความแตกตาง ท้ังหมด 607 แถบ คิดเปน 99.40%  
และมีคา PICs เฉล่ียเทากับ 0.31 จากการคํานวณโดยโปรแกรม NTSYS พบวาพืชท่ีศึกษามีคาสัม
ประสิทธความเหมือนอยูระหวาง 0.119 ถึง 0.970 และสามารถแบงออกเปนกลุมได 8 กลุมใหญ 
และ 2 กลุมยอย สวนใหญสอดคลองกับการจัดกลุมโดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา  จากการจัด
กลุม ไดคา cophenetic correlation เทากับ 1 แสดงใหเห็นวาเทคนิคอารเอพีดีสามารถจัดกลุมพืชท่ี
ศึกษาไดดีมาก และสอดคลองกับการจัดกลุมโดยวิธี PCA  
 
2. ความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพล (Z. montanum) 
 

การวิเคราะหความหลากหลายภายในชนิดของไพล 31 ตัวอยาง พบแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดความ
แตกตาง 73.86 เปอรเซ็นต มีคาสัมประสิทธความเหมือนระหวาง 0.590 ถึง 0.920 สามารถแบงกลุม
ไพลออกไดเปน 4 กลุม มีบางสวนสอดคลองกับแหลงท่ีมาของตัวอยาง และมีบางตัวอยางไม
สามารถจัดกลุมได เม่ือพิจารณาตัวอยางไพลภายในภาคเดียวกันไดคา Molecular variance เทากับ 
87 เปอรเซ็นต และคา Molecular variance ระหวางท้ัง 6 ภาค เทากับ 13 เปอรเซ็นต 
  
3. ปริมาณน้ํามันหอมระเหยในไพล (Z. montanum) 

 
คาเฉล่ียเปอรเซ็นตของน้ํามันหอมระเหยของไพล จากท้ัง 6 ภาค ของประเทศไทยเม่ือนํามา

ปลูกในแหลงเดียวกันท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ มีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิตท่ีิระดับความเช่ือม่ัน 95% ปริมาณน้ํามันหอมระเหยจากภาคตะวันตกมีคาสูงท่ีสุด เทากับ 1.107 

เปอรเซ็นต และปริมาณน้ํามันหอมระเหยในไพลจากภาคตะวันออกมีคานอยท่ีสุด เทากับ 0.495 
เปอรเซ็นต โดยไพลหมายเลข SB58 จากจังหวัดกาญจนบุรี มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงท่ีสุด 
เทากับ 2.1 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนไพลหมายเลข SB111, SB61 SB91 และ SB66 มีปริมาณน้ํามัน
หอมระเหย เทากับ 1.650, 1.075, 0.960 และ 0.873 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในการคัดเลือกพันธุเพ่ือ
นํามาปลูกเพ่ือการคาจึงควรใชพันธุจากหมายเลขท่ีใหปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงเหลานี ้
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4. ปริมาณองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพล (Z. montanum) 

 
องคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยของไพลมีอยางนอย 15 ชนิด มีองคประกอบ

หลัก 3 ชนิด คือ sabinene, terpinen-4-ol และ DMPBD ((E)-1(3', 4'-dimethylphenyl) butadiene) 
ปริมาณขององคประกอบหลักท้ัง 3 ชนิดนี้มีเปอรเซ็นตสูง แตมีชวงของความตางในแตละตัวอยาง
คอนขางแคบ และปริมาณขององคประกอบหลักท้ัง 3 ชนิด มีคาไมแตกตางกันทางสถิตใินไพลจาก
ท้ัง 6 ภาคของประเทศไทย   

 
สําหรับปริมาณของ terpinen-4-ol และ DMPBD ท่ีใชเปนตัวกําหนดมาตรฐานของน้ํามัน

ไพล ไพลหมายเลข SB111 จากจังหวัดแมฮองสอนใหปริมาณ terpinen-4-ol สูงท่ีสุด เทากับ 35.21 
เปอรเซ็นต และไพลหมายเลข SB111 มีปริมาณ DMPBD ต่ํา จึงเหมาะตอการคัดเลือกไพลหมายเลข
นี้มาใชขยายพันธุตอไป เนื่องจาก น้ํามันหอมระเหยของไพลท่ีมีคุณภาพดี ตองมีเปอรเซ็นตของ 
terpinen-4-ol สูงและ DMPBD ต่ํา 
 
5. ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากไพล (Z. montanum) 
 

ไพล ท้ัง 34 ตัวอยาง จาก 6 ภาค ของประเทศไทยสามารถลดการดูดกลืนแสงของ DPPH 
ไดดี คาเฉล่ียของเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจากสารสกัดจากเหงามีคาแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% ไพลตัวอยางจากภาคกลางมีคาเฉล่ียฤทธ์ิตานอนุมูล
อิสระต่ําสุด เทากับ 57.63 เปอรเซ็นต ไพลตัวอยางจากภาคเหนือมีคาเฉล่ียฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
สูงสุด เทากับ 80.88 เปอรเซ็นต โดยท่ีไพลหมายเลข SB4 จากจังหวัดชัยนาท มีเปอรเซ็นตฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระจากสารสกัดจากเหงาสูงท่ีสุด เทากับ 90.25 เปอรเซ็นต รองลงมาเปนไพลหมายเลข 
SB111, SB22, SB63 และ SB66 โดยมีเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ เทากับ 87.55, 86.99, 81.79 
และ 81.32 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในการคัดเลือกพันธุเพ่ือนํามาปลูกเพ่ือการคาเพ่ือใชในแงของการ
สกัดเอาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระจึงควรใชพันธุจากหมายเลขท่ีใหเปอรเซ็นตฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูง
เหลานี ้
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ตารางผนวกที่ 1  คาสัมประสิทธ์ิความเหมือน แสดงความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางพืชสกุล Zingiber ท้ัง 51 ตัวอยาง  
 
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  (ตอ) 
 

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  (ตอ) 
 
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  (ตอ) 
 

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  (ตอ) 
 

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  (ตอ) 
 
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  (ตอ) 
 
หมายเลข SB116 SB117 SB118 
SB116 
SB117 
SB118 

1.000 
0.255 
0.342 

 

 
1.000 
0.264 

 

 
 

1.000 
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ตารางผนวกที่ 2  องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพล 
 

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 : ฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
          (2550) 
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ตารางผนวกที่ 3  มาตรฐานน้ํามันไพลของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี และสํานักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
 

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 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
2 สมอ. หมายถึง สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
(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 : สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2550) 
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ภาพผนวกที่ 1  การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลดวย Gas  
                         Chromatography 
 
ที่มา : ฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  
          (2550) 
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ก      ข 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ค      ง 
 
ภาพผนวกที่ 2  ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Z. montanum, ข. Z. zerumbet,  

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค      ง 
 
ภาพผนวกที่ 3  ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Z. idae, ข. Z.parishii,  

           ค. Z. bradleyanum, ง. Z. rubens 
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     ก      ข 
 
 
ภาพผนวกที่ 4  ชอดอกของพืชสกุล Zingiber ท่ีศึกษาในครั้งนี้ ; ก. Zingiber sp.1, ข. Zingiber sp.2 
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ภาพผนวกที่ 5  เหงาขิงหยวกหรือขิงใหญ (Zingiber officinale Rosc.)  
 

 
 
ภาพผนวกที่ 6  เหงาขิงเล็กหรือขิงเผ็ด (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) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจุบัน - 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน - 
ผลงานดีเดนและรางวัลทางวิชาการ  - 
ทุนการศึกษาท่ีไดรับ -ทุนสนับสนุนงานวิจัยระดับบัณฑิตศึกษาประจําป

งบประมาณ 2550 
 




