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การศึกษาสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย 4 ชนิด คือ hexane, ethyl acetate, methanol และน ้ า 

ท่ีมีผลต่อการงอก การเจริญเติบโตของตน้กลา้ และการเกิด lipid peroxidation โดยวดัปริมาณ malondialdehyde 
(MDA) พบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane มีผลท าให้การงอกของเมล็ดเพ่ิมข้ึนในไมยราบยกัษ ์ หญา้ปลอ้ง
ขา้วนก และขา้ว ส าหรับการเจริญเติบโตของตน้กลา้ พบวา่ สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท าให้ความยาว
รากเพ่ิมข้ึนในไมยราบยกัษ์ ผกักาดขาวปลี และขา้ว และสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol และน ้ าท าให้ความยาว
ยอดของผกักาดขาวปลีและความยาวรากของหญา้ปลอ้งขา้วนกสูงข้ึน ขณะท่ีสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane ท าให้
ความยาวยอดของหญา้ปลอ้งขา้วนกลดลงดว้ย นอกจากน้ียงัพบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ยงัท าให้ความ
ยาวยอดและความยาวรากของไมยราบยกัษล์ดลง เม่ือศึกษาการเกิด lipid peroxidation พบวา่ สารสกดัฟางขา้วท่ี
สกดัดว้ย methanol และน ้ าสามารถท าใหก้ารเกิด lipid peroxidation ในรากและยอดของหญา้ปลอ้งขา้วนกลดลง
ตามล าดบั แต่สารสกดัท่ีสกดัดว้ยน ้ า ท าใหก้ารเกิด lipid peroxidation ในรากของผกักาดขาวปลีเพ่ิมข้ึน และเม่ือ
น าสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ซ่ึงสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของตน้กลา้ไมยราบยกัษ์มาแยกดว้ย
เทคนิค Vacuum Liquid Chromatography พบวา่ ได ้6 fraction  และเม่ือน ากลบัไปทดสอบกบัไมยราบยกัษ์อีก
คร้ัง พบวา่  fraction 6 ซ่ึงเกิดจากการรวม fraction ท่ีมีอตัราส่วน  hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 65 : 
35 ถึง fraction ท่ีมีอตัราส่วน  hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 0 : 100 สามารยบัย ั้งความยาวยอดและ
รากไดดี้ท่ีสุด ขณะท่ี fraction อ่ืนท าให้ความยาวยอดและรากเพ่ิมข้ึน โดยท่ี fraction 1  ซ่ึงเกิดจากการรวม 
fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 95 : 5 : 0 ถึง fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : 
chloroform : methanol เป็น 0 : 100 : 0 ท าให้ความยาวยอดเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด และ fraction 2 ซ่ึงเกิดจาก fraction 
ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 95 : 5 ท าใหค้วามยาวรากเพ่ิมข้ึนมากท่ีสุด  

 
ในการตรวจสอบกลุ่มสารประกอบในสารสกดัฟางขา้วโดยเทคนิค Thin Layer Chromatography พบ

สารกลุ่ม steroid, terpenoid และ phenolic compound ในสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทุกชนิด นอกจากนั้น
ในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol และน ้ า พบสารกลุ่ม coumarin ดว้ย ดงันั้นสารสกดัท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพในสาร
สกดัฟางขา้วอาจเป็นฤทธ์ิของสารกลุ่ม steroid, terpenoid และ phenolic compound  
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Rice straw extracted by hexane, ethyl acetate, methanol and water were tested on seed 

germination, seedling growth and lipid peroxidation which used malondialdehyde (MDA) as an 
indicator. The result showed that rice straw extracted by hexane enhanced seed germination of giant 
mimosa (Mimosa pigra L.) crabgrass (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) and rice (Oryza sativa L. cv. 
KDML 105). Seedling growth of tested plant demonstrated that hexane extract increased root length 
of giant mimosa, chinese cabbage (Brassica rapa L. var. pekinensis) and rice. It was also found that 
methanolic and aqueous extracts increased shoot length of chinese cabbage and root length of 
crabgrass. While hexane extracts decreased shoot length of crabgrass. Besides this, methanolic extracts 
decreased shoot and root length of giant mimosa. The study on lipid peroxidation showed that 
methanolic and aqueous extracts reduced lipid peroxidation in root and shoot of crabgrass, respectively 
but aqueous extract induced lipid peroxidation in chinese cabbage. Then methanolic extracts, that 
inhibited giant mimosa seedling growth, were separated by Vacuum Liquid Chromatographic 
technique, six fractions were recieved and the fractions were tested back on giant mimosa growth. 
Fraction 6 that combined among fraction at ratio 0: 65: 35 of hexane: chloroform: methanol to fraction 
at ratio 0: 0: 100 of hexane: chloroform: methanol gave the best result on inhibition of shoot and root 
growth while the other fractions enhanced root and shoot length. Fraction 1 which combined hexane: 
chloroform: methanol fraction at the ratio of 95: 5: 0 to fraction of hexane: chloroform: methanol at 0: 
100: 0 ratio gave the highest increase in shoot length and fraction 2 being hexane: chloroform: 
methanol fraction at the ratio of 0: 95: 5 promoted highest root length. 
 
 Phytochemical screening of rice straw extract had been done by using Thin Layer 
Chromatographic technique. Steroids, terpenoids and phenolic compounds could be detected. Moreover, 
methanolic and water extracts had shown a spot of coumarins. Therefore, bioactive compounds in rice 
straw extracts may comprise of steroids, terpenoids and phenolic compounds. 

 
 
 

  
 

      

 
 

  
 

  /  /  

Student’s signature  Thesis Advisor’s signature   



 

กติติกรรมประกาศ 
 

 ขา้พเจา้ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย ์ดร. ศรีสม สุวรรรณวงศ ์ประธานกรรมการ
ท่ีปรึกษา ท่ีไดช่้วยเหลือในการวางแผนงานวิจยัในวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ตลอดจนการให้ค  าปรึกษา
แนะน าและตรวจแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ์ดร. สรัญญา วชั
โรทยั กรรมการท่ีปรึกษาท่ีให้ค  าปรึกษาเก่ียวกบังานทางดา้นพฤกษเคมี และรองศาสตราจารย ์ดร.
ลิลล่ี กาวตีะ๊ กรรมการท่ีปรึกษา ท่ีใหค้  าปรึกษาในการวิเคราะห์ทางสถิติ และแผนการทดลอง  และ
ขอขอบคุณ ดร. ณัฏฐา เสนีวาส ประธานการสอบ และรองศาสตราจารย ์ดร. สุรียา ตนัติวิวฒัน์ 
ผูท้รงคุณวุฒิภายนอก ท่ีสละเวลาเพื่อมาสอบและแก้ไขข้อบกพร่องของวิทยานิพนธ์ ท าให้
วทิยานิพนธ์น้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 

 ขอขอบคุณมูลนิธิศาสตราจารย ์ดร. แถบ  นีละนิธิ ท่ีให้ทุนอุดหนุนการศึกษาในการเรียน
ชั้นป่ีท่ีหน่ึง University of Tsukuba ท่ีให้ทุน exchange research study เพื่อท าวิจยัท่ีญ่ีปุ่น และ Prof. 
Hiroshi Matsumoto ท่ีใหค้  าแนะน าและวางแผนการทดลองท่ีท าในประเทศญ่ีปุ่น 
 
 สุดทา้ยน้ี ขอกราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ พี่และนอ้งๆ ท่ีเป็นก าลงัใจท่ีส าคญั และให้
ความสนับสนุนในการศึกษา และการเขียนวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีอย่างต่อเน่ือง จนสามารถฝ่าฟัน
อุปสรรคและความยากล าบากจนไดรั้บความส าเร็จในคร้ังน้ี ประโยชน์อนัเน่ืองมาจากวิทยานิพนธ์
ฉบบัน้ี จะมีเพียงใด ขอมอบแด่ คุณพอ่ คุณแม่ และคณาจารยทุ์กท่าน ท่ีไดเ้มตตาอบรมสั่งสอนให้มี
ความรู้จนถึงปัจจุบนั 

 
ธีระ  วชัระมงคล 
มกราคม 2554 

 

 
 

 



 (1) 

สารบัญ 
 หน้า 
 
สารบญั (1) 
สารบญัตาราง (2) 
สารบญัภาพ (8) 
ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค ายอ่                                                                                                   (14) 
ค าน า  1 
วตัถุประสงค ์  3 
การตรวจเอกสาร  4 
อุปกรณ์และวธีิการ 19 
 อุปกรณ์ 19 
 วธีิการ 19 
ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 27 
 ผลการทดลอง 27 
 วจิารณ์ผลการทดลอง 91 
สรุปและขอ้เสนอแนะ 102 
 สรุป 102 
 ขอ้เสนอแนะ 104 
เอกสารและส่ิงอา้งอิง 105 
ภาคผนวก  116 
ประวติัการศึกษาและการท างาน 141 
 
 
 
 
 
 
 



 (2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หน้า 
   

1 สารทุติยภูมิส าคญัท่ีพบในส่วนต่างๆ ของขา้ว 7 
2 ตวัอยา่งค่า ET

N ของตวัท าละลายบางชนิด 12 
3 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการนบัจ านวนเมล็ดท่ีงอกของวชัพืชและพืชปลูก 20 
4 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ

เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของไมยราบยกัษ ์ 28 

5 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่าง
กนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และ
ปริมาณ MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของไมยราบ
ยกัษ ์ 30 

6 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของไมยราบยกัษ ์ 33 

7 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของไมยราบยกัษ ์ 36 

8 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด ความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA 
ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของหญา้ปลอ้งขา้วนก 38 

9 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่าง
กนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และ
ปริมาณ MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของหญา้
ปลอ้งขา้วนก 41 

   
   



 (3) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
   

10 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของหญา้ปลอ้งขา้วนก 43 

11 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของหญา้ปลอ้งขา้วนก 46 

12 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของผกักาดขาวปลี 48 

13 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่าง
กนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และ
ปริมาณ MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของ
ผกักาดขาวปลี 51 

14 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของผกักาดขาวปลี 53 

15 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของผกักาดขาวปลี 56 

16 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของขา้วพนัธ์ุขาวดอก
มะลิ 105 59 

   
   



 (4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
   

17 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่าง
กนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และ
ปริมาณ MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด)  ของขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 61 

18 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั 
ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และ
ปริมาณ MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 64 

19 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ 
MDA ในยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด)  ของขา้วพนัธ์ุขาว
ดอกมะลิ 105 66 

20 ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนั ต่อ 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก และปริมาณ MDA ในยอด
และในราก ของวชัพืชและพืชปลูก 70 

21 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกจากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมี
สารประกอบ และความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอด (เปอร์เซ็นตข์อง
ชุดควบคุม) ของไมยราบยกัษ ์ 73 

22 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกจากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมี
สารประกอบ และความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวราก (เปอร์เซ็นตข์อง
ชุดควบคุม) ของไมยราบยกัษ ์ 74 

23 ผลของผลึกท่ีแยกจาก fraction 6 ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอด 
และราก (เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) ของไมยราบยกัษ์ 75 

24 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบการเรืองแสงโดย UV 
ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร 77 



 (5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
   

25 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบการเรืองแสงโดย UV ความ
ยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร 78 

26 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบโดย day light 80 
27 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบโดยการสเปรย ์sulfuric acid 81 
28 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบโดยการรมไอ iodine 82 
29 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วในการตรวจสอบสารกลุ่ม steroid และ 

terpenoid โดยการสเปรย ์anisaldehyde sulfuric acid 85 
30 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วในการตรวจสอบสารกลุ่ม phenolic compound 

โดยการสเปรย ์Folin-Ciocalteu’s reagent 87 
   

ตารางผนวกที่  
   

1 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 119 

2 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความ
ยาวยอดและรากของวชัพืชและพืชปลูก 120 

3 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อปริมาณ 
MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 121 

4 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 122 

5 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  ethyl acetate ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
ความยาวยอดและรากของวชัพืชและพืชปลูก 123 

6 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั  ต่อ
ปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 124 

   



 (6) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่ หน้า 
   

7 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 125 

8 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  methanol ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
ความยาวยอดและรากของวชัพืชและพืชปลูก 126 

9 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
ปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 127 

10 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นต์
การงอกของวชัพืชและพืชปลูก 128 

11 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาว
ยอดและรากของวชัพืชและพืชปลูก 129 

12 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อปริมาณ 
MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 130 

13 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกจากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมี
สารประกอบ และความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและรากของไมยราบ
ยกัษ ์ 131 

14 ผลของผลึกท่ีแยกจาก fraction 6 จากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและรากของไมยราบยกัษ ์ 132 

15 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 132 

16 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอดและความยาวรากของวชัพืชและพืชปลูก 133 

17 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 133 

18 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 134 

   



 (7) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางผนวกที่ หน้า 
   

19 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอดและความยาวรากของวชัพืชและพืช
ปลูก 135 

20 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 135 

21 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 136 

22 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอดและความยาวรากของวชัพืชและพืช
ปลูก 136 

23 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 137 

24 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 137 

25 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอดและความยาวรากของวชัพืชและพืชปลูก 138 

26 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 138 

27 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกจากสารสกดัท่ีสกดั
ดว้ย methanol ท่ีมีสารประกอบและความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอด
และรากของไมยราบยกัษ ์ 139 

28 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลึกท่ีแยกจาก fraction 6 ท่ีแยกจากสารสกดั
ท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอดและรากของ
ไมยราบยกัษ ์ 140 

 

 

 



 (8) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หน้า 

  
1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งออกซิเจนและ ROS 16 
2 กลไกการเกิด lipid peroxidation ในพืช 18 
3 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ัง

แรกและคร้ังสุดทา้ยของไมยราบยกัษ ์ 28 
4 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดและความยาวราก

ของไมยราบยกัษ ์(เซนติเมตร) 29 
5 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อปริมาณ MDA ในยอดและราก

ของไมยราบยกัษ ์(ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 29 
6 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการ

นบัคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของไมยราบยกัษ ์ 31 
7 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อความยาวยอดและความยาว

รากของไมยราบยกัษ ์(เซนติเมตร) 31 
8 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อปริมาณ MDA ในยอดและ

รากของไมยราบยกัษ ์(ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 32 
9 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบั

คร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของไมยราบยกัษ ์ 33 
10 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดและความยาวราก

ของไมยราบยกัษ ์(เซนติเมตร) 34 
11 ตน้กลา้ไมยราบยกัษท่ี์ไดรั้บสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้

ต่างๆ (ก) ชุดควบคุม (ข)  1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ค) 10 มิลลิกรัมต่อลิตร (ง) 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร (จ) 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 34 

12 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อปริมาณ MDA ในยอดและราก
ของไมยราบยกัษ ์(ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 35 

13 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก
และคร้ังสุดทา้ยของไมยราบยกัษ ์ 36 



 (9) 
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ภาพที ่  หน้า 

  
14 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ

ไมยราบยกัษ ์(เซนติเมตร) 37 
15 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ

ไมยราบยกัษ ์(ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 37 
16 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบั

คร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของหญา้ปลอ้งขา้วนก 39 
17 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดและความยาวราก

ของหญา้ปลอ้งขา้วนก (เซนติเมตร) 39 
18 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อปริมาณ MDA ในยอดและราก

ของหญา้ปลอ้งขา้วนก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 40 
19 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการ

นบัคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของหญา้ปลอ้งขา้วนก 41 
20 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อความยาวยอดและความ

ยาวรากของหญา้ปลอ้งขา้วนก (เซนติเมตร) 42 
21 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อปริมาณ MDA ในยอดและ

รากของหญา้ปลอ้งขา้วนก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 42 
22 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบั

คร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของหญา้ปลอ้งขา้วนก 44 
23 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดและความยาว

รากของหญา้ปลอ้งขา้วนก (เซนติเมตร) 44 
24 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อปริมาณ MDA ในยอดและ

รากของหญา้ปลอ้งขา้วนก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 45 
25 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก

และคร้ังสุดทา้ยของหญา้ปลอ้งขา้วนก 46 
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26 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ

หญา้ปลอ้งขา้วนก (เซนติเมตร) 47 
27 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ

หญา้ปลอ้งขา้วนก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด)  47 
28 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบั

คร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของผกักาดขาวปลี 49 
29 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดและความยาวราก

ของผกักาดขาวปลี (เซนติเมตร) 49 
30 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อปริมาณ MDA ในยอดและราก

ของผกักาดขาวปลี (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด)  50 
31 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการ

นบัคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของผกักาดขาวปลี 51 
32 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อความยาวยอดและความ

ยาวรากของผกักาดขาวปลี (เซนติเมตร) 52 
33 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อปริมาณ MDA ในยอดและ

รากของผกักาดขาวปลี (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 52 
34 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบั

คร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของผกักาดขาวปลี 54 
35 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดและความยาว

รากของผกักาดขาวปลี (เซนติเมตร) 54 
36 ตน้กลา้ผกักาดขาวปลี ท่ีไดรั้บสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความ

เขม้ขน้ต่างๆ (ก) ชุดควบคุม (ข)  1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ค) 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  
(ง) 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (จ) 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 55 

37 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อปริมาณ MDA ในยอดและ
รากของผกักาดขาวปลี (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 55 
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38 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก

และคร้ังสุดทา้ยของผกักาดขาวปลี 57 
39 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ

ผกักาดขาวปลี (เซนติเมตร) 57 
40 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ

ผกักาดขาวปลี (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 58 
41 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบั

คร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 59 
42 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดและความยาวราก

ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (เซนติเมตร) 60 
43 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อปริมาณ MDA ในยอดและราก

ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 60 
44 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการ

นบัคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 62 
45 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อความยาวยอดและความ

ยาวรากของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (เซนติเมตร) 62 
46 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อปริมาณ MDA ในยอดและ

รากของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 63 
47 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบั

คร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ยของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 64 
48 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดและความยาว

รากของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (เซนติเมตร) 65 
49 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อปริมาณ MDA ในยอดและ

รากของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 65 
50 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก

และคร้ังสุดทา้ยของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 67 
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51 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ

ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (เซนติเมตร) 67 
52 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ

ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 68 
53 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดของไมยราบ

ยกัษ ์(เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 71 
54 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวรากของไมยราบยกัษ ์

(เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 71 
55 ภาพแสดงการตรวจสอบสารภายใตแ้สง UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร 

ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) 
และน ้า (W) 77 

56 ภาพแสดงการตรวจสอบสารภายใตแ้สง UV ความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร 
ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) 
และน ้า (W) 79 

57 ภาพแสดงการตรวจสอบสารภายใตแ้สง day light ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดั
ดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W) 80 

58 ภาพแสดงการตรวจสอบสารโดยการสเปรย ์sulfuric acid ของสารสกดัฟางขา้ว
ท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W) 81 

59 ภาพแสดงการตรวจสอบสารโดยการรม iodine ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดั
ดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W) 82 

60 ภาพแสดงการตรวจสอบสารท่ีมี unsaturated lactone ring โดยการสเปรย ์
Kedde’s reagent และ Raymond’s reagent ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย 
hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W) 84 

61 ภาพแสดงการตรวจสอบสารกลุ่ม steroid และ terpenoid โดยการสเปรย ์
anisaldehyde sulfuric acid ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl 
acetate (E), methanol (M) และน ้า (W) 86 
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62 ภาพแสดงการตรวจสอบสารกลุ่ม phenolic compound โดยการสเปรย ์Folin-

Ciocalteu’s reagent ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate 
(E), methanol (M) และน ้า (W) 88 

63 ภาพแสดงการตรวจสอบสารกลุ่ม coumarin โดยการสเปรย ์5% ethanolic 
potassium hydroxide แลว้ส่องภายใต ้UV ความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร ของ
สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และ
น ้า (W) 89 

64 ภาพแสดงการตรวจสอบสารกลุ่ม anthraquinone โดยการสเปรย ์5% ethanolic 
potassium hydroxide แลว้ส่องภายใต ้daylight ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย 
hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W) 90 
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ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 

µ = Micro 
% = Percent 
CRD = Complete randomized design 
DNA = Deoxyribonucleic acid 
ET

N = Normalized ET (30) solvent polarity parameter 
FW = Fresh weigth 
M = Molar 
MDA = Malondialdehyde 
PSI = Photosystem I 
PSII = Photosystem II 
Rf = Relative front 
RNA = Ribonucleic acid 
ROS = Reactive oxygen species 
TBA = Thiobarbuturic acid 
TCA = Trichloroacetic acid 
TLC = Thin Layer Chromatography 
VLC = Vacuum Liquid Chromatography 
UV = Ultraviolet 
W/V = Weigth per volumn 
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ฤทธ์ิทางชีวภาพและพฤกษเคมขีองสารสกดัจากฟางข้าวต่อวชัพชืและพชืปลูกบางชนิด 
 

Bioactivities and Phytochemistry of Rice Straw Extract  
on Some Weeds and Crops 

 
ค าน า 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม และมีการผลิตข้าวเพื่อใช้ในการบริโภค
ภายในประเทศและส่งออกเป็นจ านวนมาก ซ่ึงหลงัจากเกษตรกรเก็บเก่ียวขา้วแลว้จะมีฟางขา้วเหลือ
ใชจ้  านวนมาก แมว้า่การจดัการกบัฟางขา้วเหลือใชจ้ะมีหลายวิธี เช่น น าไปเล้ียงสัตว ์ ใช้คลุมหน้า
ดินเพื่อป้องกนัการสูญเสียความช้ืน หรือใชใ้นการเพาะเห็ด  หากแต่เกษตรกรมกัใชว้ิธีการเผาฟาง
ข้าวซ่ึงก่อให้เกิดมลพิษทางอากาศ และภาวะโลกร้อน ทั้ งน้ีเน่ืองจากเกษตรกรเองไม่เห็นถึง
ความส าคญัของฟางขา้วดงักล่าว ดงันั้นหากสามารถเพิ่มมูลค่าจากการใชป้ระโยชน์ของฟางขา้วไดก้็
น่าจะเป็นแรงจูงใจให้เกษตรกรหยุดเผาฟางขา้ว  ซ่ึงมีการศึกษาพบว่าสารสกดัจากฟางขา้วมีฤทธ์ิ
ทางชีวภาพท่ีหลากหลาย เช่น สามารถยบัย ั้งแมลงศตัรูพืชและโรคพืชได ้(An et al., 2003)  สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรีย และควบคุมการบลูมของสาหร่ายบางชนิด (Park et al., 
2006)  เช่นเดียวกนักบัสารสกดัจากฟางขา้วบาร์เลยท่ี์ใช้ในการควบคุมการบลูมของสาหร่ายใน
แหล่งน ้ าธรรมชาติ และยงัมีรายงานวา่สารสกดัดว้ยน ้ าของฟางขา้วบางสายพนัธ์ุสามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของหญา้ปลอ้งละมาน (Echinochloa crus-galli) (Chung et al., 2001a, 2003) จึงเห็นวา่
สารสกดัจากฟางขา้วบางสายพนัธ์ุในประเทศไทยน่าจะมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของวชัพืช
ได ้ และการสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรียท่ี์แตกต่างกนัสามารถสกดัสารส าคญัท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
ได ้แตกต่างกนัดงันั้นจึงเห็นวา่การศึกษาเปรียบเทียบตวัท าละลายอินทรียอ่ื์นกบัน ้ า อาจท าให้ไดส้าร
สกดัฟางขา้วท่ีมีประสิทธิภาพดีกวา่สารสกดัฟางขา้วดว้ยน ้ า และเน่ืองจากยงัไม่มีการศึกษาผลของ
สารสกดัฟางขา้วต่อกระบวนการทางสรีรวิทยา ซ่ึงแตกต่างจากสารสกดัจากแกลบท่ีมีการศึกษาผล
ของสารสกดัต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชท าให้เขา้ใจผลของสารสกดัต่อการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของวชัพืชมากข้ึน (Chung et al., 2005) นอกจากนั้นจากการศึกษาพบวา่ สารสกดัฟาง
ขา้วประกอบดว้ยสารประกอบอินทรียห์ลายชนิด ซ่ึงมีฤทธ์ิทางชีวภาพ (Khanh et al., 2007) ดงันั้น
ในการทดลองน้ีจึงศึกษาทางพฤกษเคมีของสารสกดัฟางขา้วดว้ยเพื่อท่ีจะท าใหท้ราบชนิดสารส าคญั 
ซ่ึงจะสามารถน าไปพฒันาและใช้ประโยชน์ไดอ้ย่างถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพมากกว่าสารสกดั
หยาบ อีกทั้งขอ้มูลท่ีไดจ้ากการศึกษาทางพฤกษเคมียงัสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการหาฟางขา้ว
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สายพนัธ์ุอ่ืนๆ ในประเทศไทยท่ีน่าจะมีศกัยภาพต่อไปได ้ซ่ึงจากการทดลองน้ีจะน าไปสู่การพฒันา
สารสกดัจากฟางขา้วเพื่อน าไปใช้ในการก าจดัวชัพืชดว้ยวิธีทางชีวภาพทดแทนสารเคมีสังเคราะห์
ได ้เน่ืองจากปัญหาจากวชัพืชเป็นปัญหาส าคญัของเกษตรกรและการใช้สารเคมีสังเคราะห์ก าจดั
วชัพืชยงัเป็นทางเลือกของเกษตรกร เพราะเป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพสูง และสะดวก แต่น ามาซ่ึง
ผลเสียต่อเกษตรกรและส่ิงแวดลอ้ม โดยสารเคมีสังเคราะห์จะตกคา้งอยู่ในร่างกายซ่ึงอาจน าไปสู่
โรคต่างๆ และตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มเป็นเวลานาน อีกทั้งสารเคมีสังเคราะห์มีคุณสมบติัในการให้ผล
อยา่งรุนแรง ท าให้ระบบนิเวศท่ีมีอยูสู่ญเสียไป ดงันั้นการใชป้ระโยชน์จากสารสกดัฟางขา้วจึงเป็น
อีกทางเลือกหน่ึงในการก าจดัวชัพืชโดยหลีกเล่ียงการใช้สารเคมีสังเคราะห์และช่วยลดฟางขา้ว
เหลือทิ้งไดอี้กดว้ย 
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วตัถุประสงค์ 

 
1. เพื่อทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้ว 

 
2. เพื่อหากลุ่มของสารประกอบในสารสกดัฟางขา้วท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 
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การตรวจเอกสาร 

 
ฤทธ์ิทางชีวภาพของข้าว 
 
 มีการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของขา้วหลายดา้นทั้งทาง allelopathy และสารสกดัพืช โดย
การศึกษาผลทาง allelopathy ของขา้วก็ยงัมีหลายระดบั ตั้งแต่ระดบัห้องปฏิบติัการ ซ่ึง Olofsdotter 
et al. (1999) ใชว้ิธีเพาะเมล็ดขา้วร่วมกบัเมล็ดหญา้ปลอ้งละมาน (Echinochloa crus-galli) ในจาน
แก้ว พบว่าการเจริญเติบโตของรากหญ้าปล้องละมาน ถูกย ับย ั้ งด้วยข้าวบางสายพันธ์ุ เช่น 
Takanenishiki, Musashikogane, Lubang Red, Tan Gang, Kouketsumuchi และ Woo Co Chin Yu 
นอกจากนั้นเม่ือเพาะตน้กลา้ขา้วร่วมกบัเมล็ด alfalfa (Medicago sativa), เทียนแดง (Lepidium 
sativum) และผกักาดหอม (Lactuca sativa) พบวา่ขา้วมีผลในการยบัย ั้งการเจริญของยอดและราก 
ท าใหน้ ้ าหนกัสดของพืชทดสอบดงักล่าวลดลง โดยการยบัย ั้งการเจริญจะมีค่าแตกต่างกนัตามชนิด
ของพืชทดสอบและพนัธ์ุขา้ว (Kato-Nokuchi and Ino, 2001) 

 
ในระดบัโรงเรือนทดลอง มีการศึกษาทั้งผลท่ีเกิดจากการปลูกขา้วให้เจริญเติบโตร่วมกบั

พืชท่ีทดสอบ และผลจากการย่อยสลายของส่วนต่างๆของขา้วท่ีเหลือจากการเก็บเก่ียว โดยพบว่า
เม่ือน าขา้วเพาะร่วมกบัหญา้ปลอ้งละมาน โดยเพาะเป็นแถวสลบักนัในกระถางท่ีใส่ดินพบวา่ขา้ว
พนัธ์ุ PI312777 และ Huagan-1 ซ่ึงเป็นขา้วท่ีเป็น allelopathic rice  สามารถยบัย ั้งการเจริญของหญา้
ปลอ้งละมานได ้และจากการศึกษาผลของส่วนต่างๆของขา้วท่ีเหลือจากการเก็บเก่ียวโดยผสมฟาง
ขา้วกบัดินแลว้ให้ดินอ่ิมตวัดว้ยน ้ าทิ้งไว ้30, 60 และ 90 วนัจึงเพาะเมล็ดหญา้ปลอ้งละมาน พบวา่
พนัธ์ุขา้วทั้งท่ีเป็น allelopathic rice และท่ีไม่ไดเ้ป็น allelopathic rice ท่ีปล่อยให้สลายตวั 30 และ 60 
วนั สามารถยบัย ั้งการเจริญของหญา้ปล้องละมานได ้และพบอีกว่าถา้เติมถ่านกมัมนัต์ (activated 
charcoal) จะท าให้ความสามารถในการยบัย ั้งลดลง (Kong et al., 2006)  เช่นเดียวกบั Jung et al. 
(2004) ท่ีศึกษาผลของส่วนท่ีเหลือจากการเก็บเก่ียวขา้วโดยน าส่วนเหลือจากการเก็บเก่ียวขา้วผสม
กบัทรายในกระถางแลว้น าไปปลูกหญา้ปลอ้งละมาน พบวา่ขา้ว 16 สายพนัธ์ุมีผลในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตสูง (77%) เช่น Duchungiong, Damagung, Dadajo และ Nato selection ซ่ึงผลจากแกลบ 
ใบผสมกบัฟาง และแกลบผสมกบัใบและฟาง ให้ผลการยบัย ั้งไม่แตกต่างกนั โดยพบว่าจะท าให้
น ้าหนกัแหง้ลดลงมากกวา่เปอร์เซ็นตก์ารงอก และความยาวของตน้พืช  
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ในระดับแปลงทดลองได้มีการศึกษาโดยการปลูกข้าวพนัธ์ุ PI312777 และ Huagan-1 
ร่วมกบัหญา้ปลอ้งละมาน พบว่าสามารถยบัย ั้งการเจริญของหญา้ปลอ้งละมานได ้(Kong et al., 
2006) และ Ahn et al. (2005) และการศึกษาผลทาง allelopathy โดยการยา้ยทั้งขา้วและหญา้ปลอ้ง
ละมานท่ีเพาะแยกกนัมาปลูกร่วมกนั พบเช่นเดียวกนัว่าขา้วบางสายพนัธ์ุ เช่น Buldo และ Agudo 
สามารถยบัย ั้งการเจริญของหญา้ปลอ้งละมานได ้โดยมีทั้งผลต่อ การแตกกอ พื้นท่ีใบ น ้ าหนกัแห้ง
ของใบและตน้  

 
นอกจากการศึกษาผลทาง allelopathy ในพืชเหล่าน้ียงัมีการศึกษาผลของขา้วท่ีมีต่อการ

ยบัย ั้งการเจริญของพืชชนิดอ่ืนทั้งในพืชใบเล้ียงเด่ียว เช่น ขา้วโอ๊ต (Avena spp.) ขา้วสาลี (Triticum 
aestivum) หญา้ขา้วนก (Echinochloa colona) little seed canary grass (Phalaris minor) (Khanh et 
al., 2007) และ กกขนาก (Cyperus difformis) (Kato-Noguchi, 2004) และพืชใบเล้ียงคู่ เช่น แตงกวา 
(Cucumis sativus) monarh redstem (Ammania baccifera) gulf leaf flower (Phyllanthus fraternus) 
ถัว่แดง (Lens sp.), ผกับุง้ร้วม (Convolulus arvensis) (Khanh et al., 2007) ducksalad (Heteranthera 
limosa) ผกัเบ้ียหิน (Trianthema portulacastrum) และ toothcup (Ammania coccinea) (Olofsdotter, 
2001) 

 
 นอกจากการศึกษาทาง allelopathy ของขา้วแลว้ยงัมีการศึกษาผลของสารสกดัจากส่วน
ต่างๆ ของขา้วดว้ย โดยพบวา่สารสกดัดว้ยน ้าของส่วนต่างๆ ของขา้ว ทั้งใบ รากและตน้มีผลในการ
ยบัย ั้งการงอกและการเจริญของรากผกักาดหอมและ ducksalad ซ่ึงทั้งสามส่วนมีผลต่อการงอกไม่
แตกต่างกนั แต่สารสกดัจากใบมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญของรากมากท่ีสุด (Ebana et al., 2001) 
และไดมี้การศึกษาในหญา้ปลอ้งละมานดว้ย โดยเปรียบเทียบผลของสารสกดัดว้ยน ้ าจากใบ ฟาง 
และแกลบ พบว่าสารสกดัฟางขา้วสามารถยบัย ั้งการเจริญของหญา้ปลอ้งละมานไดดี้กว่าสารสกดั
จากใบและแกลบ นอกจากน้ีพบว่าการยบัย ั้งจะสูงมากในขา้ว 6 พนัธ์ุจากทั้งหมด 144 พนัธ์ุ เช่น 
Cuba 65-v-58, Dongobyeo, Hongdodo, Danganeuibangju, Basmati และ Chindadchiki (Chung et 
al., 2003) และเม่ือสกัดแกลบด้วยน ้ าอุ่นและน ้ าร้อนพบว่าสามารถยบัย ั้งการงอกและการ
เจริญเติบโตของหญา้ปลอ้งละมานได ้โดยสารสกดัแกลบดว้ยน ้ าอุ่นมีประสิทธิภาพดีกวา่ (Ahn and 
Chung, 2000) นอกจากการศึกษาในผกักาดหอม ducksalad และหญา้ปลอ้งละมาน ยงัมีการศึกษาใน
ผกัเขียด (Monochoria vaginalis) โดยสารสกดัดว้ยน ้ าจากแกลบ ยอด และรากขา้ว สามารถยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของผกัเขียดได ้(Kawaguchi et al., 1997) และ Pramanik et al. (2001) พบวา่สาร
สกดัดว้ยน ้ าจากฟางขา้วมีผลยบัย ั้งการเจริญของ Chinese milk vetch (Astagalus sinicus) ดว้ย 
ส าหรับการสกดัดว้ยตวัท าละลายอ่ืน เช่น methanol 50 เปอร์เซ็นตพ์บวา่ท่ีสกดัจากรากขา้วสามารถ
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ยบัย ั้งการเจริญของหญา้ปลอ้งละมานและผกักาดหอมได ้(Rimando et al., 2001) และสารสกดัท่ี
สกดัด้วย methanol 80 เปอร์เซ็นต์ จากแกลบพบว่าสามารถยบัย ั้งการงอกของผกักาดหอมได้
เช่นเดียวกนั (Kato et al., 1977) และไดมี้การศึกษาเปรียบเทียบผลของตวัท าละลาย คือ methanol 
dichloromethane และน ้ า ในรากและส่วนเหนือดิน พบวา่ dichloromethane และ methanol สามารถ
ยบัย ั้งความยาวรากหญา้ปลอ้งละมานได ้โดยสารสกดัจากส่วนเหนือดินจะมีผลมากกว่าสารสกดั
จากราก (Macias et al., 2006) 
  

จากการแยกสารบริสุทธ์ิจากขา้ว (ตารางท่ี 1) พบว่ามีสารบางชนิดท่ีสามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของพืช เช่น momilactone A และ momilactone B ท่ีสกดัจากแกลบสามารถยบัย ั้งความ
ยาวยอดและรากของเทียนแดงได ้(Kato-Noguchi and Ino, 2003; Kato-Noguchi et al., 2008) ยบัย ั้ง
การงอกและความยาวรากของผกักาดหอม (Kato et al., 1977) กกขนาก (Cyperus difformis) หญา้
ดอกขาว (Leptochloa chinensis) และ Amaranthus reflexus และท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในแหน
เป็ด (Lemna paucicostata) ลดลง (Chung et al., 2005) สาร 3-isopropyl-5-acetoxycyclohexane-2-
one-1, 5,7,4-trihydroxy-35-dimethoxyflovone และ flavone O-glycoside ท่ีสกดัจากส่วนเหนือ
ดินสามารถยบัย ั้งการเจริญของหญา้ปลอ้งละมาน กกขนาก และCyperus iris (Kong et al., 2004a, 
2004b, 2007) เช่นเดียวกบั 1-tetratriacontanol  และ -sitosterol-3-O--D-glucoside ท่ีสกดัจาก
แกลบท าให้ปริมาณคลอโรฟิลล์ในแหนเป็ดลดลงได ้(Chung et al., 2005) สารกลุ่ม steroid เช่น 
ergosterol peroxide และ 7-oxo-stigmasterol ท่ีสกดัจากรากและทุกส่วนของขา้วสามารถยบัย ั้งความ
ยาวยอดและรากของหญา้ปลอ้งละมานได ้(Macias et al., 2006) และ chlest-11-en-3,6,7α,22-
teraol-24-one-3-palmitoleateท่ีสกดัจากแกลบยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแหนเป็ดได ้

 
นอกจากสารสกดัท่ีไดจ้ากขา้วจะยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชแล้วยงัสามารถยบัย ั้งการ

เจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตอ่ืนได ้โดยสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol จะยบัย ั้งการเจริญ
ของ Microcystis aerunginosa ซ่ึงเป็นไซยาโนแบคทีเรีย (Park et al., 2006) เช่นเดียวกบัสารสกดั
จากแกลบท่ีสกดัดว้ย methanol สามารถยบัย ั้งการเจริญของ Microcystis aerunginosaไดเ้ช่นกนั  แต่
สารสกดัดงักล่าวจะมีผลนอ้ยใน Ankistodesmus convolutes และ Scenedesmus quadricauda ซ่ึงเป็น 
green algae และ Daphnia magna ซ่ึงเป็น zooplankton (Park et al., 2009b)  และสารบริสุทธ์ิท่ีแยก
ไดจ้ากแกลบท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของไซยาโนแบคทีเรียได้เช่นกนัคือ สาร 14-methyl 
stigmast-9(11)-en-3α-ol-3β-d-glucopyanoside และ cholest-11-en-3β,6β,7α,22β-tetral-24-3β-
palmitoleate  (Chung et al., 2007) และสาร 5,7,4-trihydroxy-35-dimethoxyflovone และ flavone 
O-glycoside ท่ีสกัดจากใบข้าว สามารถยบัย ั้งโรคใบไหม้ของข้าว ท่ีเกิดจากเช้ือรา Pyricularia 
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oryzae และ โรคใบแห้งของขา้ว ท่ีเกิดจากเช้ือRhizoctonia solaniได ้(Kong et al., 2004b) และโรค
ใบไหมข้องขา้ว จะถูกยบัย ั้งไดด้ว้ยสาร oryzalexin ท่ีสกดัไดจ้ากใบขา้วท่ีไดรั้บแสงอลัตราไวโอเลต 
(Kato et al., 1993a) 

 
สารทุติยภูมิทีม่ีการศึกษาพบในข้าว 
 
ตารางที ่1 สารทุติยภูมิส าคญัท่ีพบในส่วนต่างๆของขา้ว 
 
กลุ่มสาร ช่ือสาร ส่วนท่ีพบ หมายเหตุ 
Cytokinins 
Indoles 
 
 
 
 
Momilactones 
 
 
 
Phenolic acids 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cytokinins 
Azelaic acid 
Indoles (1H-indole-3-carboxaldehyde; 
 1H-indole-3-carboxylic acid; 
 1H-indole-5-carboxylic acid) 
Indole-5-carboxylic acid 
Momilactone A and B 

 
 
 

Benzoic acid 
Caffeic acid 

 
Ferulic acid 

 
 

m-Coumaric acid 
o-Coumaric acid 
p-Coumaric acid 

 
 
 

t-Coumaric acid 
 

Gallic acid 
Gentisic acid 
t-Ferulic acid 
 
 

Root exudates 
Root exudates 
Root exudates 
 
 
Root exudates 
Rice hulls 
Rice hulls 
Leaves and straw 
Root exudates 
Straw 
Straw 
Root exudates 
Decomposed straw 
Rice soil 
Leaves and stems 
Leaves and stems 
Leaves and stems 
Decomposed straw 
Leaves and stems 
Rice soil 
Root exudates 
Root exudates 
Straw 
Leaves and stems 
Straw 
Root exudates 
Decomposed straw 

Soejima et al.,1992 
Rimando et al., 2001 
Rimando et al., 2001 
 
 
Seal et al., 2004b 
Cartwright et al., 1981 
Chung et al., 2005 
Kato et al., 1973 
Kato-Nokuchi and Ino, 2003, 2005 
Kuwatsuka and Shindo, 1973  
Kuwatsuka and Shindo, 1973  
Seal et al., 2004a 
Chou and Lin, 1976 
Chou and Chiou, 1979 
Chou et al., 1991 
Chou et al., 1991 
Chou et al., 1991 
Chou and Lin, 1976 
Chou and Chiou, 1979 
Rimando et al., 2001 
Seal et al., 2004a 
Seal et al., 2004a 
Kuwatsuka and Shindo, 1973  
Chou et al., 1991 
Kuwatsuka and Shindo, 1973 
Seal et al., 2004a 
Chou and Lin, 1976 
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ตารางที ่1 (ต่อ) 
 

  

กลุ่มสาร ช่ือสาร ส่วนท่ีพบ หมายเหตุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Steroids 
 
 
 
 
 
 
 
 
Other 
constituents 
 

p-Hydroxybenzoic acid 
 
 
p-Salicylic acid 
Protocatechuic acid 

 
Salicyclic acid 

 
Mandelic acid 
Sinapic acid 
Vanillic acid 

 
Syringic acid 

 
 
 

Stigmastanols (-3β-p-glyceroxydihydrocoumaroate 
 and -3β-p-butanoxydihydrocoumaroate) 

Ergosterol peroxide and 7-oxo-stigmasterol 
 
14-methyl stigmast-9(11)-en-3α-ol-3β-d-
 glucopyanoside  
cholest-11-en-3β,6β,7α,22β-tetral-24-3β-
 palmitoleate 
1,2-Benzenedicarboxylic acid bis (2-
ethylhexyl)ester 
1-Phenyl-2-hydroxy-3,7-dimethyl- 
 11-aldehydic-tetradecane-2-β-D-
 glucopyranoside 

4-Ethylbenzaldehyde 
2- and 4 hydroxyphenylacetic acid 
5-Hydroxyindole-3-acetic acid 
4-Phenylbutyric acid 
Abietic acid 
Lanast-7,9(11)-dien3α,15α-diol-3α-D-
 glucofuranoside 
β-Resorcylic acid 
Resorcinols 

Leaves and stems 
Rice soil 
Root exudates 
Decomposed straw 
Straw 
Leaves and straw 
Straw 
Root exudates 
Decomposed straw 
Straw 
Decomposed straw 
Root exudates 
Straw 
Rice soil 
Decomposed straw 
Root exudates 
Rice hulls 
 
Fresh roots, plant 
parts of rice 
Rice hull extract 
 
Rice hull extract 
 
Root exudates 
 
Rice hulls 
 
 
Root exudate 
Root exudate 
Root exudate 
Root exudate 
Root exudate 
Rice hull 
 
Straw 
Root exudate 

Chou et al., 1991 
Olofsdotter et al., 2002 
Seal et al., 2004a 
Chou and Lin, 1976 
Kuwatsuka and Shindo, 1973 
Chou et al., 1991 
Kuwatsuka and Shindo, 1973 
Seal et al., 2004a 
Chou and Lin, 1976 
Kuwatsuka and Shindo, 1973 
Chou and Lin, 1976 
Seal et al., 2004a 
Kuwatsuka and Shindo, 1973 
Chou and Chiou, 1979 
Chou et al., 1977 
Seal et al., 2004a 
Chung et al., 2006a 
 
Macias et al., 2006 
 
Chung et al., 2007 
 
Chung et al., 2007 
 
Rimando et al., 2001 
 
Chung et al., 2006a 
 
 
Kong et al., 2004a 
Seal et al., 2004b 
Seal et al., 2004b 
Seal et al., 2004b 
Seal et al., 2004a 
Chung et al., 2006a 
 
Kuwatsuka and Shindo, 1973 
Bouillant et al., 1994 
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สารส าคัญทีม่ีฤทธ์ิทางชีวภาพในพชื 
 

สารทุติยภูมิของพืชท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพส่วนใหญ่เกิดจาก shikimate pathway หรือ acetate 
pathway หรืออาจมีโครงสร้างหลกัจากทั้งสองกระบวนการ โดยไดมี้การจดักลุ่มสารไวห้ลายแบบ 
โดยสารส าคญัท่ีเป็นสาร allelochemical  ไดมี้การแบ่งชนิดและโครงสร้างไว ้(รัตนา, 2550; Ahn et 
al., 2001; Rizvi and Rizvi, 1991; Reigosa and Pedrol, 2002) ดงัน้ี 

 
1. สารประกอบอินทรียท่ี์มีโครงสร้างไม่ซบัซ้อน (simple water soluble organic acid) เป็น

สารจ าพวกแอลกอฮอล์แบบโซ่ตรง (aliphatic alcohol)  aliphatic aldehyde หรือ ketone เช่น malic 
acid และ citric acid พบในผลไมโ้ดยจะยบัย ั้งการงอกของเมล็ดได ้
 

2. Aromatic acid สารประกอบกลุ่มน้ีประกอบดว้ย phenolic acid, benzoic acid และ
derivative aromatic acid เช่น สารประกอบ p-hydoxybenzoic และ vanillic acid เป็นสารพวก 
phenolic acid ท่ีพบในขา้ว และพืชตระกูลหญา้หลายชนิด ซ่ึงมีผลยบัย ั้งการงอกของเมล็ดได ้ซ่ึงผล
ของสารกลุ่มน้ีท่ีมีต่อกระบวนการทางสรีรวิทยามีหลายประการ เช่น ยบัย ั้งการเคล่ือนยา้ยไอออน 
การปิดเปิดปากใบ การสังเคราะห์แสง และการหายใจ นอกจากนั้นยงัพบวา่สารกลุ่มน้ียงัท าลายเยื่อ
หุม้เซลลโ์ดยการเกิด lipid peroxidation ไดอี้กดว้ย 

 
3. Unsaturated  lactone เช่นสารประกอบ aglycone ของ ranunculin จากพืชในวงศ ์

Ranunculaceae สามารถยบัย ั้งการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของแบคทีเรียหลายชนิด 
 

4. Coumarin สารพวก coumarin สามารถยบัย ั้งการงอกได้ดีพบในพืชตระกูลถัว่และ
ธัญพืช เช่น สาร p-coumaric acid ท่ีพบในขา้วยบัย ั้งการงอกของหญา้ได ้และพบว่าสารกลุ่มน้ีมี
บทบาทในการพกัตวัของเมล็ดโดยการหยุดการพฒันาของเซลล์ เช่น ลดการเกิด mitosis  และมีผล
ยบัย ั้งการเกิด oxidation ของ indole acetic acid อีกทั้งยงัยบัย ั้งการสังเคราะห์แสง และการปิดปาก
ใบอีกดว้ย โดยจะท าใหก้ารล าเลียงน ้าลดลง ซ่ึงในระยะยาวท าให้พืชเกิด stress จากการขาดน ้ า มีผล
ท าใหก้ารเจริญเติบโตลดลงได ้

 
5. Quinone สารประกอบในกลุ่มน้ีประกอบดว้ย naphthoquinone, anthraquinone และ 

quinone ท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน เช่น juglone ซ่ึงเป็นสาร naphthoquinone ท่ีพบใน black walnut 
(Juglans nigra) โดยสารดงักล่าวมีผลท าให้การสังเคราะห์แสงลดลง ยบัย ั้งการหายใจ และยบัย ั้ง 
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stomatal conductance และ sorgoleone ซ่ึงเป็นสาร benzoquinone ท่ีพบใน พืชสกุลขา้วฟ่าง 
(Sorghum) ท าให้เกิดการยบัย ั้งการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนในระบบแสงสอง (PSII) และยบัย ั้งการ
เคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนใน mitochondria 
 

6. Flavonoid  สารประกอบกลุ่ม flavonoid มีความหลากหลายมาก มกัพบในเมล็ดพืช เช่น 
flavonol ในเมล็ดของพืชตระกูลถัว่ ซ่ึงยบัย ั้งการเจริญเติบโตของไรโซเบียม (Rhizobium) และสาร
กลุ่มน้ีมีผลทางสรีรวิทยาโดยยบัย ั้งการเคล่ือนย้ายอิเล็กตรอนใน mitochodria และยบัย ั้ งการ
เคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอนในระบบแสงสองดว้ย 
 

7. Tannin เป็นสารพวก polyphenol พบในพืชใบเล้ียงคู่ และเกิดไฮโดรไลซิส (hydrolysis) 
ไดง่้าย กลายเป็นอนุพนัธ์ของ tannic acid ซ่ึงสาร tannic acid จะมีผลต่อตา้นการท างานของ
ฮอร์โมนท่ีกระตุน้การเจริญเติบโต ยบัย ั้งการสังเคราะห์เอนไซม ์α-amylase และยบัย ั้งการปิดปาก
ใบ และ tannin ยงัมีผลต่อการสังเคราะห์โปรตีนและ DNA polymerase  
 

8. Alkaloid เป็นกลุ่มสารประกอบท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อนโดยมีไนโตรเจนในโมเลกุลและ
มกัอยู่ใน heterocyclic ring ซ่ึงสารกลุ่มน้ีจะมีผลต่อการยบัย ั้งการงอกของเมล็ดอย่างรุนแรง และ
พบวา่สารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่มีผลต่อเซลล์ในระดบัโมเลกุล เช่น การยบัย ั้ง DNA polymerase การ
สังเคราะห์โปรตีน และ membrane stability 
 

9. Terpenoid เป็นกลุ่มสารประกอบท่ีประกอบดว้ยหน่วยยอ่ยท่ีเรียกวา่ isoprene unit ซ่ึง
จะมีการเช่ือมเขา้ดว้ยกนัแบบหวัไปหาง (head to tail) ท าให้เกิดรูปแบบต่างๆ กนั ดงันั้นการแบ่ง
ประเภทของสารกลุ่มน้ีจึงแบ่งตามจ านวน isoprene unit เป็น monoterpene, sesquiterpene, 
diterpene, triterpene และ polyterpene ซ่ึงสารกลุ่มน้ีมกัพบในรูปสารประกอบ monoterpene ใน
น ้ามนัหอมระเหยของพืชชั้นสูง เช่น camphor ซ่ึงไดจ้ากการบูร (Cinnamomum camphora) สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญของรากพืชไดเ้พราะมีฤทธ์ิลดการแบ่งเซลล์ ลดการใชอ้อกซิเจนของ mitochondria 
และลดการเกิด phosphorylation  
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ตัวท าละลายอนิทรีย์ (oraganic solvent) 
 
 ตวัท าละลายเป็นของเหลวหรือก๊าซท่ีสามารถละลายตวัถูกละลาย (solute) ท่ีเป็นของแข็ง 
ของเหลว หรือก๊าซ โดยจะเรียกสถานะท่ีเกิดข้ึนดงักล่าววา่สารละลาย (solution) ซ่ึงตวัท าละลายท่ี
เป็นท่ีรู้จกัและใชม้ากท่ีสุด คือน ้า ส าหรับการสกดัสารจากพืชนิยมใชน้ ้าเป็นตวัท าละลาย เพราะน ้ ามี
คุณสมบติัในการท าละลายดี หาง่ายและราคาถูก แต่มีขอ้เสียคือ เม่ือสกดัแลว้จะไดส้ารท่ีไม่ตอ้งการ 
เช่น น ้ าตาลซ่ึงท าให้เกิดการบูด และน ้ าจะระเหยไดท่ี้อุณหภูมิสูง ดงันั้นถา้ตอ้งการท าให้สารสกดั
เขม้ขน้จะตอ้งใช้อุณหภูมิสูงในการระเหยไล่น ้ าออกไป ซ่ึงอาจจะเกิดความเสียหายกบัสารสกดัได ้
ส าหรับตวัท าละลายอินทรีย์ หมายถึงตวัท าละลายท่ีเป็นสารประกอบอินทรีย ์(organic compound) 
ซ่ึงมีอะตอมของคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบ โดยปกติจะมีจุดเดือดต ่า และระเหยง่าย จึงสามารถก าจดั
โดยการกลัน่ไดง่้าย และตวัท าละลายโดยทัว่ไปไม่ควรท าปฏิกิริยากบัตวัถูกละลาย คือมีคุณสมบติั
เฉ่ือยทางเคมี ส าหรับสมบติัการละลายไดข้องสารข้ึนอยูก่บัหลกัท่ีวา่ “like dissolves like” คือตวัถูก
ละลายท่ีมีขั้วจะละลายในตวัท าละลายท่ีมีขั้ว และตวัถูกละลายท่ีไม่มีขั้วจะละลายในตวัท าละลายท่ี
ไม่มีขั้ว ซ่ึงสภาพความมีขั้ว (polarity) ของสารสามารถบอกไดด้้วยหลายค่า ในท่ีน้ีจะใช้ค่า ET

N 
(normalized ET(30) solvent polarity parameter) (ตารางท่ี 2) จะมีค่าตั้งแต่ 0.000 ซ่ึงเป็นตวัท า
ละลายท่ีมีสภาพความมีขั้วน้อยท่ีสุดจนถึงค่า 1.000 ซ่ึงเป็นตวัท าละลายท่ีมีสภาพความมีขั้วมาก
ท่ีสุด จากค่า ET

Nสามารถแบ่งตวัท าละลายไดเ้ป็น 3 กลุ่ม คือ ตวัท าละลายมีขั้ว (protic (HBD: 
hydrogen-bond donor) solvents) ซ่ึงมีค่า ET

N 0.5-1.0 ตวัท าละลายมีขั้วปานกลาง (dipolar non-HBD 
solvents) มีค่า ET

N 0.3-0.5 และตวัท าละลายไม่มีขั้ว (apolar non-HBD solvents) มีค่า ET
N 0.0-0.3  

ตวัท าละลายอินทรียส์ามารถใชส้กดัสารจากพืชไดเ้ช่นเดียวกบัน ้า โดยตวัท าละลายอินทรียท่ี์นิยมใช้
มีหลายชนิด เช่น แอลกอฮอล ์เพราะมีความจ าเพาะมากกวา่น ้ า สามารถระเหยและก าจดัไดง่้าย และ
สามารถสกดัสารท่ีมีขั้วได ้คลอโรฟอร์ม อีเทอร์ จดัเป็นตวัท าละลายท่ีมีขั้วปานกลาง ใชส้กดัสารท่ี
ไม่มีขั้วไปจนถึงสารท่ีมีขั้วปานกลาง เฮกเซน นิยมใชส้กดัสารท่ีไม่มีขั้ว เช่น ไขมนั เป็นตน้ (รัตนา, 
2550; Reichardt, 2003) 
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ตารางที ่2 ตวัอยา่งค่า ET
N ของตวัท าละลายบางชนิด 

 
ตวัท าละลาย ET

N 
hexane 0.009 

diethyl ether 0.117 
ethyl acetate 0.231 

dichloromethane 0.309 
acetone 0.355 
ethanol 0.654 

methanol 0.762 
water 1.000 

 
ทีม่า: Reichardt (2003) 
 
 จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จึงมีผูท้  าการศึกษาผลของสารสกดัจากตวัท าละลายต่างชนิดกนัต่อ
ประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น Goncalves et al. (2009) ไดศึ้กษาผลของสารสกดั
จากใบของ Drosophyllum lusitanicum ท่ีสกดัดว้ย hexane และน ้ า พบว่าสารสกดัทั้งสองชนิด
สามารถยบัย ั้งการงอก การเจริญของยอดและรากของผกักาดหอมและขา้วสาลีได ้และพบว่าสาร
สกดัจากน ้ามีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญมากกวา่สารสกดัจาก hexane และในการศึกษาสาร
สกดัจากใบของพืชในวงศ ์Chenopodiaceae 4 ชนิดโดยใช ้methanol และน ้ าเป็นตวัท าละลาย พบวา่
สารสกดัดว้ยน ้ าจาก Atriplex bunburyana มีผลยบัย ั้งการงอกของผกักาดหอมสูงกวา่สารสกดัดว้ย 
methanol แต่ใน Maireana georgei พบวา่สารสกดัดว้ย methanol มีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการ
งอกไดดี้กวา่น ้ า (Jefferson and Pennacchio, 2003) และสารสกดัจากส่วนรากและส่วนเหนือดินใน
ขา้วไดมี้การศึกษาเปรียบเทียบผลของตวัท าละลาย methanol, dichloromethane และน ้ า พบวา่สาร
สกดัท่ีสกดัดว้ย dichloromethane และ methanol สามารถยบัย ั้งความยาวรากหญา้ปลอ้งละมานได ้
แต่สารสกดัดว้ยน ้าไม่สามารถยบัย ั้งความยาวรากของหญา้ปลอ้งละมานได ้ (Macias et al., 2006) 
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การงอกของเมลด็ (seed germination) 
 
 การงอกของเมล็ด (seed germination) คือกระบวนการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ีเกิดข้ึน
ภายในเมล็ด ซ่ึงมีผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงและพฒันาทางสัณฐานวิทยา จนกระทัง่ radicle งอก
ออกมานอกเมล็ดเห็นไดช้ดัเจน (ลิลล่ี, 2549) ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ดมีดงัน้ี 
 

1. ปัจจยัภายในเมล็ด 
 

1.1 ความมีชีวิตและช่วงชีวิตของเมล็ด เน่ืองจากเมล็ดพืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั
โดยเมล็ดพืชบางชนิดมีการพกัตวัและบางชนิดไม่มีการพกัตวั จึงท าให้ความมีชีวิตและช่วงชีวิตของ
เมล็ดแตกต่างกนั ซ่ึงจะท าใหก้ารงอกแตกต่างกนั (Mayer and Mayber, 1982; Scott, 2008) 

 
1.2 สารยบัย ั้งการงอกของเมล็ด โดย abscisic acid (ABA) เป็นสารหลกัท่ีท าให้เกิดการ

พกัตัวของเมล็ด ซ่ึงถ้าเมล็ดพืชถูกชะเอาสารยบัย ั้งท่ีพืชสร้างข้ึนน้ีออกไปก็จะท าให้เมล็ดเกิด
กระบวนการเมแทบอลิซึม น าไปสู่การงอกของเมล็ดได ้(Scott, 2008) 

 
1.3 เน้ือเยื่อบริเวณรอบ embryo axis ซ่ึงจะส่งผลให้เมล็ดไดรั้บน ้ าหรือออกซิเจนใน

ปริมาณท่ีจ ากดัท าให้เอมบริโอลดกระบวนการเมแทบอลิซึม ท าให้เกิดการพกัตวัของเมล็ด แต่ถา้มี
การท าลายเน้ือเยือ่ดงักล่าว เช่นการท าลาย seed coat ก็จะท าใหก้ารงอกเกิดข้ึนได ้(Scott, 2008) 

 
2. ปัจจยัภายนอกท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ด 
 

2.1 น ้ าเป็นปัจจยัท่ีส าคญัส าหรับการงอกของเมล็ด เม่ือเมล็ดดูดน ้ า (imbibition) น ้ าจะ
เขา้ไปกระตุน้การท างานของเอนไซมท่ี์ช่วยในการยอ่ยสลายอาหารท่ีสะสมภายในเมล็ดให้มีขนาด
โมเลกุลเล็กลง เช่น น ้ าตาล กรดอะมิโน ซ่ึงสารอาหารเหล่าน้ีจะถูกเคล่ือนยา้ยไปยงัส่วนท่ีก าลงั
เจริญเติบโต ส่วนพลังงานท่ีได้จากการออกซิไดซ์อาหารหรือการหายใจ จะถูกน าไปใช้ใน
กระบวนการเมแทบอลึซึมต่อไป และนอกจากนั้นแรงดนัออสโมติก (osmotic pressure) ท่ีเกิดจาก
น ้ ากบัสารละลายมีผลต่อการงอกของเมล็ดดว้ย โดยพบว่าถา้น าเมล็ดพืชไปเพาะในสารละลายท่ีมี
แรงดนัออสโมติกสูง เช่น น ้ าตาล หรือเกลืออินทรีย ์(inorganic salt) ไดแ้ก่ โซเดียมคลอไรด์ หรือ
สารประกอบอ่ืนๆ จะมีผลท าให้การดูดน ้ าของเมล็ดพืชลดลง แลว้ส่งผลให้เมล็ดพืชงอกไดช้้าลง 
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หรือเมล็ดพืชอาจไม่สามารถงอกได ้ (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and McDonald, 1995; 
Haugland and Brandsaeter, 1996) 
 

2.2 ก๊าซ ขณะท่ีเมล็ดก าลงังอกจะมีอตัราการหายใจสูงข้ึน ซ่ึงเมล็ดตอ้งการออกซิเจน
น าไปใช้ในกระบวนการหายใจเพื่อให้ได้พลังงาน แล้วน าไปใช้ในการเจริญเติบโต นอกจาก
ออกซิเจน คาร์บอนไดออกไซด์ก็มีผลต่อการงอกของเมล็ดโดยถา้มีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์
มากกวา่ 0.03 เปอร์เซ็นต ์จะท าใหก้ารงอกของเมล็ดชา้ลง (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and 
McDonald, 1995) 
 

2.3 อุณหภูมิ อุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับการงอกของเมล็ดพืชแต่ละชนิดจะแตกต่างกนั
โดยอุณหภูมิท่ีเหมาะสมส าหรับเมล็ดพืชทัว่ไป คือ อุณหภูมิประมาณ 15-30 องศาเซลเซียส แต่
ส าหรับพืชบางชนิดท่ีอยูใ่นเขตหนาว ตอ้งการอุณหภูมิท่ีค่อนขา้งต ่าหรืออุณหภูมิท่ีใกลจุ้ดเยือกแข็ง
ช่วยในการงอก (สมบุญ, 2544; Copeland and McDonald, 1995) ส่วนพืชท่ีอยูใ่นเขตร้อนตอ้งการ
อุณหภูมิท่ีค่อนขา้งสูงในการงอก และในพืชบางชนิดตอ้งการอุณหภูมิท่ีต่างกนัระหวา่งช่วงกลางวนั
กบัช่วงกลางคืน หรืออุณหภูมิสูงสลบัอุณหภูมิต ่า จึงจะท าใหเ้มล็ดงอกได ้(สมบุญ, 2544) 
 

2.4 แสง แสงมีผลต่อการงอกของเมล็ดพืชปลูกนอ้ย แต่ส าหรับพืชป่าเมล็ดพืชบางชนิด
ตอ้งการแสงในการงอก หรือตอ้งการความมืดในการงอก ซ่ึงอาจเก่ียวขอ้งกบั phytochrome ซ่ึงท า
หนา้ท่ีเป็นตวัรับสัญญาณ (Mayer and Mayber, 1982; Scott, 2008) 
 

2.5 สารกระตุ้นการงอกของเมล็ด สารท่ีสามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ด ได้แก่ 
hydrogen peroxide (H2O2), potassium nitrate (KNO3), thiourea หรือสารจ าพวกฮอร์โมนพืช เช่น 
gibberellin (GA), ethylene, cytokinin, auxin เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบวา่สารท่ีผลิตไดจ้ากธรรมชาติ 
สามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดได้เช่นกัน เช่น สาร scopoletin ซ่ึงเป็นสารกลุ่มphenolic 
compound จะกระตุน้การงอกของเมล็ด Sinapsis alba (Mayer and Mayber, 1982; Copeland and 
McDonald, 1995) 
 

2.6 สารยบัย ั้งการงอกของเมล็ด สารท่ียบัย ั้งการงอกของเมล็ดมีหลายชนิด เช่น cyanide,  
dinitrophenol, azide, fluoride และ hydroxylamine ซ่ึงจะมีผลยบัย ั้งการหายใจของเมล็ด เป็นตน้ 
นอกจากน้ียงัพบวา่สารท่ีอยูใ่นกลุ่ม phenolic compound หลายชนิดมีผลยบัย ั้งการงอกของเมล็ดได ้
เช่น สาร coumarin ท่ีมีผลยบัย ั้งการงอกของเมล็ดผกักาดหอม (Mayer and Mayber, 1982) 
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Oxidative stress 
 
 Oxidative stress คือสภาวะเครียดท่ีเกิดจาก active oxygen species (AOS) หรือ reactive 
oxygen species (ROS) ซ่ึงเป็นโมเลกุลของออกซิเจนท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซ์สูงและ
สามารถเกิดข้ึนไดใ้นหลายออร์แกเนลล ์(organelles) 
 
ชนิดของ reactive oxygen species และแหล่งทีเ่กดิ 

 
1. Superoxide anion radical (O2

-„) เป็นผลผลิตตวัแรกในปฏิกิริยารีดกัชนัของ ground state-
oxygen เกิดข้ึนใน 
 

1.1 คลอโรพลาสต์ ท่ีระบบแสงหน่ึง (PSI) โดยออกซิเจนไปแย่งรับอิเล็กตรอนจาก 
ferredoxin และระบบแสงสอง (PSII) ในช่วงท่ีเกิดการแตกตวัของน ้ าเพื่อให้ไดอิ้เล็กตรอนและ
ออกซิเจน  
 
 1.2 ไมโทคอนเดรีย ขณะมีการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
 

2. Hydrogen peroxide (H2O2) ไม่จดัเป็นอนุมูลอิสระ แต่เป็นตวัออกซิไดซ์และตวัรีดิวซ์ใน
ปฏิกิริยาระดบัเซลล์หลายชนิด มีความสามารถในการแพร่ผ่านเยื่อหุ้มและส่วนท่ีเป็นของเหลวได ้
ค่อนขา้งเสถียรและมีพิษนอ้ยกวา่ ROS ชนิดอ่ืน เกิดข้ึนใน 
 
 2.1 ไมโทคอนเดรีย ขณะมีการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
 

2.2 เพอรอกซิโซมในระหวา่งการเกิด photorespiration 
 
2.3 คลอโรพลาสต ์ขณะมีการเคล่ือนยา้ยอิเล็กตรอน (Asada, 1996; Inze and Montagu, 

2002) 
 

3. Hydroxyl radical (HO„) เป็น ROS ท่ีมีความสามารถในการออกซิไดซ์สูงสุดในระบบ
ชีวภาพ เกิดข้ึนในคลอโรพลาสต ์เม่ือมีไอออนของโลหะทรานซิชนั คือ เหล็กและทองแดง ซ่ึงจะ
เร่งปฏิกิริยาการเปล่ียน superoxide anion radical และ hydrogen peroxide ไปเป็น hydroxyl radical  
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4. Singlet oxygen (1O2) เกิดข้ึนในคลอโรพลาสต์ เม่ือออกซิเจนไดรั้บพลงังานท่ีปล่อย
ออกมาจาก chlorophyll ท่ีถูกกระตุน้ซ่ึงเกิดข้ึนไดท้ั้งใน PSI และ PSII (Inze and Montagu, 2002) 

 
จึงอาจกล่าวไดว้า่คลอโรพลาสต ์(chloroplast) เป็นบริเวณท่ีส าคญัของการเกิด ROS ในพืช

ซ่ึง ROS แต่ละชนิดมีความสัมพนัธ์กนั โดยเม่ือโมเลกุลของออกซิเจน (O2) ไดรั้บอิเล็กตรอนจะ
เปล่ียนเป็น superoxide anion radical (O2

-„) และจะถูกเปล่ียนเป็น hydrogen peroxide (H2O2) โดย
เอนไซม์ superoxide dismutase (SOD) และ hydrogen peroxide น้ีสามารถเปล่ียนรูปไปเป็น 
hydroxyl radical (HO„) และน ้าต่อไป หรือเม่ือโมเลกุลของออกซิเจนไดรั้บโปรตอนและอิเล็กตรอน 
จะเปล่ียนเป็น hydroperoxyl (HO2

•) ซ่ึงสามารถเปล่ียนรูปต่อไปเป็น hydrogen peroxide และน ้ าได้
เช่นเดียวกนั (ภาพท่ี 1) 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
ภาพที ่1 ความสัมพนัธ์ระหวา่งออกซิเจนและ ROS  
 
ทีม่า: Baskin and Salem (1997) 
 
ผลของ reactive oxygen species ทีม่ีต่อพชื 
 
 ROS มีผลท าให้เกิดการเส่ือมสภาพของเซลล์ ซ่ึงเป็นผลจากกระบวนการออกซิเดชัน 
(oxidation process) โดยจะท าให้เกิด lipid peroxidation ซ่ึงส่งผลต่อเยื่อหุ้มเซลล์และ ออร์แกเนลล์
ทุกชนิด เกิดการเส่ือมของเซลล์ ความสามารถในการเลือกผ่านสารลดลง และในท่ีสุดก็จะท าให้
เซลล์ตาย ท าให้เกิดการออกซิเดชันของโปรตีน เกิดการแตกหักของสาย polypeptide เกิดการ
ตกตะกอนของโปรตีน ท าให้โปรตีนและเอนไซมเ์กิดการสลายตวัและเสียสภาพไม่สามารถท างาน
ได ้ท าให้เกิดการออกซิเดชนัของ DNA และ RNA โดย hydroxyl radical จะท าลายคู่เบส เกิด DNA 

HO2
•                      H2O2 

 

H2O        O2            H2O 
   
   O2

-•  H2O2  HO• 
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2H++e- H++e- 

H++e- 

H++e- 

H++e- 
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สายเด่ียว ส่งผลถึงลักษณะพันธุกรรมท่ีผิดปกติ นอกจากน้ียงัท าให้เกิดการเส่ือมสลายของ
คลอโรฟิลล์ โดย ROS จะท าให้เกิด lipid peroxidation  ท่ี thylakoid และ chloroplast membrane ซ่ึง
จะส่งผลต่อปริมาณ chlorophyll ท่ีอยูใ่น chloroplast (Inze and Montagu, 2002)  
 
Lipid peroxidation 
 

Lipid peroxidation เป็นกระบวนการท่ีไขมนั (lipid) ถูกท าลาย เม่ือเกิด oxidative stress ซ่ึง
เป็นความเครียดท่ีเกิดจากโมเลกุลของ reactive oxygen species (ROS) โดยโมเลกุลเหล่าน้ีจะไป
ออกซิไดซ์ polyunsaturated fatty acid ในเซลล์ เป็นสาเหตุให้เกิดการเส่ือมสภาพของเซลล์ และท า
ใหเ้ซลลต์าย (Inze and Montagu, 2002) 
 
กลไกการเกดิ lipid peroxidation ในพชื 
 

กระบวนการเกิด lipid peroxidation ในพืช ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนหลกั ไดแ้ก่ 
 

1. Initiation 
 

เร่ิมจาก reactive oxygen species (HO„) ไปออกซิไดซ์ polyunsaturated fatty acids โดย
ท าปฏิกิริยาท่ีหมู่ methylene (-CH2-) เกิดเป็น lipid radical (R„) กบัน ้า 
 

2. Propagation 
 

Lipid radical (R„) ซ่ึงเป็นโมเลกุลท่ีไม่เสถียร และจะรวมกบัออกซิเจน เกิดเป็น peroxyl 
radical (ROO„) ซ่ึงไม่เสถียร สามารถท าปฏิกิริยากบั polyunsaturated fatty acids โมเลกุลต่อไป    
ไดเ้ป็น lipid hydroperoxide (ROOH) และ lipid radical ซ่ึงสามารถไปรวมกบัออกซิเจนโมเลกุล
ต่อไป เกิดเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ โดยปกติจะเสถียรท่ีอุณหภูมิปกติแต่จะไม่เสถียรเม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน 
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3. Termination  
 

เกิดการยบัย ั้งปฏิกิริยาต่อเน่ืองของอนุมูลอิสระ โดยท าให้เกิดเป็น non-radical species 
(Watanabe et al., 2000) ซ่ึงโดยปกติในส่ิงมีชีวิต เม่ือมีไอออนของเหล็ก (Fe2+) จะเกิดเป็น alkoxyl 
radical (RO„) (Halliwell and Gutterridge, 1999) และจะเกิดปฏิกิริยาต่อไปหลายปฏิกิริยาจนกระทัง่
ไดเ้ป็น hydrocarbons และ aldehydes ซ่ึง aldehydes ท่ีส าคญัคือ malondialdehyde (MDA) ดงันั้นจึง
ใชเ้ป็นดชันีช้ีวดัการเกิด lipid peroxidation ได ้(Hodge et al., 1999) (ภาพท่ี 2) 

 

 

 
ภาพที ่2 กลไกการเกิด lipid peroxidation ในพืช  
 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก Halliwell and Gutterridge (1999) 

  O2 
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อปุกรณ์และวธิีการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1.  ฟางขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
 

2.  สารเคมี ไดแ้ก่ 
 

สารเคมีส าหรับเตรียมสารสกดัจากฟางขา้วไดแ้ก่ hexane, ethyl acetate, methanol และ
น ้ากลัน่ 

 
สารเคมีส าหรับทดสอบการเกิด lipid peroxidation โดยวิธีวดัปริมาณ MDA (Velikova 

et al., 2000) 
 

สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์กลุ่มของสารประกอบ ไดแ้ก่ silica gel 60, methanol, ethyl 
acetate, diethyl ether, n-hexane, glacial acetic acid, sulfuric acid, chloroform, anisaldehyde, o-
phosphoric acid, potassium bromide และ น ้ากลัน่ เป็นตน้ 

 
3. เคร่ืองแกว้และอุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ 

 
วธีิการ 

 
1. การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางข้าว 

 

การเตรียมสารสกดัจากฟางขา้ว 
 

 สกดัฟางขา้วดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol และน ้ ากลัน่โดยแช่ฟางขา้วท่ีบดให้
ละเอียดใน hexane เป็นเวลา 7 วนั กรองแยกสารละลายท่ีใชส้กดัออกและแช่ฟางขา้วท่ีไดจ้ากการ
กรองในตวัท าละลายชนิดต่อไปเรียงล าดบัตาม polarity (hexane มี polarity ต ่าท่ีสุด ethyl acetate, 
methanol และน ้ากลัน่มี polarity สูงข้ึนตามล าดบั) น าสารสกดัท่ีไดไ้ประเหยตวัท าละลายดว้ยเคร่ือง
กลัน่ระเหย จะไดส้ารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลาย hexane, ethyl acetate, methanol และน ้ า น าสาร
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สกดัท่ีได้ไปศึกษาผลของสารสกดัต่อการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตน้กลา้และการเกิด 
lipid proxidation เพื่อหาสารสกดัท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพแลว้จึงน าไปวเิคราะห์สารทุติยภูมิ 
 

การทดสอบการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
 

น าเมล็ดพืชทดสอบ ซ่ึงไดแ้ก่ ผกักาดขาวปลี (Brassica rapa L. var. pekinensis) ไมยราบยกัษ ์
(Mimosa pigra L.) ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (Oryza sativa L. cv. KDML 105) และหญา้ปลอ้ง
ขา้วนก (Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler) โดยเพาะบนกระดาษเพาะเมล็ดในกล่องพลาสติก   
จ  านวน 25 เมล็ดต่อกล่อง แล้วนับจ านวนเมล็ดท่ีงอก โดยนับเมล็ดท่ีมี radicleโผล่พน้เปลือกหุ้ม
เมล็ดอยา่งน้อย 2 มิลลิเมตรนบัการงอกสองคร้ังคือการนบัคร้ังแรก (first count) และการนบัคร้ัง
สุดทา้ย (final count) (ตารางท่ี 3) (จวงจนัทร์, 2529) ในการนบัคร้ังสุดทา้ยวดัความยาวยอดและ
ความยาวรากของตน้กลา้พืชทดสอบ  
 
ตารางที ่3 ระยะเวลาท่ีใชใ้นการนบัจ านวนเมล็ดท่ีงอกของวชัพืชและพืชปลูก 
 

ชนิดพืช นบัคร้ังแรก (วนั) นบัคร้ังสุดทา้ย (วนั) 
 ผกักาดขาวปลี 3 10 
 ไมยราบยกัษ ์ 5 8 
 ขา้ว 5 14 
 หญา้ปลอ้งขา้วนก 5 14 

 
ทีม่า: ดดัแปลงจาก จวงจนัทร์ (2529) 
 
 การวิเคราะห์ผลการทดลอง น าจ านวนเมล็ดท่ีงอกในการนบัคร้ังแรก  และคร้ังสุดทา้ยใน
แต่ละซ ้ ามาค านวณค่าเปอร์เซ็นตก์ารงอกในแต่ละซ ้ า โดยใชสู้ตรดงัน้ี 
 
 การงอก (เปอร์เซ็นต)์     =  
 
 
 
 

จ านวนเมล็ดท่ีงอกในชุดท่ีไดรั้บสารสกดั × 100 
จ านวนเมล็ดท่ีงอกในชุดท่ีไม่ไดรั้บสาร 
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 การวเิคราะห์การเกิด lipid peroxidation 
 

ทดสอบการเกิด lipid peroxidation โดยวดัปริมาณ MDA (malondialdehyde) ซ่ึงเป็นดชันีช้ี
วดัการเกิด lipid peroxidation โดยดดัแปลงจากวิธีของ Velikova et al. (2000) โดยใชน้ ้ าหนกัพืชสด 
0.5 กรัม บดให้ละเอียดดว้ยโกร่งโดยใชไ้นโตรเจนเหลว ใส่สารละลาย trichloroacetic acid (TCA) 
ความเขม้ขน้ 0.1% (w/v) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ท้ิงไวป้ระมาณ 10 นาที  และไปป่ันเหวี่ยงท่ี 10,000  
Xg เป็นเวลา 20 นาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส น าสารละลายส่วนบนปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาเติม 
thiobarbituric acid (TBA) ความเขม้ขน้ 0.5% (w/v) ใน TCA ความเขม้ขน้ 20% (w/v) ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร จากนั้นแช่ในน ้ าอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที และน าออกมาแช่ในน ้ าแข็ง
ทนัที 5 นาที ถา้มีตะกอนน าไปป่ันเหวี่ยงอีกคร้ังท่ี 5,000 Xg นาน 5 นาที น าสารละลายส่วนบนไป
วดัค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ท่ีความยาวคล่ืน 532 และ 600 นาโนเมตร น ามาค านวณหา
ปริมาณ MDA จากสูตร 

 

W
Va
Ve

Vf
155

AA
   FW)mol/g MDA( ปริมาณ 600532 







 


  

 

 A 532 =  ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 532 นาโนเมตร 
 A 600 =   ค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร 
 Vf     = ปริมาตรสุดทา้ย (มิลลิลิตร) 
 Ve = ปริมาตรสารละลาย TCA ความเขม้ขน้ 0.1% (มิลลิลิตร) 
 Va = ปริมาตรสารละลายตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ (มิลลิลิตร) 
 W = น ้าหนกัตวัอยา่งพืช (กรัม) 

 

 
 1.1  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้า ในไมยราบยกัษ ์

 
ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 

และน ้ า ท่ีมีผลต่อกระบวนการสรีรวิทยา โดยศึกษาการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
และการเกิด lipid peroxidation โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยจดัส่ิงทดลอง (treatment) 
แบบ factorial จ านวน 3 ซ ้ า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ 
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ปัจจยั A: ชนิดของตวัท าละลายท่ีใชใ้นการสกดัสารจากฟางขา้ว มี 4 ชนิด คือ  hexane, 
ethyl acetate, methanol และน ้า โดยทดลองเป็นล าดบัตาม polarity ของตวัท าละลาย 

 
ปัจจยั B: ความเขม้ขน้ของสารสกดัฟางขา้ว มี 5 ระดบั คือ 0, 1, 10, 100 และ 1000 

มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

โดยเพาะเมล็ดไมยราบยกัษบ์นกระดาษเพาะเมล็ดในกล่องพลาสติก   จ  านวน 25 เมล็ด
ต่อกล่อง ชุดควบคุมคือ ตวัอยา่งพืชท่ีไม่ไดรั้บสาร วดัการงอกโดยการนบัคร้ังแรก คือวนัท่ี 5 หลงั
เพาะ และการนบัคร้ังสุดทา้ยวนัท่ี 8 หลงัเพาะ (จวงจนัทร์, 2529) วดัความยอดและความยาวราก 
แลว้จึงเก็บตน้พืชไปวิเคราะห์การเกิด lipid peroxidation ตามวิธีขา้งตน้ โดยแยกวิเคราะห์ในส่วน
ยอดและรากของพืชบนัทึกผลการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตน้กลา้ และการเกิด lipid 
peroxidation ท าการทดลองซ ้ าละ 1 กล่อง 

 
 1.2  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้าในหญา้ปลอ้งขา้วนก 

 
ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 

และน ้ า ท่ีมีผลต่อกระบวนการสรีรวิทยา โดยศึกษาการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
และการเกิด lipid peroxidation โดยวางแผนการทดลอง เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.1 

 
 1.3  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้าในผกักาดขาวปลี 

 
ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 

และน ้ า ท่ีมีผลต่อกระบวนการสรีรวิทยา โดยศึกษาการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
และการเกิด lipid peroxidationโดยวางแผนการทดลอง เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.1 

 
 1.4  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้า ในขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
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ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้ า ท่ีมีผลต่อกระบวนการสรีรวิทยา โดยศึกษาการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
และการเกิด lipid peroxidationโดยวางแผนการทดลอง เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1.1 
  
 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 

น าผลการทดลองท่ีไดจ้ากเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ด ความยาวยอดและความยาวรากของ
ตน้กลา้วชัพืชและพืชปลูก และการวิเคราะห์การเกิด lipid peroxidation น าไปวิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ เพื่อตรวจสอบหาสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้ า ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโตของตน้กลา้ และการเกิด 
lipid peroxidation และตรวจสอบหาสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 
2. ศึกษาผลของสารสกดัและผลกึทีไ่ด้จากการแยกสารสกัดฟางข้าวทีม่ีฤทธ์ิทางชีวภาพในพชื
ทดสอบทีต่อบสนองต่อสารสกดั 
 
 2.1  การศึกษาผลของสารสกดัท่ีไดจ้ากการแยกสารสกดัฟางขา้วท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย
เทคนิค Vacuum Liquid Chromatography ในพืชทดสอบท่ีตอบสนองต่อสารสกดั 

 
ศึกษาผลของสารสกดัท่ีไดจ้ากการแยกสารสกดัฟางขา้วท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ยเทคนิค 

Vacuum Liquid Chromatography (VLC) แลว้รวมสารสกดัท่ีมีสารประกอบท่ีเหมือนกนัเป็น 
fraction โดยศึกษาผลของสารสกดัแต่ละ fraction ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืชทดสอบ
ท่ีตอบสนองต่อสารสกดั (เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยจดั
ส่ิงทดลอง (treatment) แบบ factorial จ านวน 3 ซ ้ า ประกอบดว้ย 2 ปัจจยั คือ 

 
ปัจจยั A: ชนิดของ fraction ท่ีไดจ้ากสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกดว้ยเทคนิค VLC  
 
ปัจจยั B: ความเขม้ขน้ของสารสกดัฟางขา้ว มี 3 ระดบั คือ 0, 500 และ 1000 มิลลิกรัม

ต่อลิตร 
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โดยเพาะเมล็ดพืชทดสอบบนกระดาษเพาะเมล็ดในจานแกว้ จ านวน 5 เมล็ดต่อจาน
แกว้ ชุดควบคุมคือ ตวัอย่างพืชท่ีไม่ไดรั้บสาร วดัความยอดและความยาวราก แลว้บนัทึกผลการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ ท าการทดลองซ ้ าละ 1 จานแกว้ 

 
เทคนิคVacuum Liquid Chromatography (VLC) 
 
น าสารสกดัฟางขา้วท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพละลายในตวัท าละลายแลว้ผสมกบั silica gel 

60 (230-400 mesh) น าไประเหยตวัท าละลายใหแ้หง้ก่อนน าลงคอลมัน์ 
 

ขนาดคอลมัน์ เส้นผา่นศูนยก์ลาง 8 เซนติเมตร สูง  6.5 เซนติเมตร 
ตวัดูดซบั silica gel 60 (230-400 mesh Merck) 100 กรัม 
การ packing คอลมัน์ wet packing (Pelletier et. al., 1986) 
ปริมาณตวัอยา่ง 10 กรัมสารสกดัฟางขา้วใน 10 กรัม silica gel 60 
ระบบตวัท าละลาย  hexane, chloroform และ methanol จาก 95:5:0 ถึง 0:0:100 
การรับ fraction 100 มิลลิลิตร 
การตรวจวดั Thin Layer Chromatography 
ป๊ัม Buchi Vacuum pump V-700 

 
 2.2  การศึกษาผลของผลึกท่ีแยกไดจ้ากสารสกดัฟางขา้วท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพในพืชทดสอบ
ท่ีตอบสนองต่อสารสกดั 

 
ศึกษาผลของผลึกโดยวิธีการตกผลึกซ ้ า (recrystallization) ด้วย chloroform กับ 

methanol จากสารสกดัท่ีแยกไดจ้ากการทดลองท่ี 2.1 ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืช
ทดสอบ (เช่นเดียวกบัการทดลองท่ี 1) โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ ้ ามีปัจจยั คือ
ความเขม้ขน้ของผลึกท่ีไดจ้ากสารสกดัท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี 0, 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตรโดย
เพาะเมล็ดพืชทดสอบบนกระดาษเพาะเมล็ดในจานแกว้ จ านวน 5 เมล็ดต่อจานแกว้ ชุดควบคุมคือ 
ตวัอยา่งพืชท่ีไม่ไดรั้บสาร วดัความยอดและความยาวราก แลว้บนัทึกผลการเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
ท าการทดลองซ ้ าละ 1 จานแกว้ 
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การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 
น าผลการทดลองท่ีไดจ้าก ความยาวยอดและความยาวรากท่ีเป็นเปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม

ของตน้กลา้พืชทดสอบ น าไปวเิคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ เพื่อตรวจสอบหาสารสกดัฟางขา้ว
ท่ีสกดัแต่ละ fraction และผลึกท่ีไดจ้ากการแยกสารสกดัฟางขา้วท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ ท่ีความเขม้ขน้
ต่างๆ ท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืชทดสอบ 

 
3. การหากลุ่มของสารประกอบในสารสกดัฟางข้าวทีม่ีฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 

น าสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol และน ้ า จากการทดลองท่ี 1 
มาตรวจสอบกลุ่มของสารประกอบโดยใช้เทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC) แล้ว
เปรียบเทียบกลุ่มสารประกอบในสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิด  

 
เทคนิคThin Layer Chromatography (TLC) 

  
ใชแ้ผน่ TLC ขนาด 20 x 20 เซนติเมตร (silica gel 60F254 , Merck) เพื่อทดสอบกลุ่มสาร

ต่างๆของสารสกดัฟางขา้ว โดยเปรียบเทียบค่า Rf (Rf value) ของสารท่ีแยกไดด้ว้ยเทคนิค colour 
detection กบัการตรวจภายใตแ้สง UV ท่ีมีความยาวคล่ืน 254 และ 365 นาโนเมตร และ daylight 

 
Rf  =  
 
 

การตรวจสอบสารอินทรียท์ั้งหมดโดยการรมดว้ย iodine และการสเปรยด์ว้ย sulfuric acid 
แลว้น าไปอบท่ี 110 องศาเซลเซียส 

 
 การทดสอบกลุ่มสารดว้ยโดยการสเปรยด์ว้ย detecting reagent ซ่ึงตรวจสอบดว้ยปฏิกิริยา
การเกิดสี (Merck, 1980; Jork et al., 1990, 1994; Houghton and Raman, 1998) 
 

1. การตรวจสอบ unsaturated lactone ring ดว้ย Kedde’s reagent และ Raymond’s reagent 
โดยหลงัจากสเปรยจ์ะเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นสีชมพอูมม่วง และน ้าเงินอมม่วง ตามล าดบั 
 

    ระยะทางท่ีสารเคล่ือนท่ี 

ระยะทางท่ีตวัท าละลายเคล่ือนท่ี 
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2. การตรวจสอบ steroid และ terpenoid ดว้ย anisaldehyde sulfuruic acid โดยหลงัจาก
สเปรยแ์ลว้น าไปอบท่ี 110 องศาเซลเซียส จะปรากฏสีม่วง น ้าเงิน แดง เทา หรือเขียว  
 

3. การตรวจ phenolic compound ดว้ย Folin-Ciocalteu’s reagent โดยสเปรยด์ว้ย sodium 
carbonate ความเขม้ขน้ 20% แลว้สเปรยด์ว้ย Folin-Ciocalteu’s reagent เม่ือน าไปอบท่ี 110 องศา
เซลเซียสจะเกิดสีม่วงหรือน ้ าเงินกบั phenol ซ่ึงเป็นองคป์ระกอบของสารกลุ่ม phenolic compound 
และการตรวจสอบสารกลุ่ม coumarin และ anthraquinone ซ่ึงเป็น phenolic compound ดว้ย 
potassium hydroxide ความเขม้ขน้ 5% ใน ethanol โดยหลงัจากสเปรยจ์ะเกิดสีแดง เม่ือดูท่ี day 
light แสดงวา่พบสารกลุ่ม anthraquinone และจะเกิดการเรืองแสงเม่ือดูภายใต ้UV ท่ีความยาวคล่ืน 
365 นาโนเมตร โดยจะเปล่ียนจากสีน ้าเงินเป็นสีเขียวหรือเหลืองแสดงวา่พบสารกลุ่ม coumarin 
 

สถานทีท่ าการทดลอง 
 

หอ้งปฏิบติัการ ภาควชิาพฤกษศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  
วทิยาเขตบางเขน  
 
 หอ้งปฏิบติัการวจิยัพฤกษเคมีเปรียบเทียบและพฤกษเคมีเชิงนิเวศ ภาควชิาพฤกษศาสตร์ 
คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 
 
 ศูนยเ์คร่ืองมือวทิยาศาสตร์ คณะวทิยาศาสตร์ มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน 
  

ระยะเวลาที่ท าการทดลอง 
 
การทดลองเร่ิมตน้ตั้งแต่เดือน มิถุนายน 2551 ส้ินสุดการทดลองเดือน ตุลาคม 2553 
 
 
 
 
 
 
 



27 
 

ผลการทดลองและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

ผลการทดลอง 
 
1. ผลการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางข้าว 

 
 1.1  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้า ในไมยราบยกัษ ์

 
สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane  มีผลในการส่งเสริมการงอก โดยท่ีความเขม้ขน้

ของสารสกดัท่ี 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกเพิ่มสูงข้ึนเป็น 133.33 
เปอร์เซ็นต์แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัชุดควบคุม ในการนบัคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ย (ตารางท่ี 4 
และภาพท่ี 3) และพบวา่สารสกดัมีผลท าให้การเจริญเติบโตมีแนวโนม้เพิ่มข้ึน โดยสารสกดัท่ีความ
เขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้ความยาวรากเพิ่มข้ึนเป็น 4.02 เซนติเมตร แตกต่างอยา่งมี
นยัส าคญักบัสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีมีความยาวรากเป็น 2.26 เซนติเมตร และ
การเกิด lipid peroxidation ในไมยราบยกัษ ์พบวา่ปริมาณ MDA ในรากมีแนวโนม้จะลดลง ขณะท่ี
ปริมาณ MDA ในยอดสูงข้ึน แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 4 และภาพท่ี 5) 
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ตารางที ่4  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของไมยราบยกัษ ์ 

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
การงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00b1 100.00b  1.46 2.26b  15.75 25.19 
1 103.33ab 103.33ab  1.29 2.49b  17.26 20.38 

10 93.33b 93.33b  1.38 2.68b  19.41 23.51 
100 101.67b 103.33ab  1.65 2.61b  17.72 18.43 

1000 113.33a 113.33a  1.66 4.02a  18.67 15.74 
เฉล่ีย 102.33 102.67  1.49 2.81  17.76 20.65 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
 

 
 
ภาพที ่3   ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรกและ

คร้ังสุดทา้ยของไมยราบยกัษ ์
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ความเขม้ขน้ของสารสกดั (มิลลิกรัมต่อลิตร) 

การนบัคร้ังแรก การนบัคร้ังสุดทา้ย 
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ภาพที ่4   ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ 

ไมยราบยกัษ ์(เซนติเมตร) 
 

 
 
ภาพที ่5   ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ 

ไมยราบยกัษ ์(ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
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 จากการทดลองพบวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีแนวโนม้ท่ีจะยบัย ั้ง
การงอก แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 6) และสารสกดัมีแนวโนม้
ท าใหค้วามยาวยอดและความยาวรากของของไมยราบยกัษล์ดลง (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 7) ส าหรับ
การเกิด lipid peroxidation ในไมยราบยกัษ ์ พบวา่สารสกดัมีแนวโนม้ท าใหป้ริมาณ MDA ในราก 
เพิ่มสูงข้ึน โดยสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหป้ริมาณ MDA ในรากของ
ไมยราบยกัษ ์ เพิ่มสูงข้ึนเป็น 24.90 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด ซ่ึงแตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมี
ปริมาณ MDA เป็น 15.39 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด แตกต่างจากในยอดท่ีพบวา่สารสกดัไม่มี
ผลต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณ MDA (ตารางท่ี 5 และภาพท่ี 8) 
 
ตารางที ่5  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของไมยราบยกัษ ์ 

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
การงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  2.28 2.52  10.46 15.39b1 

1 96.92 95.52  2.05 2.37  14.10 16.19b 
10 100.00 101.49  2.09 2.63  10.68 19.44b 

100 98.46 97.02  2.32 2.64  10.34 18.48b 
1000 84.62 83.58  1.84 2.32  10.80 24.90a 
เฉล่ีย 96.00 95.52  2.12 2.50  11.27 18.88 

 

หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี
ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่6  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก

และคร้ังสุดทา้ยของไมยราบยกัษ ์
 

 
 
ภาพที ่7   ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ 

ไมยราบยกัษ ์(เซนติเมตร) 
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ภาพที ่8   ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ 

ไมยราบยกัษ ์(ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
 
สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol มีแนวโน้มในการยบัย ั้งการงอกของไมยราบ

ยกัษใ์นการนบัคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ย โดยเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดัจะท าให้เปอร์เซ็นต์
การงอกลดลง แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 9) เช่นเดียวกบัผลของ
สารสกดัต่อการเจริญเติบโต พบวา่สารสกดัมีผลในการยบัย ั้งการเจริญเติบโต โดยสารสกดัท่ีความ
เขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาวยอดของไมยราบยกัษ์ลดลงเป็น 1.55 เซนติเมตร 
แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมีความยาว 4.09 เซนติเมตร และท าให้ความยาวรากลดลงเป็น 1.37  
เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนยัส าคญักบัชุดควบคุมท่ีมีความยาวราก 2.93 เซนติเมตร (ตารางท่ี 6, 
ภาพท่ี 10 และภาพท่ี 11)  และผลของสารสกดัต่อการเกิด lipid peroxidation พบวา่ สารสกดัมี
แนวโนม้ท าใหป้ริมาณ MDA เพิ่มข้ึน ทั้งในยอดและในราก โดยปริมาณ MDA ในรากจะสูงกวา่ใน 
ยอด (ตารางท่ี 6 และภาพท่ี 12) 
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ตารางที ่6  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของไมยราบยกัษ ์ 

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
การงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  4.09a1 2.93a  10.03 12.39 
1 101.49 102.78  4.02a 3.04a  11.23 12.32 

10 98.51 98.61  3.92a 2.66a  12.08 12.94 
100 95.52 95.83  3.81a 2.93a  8.73 12.74 

1000 86.57 91.67  1.55b 1.37b  13.21 13.68 
เฉล่ีย 96.42 97.78  3.48 2.59  11.06 12.81 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
  

 
 
ภาพที ่9  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก

และคร้ังสุดทา้ยของไมยราบยกัษ ์
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ภาพที ่10  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ 

ไมยราบยกัษ ์(เซนติเมตร) 
 

 
 

ภาพที ่11  ตน้กลา้ไมยราบยกัษ ์ท่ีไดรั้บสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 
 ก) ชุดควบคุม  ข)  1 มิลลิกรัมต่อลิตร  ค) 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  ง) 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 จ) 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ภาพที ่12  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ 
ไมยราบยกัษ ์(ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 

  
จากการทดลองพบวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้ ามีแนวโนม้ในการส่งเสริมการงอก

ในไมยราบยกัษ์ โดยท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกเพิ่มสูงข้ึนแต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 13) และมีแนวโนม้ท่ีจะส่งเสริมการเจริญเติบโตดว้ย โดยท าให้ความยาวยอด
และความยาวรากของไมยราบยกัษเ์พิ่มสูงข้ึนเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดั แต่ไม่แตกต่างอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 7 และภาพท่ี 14) และสารสกดัยงัมีแนวโนม้ในการท าให้เกิด lipid 
peroxidation ลดลง โดยสารสกดัสามารถท าให้ปริมาณ MDA ในยอดและในรากลดลง (ตารางท่ี 7 
และภาพท่ี 15) 
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ตารางที ่7  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นต์
การงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ในยอดและ
ในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) ของไมยราบยกัษ ์ 

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  3.31 2.62  12.22ab1 28.52 
1 101.52 101.49  3.42 2.53  10.18b 26.01 

10 100.00 98.51  3.66 2.97  16.18a 21.16 
100 106.06 105.97  3.94 2.82  8.10b 18.30 

1000 109.09 107.46  3.96 2.85  8.38b 20.59 
เฉล่ีย 103.33 102.69  3.65 2.76  11.01 22.91 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
 

 
 
ภาพที ่13 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรกและคร้ัง

สุดทา้ยของไมยราบยกัษ ์
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ภาพที ่14  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อความยาวยอดและความยาวรากของไมยราบ

ยกัษ ์(เซนติเมตร) 
 

 
 

ภาพที ่15  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของไมยราบยกัษ ์
(ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
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 1.2  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้า ในหญา้ปลอ้งขา้วนก 
 

สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane มีผลในการส่งเสริมการงอกของเมล็ดหญา้ปลอ้ง
ขา้วนก โดยเม่ือได้รับสารสกดัความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร จะท าให้เปอร์เซ็นต์การงอก
เพิ่มข้ึนเป็น 113.33 เปอร์เซ็นต ์ในการนบัคร้ังแรกและคร้ังสุดทา้ย ซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติกบัชุดควบคุม (ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 16) และสารสกดัมีแนวโนม้ส่งเสริมความยาวราก แต่มี
ผลยบัย ั้งความยาวยอด โดยสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาวยอดลดลง
เป็น 0.71 เซนติเมตร แตกต่างอย่างมีนัยส าคญักบัชุดควบคุมท่ีมีความยาวยอด 1.07 เซนติเมตร 
(ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 17) ส าหรับการเกิด lipid peroxidation พบวา่ในยอดสารสกดัมีแนวโนม้ท า
ให้ปริมาณ MDA เพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบัในราก สารสกดัมีแนวโน้มท าให้ปริมาณ MDA เพิ่มข้ึน 
(ตารางท่ี 8 และภาพท่ี 18) 
 
ตารางที ่8  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด ความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ในยอด
และในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของหญา้ปลอ้งขา้วนก  

 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 ยอด ราก  ยอด ราก 

0 100.00b1 100.00b  1.07a 1.74  56.42 40.48 
1 103.33ab 103.33ab  1.13a 1.66  78.13 61.26 

10 93.33b 93.33b  1.26a 2.36  67.79 44.89 
100 101.67b 103.33ab  1.16a 1.89  53.00 61.04 

1000 113.33a 113.33a  0.71b 1.96  58.21 56.88 
เฉล่ีย 102.33 102.67  1.07 1.92  62.71 53.22 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่16  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรกและ

คร้ังสุดทา้ยของหญา้ปลอ้งขา้วนก 
 

 
 
ภาพที ่17  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดและความยาวรากของหญา้

ปลอ้งขา้วนก (เซนติเมตร) 
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ภาพที ่18  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของหญา้
ปลอ้งขา้วนก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 

 
 จากผลการทดลองพบวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีแนวโนว้ท่ีจะเพิ่ม
เปอร์เซ็นตก์ารงอกในหญา้ปลอ้งขา้วนก พบวา่ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม (ตารางท่ี 9 และภาพท่ี 19) 
และสารสกดัยงัมีแนวโนม้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต โดยจะพบวา่สารสกดัท าให้ความยาวยอด
และความยาวรากเพิ่มข้ึน แมว้่าจะไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดควบคุม (ตารางท่ี 9 
และภาพท่ี 20) ส าหรับการเกิด lipid peroxidation พบว่าสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 10 และ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีแนวโนม้ท่ีจะท าให้ปริมาณ MDA ในรากลดลง แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ และสาร
สกดัไม่มีผลท าใหป้ริมาณ MDA เปล่ียนแปลงในยอด (ตารางท่ี 9 และภาพท่ี 21) 
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ตารางที ่9  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของหญา้ปลอ้งขา้วนก  

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00ab1 100.00  0.79 0.67  77.92 299.10 
1 84.78b 87.76  0.78 0.66  62.27 142.60 

10 110.87a 110.20  0.91 0.67  81.69 158.42 
100 106.52a 106.12  0.97 0.64  68.55 143.01 

1000 102.17ab 102.04  0.92 0.98  78.60 270.70 
เฉล่ีย 100.87 101.22  0.88 0.73  73.80 202.77 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b, c) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
 

 
 
ภาพที ่19 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ัง

แรกและคร้ังสุดทา้ยของหญา้ปลอ้งขา้วนก 
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ภาพที ่20  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ 

หญา้ปลอ้งขา้วนก (เซนติเมตร) 
 

 
 

ภาพที ่21  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ 
หญา้ปลอ้งขา้วนก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
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 สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัด้วย methanol มีแนวโน้มในการเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกใน
หญา้ปลอ้งขา้วนก แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 22) และสารสกดัมีแนวโนม้ใน
การส่งเสริมการเจริญเติบโต โดยพบวา่สารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถท า
ใหค้วามยาวรากเพิ่มข้ึนเป็น 4.17 เซนติเมตร แตกต่างจากเม่ือไม่ไดรั้บสารสกดัท่ีท าใหค้วามยาวเป็น 
2.41 เซนติเมตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และท าให้ความยาวยอดเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยแต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติ (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 23) นอกจากนั้นสารสกดัยงัสามารถลดการเกิด lipid peroxidation 
โดยสารสกัดมีแนวโน้มในการลดปริมาณ MDA ในยอดได้และสารสกัดท่ีความเขม้ข้น 1000 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลดปริมาณ MDA ในรากเป็น 41.85 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักสด 
แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมีปริมาณ MDA เป็น 96.75 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสดอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 24) 
 
ตารางที ่10  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของหญา้ปลอ้งขา้วนก  

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  0.69 2.41bc1  51.35 96.75a 
1 122.22 122.22  0.60 1.92c  54.15 91.80a 

10 100.00 122.22  0.72 2.32bc  46.71 64.74ab 
100 100.00 111.11  0.80 3.02b  66.15 69.17ab 

1000 105.56 111.11  0.73 4.17a  29.92 41.85b 
เฉล่ีย 105.56 113.33  0.71 2.77  49.66 73.44 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่22 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก

และคร้ังสุดทา้ยของหญา้ปลอ้งขา้วนก 
 

 
 
ภาพที ่23  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ 

หญา้ปลอ้งขา้วนก (เซนติเมตร) 
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ภาพที ่24  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของหญา้
ปลอ้งขา้วนก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 

 
 สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้ ามีแนวโนม้ท่ีจะท าให้เปอร์เซ็นตก์ารงอกของหญา้ปลอ้ง
ขา้วนกเพิ่มสูงข้ึน แต่ไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 25) และสารสกดัยงั
สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตได ้ซ่ึงจากการทดลองพบว่า สารสกดัมีแนวโนม้ท่ีจะท าให้ความ
ยาวยอดเพิ่มสูงข้ึน แมจ้ะไม่แตกต่างจากชุดควบคุม แต่สารสกดัสามารถท าให้ความยาวรากเพิ่มข้ึน
แตกต่างจากชุดควบคุมไดท่ี้ความเขม้ขน้ 100 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยท าให้ความยาวราก
เพิ่มข้ึนเป็น 3.43 และ 5.57 เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมีความยาวรากเป็น 
1.38 เซนติเมตร (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 26) และสารสกดัยงัมีแนวโน้มในการลดการเกิด lipid 
peroxidation ได ้โดยสารสกดัมีแนวโนม้ในการลดปริมาณ MDA ในราก และท าให้ปริมาณ MDA 
ในยอดลดลงเป็น 34.90 ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนักสด เม่ือได้รับสารสกัดความเขม้ขน้ 1000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับชุดควบคุมท่ีมีปริมาณ MDA เป็น 100.26 
ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด (ตารางท่ี 11 และภาพท่ี 27) 
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ตารางที ่11  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นต์
การงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ในยอดและ
ในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) ของหญา้ปลอ้งขา้วนก  

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  0.45 1.38c1  100.26ab 127.89 
1 110.87 110.64  0.54 2.04bc  120.07a 121.39 

10 117.39 117.02  0.59 2.12bc  57.97bc 88.84 
100 113.04 114.89  0.70 3.43b  44.03bc 61.58 

1000 117.39 117.02  0.77 5.57a  34.90c 55.85 
เฉล่ีย 111.74 111.91  0.61 2.91  71.45 91.11 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b, c) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
 

  
ภาพที ่25 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรกและคร้ัง

สุดทา้ยของหญา้ปลอ้งขา้วนก 
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ภาพที ่26  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อความยาวยอดและความยาวรากของหญา้ปลอ้ง

ขา้วนก (เซนติเมตร) 
 

 
 
ภาพที ่27 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของหญา้ปลอ้ง

ขา้วนก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
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 1.3  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้า ในผกักาดขาวปลี 
 

สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ไม่มีผลต่อการงอกของเมล็ดของผกักาดขาวปลี 
(ตารางท่ี 12 และภาพท่ี 28) แต่สารสกดัมีแนวโน้มท่ีจะส่งเสริมการเจริญเติบโต โดยจากผลการ
ทดลองพบวา่ สารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 100 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาวรากเพิ่มข้ึน
เป็น 3.79 และ 3.91 เซนติเมตร ตามล าดบั ซ่ึงแตกต่างจากเม่ือไม่ไดรั้บสารสกดั ท่ีมีความยาวราก
เป็น 2.81 เซนติเมตร (ตารางท่ี 12 และภาพท่ี 29) และสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ยงัมี
แนวโนม้ท่ีจะท าให้เกิด lipid peroxidation ลดลงดว้ย แต่ปริมาณ MDA ท่ีลดลงไม่แตกต่างจากชุด
ควบคุม (ตารางท่ี 12 และภาพท่ี 30) 
 
ตารางที ่12  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของผกักาดขาวปลี  

 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 ยอด ราก  ยอด ราก 

0 100.00 100.00  0.89 2.81b1  16.96 18.35 
1 101.45 101.45  1.15 2.19b  16.68 15.75 

10 100.00 100.00  1.11 2.41b  16.42 13.36 
100 102.90 102.90  1.03 3.79a  15.57 14.43 

1000 100.00 100.00  1.00 3.91a  13.00 11.20 
เฉล่ีย 100.87 100.87  1.04 3.02  15.73 14.62 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่28  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรกและ

คร้ังสุดทา้ยของผกักาดขาวปลี 
 

 
 
ภาพที ่29  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ

ผกักาดขาวปลี (เซนติเมตร) 
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ภาพที ่30  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ
ผกักาดขาวปลี (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 

 
จากการทดลองพบว่าสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีแนวโน้มท่ีจะลด

เปอร์เซ็นตก์ารงอกในผกักาดขาวปลี (ตารางท่ี 13 และภาพท่ี 31) แต่สารสกดัมีแนวโนม้เพิ่มความ
ยาวราก แต่ไม่มีผลอย่างชัดเจนกบัความยาวยอด (ตารางท่ี 13 และภาพท่ี 32) และสารสกดัมี
แนวโนม้ท าใหป้ริมาณ MDA ในยอดและรากลดลงดว้ย โดยค่าท่ีไดท้ั้งหมดไม่แตกต่างทางสถิติกบั
ชุดควบคุม (ตารางท่ี 13 และภาพท่ี 33) 
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ตารางที ่13  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของผกักาดขาวปลี  

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  1.04 3.37  21.89 11.58 
1 101.52 100.00  1.20 3.14  17.25 13.75 

10 107.58 108.70  1.11 3.75  17.61 15.21 
100 86.36 84.06  1.07 2.88  18.29 14.34 

1000 96.97 95.65  1.01 3.69  20.19 13.38 
เฉล่ีย 98.49 97.68  1.09 3.37  19.05 13.65 

 

 
 
ภาพที ่31 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ัง

แรกและคร้ังสุดทา้ยของผกักาดขาวปลี 
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ภาพที ่32  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ 

ผกักาดขาวปลี (เซนติเมตร) 
 

 
 

ภาพที ่33  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ 
ผกักาดขาวปลี (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
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 สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol มีแนวโนม้ในการเพิ่มการงอกในผกักาดขาวปลี 
(ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 34) และมีแนวโนม้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโต โดยพบวา่สารสกดัความ
เขม้ขน้ 1, 100 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหค้วามยาวยอดเพิ่มสูงข้ึนเป็น 1.21, 1.24 และ 1.78 
เซนติเมตร แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมีความยาวยอดเป็น 0.90 เซนติเมตร และความยาวรากท่ีมี
แนวโนม้เพิ่มข้ึนเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดั (ตารางท่ี 14, ภาพท่ี 35 และ ภาพท่ี 36) ส าหรับ
การเกิด lipid peroxidation พบวา่ สารสกดัไม่มีผลต่อปริมาณ MDA ทั้งในยอดและรากของ
ผกักาดขาวปลี (ตารางท่ี 14 และภาพท่ี 37) 
 
ตารางที ่14  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของผกักาดขาวปลี  

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  0.90c1 2.21  15.24 15.72 
1 118.97 116.39  1.21b 2.89  11.62 15.25 

10 110.35 106.56  0.88c 2.43  11.88 12.08 
100 106.90 106.56  1.24b 2.64  10.73 12.15 

1000 106.90 101.64  1.78a 2.90  16.23 14.14 
เฉล่ีย 108.62 106.23  1.20 2.61  13.14 13.87 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b, c) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่34 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก

และคร้ังสุดทา้ยของผกักาดขาวปลี 
 

 
 
ภาพที ่35  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ 

ผกักาดขาวปลี (เซนติเมตร) 
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ภาพที ่36  ตน้กลา้ผกักาดขาวปลี ท่ีไดรั้บสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ 
 ก) ชุดควบคุม  ข)  1 มิลลิกรัมต่อลิตร  ค) 10 มิลลิกรัมต่อลิตร  ง) 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 จ) 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

 
 

ภาพที ่37  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ
ผกักาดขาวปลี (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
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 จากการทดลองพบว่า สารสกัดฟางขา้วท่ีสกดัด้วยน ้ ามีแนวโน้มท าให้การงอกของ
ผกักาดขาวปลีเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ย แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 15 และภาพท่ี 38) และสารสกดัยงัมี
ผลในการส่งเสริมความยาวยอด โดยสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาว
ยอดเพิ่มข้ึนเป็น 1.83 เซนติเมตร แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมีความยาวยอดเป็น 1.04 เซนติเมตร อยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติ แต่มีแนวโนม้ลดความยาวรากท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 
15 และภาพท่ี 39) และจากการเกิด lipid peroxidation จะพบวา่สารสกดัมีแนวโนม้ท าให้ปริมาณ 
MDA ในยอดเพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบัสารสกดัท่ีท าให้ปริมาณ MDA ในรากเพิ่มข้ึน ท่ีความเขม้ขน้ 
1000 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 15 และภาพท่ี 40) 
 
ตารางที ่15  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นต์

การงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ในยอดและ
ในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) ของผกักาดขาวปลี  

 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย 
 
 

ยอด ราก  ยอด ราก 

0 100.00 100.00  1.04b1 4.08  3.49 0.89b 
1 103.18 101.56  0.94b 4.62  4.01 0.81b 

10 112.70 114.06  0.90b 4.30  4.19 0.88b 
100 104.76 104.69  0.88b 4.34  3.88 0.79b 

1000 109.52 109.38  1.83a 3.80  3.54 1.71a 
เฉล่ีย 106.03 105.94  1.12 4.23  3.82 1.02 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่38 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรกและคร้ัง

สุดทา้ยของผกักาดขาวปลี 
 

 
 
ภาพที ่39  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อความยาวยอดและความยาวรากของผกักาดขาว
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ภาพที ่40 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของผกักาดขาว

ปลี (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด)  
 
 1.4  ศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol 
และน ้า ในขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

 
สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane มีผลท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกของขา้วพนัธ์ุขาว

ดอกมะลิ 105 ในการนบัคร้ังแรกเพิ่มข้ึน โดยสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 1, 100 และ 1000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท าใหเ้ปอร์เซ็นตก์ารงอกเพิ่มข้ึนเป็น 107.35, 108.82 และ 108.82 แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ แต่ในการนบัคร้ังสุดทา้ย พบวา่แมส้ารสกดัจะมีแนวโนม้ท่ีจะท าให้เปอร์เซ็นตก์ารงอกเพิ่มข้ึน
แต่ไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 41) และสารสกดัสามารถส่งเสริม
การเจริญเติบโต โดยสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาวรากเพิ่มข้ึนมาก
ท่ีสุดเป็น 7.16 เซนติเมตร  รองลงมาเป็นสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาว
รากเพิ่มข้ึนเป็น 5.68 เซนติเมตร แตกต่างจากชุดควบคุมท่ีมีความยาวรากเป็น 4.76 เซนติเมตร และ
ความยาวยอดมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนเช่นกนัแมว้่าจะไม่แตกต่าทางสถิติ (ภาพท่ี 42) นอกจากนั้นสาร
สกดัยงัมีแนวโนม้ในการลดการเกิด lipid peroxidation ในทั้งยอดและรากของขา้วพนัธ์ุขาวดอก
มะลิ 105 (ตารางท่ี 16 และภาพท่ี 43) 
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ตารางที ่16  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00b1 100.00  7.42 4.76c  26.65 48.99 
1 107.35a 102.78  7.71 5.68b  31.96 39.71 

10 104.41ab 102.78  7.11 5.03bc  24.28 36.51 
100 108.82a 102.78  7.45 5.37bc  25.66 34.35 

1000 108.82a 104.17  7.58 7.16a  22.32 37.99 
เฉล่ีย 105.88 102.50  7.45 5.60  26.17 39.51 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b, c) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
 

 
 
ภาพที ่41  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรกและ

คร้ังสุดทา้ยของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
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ภาพที ่42  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดและความยาวรากของขา้ว

พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (เซนติเมตร) 
 

 
 

ภาพที ่43 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
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จาการทดลองพบวา่ สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate  ไม่มีผลต่อการงอกของขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 ในการนับทั้งสองคร้ัง (ตารางท่ี 17 และภาพท่ี 44) แต่ส าหรับการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ พบว่าสารสกดัมีแนวโนม้ท าให้ความยาวรากเพิ่มข้ึน แต่มีแนวโน้มท าให้
ความยาวยอดลดลง แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ (ตารางท่ี 17 และภาพท่ี 45) และสารสกดัมีแนวโนม้ท า
ใหก้ารเกิด lipid peroxidation ในรากเพิ่มข้ึน โดยท าให้ปริมาณ MDA ในรากเพิ่มข้ึน แต่ไม่แตกต่าง
อยา่งมีนยัส าคญักบัชุดควบคุม (ตารางท่ี 17 และภาพท่ี 46) 

 
ตารางที ่17  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด)  ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  6.68 4.49  23.27 13.85 
1 102.90 104.23  7.00 4.62  21.69 22.34 

10 104.35 102.82  5.86 4.63  19.08 25.48 
100 100.0 100.00  5.99 4.68  22.69 30.34 

1000 100.00 101.41  5.77 4.82  23.83 23.27 
เฉล่ีย 101.45 101.69  6.26 4.65  22.11 23.06 
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ภาพที ่44 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ัง

แรกและคร้ังสุดทา้ยของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
 

 
ภาพที ่45  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อความยาวยอดและความยาวรากของ 

ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (เซนติเมตร) 
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ภาพที ่46  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของ 
ขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 

 
 สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol มีแนวโนม้ท าให้เปอร์เซ็นตก์ารงอกเพิ่มสูงข้ึน แต่ไม่
แตกต่างจากชุดควบคุม (ตารางท่ี 18 และภาพท่ี 47) และสารสกดัมีแนวโนม้ในการส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ โดยมีแนวโนม้ท าใหค้วามยาวยอดและความยาวรากของขา้วพนัธ์ุขาวดอก
มะลิ 105 เพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 18 และภาพท่ี 48) แต่สารสกดัมีแนวโนม้ท าให้การเกิด lipid 
peroxidation โดยปริมาณ MDA จะเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของสารสกดัเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 18 และ
ภาพท่ี 49) 
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ตารางที ่18  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol  ท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อ 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ใน
ยอดและในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 

นบัคร้ังแรก นบัคร้ังสุดทา้ย  ยอด ราก  ยอด ราก 
0 100.00 100.00  6.59 4.11  11.44 14.28 
1 101.41 101.39  6.28 4.24  13.74 28.20 

10 102.81 102.78  6.76 2.81  14.18 24.00 
100 102.81 102.78  6.97 4.11  15.21 33.50 

1000 102.81 102.78  7.46 5.39  13.41 33.75 
เฉล่ีย 101.97 101.94  6.81 4.13  13.59 26.75 

 

 
 
ภาพที ่47 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก

และคร้ังสุดทา้ยของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
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ภาพที ่48 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดและความยาวรากของขา้ว

พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (เซนติเมตร) 
 

 
 

ภาพที ่49  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของขา้ว
พนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
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 สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัด้วยน ้ ามีแนวโน้มท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกในขา้วพนัธ์ุขาวดอก
มะลิ 105 ลดลงเล็กนอ้ย ซ่ึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 50) แต่สาร
สกดัมีแนวโนม้ท าให้ความยาวยอดและความยาวรากเพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 51) และมี
แนวโนม้ในการท าให้ปริมาณ MDA ลดลง โดยสารสกดัท่ีความเขม้ขน้ตั้งแต่ 1 ถึง 1000 มิลลิกรัม
ต่อลิตรสามารถท าให้ปริมาณ MDA ในยอดลดลง แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญักบัชุดควบคุม (ตารางท่ี 
19 และภาพท่ี 52) 
 
ตารางที ่19  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีมีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นต์

การงอก ความยาวยอด และความยาวราก (เซนติเมตร) และปริมาณ MDA ในยอดและ
ในราก (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด)  ของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105  

 

ความเขม้ขน้ของสารสกดั 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก  ความยาว  ปริมาณ MDA 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 ยอด ราก  ยอด ราก 

0 100.00 100.00  6.57 5.17  18.83a1 25.45 
1 96.00 96.00  6.11 4.30  14.37b 28.53 

10 98.67 98.67  6.29 5.31  13.37b 19.36 
100 100.00 100.00  6.90 5.74  13.54b 25.40 

1000 94.67 94.67  6.85 6.05  12.62b 19.54 
เฉล่ีย 97.87 97.87  6.54 5.31  14.55 23.65 

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในแนวตั้ง (a, b) แสดงวา่มีความแตกต่างกนัทางสถิติท่ี

ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
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ภาพที ่50 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรกและคร้ัง

สุดทา้ยของขา้วพนัธ์ุขาวดอกมะลิ 105 
 

 
 
ภาพที ่51  ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อความยาวยอดและความยาวรากของขา้วพนัธ์ุ

ขาวดอกมะลิ 105 (เซนติเมตร) 
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ภาพที ่52 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้า ต่อปริมาณ MDA ในยอดและรากของขา้วพนัธ์ุขาว

ดอกมะลิ 105 (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้าหนกัสด) 
 
 จากผลการทดลองจะพบว่า สารสกัดฟางข้าวท่ีสกัดด้วยตวัท าละลายแต่ละชนิดมี
คุณสมบติัท่ีแตกต่างกนั ในพืชแต่ละชนิดโดยไม่ข้ึนอยู่กบัว่าเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวหรือใบเล้ียงคู่ ซ่ึง
สารสกดัมีผลทั้งส่งเสริมและยบัย ั้ง โดยเม่ือพิจารณาสารสกดัท่ีมีผลท าให้เปอร์เซ็นตก์ารงอก ความ
ยาวยอด และความยาวรากลดลง และสารสกดัท่ีมีผลท าใหป้ริมาณ MDA เพิ่มข้ึน ซ่ึงแสดงการยบัย ั้ง
การเจริญเติบโตของพืช จะพบว่า สารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane ท าให้ความยาวยอดของหญา้ปลอ้ง
ขา้วนกลดลง แมจ้ะแตกต่างทางสถิติ แต่เป็นการตอบสนองในการยบัย ั้งของสารสกดัเพียงลกัษณะ
เดียวและในพืชเดียว ส าหรับสารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate มีแนวโนม้ในการยบัย ั้งการงอกและ
การเจริญของไมยราบยกัษแ์ละผกักาดขาวปลี และมีแนวโนม้ท าให้ปริมาณ MDA ในรากของขา้ว
เพิ่มข้ึน แต่ไม่แตกต่างทางสถิติ โดยสารสกดัมีเพียงประสิทธิภาพในการท าให้ปริมาณ MDA ในราก
ของไมยราบยกัษ์เพิ่มข้ึนแตกต่างทางสถิติ   แต่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol มีผลท าให้ความยาว
ยอดและความยาวรากของไมยราบยกัษล์ดลงแตกต่างจากชุดควบคุม และสารสกดัมีแนวโนม้ท าให้
เปอร์เซ็นตก์ารงอกลดลงและมีแนวโน้มท าให้ปริมาณ MDA เพิ่มข้ึนในยอดและรากของไมยราบ
ยกัษ ์และสารสกดัท่ีสกดัดว้ยน ้ ามีแนวโนม้ในการยบัย ั้งการงอกของขา้ว มีแนวโนม้ท าให้ความยาว
รากลดลงในผกักาดขาวปลี แต่สารสกดัท าให้ปริมาณ MDA ในรากของผกักาดขาวปลีเท่านั้นท่ี
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เพิ่มข้ึนแตกต่างทางสถิติ ดงันั้นสารสกดัท่ีมีแนวโนม้วา่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืช ไดแ้ก่ 
สารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และ methanol และเม่ือเปรียบเทียบผลของสารสกดัทั้งสองชนิด
ต่อไมยราบยกัษ์ พบว่าสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol มีผลในการยบัย ั้งดีท่ีสุดเพราะมีแนวโน้มใน
การยบัย ั้งการงอกและมีแนวโนม้ในการเพิ่มปริมาณ MDA ในยอดและราก และยงัสามารถท าให้ทั้ง
ยอดและรากของไมยราบยกัษ์มีความยาวนอ้ยกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากนั้น
สารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดัเป็น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร จะ
สามารถท าให้ความยาวยอดและความยาวรากลดลงมากกวา่ 50 เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุมได ้(ภาพ
ท่ี 53 และ 54)  
 

ส าหรับผลในการส่งเสริมการเจริญเติบโต พบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane เป็นสาร
สกดัท่ีส่งเสริมการงอกดีท่ีสุดเพราะสารสกดัสามารถท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกเพิ่มข้ึนได้ในพืช
ทดสอบสามในส่ีชนิด คือ ไมยราบยกัษ์ หญา้ปล้องขา้วนก และขา้วซ่ึงท าให้เปอร์เซ็นต์การงอก
เพิ่มข้ึนในการนบัคร้ังแรก นอกจากนั้นสารสกดัยงัมีแนวโนม้สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืชทดสอบส่วนใหญ่ มีเพียงความยาวยอดของหญา้ปลอ้งขา้วนกท่ีไดรั้บสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane 
ท่ีลดลงโดยแตกต่างทางสถิติ และสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol มีผลท าให้ความยาวยอดและความ
ยาวรากนอ้ยกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ นอกจากน้ียงัพบเช่นกนัวา่ ส าหรับสารสกดัท่ี
สกดัดว้ย methanol มีแนวโนม้ในการส่งเสริมการงอกและการเจริญเติบโตของพืชสามในส่ีชนิด คือ 
หญา้ปล้องขา้วนก ผกักาดขาวปลี และขา้ว และมีแนวโน้มท าให้ปริมาณ MDA ในหญา้ปลอ้ง
ขา้วนกลดลงได ้และสารสกดัท่ีสกดัดว้ยน ้ าเป็นสารสกดัท่ีมีแนวโน้มในการส่งเสริมการงอกและ
การเจริญเติบโต และมีแนวโนม้ท าให้ปริมาณ MDA ของไมยราบยกัษ์ หญา้ปลอ้งขา้วนก และขา้ว
ลดลง นอกจากนั้นสารสกดัยงัมีแนวโน้มท่ีจะส่งเสริมการเจริญเติบโต และมีแนวโน้มลดปริมาณ 
MDA ในขา้วดว้ย สารสกดัท่ีสกดัดว้ยน ้ า เป็นสารสกดัท่ีมีแนวโนม้ในการลดปริมาณ MDA ไดดี้
ท่ีสุด เพราะสารสกดัมีแนวโนม้ลดปริมาณ MDA ในพืชสามในส่ีชนิด คือ ไมยราบยกัษ ์หญา้ปลอ้ง
ขา้วนก และขา้ว (ตารางท่ี 20) 
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ตารางที ่20  ผลของสารสกดัจากฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนั ต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอก 
ความยาวยอด และความยาวราก และปริมาณ MDA ในยอดและในราก ของวชัพืชและ
พืชปลูก  

 

พืชทดสอบ ฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ตวัท าละลาย 

hexane ethyl acetate methanol น ้า 

ไมยราบยกัษ ์

เปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก เพ่ิมข้ึน* ลดลง ลดลง เพ่ิมข้ึน 
เปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังสุดทา้ย เพ่ิมข้ึน* ลดลง ลดลง เพ่ิมข้ึน 
ความยาวยอด เพ่ิมข้ึน ลดลง ลดลง* เพ่ิมข้ึน 
ความยาวราก เพ่ิมข้ึน* ลดลง ลดลง* เพ่ิมข้ึน 
ปริมาณ MDA ในยอด เพ่ิมข้ึน ไม่มีผล เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ปริมาณ MDA ในราก ลดลง เพ่ิมข้ึน* เพ่ิมข้ึน ลดลง 

หญา้ปลอ้ง
ขา้วนก 

เปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก เพ่ิมข้ึน* เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
เปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังสุดทา้ย เพ่ิมข้ึน* เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
ความยาวยอด ลดลง* เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
ความยาวราก เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน* เพ่ิมข้ึน* 
ปริมาณ MDA ในยอด เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน ลดลง ลดลง* 
ปริมาณ MDA ในราก เพ่ิมข้ึน ลดลง ลดลง* ลดลง 

ผกักาดขาว
ปลี 

เปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก ไม่มีผล ลดลง เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
เปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังสุดทา้ย ไม่มีผล ลดลง เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
ความยาวยอด เพ่ิมข้ึน ไม่มีผล เพ่ิมข้ึน* เพ่ิมข้ึน* 
ความยาวราก เพ่ิมข้ึน* เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ปริมาณ MDA ในยอด ลดลง ลดลง ไม่มีผล เพ่ิมข้ึน 
ปริมาณ MDA ในราก ลดลง ลดลง ไม่มีผล เพ่ิมข้ึน* 

ขา้ว 

เปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังแรก เพ่ิมข้ึน* ไม่มีผล เพ่ิมข้ึน ลดลง 
เปอร์เซ็นตก์ารงอกในการนบัคร้ังสุดทา้ย เพ่ิมข้ึน ไม่มีผล เพ่ิมข้ึน ลดลง 
ความยาวยอด เพ่ิมข้ึน ลดลง เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
ความยาวราก เพ่ิมข้ึน* เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน 
ปริมาณ MDA ในยอด ลดลง ไม่มีผล เพ่ิมข้ึน ลดลง* 
ปริมาณ MDA ในราก ลดลง เพ่ิมข้ึน เพ่ิมข้ึน ลดลง 

 
หมายเหตุ  * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ภาพที ่53 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวยอดของไมยราบยกัษ ์

(เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 
 

 
 
ภาพที ่54 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวรากของไมยราบยกัษ ์

(เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 
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2. ศึกษาผลของสารสกดัและผลกึทีไ่ด้จากการแยกสารสกัดฟางข้าวทีม่ีฤทธ์ิทางชีวภาพในพชื
ทดสอบทีต่อบสนองต่อสารสกดั 

 
 2.1 การศึกษาผลของสารสกดัท่ีไดจ้ากการแยกสารสกดัฟางขา้วท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ย
เทคนิค Vacuum Liquid Chromatography ในพืชทดสอบท่ีตอบสนองต่อสารสกดั 
 

จากการทดลองท่ี 1 พบวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol เป็นสารสกดัท่ีมีฤทธ์ิ
ทางชีวภาพในการยบัย ั้งดีท่ีสุดและพืชทดสอบท่ีตอบสนองในการทดลองท่ี 1 คือไมยราบยกัษโ์ดย
หลงัจากแยกสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ดว้ยเทคนิค Vacuum Liquid Chromatography 
(VLC) แลว้รวมเป็น fraction ได ้6 fraction คือ fraction 1 เกิดจาก fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : 
chloroform : methanol เป็น 95 : 5 : 0 ถึง fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol 
เป็น 0 : 100 : 0 fraction 2 เกิดจาก fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 
95 : 5 fraction 3 เกิดจากการรวม fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 90 
: 10 กบั fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 85 : 15 fraction 4 เกิดจาก
การรวม fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 80 : 20 กบั fraction ท่ีมี
อตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 75 : 25 fraction 5 เกิดจาก fraction ท่ีมี
อตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 70 : 30 fraction 6 เกิดจากการรวม fraction ท่ีมี
อตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 65 : 35 ถึง fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : 
chloroform : methanol เป็น 0 : 0 : 100 

 
เม่ือน า fraction ทั้ง 6 มาทดสอบการเจริญเติบโต พบวา่สารสกดัจาก fraction 1 และ 

fraction 4 ท าให้ความยาวยอดเพิ่มสูงข้ึนเป็น 121.34 และ 122.99 เปอร์เซ็นต์ของชุดควบคุม 
ตามล าดบั ขณะท่ีสารสกดัจาก fraction 6 ท าให้ความยาวยอดลดลงมากท่ีสุดเป็น 81.27 เปอร์เซ็นต์
ของชุดควบคุม โดยสารสกดัจาก fraction 1 ท่ีความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และสารสกดัจาก 
fraction 4 ท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าใหค้วามยาวยอดของไมยราบยกัษเ์พิ่มสูงข้ึนเป็น 
151.86 และ 150.75 เปอร์เซ็นต์ของชุดควบคุมซ่ึงแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชุดควบคุม 
แต่สารสกดัจาก fraction 3 ท่ีความเขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร และสารสกดัจาก fraction 6 ท่ี
ความเขม้ขน้ 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาวยอดลดลงอย่างมีนยัส าคญักบัชุด
ควบคุม โดยมีความยาวเป็น 89.71, 69.01 และ 74.80 เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม ตามล าดบั (ตารางท่ี 
21) ส าหรับผลของสารสกดัท่ีแยกไดจ้ากสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ต่อความยาวราก 
พบวา่ สารสกดัจาก fraction 2  ท าใหค้วามยาวรากเพิ่มสูงข้ึนเป็น 131.66 เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม 
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ซ่ึงแตกต่างจากสารสกดัจาก fraction 6 ท่ีท าให้ความยาวรากลดลงเป็น 80.57 เปอร์เซ็นต์ของชุด
ควบคุม นอกจากนั้นสารสกดัจาก fraction 1, fraction 3 และ fraction 5 ท่ีความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร fraction 2 ท่ีความเขม้ขน้ 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตรและ fraction 4 ท่ีความเขม้ขน้ 
1000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาวรากเพิ่มสูงข้ึนแตกต่างจากชุดควบคุม โดยสารสกัดจาก 
fraction 1 ท่ีความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และสารสกดัจาก fraction 4 ท่ีความเขม้ขน้ 1000 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความยาวรากเพิ่มข้ึนสูงข้ึนเป็น 151.85 และ 150.79 เปอร์เซ็นต์ของชุด
ควบคุมตามล าดบั ขณะท่ีสารสกดัจาก fraction 6 ท่ีความเขม้ขน้ 500 และ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตรท า
ใหค้วามยาวรากลดลงเป็น 76.38 และ 65.33 เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม (ตารางท่ี 22) 
 
ตารางที ่21 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกจากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมีสารประกอบ และ

ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอด (เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) ของไมยราบ
ยกัษ ์

 
ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ความยาวยอด  
(เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม)1 

Fraction 
1 

Fraction 
2 

Fraction 
3 

Fraction 
4 

Fraction 
5 

Fraction 
6 

เฉล่ีย 

0 100.00bc 100.00bc 100.00bc 100.00bc 100.00bc 100.00bc 100.00 
500 151.86a 98.64bcd 115.76bc 118.22b 96.93cd 69.01f 108.40 

1000 112.17bc 95.50cd 89.71de 150.75a 110.04bcd 74.80ef 105.49 
เฉล่ีย 121.34A 98.05B 101.82B 122.99A 102.32B 81.27C  

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในล าดบัเดียวกนั (a, b, c,…; A, B) แสดงวา่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT
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ตารางที ่22 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกจากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมีสารประกอบ และ
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวราก (เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) ของไมยราบยกัษ ์

 
ความเขม้ขน้ 
ของสารสกดั 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ความยาวราก  
(เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม)1 

Fraction 
1 

Fraction 
2 

Fraction 
3 

Fraction 
4 

Fraction 
5 

Fraction 
6 

เฉล่ีย 

0 100.00c 100.00c 100.00c 100.00c 100.00c 100.00c 100.00z 
500 151.85a 164.66a 129.76b 118.22bc 127.74b 76.38d 128.11x 

1000 112.17bc 130.34b 106.55c 150.79a 109.54c 65.33d 112.46y 
เฉล่ีย 121.35AB 131.66A 112.10B 123.00AB 112.43B 80.57C  

 
หมายเหตุ  1ค่าท่ีก ากบัดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัในล าดบัเดียวกนั (a, b, c,…;x, y; A, B) แสดงวา่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นตเ์ม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT 
 
 2.2 การศึกษาผลของผลึกท่ีแยกไดจ้ากสารสกดัฟางขา้วท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพในพืชทดสอบท่ี
ตอบสนองต่อสารสกดั 

 
จากการทดลองท่ี 2.1 พบวา่สารสกดัจาก fraction 6 ท าให้ความยาวยอดและความยาว

รากของไมยราบยกัษ ์ซ่ึงเป็นพืชทดสอบลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (ตารางท่ี 21 และตารางท่ี 22) ดงันั้น
จึงท าการศึกษาสารสกดัจาก fraction 6 โดยน าสารสกดัท่ีไดม้าตกผลึก แลว้น ามาศึกษาผลของผลึก
ต่อการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ พบว่าผลึกท่ีไดไ้ม่มีผลต่อความยาวยอดและความยาวรากของ
ไมยราบยกัษ ์ในทุกความเขม้ขน้ (ตารางท่ี 23) 
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ตารางที ่23 ผลของผลึกท่ีแยกจาก fraction 6 ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อความยาวยอด และราก 
(เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) ของไมยราบยกัษ์ 

 
ความเขม้ขน้ของสารสกดั 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ความยาว (เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 

ยอด ราก 
0 100.00 100.00 

500 69.01 110.06 
1000 74.80 94.13 
เฉล่ีย 81.27 101.40 

 
3. การหากลุ่มของสารประกอบในสารสกดัฟางข้าวทีม่ีฤทธ์ิทางชีวภาพ 

 
เม่ือน าสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol และน ้ า จากการทดลอง

ท่ี 1 มาตรวจสอบกลุ่มของสารประกอบโดยใชเ้ทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC) แลว้
เปรียบเทียบกลุ่มสารประกอบในสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิด  พบ ว่ า ลั ก ษณ ะ จุ ด
สารประกอบท่ีแยกไดจ้าก TLC ส่วนใหญ่มีต าแหน่งเดียวกนั แสดงวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย
ตัวท าละลายแต่ละชนิดประกอบด้วยสารประกอบส่วนใหญ่เป็นชนิดเดียวกัน แต่การท่ีมีจุด
สารประกอบบางส่วนท่ีแตกต่างกนัระหว่างสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัด้วยตวัท าละลายแต่ละชนิด 
เพราะสารสกัดท่ีสกัดด้วยตวัท าละลายบางชนิดจะมีสารประกอบบางชนิดท่ีแตกต่างกัน ทั้งน้ี
เน่ืองจากตวัท าละลายแต่ละชนิดจะสามารถสกดัสารประกอบในฟางขา้วไดม้ากนอ้ยแตกต่างกนั ท า
ให้รูปแบบทางเคมีของสารสกดัแต่ละชนิดมีความแตกต่างกนั เม่ือตรวจสอบภายใต ้UV, day light 
และการตรวจสอบสารอินทรียท์ั้งหมด โดยจากการทดลองพบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และ 
ethyl acetate จะมีรูปแบบทางเคมีคลา้ยกนั 

 
จากการตรวจสอบการเรืองแสงภายใต ้UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร จุดสารประกอบ

ท่ีมีค่า Rf เท่ากบั 0.311 ถึง 0.909 จะเหมือนกนัในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate และ 
methanol แต่จุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf  เท่ากบั 0.222 พบในเฉพาะสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และ 
ethyl acetate และจุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf  เท่ากบั 0.044 ถึง 0.148 ท่ีพบในเฉพาะสารสกดัท่ีสกดั
ดว้ย ethyl acetate และ methanol (ตารางท่ี 24 และภาพท่ี 55) 
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 การตรวจสอบภายใต ้UV ความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร พบจุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf 
เท่ากบั 0.306 และ 0.777 ถึง 0.990 ในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate และ methanol แต่
จะเห็นวา่มีจุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf เท่ากบั 0.338, 0.563, 0.950 และ 0.990 พบเหมือนกนัเฉพาะใน
สารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และ ethyl acetate ส่วนจุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf เท่ากบั 0.133 และ 
0.190 พบเฉพาะในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และ methanol (ตารางท่ี 25 และภาพท่ี 56) 

 
การตรวจสอบภายใต ้daylight จุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf เท่ากบั 0.754 ถึง 0.897 พบใน

เฉพาะสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และ ethyl acetate แต่จุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf เท่ากบั 0.040 และ 
0.100 พบในเฉพาะสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และ ethyl acetate (ตารางท่ี 26 และภาพท่ี 57) 

 
การตรวจสอบโดยการสเปรย ์sulfuric acid  พบวา่จุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf ตั้งแต่ 0.112 ถึง 

0.315 และจุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf เท่ากบั 0.592 และ 0.953 พบร่วมกนัในสารสกดัท่ีสารสกดัดว้ย  
hexane, ethyl acetate และ methanol แต่จุดสารประกอบท่ีมีค่า Rf เท่ากบั 0.429, 0.733 และ 0.890 
พบร่วมกนัเฉพาะในสารสกดัท่ีสารสกดัดว้ย hexane และ ethyl acetate และ  จุดสารประกอบท่ีมีค่า 
Rf เท่ากบั 0.006 และ 0.027 พบร่วมกนัเฉพาะในสารสกดัท่ีสารสกดัดว้ย ethyl acetate และ 
methanol (ตารางท่ี 27 และภาพท่ี 58) 

 
การตรวจสอบโดยการรม iodine พบจุดสารประกอบท่ีมีค่า  Rf เท่ากบั 0.050 และ 0.383 ใน

สารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate และ methanol แต่จุดสารประกอบท่ีมีค่า  Rf ตั้งแต่ 0.417 
ถึง 0.971 พบเฉพาะในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และethyl acetate (ตารางท่ี 28 และภาพท่ี 59) 
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ตารางที ่24 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วด้วยการตรวจสอบการเรืองแสงโดย UV ความยาว
คล่ืน 254 นาโนเมตร 

 
สารสกดัท่ีสกดั

ดว้ย 
Rf 

0.000 0.044 0.082 0.106 0.148 0.222 0.311 0.481 0.643 0.762 0.839 0.909 
Hexane             

Ethyl acetate             
Methanol             

น ้า             
 
หมายเหตุ   หมายถึงพบจุดทึบแสง  

 หมายถึงไม่พบการเปล่ียนแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่55  ภาพแสดงการตรวจสอบสารภายใตแ้สง UV ความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตร ของสารสกดั

ฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W)  
 

0.909 
1.000 

0.481 

0.762 
0.643 

0.839 

0.311 

0.222 
0.148 
0.082 
0.044 
0.000 

0.106 

    H     E    M   W 

15 cm 
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ตารางที ่25 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบการเรืองแสงโดย UV ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร 
 

สารสกดัที่สกดัดว้ย 
Rf 

0.000 0.024 0.038 0.133 0.190 0.306 0.338 0.355 0.452 0.488 0.563 0.777 0.818 0.913 0.950 0.990 
Hexane แดง     ฟ้า แดง ฟ้า  แดง แดง แดง ชมพ ู แดง เขียว แดง 

Ethyl acetate แดง  แดง แดง แดง ฟ้า แดง  แดง  แดง แดง ชมพ ู แดง เขียว แดง 
Methanol ฟ้า ทึบแสง ทึบแสง แดง แดง ฟ้า      แดง ชมพ ู แดง   

น ้า ฟ้า                
 

หมายเหตุ   หมายถึงไม่พบการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่56  ภาพแสดงการตรวจสอบสารภายใตแ้สง UV ความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร ของสารสกดั

ฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.990 
1.000 

0.563 

0.913 
0.818 

0.950 

0.488 

0.190 
0.102 
0.038 
0.024 0.000 

  H     E     M    W 

15 cm 

0.777 

0.452 
0.355 0.338 
0.306 
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ตารางที ่26 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบโดย day light 
 

สารสกดัท่ีสกดัดว้ย 
Rf 

0.000 0.040 0.100 0.754 0.797 0.897 
Hexane    เหลือง เขียว เทา 

Ethyl acetate เหลือง เทา เทา เหลือง เขียว เทา 
Methanol เหลือง เทา เทา    

น ้า เหลือง      
 

หมายเหตุ   หมายถึงไม่พบการเปล่ียนแปลง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่57  ภาพแสดงการตรวจสอบสารภายใตแ้สง day light ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย 

hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W)  
 
 

0.897 
1.000 

0.797 

0.100 
0.040 
0.000 

  H   E    M    W 

15 cm 

0.754 



81 
 

ตารางที ่27 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบโดยการสเปรย ์sulfuric acid 
 
สารสกดัท่ี
สกดัดว้ย 

Rf 
0.000 0.006 0.027 0.090 0.112 0.206 0.315 0.429 0.592 0.733 0.890 0.953 

Hexane             
Ethyl acetate             

Methanol             
น ้า             

 
หมายเหตุ   หมายถึงพบจุดสาร 
  หมายถึงไม่พบการเปล่ียนแปลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่58  ภาพแสดงการตรวจสอบสารโดยการสเปรย ์sulfuric acid ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย 

hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W)  
 

1.000 

  H   E    M    W 

15 cm 

0.000 

0.953 
0.890 

0.733 

0.592 

0.429 
0.315 

0.206 
0.112 0.090 0.027 0.006 
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ตารางที ่28 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วดว้ยการตรวจสอบโดยการรม iodine 
 
สารสกดัท่ีสกดั

ดว้ย 
Rf 

0.000 0.050 0.101 0.193 0.383 0.417 0.572 0.881 0.884 0.942 0.971 
Hexane            

Ethyl acetate            
Methanol            

น ้า            
 
หมายเหตุ   หมายถึงพบจุดสีเหลืองหรือน ้าตาล 
  หมายถึงไม่พบการเปล่ียนแปลง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่59  ภาพแสดงการตรวจสอบสารโดยการรม iodine ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane 

(H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W)  

1.000 

  H   E    M    W 

15 cm 

0.000 

0.971 0.942 
0.881 

0.572 

0.417 

0.884 

0.383 
0.193 0.101 0.050 
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การตรวจสอบ ดว้ยวิธี TLC โดยการสเปรยด์ว้ย Kedde’s reagent แมว้า่จะพบจุดสารท่ีมีสี
เหลือง แต่ไม่พบจุดสารซ่ึงเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นชมพูอมม่วง เช่นเดียวกบั Raymond’s reagent ท่ี
ไม่พบจุดสารท่ีเกิดการเปล่ียนแปลงเป็นสีน ้ าเงินอมม่วงในสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทุกชนิด
เช่นกัน แสดงว่าสารสกัดท่ีสกัดด้วยตวัท าละลายทุกชนิด ไม่พบสารท่ีมีโครงสร้าง unsaturated 
lactone ring เป็นองคป์ระกอบ (ภาพท่ี 60) 

 
การตรวจสารกลุ่ม steroid และ terpenoid ดว้ยวิธี TLC โดยการสเปรยด์ว้ย anisaldehyde 

sulfuric acid แลว้น าไปอบท่ี 110 องศาเซลเซียส โดยถา้มีสารกลุ่ม steroid และ terpenoid จะปรากฏ
สีม่วง น ้ าเงิน แดง เทา หรือเขียว จากการทดสอบพบวา่ เม่ือสเปรยด์ว้ย anisaldehyde sulfuruic acid 
แลว้น าไปอบท่ี 110 องศาเซลเซียส พบจุดสารประกอบท่ีเปล่ียนเป็นสีม่วง น ้ าเงิน และเทา ในสาร
สกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทุกชนิด แสดงว่าสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทุกชนิด มีสารกลุ่ม 
steroid และ terpenoid เป็นองคป์ระกอบ โดยพบจุดสารในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และ ethyl 
acetate มากกวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol และน ้า (ตารางท่ี 29 และ ภาพท่ี 61) 
 

การตรวจสอบสารกลุ่ม phenolic compound โดยการสเปรยด์ว้ย Folin-Ciocalteu’s reagent  
แลว้อบท่ี 110 องศาเซลเซียส ถา้เกิดสีม่วงหรือน ้ าเงินแสดงวา่พบสารกลุ่ม phenolic compound ซ่ึง
จากการทดลองพบจุดสารประกอบท่ีเปล่ียนเป็นสีน ้ าเงิน ในสารสกดัท่ีสกดัด้วยตวัท าละลายทุก
ชนิด แสดงว่าสารสกัดท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายทุกชนิดมีสารกลุ่ม phenolic compound เป็น
องคป์ระกอบ โดยพบจุดสารในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และ methanol มากกวา่สารสกดัท่ี
สกดัดว้ย hexane และน ้ า (ตารางท่ี 30 และภาพท่ี 62) และจากการตรวจสอบสารกลุ่ม phenolic 
compound โดยเฉพาะสารกลุ่ม anthraquinone และ coumarin โดยสเปรยด์้วย 5% ethanolic 
potassium hydroxide แลว้ส่องภายใต ้UV ความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร ถา้เกิดการเรืองแสงภายใต ้
UV ท่ีความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร แลว้มีการเปล่ียนจากสีน ้ าเงินเป็นสีเขียวหรือเหลืองแสดงว่า
พบสารกลุ่ม coumarin ซ่ึงจากการทดลองพบจุดสารท่ีเรืองแสงท่ีเปล่ียนสีจากสีฟ้าเป็นสีเหลืองท่ีค่า 
Rf เท่ากบัศูนย ์ในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol และน ้ า แสดงวา่มีสารกลุ่ม coumarin ในสารสกดัท่ี
สกดัดว้ย methanol และน ้ า (ภาพท่ี 63) และเม่ือส่องภายใต ้day light ถา้พบจุดสารประกอบเป็นสี
แดง แสดงวา่พบสารกลุ่ม anthraquinone แต่จากการทดลองไม่มีการเปล่ียนแปลงเป็นสีแดงหรือสี
ชมพ ูแสดงวา่ไม่พบสารในกลุ่ม anthraquinone (ภาพท่ี 64) 
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ภาพที ่60  ภาพแสดงการตรวจสอบสารท่ีมี unsaturated lactone ring โดยการสเปรย ์Kedde’s 

reagent และ Raymond’s reagent ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl 
acetate (E), methanol (M) และน ้า (W)  

 
 
 

1.000 

  H   E  M   W           H   E    M  W 

15 cm 

0.000 

Kedde’s reagent   Raymond’s reagent 
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ตารางที ่29 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วในการตรวจสอบสารกลุ่ม steroid และ terpenoid โดยการสเปรย ์anisaldehyde sulfuric acid 
 

สารสกดัที่สกดัดว้ย 
Rf 

0.044 0.097 0.124 0.179 0.236 0.345 0.451 0.507 0.558 0.668 0.806 0.901 0.923 0.953 0.976 
Hexane   น ้าเงิน เทา เหลือง   ม่วง ม่วง ม่วง ม่วง เทา เทา น ้าเงิน ม่วง 

Ethyl acetate เทา   เทา เหลือง  ม่วง   ม่วง ม่วง เทา เทา น ้าเงิน ม่วง 
Methanol เทา เหลือง    ม่วง          

น ้า เทา               
 

หมายเหตุ   หมายถึงไม่พบการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่61  ภาพแสดงการตรวจสอบสารกลุ่ม steroid และ terpenoid โดยการสเปรย ์anisaldehyde 

sulfuric acid ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol 
(M) และน ้า (W)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  H   E    M  W 

15 cm 

0.000 

0.953 
0.923 

0.806 

0.668 

0.451 

0.901 

0.179 0.124 0.094 0.044 

1.000 

0.236 

0.345 

0.507 
0.558 

0.976 
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ตารางที ่30 แสดงค่า Rf ของสารสกดัฟางขา้วในการตรวจสอบสารกลุ่ม phenolic compound โดยการสเปรย ์Folin-Ciocalteu’s reagent 
 

สารสกดัที่สกดัดว้ย 
Rf 

0.000 0.058 0.079 0.114 0.199 0.320 0.467 0.599 0.807 0.839 0.894 
Hexane            

Ethyl acetate            
Methanol            

น ้า            
 
หมายเหตุ   หมายถึงพบจุดสีม่วงหรือน ้าเงิน 
  หมายถึงไม่พบการเปลี่ยนแปลง 
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ภาพที ่62 ภาพแสดงการตรวจสอบสารกลุ่ม phenolic compound โดยการสเปรย ์Folin-Ciocalteu’s 

reagent ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) 
และน ้า (W)  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  H   E    M  W 

15 cm 

0.000 

1.000 
0.894 

0.807 

0.599 

0.467 

0.839 

0.199 
0.114 0.079 0.058 

0.320 
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ภาพที ่63  ภาพแสดงการตรวจสอบสารกลุ่ม coumarin โดยการสเปรย ์5% ethanolic potassium 

hydroxide แลว้ส่องภายใต ้UV ความยาวคล่ืน 365 นาโนเมตร ของสารสกดัฟางขา้วท่ี
สกดัดว้ย hexane (H), ethyl acetate (E), methanol (M) และน ้า (W)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.000 

  H   E  M   W           H  E  M  W 

15 cm 

0.000 

ก่อน หลงั 
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ภาพที ่64  ภาพแสดงการตรวจสอบสารกลุ่ม anthraquinone โดยการสเปรย ์5% ethanolic potassium 

hydroxide แลว้ส่องภายใต ้daylight ของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane (H), ethyl 
acetate (E), methanol (M) และน ้า (W)  

 
 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

1.000 

  H   E  M   W           H  E  M  W 

15 cm 

0.000 

ก่อน หลงั 
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วจิารณ์ผลการทดลอง 

  
เน่ืองจากข้าวเป็นพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศไทย และมีการปลูกในหลายพื้นท่ีทั่ว

ประเทศ ดังนั้ นฟางข้าวจึงสามารถหาได้ง่ายในช่วงหลังการเก็บเก่ียว ด้วยเหตุน้ีท าให้การใช้
ประโยชน์จากฟางขา้วเพื่อเป็นแหล่งของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพทางการเกษตรไดรั้บความสนใจ
มากข้ึนโดยไดมี้การทดลองในขา้วสายพนัธ์ุต่างประเทศ (Chung et. al., 2003; Jung et. al., 2004; 
Olofsdotter, 2001) พบวา่สารสกดัจากฟางขา้วมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของส่ิงมีชีวิตหลาย
ชนิด ทั้งเช้ือรา สาหร่ายสีเขียว cyanobacteria, zooplankton  (Koga et al., 1995; Park et. al., 2006, 
2009a, 2009b) และพืชหลายชนิด ทั้งพืชใบเล้ียงเด่ียวและพืชใบเล้ียงคู่ (Khanh et. al., 2007) รวมทั้ง
ขา้วยงัมีผลทาง allelopathy ต่อพืชอ่ืนหลายชนิดดว้ย (Chou et. al., 1991; Kato-Noguchi, 2004) 
ดงันั้นในการทดลองน้ีจึงได้ท าการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดฟางข้าวในประเทศไทย เพราะจาก
การศึกษาพบว่าความแตกต่างของพื้นท่ีในการปลูกข้าวไม่มีผลต่อการยบัย ั้งวชัพืช แต่ผลจาก
ลกัษณะทางพนัธุกรรมของขา้วมีผลต่อการยบัย ั้งวชัพืช ดงันั้นฟางขา้วในประเทศไทยจึงน่าจะมี
ศกัยภาพในการยบัย ั้งวชัพืชไดเ้ช่นเดียวกบัฟางขา้วสายพนัธ์ุต่างประเทศ (Olofsdotter, 2001) และ
เป็นการใชป้ระโยชน์ฟางขา้วสายพนัธ์ุของประเทศไทย โดยการศึกษาผลต่อการยบัย ั้งวชัพืชโดยใช้
ชีววิธี (bioassay) ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้ในการศึกษาผลของสารสกดัจากส่ิงมีชีวิตต่างๆ ต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืน 
เช่น การทดสอบการงอกของเมล็ด และทดสอบความยาวยอดและความยาวรากของต้นกล้า 
(Chiapusio et al., 1997; Leather and Einhellig, 1988) เน่ืองจากสารบางชนิดอาจไม่มีผลต่อการงอก
ของเมล็ด แต่มีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืชทดสอบจนท าให้ไม่สามารถเจริญเติบโตต่อไป
ได ้ 

 
การศึกษาผลของสารสกดัต่อการเกิด lipid peroxidation ซ่ึงเป็นกระบวนการทางสรีรวิทยา

ท่ีแสดงถึงการเพิ่มข้ึนของ reactive oxygen species (ROS) ในสภาวะเครียดแลว้เขา้ท าลายไขมนัซ่ึง
เป็นองค์ประกอบของเซลล์ เช่นเดียวกบัสารก าจดัวชัพืชบางชนิดท่ี ROS สามารถท าให้เกิดความ
เป็นพิษจนท าให้พืชตายได้ (Reigosa et al., 2006) ดงันั้นผลท่ีไดจ้ากการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของ
สารสกดัฟางขา้วน่าจะน าไปใช้ประเมินศกัยภาพของสารสกดัว่าสามารถควบคุมวชัพืชระยะก่อน
งอก และหลงังอกได ้และเป็นความรู้พื้นฐานในการศึกษาต่อไป เพื่ออธิบายกลไกการท างานของ
สารสกัดต่อพืชทดสอบ นอกจากนั้นในสารสกัดจากข้าวได้มีการศึกษาพบว่าประกอบด้วย
สารประกอบหลายชนิดซ่ึงมีฤทธ์ิทางชีวภาพ (Khanh et. al., 2007) ดงันั้นในการทดลองน้ีจึงได้
ศึกษากลุ่มของสารประกอบท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพดว้ยเทคนิค Thin Layer Chromatography ร่วมดว้ย 
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 ในการศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางขา้วในคร้ังน้ี เลือกศึกษาผลของสารสกดัฟาง
ขา้วท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิด เพราะตวัท าละลายเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัในการสกดั
สารประกอบท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพ โดยตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนัมีผลท าให้ปริมาณสารและชนิดของ
สารสกดัท่ีไดแ้ตกต่างกนั (Sarker et al., 2005) โดยในการทดลองคร้ังน้ีใชต้วัท าละลาย 4 ชนิดท่ีมีค่า 
polarity ท่ีแตกต่างกนั คือ hexane, ethyl acetate, methanol และน ้ า ซ่ึงจะสามารถสกดัไดส้ารท่ีมี
สภาพขั้วท่ีแตกต่างกนั โดยจาก hexane ท่ีจะสกดัสารท่ีมีสภาพขั้วต ่าท่ีสุด จนถึง น ้าท่ีจะสกดัสารท่ีมี
สภาพขั้วสูง (Reichardt, 2003) จากสารสกดัน้ีน ามาศึกษาผลต่อการงอก การเจริญเติบโตของตน้กลา้ 
และการเกิด lipid oxidation ในวชัพืชและพืชปลูก เพื่อดูการตอบสนองของพืชต่อสารสกดัฟางขา้ว 
นอกจากนั้ น สารสกัดฟางข้าวท่ีได้จะน าไปศึกษาทางพฤกษเคมีเพื่อทดสอบว่าสารสกัดน้ี
ประกอบดว้ยสารประกอบกลุ่มใดบา้ง 
 
1. การศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัฟางข้าว 
 

ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol ต่อการงอก และการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้วชัพืชและพืชปลูก 
 
 จากการศึกษาผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีมีต่อการงอกของพืชทดสอบ โดยท าการทดสอบใน
ห้องปฏิบติัการพบว่า สารสกดัฟางขา้วมีผลในการยบัย ั้งและส่งเสริมการงอกแตกต่างกนัในสาร
สกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิด โดยสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane มีแนวโนม้ในการ
ส่งเสริมการงอกในทั้งพืชใบเล้ียงคู่และใบเล้ียงเด่ียว โดยท าให้เปอร์เซ็นต์การงอกเพิ่มข้ึนได้ใน
ไมยราบยกัษ ์ซ่ึงเป็นพืชใบเล้ียงคู่  เช่นเดียวกบัหญา้ปลอ้งขา้วนก และขา้ว ซ่ึงเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียว  
และสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol มีแนวโนม้ในการส่งเสริมการงอกทั้งในพืชใบเล้ียงคู่และใบเล้ียง
เด่ียวดว้ย โดยสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane มีประสิทธิภาพในการส่งเสริมการงอกไดดี้กวา่สารสกดั
อ่ืน เพราะสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane มีแนวโนม้ท่ีจะส่งเสริมการงอกของทั้งพืชใบเล้ียงเด่ียวและ
ใบเล้ียงคู่ โดยไม่มีแนวโน้มในการลดเปอร์เซ็นตก์ารงอก เช่นเดียวกบัสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชท่ีสามารถกระตุน้การงอกและการเจริญเติบโตของพืชได ้(Chauhan et al., 2009) แต่สาร
สกดัท่ีสกดัด้วย methanol พบว่าในไมยราบยกัษ์ มีแนวโน้มในการยบัย ั้งการงอก ซ่ึงแสดงถึง
ความจ าเพาะของสารสกดัในการตอบสนองต่อการงอกในพืชแต่ละชนิด เช่นเดียวกบัสารสกดัท่ี
สกัดด้วยน ้ าท่ีมีแนวโน้มในการส่งเสริมการงอกในไมยราบยกัษ์และหญ้าปล้องข้าวนก และ
สอดคลอ้งกบัการศึกษาผลของสารสกดัฟางขา้ว และแกลบ ต่อการงอกของเมล็ดพบว่าสารสกดัท่ี
สกดัดว้ยน ้ ามีผลในการส่งเสริมการงอกในทั้งพืชใบเล้ียงเด่ียว คือ หญา้ปลอ้งละมาน และพืชใบ
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เล้ียงคู่ คือ ผกัเขียด (Monochoria vaginalis) และ Parthenium hysterophorus  ท่ีความเขม้ขน้ของ
สารสกดัต ่า แต่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดัจะท าให้การงอกลดลงในหญา้ปลอ้งละมาน และ 
Parthenium hysterophorus  (Ahn and Chung, 2000; Javaid et al., 2006; Kawaguchi et al., 1997)  
ซ่ึงในการทดลองสารสกดัท่ีสกดัดว้ยน ้าก็มีแนวโนม้ยบัย ั้งการงอกในผกักาดขาวปลีและขา้ว ซ่ึงการ
ตอบสนองดงักล่าวไม่สอดคลอ้งกบักลุ่มพืชใบเล้ียงเด่ียวและใบเล้ียงคู่  แต่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl 
acetate มีแนวโนม้ท่ีจะส่งเสริมการงอกในพืชใบเล้ียงเด่ียว คือ หญา้ปลอ้งขา้วนก แต่มีแนวโนม้ใน
การยบัย ั้งการงอกในพืชใบเล้ียงคู่ นอกจากนั้นการตอบสนองของพืชแต่ละชนิดต่อสารสกดัฟางขา้ว
ท่ีแตกต่างกนั อาจเน่ืองมาจากลกัษณะของเมล็ด ทั้งขนาดของเมล็ดและอาหารท่ีสะสมในเมล็ด ท า
ใหก้ารตอบสนองของเมล็ดพืชต่อสารสกดัแตกต่างกนั (Chou et al., 1991; Rao, 2002) 
 

นอกจากสารสกดัฟางขา้วจะมีฤทธ์ิทางชีวภาพในการยบัย ั้งและส่งเสริมการงอกแลว้ ยงั
พบวา่สารสกดัฟางขา้วมีผลต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืชเหล่านั้นดว้ย โดยสารสกดัท่ีสกดัดว้ย  
hexane และน ้า มีแนวโนม้ในการส่งเสริมการเจริญเติบโตของตน้กลา้พืชทั้งส่ีชนิด โดยท าให้ความ
ยาวยอดและความยาวรากเพิ่มข้ึน ยกเวน้ผลของสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane ต่อความยาวยอดของ
หญ้าปล้องข้าวนกและผลของสารสกัดท่ีสกัดด้วยน ้ าต่อความยาวรากของผกักาดขาวปลี ซ่ึงมี
แนวโนม้ท าให้ความยาวลดลงได ้ส าหรับสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol มีแนวโนม้ท าให้ความยาว
ยอดและความยาวรากของตน้กล้าเพิ่มสูงข้ึนในทั้งพืชใบเล้ียงเด่ียวและใบเล้ียงคู่เช่นกนั แต่ใน
ไมยราบยกัษส์ารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol กลบัท าใหค้วามยาวยอดและความยาวรากลดลงแตกต่าง
ทางสถิติกบัชุดควบคุม และสารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีมีแนวโนม้ท าให้ความยาวยอดและ
ความยาวรากลดลงในไมยราบยกัษ ์แต่มีแนวโนม้เพิ่มข้ึนในหญา้ปลอ้งขา้วนก 

 
จากการศึกษาผลของสารสกดัฟางขา้วต่อการงอกและการเจริญเติบโตของตน้กลา้ พบวา่ผล

ความยาวยอดและความยาวรากสอดคลอ้งกบัผลของเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ด ยกเวน้สารสกดัท่ี
สกดัด้วยน ้ า มีแนวโน้มท าให้การงอกลดลงแต่มีแนวโน้มท าให้ความยาวยอดและความยาวราก
เพิ่มข้ึนในผกักาดขาวปลีและขา้ว และในการทดลองพบวา่สารสกดัมีแนวโนม้ท าให้ความยาวราก
เพิ่มข้ึนหรือลดลงแตกต่างทางสถิติกบัชุดควบคุมมากกวา่ความยาวยอด อาจเน่ืองมาจากรากของพืช
ทดสอบสัมผสักบัสารสกดัมากกวา่และดูดซบัสารสกดัโดยตรงจึงไดรั้บผลของสารสกดั สอดคลอ้ง
กบัการทดลองท่ีเก่ียวกบัผลทาง allelopathy ของขา้วต่อวชัพืชโดยพบว่ารากจะไดรั้บผลกระทบ
มากกวา่ยอด (Chung et al., 2003)  

 



 
94 

ความยาวยอดและความยาวรากท่ีมีแนวโนม้ลดลงในไมยราบยกัษเ์ม่ือไดรั้บสารสกดัท่ีสกดั
ดว้ย ethyl acetate และ methanol อาจเกิดจากสารสกดัไปมีผลยบัย ั้งการแบ่งเซลล์และการยืดตวัของ
เซลล ์ในบริเวณเน้ือเยือ่เจริญ โดยอาจไปขดัขวางการจดัเรียงตวัของ microtubule ในระหวา่งท่ีมีการ
แบ่งเซลล์ (Singh et al., 2002; Zimdahl, 1999) จึงท าให้รากพืชไม่สามารถยืดยาวไดต้ามปกติ 
เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Macias et al. (2006) สารสกดัส่วนเหนือดินและใตดิ้นของขา้วท่ีสกดั
ดว้ย dichloromethane ซ่ึงมีค่า polarity ใกลเ้คียงกบั ethyl acetate นอกจากนั้นสารสกดัส่วนเหนือ
ดินและใตดิ้นของขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol พบว่า ทั้งสารสกดัท่ีสกดัดว้ย dichloromethane และ 
methanol ท าใหค้วามยาวรากของหญา้ปลอ้งละมานลดลง แต่สารสกดัส่วนเหนือดินและใตดิ้นของ
ขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท าใหค้วามยาวรากเพิ่มข้ึน และสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทั้งสามชนิดยงัท า
ใหค้วามยาวของ coleoptile ลดลงดว้ย  

 
ขณะท่ีจากผลการทดลองน้ีสารสกัดท่ีสกัดด้วยน ้ ามีแนวโน้มส่งเสริมการเจริญเติบโต 

เช่นเดียวกบัการศึกษาสารสกดัฟางขา้วดว้ยน ้ าโดย Chon and Kim (2004) ท่ีพบวา่สารสกดัท่ีความ
เขม้ขน้ของสารสกดัต ่าจะท าให้ความยาวรากเพิ่มข้ึนแต่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้จะท าให้ความยาวราก
ลดลง ใน alfafa กะเมง็ และหญา้ปลอ้งละมาน ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Anh and Chung 
(2000) ท่ีศึกษาผลของสารสกดัแกลบต่อหญา้ปลอ้งละมาน ท่ีพบวา่ ความเขม้ขน้ของสารสกดันอ้ย
จะท าใหค้วามยาวรากเพิ่มข้ึนแต่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้จะท าให้ความยาวรากลดลง และจากการศึกษา
ของ Chon and Kim (2004)  ยงัพบวา่สารสกดัจากขา้วมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งความยาวยอดได้
นอ้ยกวา่สารสกดัจากขา้วสาลี และขา้วบาร์เลย ์แต่มีประสิทธิภาพดีกวา่ขา้วโอ๊ต ท าให้เห็นวา่การใช้
สารสกัดฟางข้าวด้วยน ้ าจ  าเป็นต้องใช้ในปริมาณมากจึงจะมีประสิทธิภาพดีในการยบัย ั้งการ
เจริญเติบโต และพบเช่นกนัวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้ าโดย Pramanik et al. (2001) พบวา่สาร
สกดัสามารถยบัย ั้งความยาวยอดและความยาวรากของ Astragalus sinicus ท่ีความเขม้ขน้สูงถึง 
7500 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงในการทดลองน้ีใชค้วามเขม้ขน้ของสารสกดัสูงสุดท่ี 1000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร แสดงว่าสารสกดัท่ีสกดัดว้ยน ้ าจะสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตไดท่ี้ความเขม้ขน้ท่ีสูงถึง 7.5 
เท่าของความเขม้ขน้สูงสุดในการทดลองน้ี ดงันั้นถา้เพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดัน่าจะสามารถ
ยบัย ั้งความยาวยอดและความยาวรากของพืชทดสอบในการทดลองน้ีได ้และสารสกดัจากขา้วดว้ย
น ้าท าใหค้วามยาวรากของผกักาดหอม และ ducksalad ลดลง โดยสารสกดัจากใบและล าตน้จะมีผล
มากกวา่สารสกดัจากราก (Ebana et al., 2001) และสารสกดัจากฟางขา้วท าให้น ้ าหนกัแห้งของหญา้
ปล้องละมานลดลง มากกว่าสารสกดัจากใบขา้ว และแกลบ ตามล าดบั (Chung et al., 2003) 
แตกต่างจากจากการศึกษาของ Chung et al. (1997) ท่ีพบว่าสารสกดัจากแกลบมีผลยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของหญา้ปลอ้งละมานมากกวา่สารสกดัจากใบขา้ว และจากการศึกษาของ Jung et al. 
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(2004) พบว่าแกลบท่ีปล่อยให้ย่อยสลายในทรายท าให้ความสูงและน ้ าหนักแห้งของหญา้ปลอ้ง
ละมานลดลงมากกวา่ฟางขา้วผสมกบัใบท่ีปล่อยใหย้อ่ยสลายในทราย  

 
จากผลการทดลองในผกักาดขาวปลี พบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol มีผลท าให้ความ

ยาวยอดเพิ่มข้ึนแตกต่างทางสถิติกบัชุดควบคุมขณะท่ีความยาวรากเพิ่มสูงข้ึนแต่ไม่แตกต่างทาง
สถิติ อาจเป็นเพราะสารสกดัดงักล่าวมีสารส าคญัท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของยอดผกักาดขาวปลี
โดยตรงจึงท าให้ความยาวยอดของผักกาดขาวปลีเพิ่มสูงข้ึน เช่นเดียวกับการทดลองของ 
Kawaguchi et al. (1997) ท่ีพบวา่สารสกดัจากแกลบ ยอด และรากขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้ ามีผลท าให้ความ
ยาวยอดเพิ่มข้ึนมากกวา่ความยาวรากในผกัเขียด และจากการทดลองจะเห็นวา่ผลของสารสกดัต่อ
ความยาวยอดและรากของพืชทดสอบมีหลากหลาย แต่มีแนวโน้มเหมือนกันในตวัท าละลาย
เดียวกนั โดยเฉพาะการส่งเสริมความยาว เน่ืองมาจากพืชแต่ละชนิดมีการตอบสนองต่อชนิดสาร 
และปริมาณของสารท่ีแตกต่างกนั โดยการตอบสนองข้ึนอยูก่บัผลของสารสกดัท่ีมีต่อกระบวนการ
ทางสรีรวิทยา และการควบคุม stress ท่ีเกิดจากสารสกดั ไม่ว่าจะเป็นวิธีการลดสารท่ีท าให้เกิด 
stress หรือการสร้างเอนไซมใ์หม่ข้ึนเพื่อทดแทนเอนไซมเ์ดิมท่ีถูกท าลายจากสารสกดั (Jenks and 
Hasegawa, 2005) นอกจากน้ียงัพบว่าตน้กล้าไมยราบยกัษ์เม่ือไดรั้บสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย 
methanol ท่ี 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร มีลกัษณะแตกต่างจากไมยราบยกัษใ์นชุดควบคุม คือ ตน้กลา้มี
ขนาดสั้นกวา่ชุดควบคุมมาก มีสีน ้ าตาลท่ีรากและตน้ ท่ีปลายรากมีสีด าเขม้ (ภาพท่ี 3) ท่ีเป็นเช่นน้ี
อาจเกิดจากสารสกดัไปเปล่ียนแปลงคุณสมบติัของเยื่อหุ้มเซลล์ ท าลาย carrier protein และยบัย ั้ง
การเกิด redox ของเยือ่หุม้เซลล ์หรืออาจยบัย ั้งการแบ่งและยืดตวัของเซลล์ โดยอาจไปยบัย ั้งการเกิด 
cell plate ท าใหไ้ม่มีการแบ่งเซลลข์ยายขนาด (Reigosa and Pedrol, 2002)   

 
ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, ethyl acetate, methanol ต่อการเกิด lipid 

peroxidation 
 
 การเกิด lipid peroxidation เป็นกระบวนการท่ีไขมนัถูกท าลายเน่ืองจากการเกิด oxidative 
stress ภายในเซลล์ ซ่ึงแสดงถึงโมเลกุลของ reactive oxygen species (ROS) ท่ีเกิดข้ึนมากเกินไป 
โดยทัว่ไป ROS สามารถเกิดข้ึนไดใ้นเซลล์ปกติ แต่เม่ือพืชอยู่ในสภาวะเครียด จะท าให้ปริมาณ 
ROS ในพืชเพิ่มสูงข้ึนจนถึงระดบัท่ีเป็นพิษต่อเซลล์ (Inze and Montagu, 2002) จากการทดลอง 
พบวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และ methanol มีแนวโนม้ท าให้ปริมาณ MDA ซ่ึง
ใช้วดัการเกิด lipid peroxidation เพิ่มข้ึนในไมยราบยกัษ ์และขา้ว โดยสารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl 
acetate ท าใหก้ารเกิด lipid peroxidation เพิ่มมากข้ึนในรากของไมยราบยกัษแ์ตกต่างจากชุดควบคุม 
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แสดงวา่สารสกดัอาจมีผลต่อการเกิด ROS ในพืชได ้แต่สารสกดัอาจจะไม่ไดเ้ขา้ท าลายพืชโดยการ
ท าให้เกิด ROS จนส่งผลถึงการเกิด lipid peroxidation โดยตรงเพราะแม้ว่าการเกิด lipid 
peroxidation ท่ีเพิ่มข้ึนในพืชไม่แตกต่างจากชุดควบคุม นอกจากนั้นสารสกดัท่ีสกดัด้วย ethyl 
acetate ท าให้การเกิด lipid peroxidation เพิ่มข้ึนแตกต่างจากชุดควบคุม แต่ไม่ท าให้ความยาวยอด
และความยาวรากลดลงแตกต่างจากชุดควบคุม แสดงว่าพืชสามารถควบคุมการเกิด lipid 
peroxidation ได ้เช่นเดียวกบัเม่ือพืชไดรั้บเกลือความเขม้ขน้ต ่า เกลือจะท าให้พืชเกิด stress จากการ
ขาดน ้า ส่งผลใหเ้กิด ROS เพิ่มมากข้ึน น าไปสู่การเกิด lipid peroxidation และเยือ่หุม้เซลลถู์กท าลาย
ในท่ีสุด ซ่ึงจะเห็นวา่ในพืชบางชนิดสามารถควบคุมการเกิด ROS ไดโ้ดย defense mechanism ของ
พืช ท าให้ ROS ลดลงจนอยู่ในระดบัท่ีพืชสามารถทนทานได้ ซ่ึงแตกต่างจากการท าลายเยื่อหุ้ม
เซลลโ์ดยตรงท่ีจะท าใหพ้ืชตายอยา่งรวดเร็ว (Mckersie and Leshem, 1994; Schulze et al., 2005) 
   

ในการลดลงของการเกิด lipid peroxidation เม่ือไดรั้บสารสกดัในพืชทดสอบ พบวา่สาร
สกดัท่ีสกดัดว้ยน ้ ามีแนวโน้มท าให้การเกิด lipid peroxidation ลดลงในพืชทดสอบทั้งหมด แต่มี
เพียงผลของสารสกดัต่อการเกิด lipid peroxidation ในรากของผกักาดขาวปลีท่ีท าให้ปริมาณ MDA 
เพิ่มข้ึน เช่นเดียวกบัสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane มีแนวโนม้ท าให้ปริมาณ MDA ลดลงใน
ผกักาดขาวปลี และขา้ว  นอกจากนั้นสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ยงัมีแนวโนม้ในการลดการเกิด 
lipid peroxidation ในหญา้ปลอ้งขา้วนกดว้ย โดยสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท าให้ปริมาณ MDA 
ในรากของหญา้ปลอ้งขา้วนกลดลงแตกต่างจากชุดควบคุม แสดงวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ยน ้ าอาจจะไป
กระตุน้ defense mechanism ท าให้ antioxidative enzyme เพิ่มมากข้ึนจนท าให้ระดบั ROS ในเซลล์
ลดลง ท าให้เกิด lipid peroxidation ลดลงได ้และมีแนวโนม้ในการเพิ่มความยาวยอดและรากของ
พืชทดสอบดว้ย เม่ือพิจารณาตวัท าละลาย พบวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และ methanol มี
แนวโนม้ท าให้การเกิด lipid peroxidation เพิ่มข้ึน ขณะท่ีสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และน ้ า มี
แนวโนม้ท าใหก้ารเกิด lipid peroxidation ลดลง 
 
2. ผลของสารสกดัและผลกึที่ได้จากการแยกสารสกดัฟางข้าวทีม่ีฤทธ์ิทางชีวภาพในพชืทดสอบที่
ตอบสนองต่อสารสกดั 

 
 จากการทดลองแยกสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ในการทดลองท่ี 1 ท่ีมีผลต่อ
ความยาวยอดและความยาวราก ดว้ยเทคนิค Vacuum Liquid Chromatography (VLC) ได ้6 fraction 
โดยใชอ้ตัราส่วนของ hexane, chloroform และ methanol จาก 95:5:0 ถึง 0:0:100 พบวา่สารสกดั
จาก fraction 6 ท่ีเกิดจาก fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 65 : 35 ถึง 
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fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 0 : 100 ทั้งท่ีความเขม้ขน้ 500 และ 
1000 มิลลิกรัมลิตร มีผลในการยบัย ั้งความยาวยอดและรากไดดี้ท่ีสุด และสารสกดัจาก fraction  3 ท่ี
เกิดจากการรวม fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 90 : 10 กบั fraction 
ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 85 : 15 มีผลในการยบัย ั้งความยาวยอด
รองลงมา แตกต่างจากสารสกดัใน fraction อ่ืนท่ีพบวา่จะท าให้ความยาวยอดและรากของไมยราบ
ยกัษเ์พิ่มสูงข้ึน โดยสารสกดัจาก fraction 1 ท่ีเกิดจาก fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : 
methanol เป็น 95 : 5 : 0 ถึง fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 100 : 0 
ท่ีความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตรท าให้ความยาวยอดเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด และสารสกดัจาก fraction 
2 ท่ีเกิดจาก fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 95 : 5  ท าให้ความยาว
รากเพิ่มสูงข้ึนมากท่ีสุด สอดคลอ้งกบัการศึกษาสารท่ีปลดปล่อยจากขา้วโดยการแยกดว้ย column 
chromatography แบบ reverse-phase แลว้ทดสอบสารท่ีไดจ้ากการแยก พบวา่สารใน fraction ท่ีถูก
ชะดว้ยตวั methanol อตัราส่วนท่ีสูง เช่นเดียวกบั fraction 6 สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตทั้งความ
ยาวยอดและความยาวรากของเทียนแดง (Kato-Noguchi and Ino, 2003) และสารสกดัจากขา้วท่ีแยก
ดว้ย silica gel column chromatography โดยใช้ตวัท าละลายเป็น hexane และ methanol ใน
อตัราส่วนต่างๆ พบว่า fraction ท่ีเกิดจาก fraction ท่ีมีอตัราส่วนของ hexane สูง เช่นเดียวกบั 
fraction 1 ท่ีเกิดจาก fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 95 : 5 : 0 ถึง 
fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 100 : 0 ในการทดลองน้ี จะไดส้ารท่ี
มี polarity ต ่ามาก ซ่ึงไม่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของกกขนาก Cyperus iris และหญา้ปลอ้ง
ละมาน รวมทั้งยบัย ั้งโรคใบไหมข้องขา้ว ท่ีเกิดจากเช้ือ Pyricularia oryzae และโรคใบแห้งของขา้ว
ท่ีเกิดจากเช้ือ Rhizoctonia soani แต่ fraction ท่ีมีอตัราส่วน ethyl acetate สูง เช่นเดียวกบั fraction 3 
หรือ 6 ในการทดลองน้ีพบว่าสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชและโรคพืชได ้(Kong et al., 
2004b)  

 
นอกจากการแยกดว้ย column chromatography การแยกสารดว้ยวิธี partition สารในตวัท า

ละลายท่ีมีสภาพขั้วต่างกนัก็สอดคลอ้งกบัการทดลองน้ีดว้ยโดยจากการแยกสารสกดัจากแกลบและ
ยอดขา้วดว้ย ethyl acetate ไดส้ารสกดัในส่วนของ lipophilic และ hydrophilic พบวา่สารท่ียบัย ั้ง
การงอกของผกัเขียดอยูใ่นส่วนของ lipophilic ขณะท่ีสารส่วน hydrophilic ส่งเสริมการงอก แสดง
ให้เห็นวา่ในสารสกดัก่อนการแยกดว้ยวิธี partition ประกอบดว้ยสารท่ีสามารถส่งเสริมและยบัย ั้ง
การงอก (Kawaguchi et al., 1997) และสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกดว้ย hexane และ ethyl acetate พบวา่ 
fraction ท่ีแยกด้วย ethyl acetate ท่ีมีขั้วมากกว่า ท าให้ความยาวยอดและความยาวรากของ 
Astragalus sinicus ลดลงมากกวา่ fraction ท่ีแยกดว้ย hexane ซ่ึงมีขั้วต ่า เช่นเดียวกบัการทดลองน้ีท่ี
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พบวา่ fraction 6 ท่ีมีอตัราส่วน methanol สูงและมีขั้วมากกวา่มีผลในการยบัย ั้งความยาวยอดและ
ความยาวรากไดดี้กวา่ fraction 1 ท่ีมีอตัราส่วน hexane สูงและมีขั้วต ่า (Pramanik et al., 2001) 
 
 จากการทดลองตกผลึกสารจาก fraction 6 ในการทดลองท่ี 2.1 แลว้น ามาศึกษาผลของผลึก
ต่อความยาวยอดและความยาวรากของไมยราบยกัษ ์พบวา่ผลึกท่ีไดไ้ม่สามารถยบัย ั้งความยาวยอด
และความยาวรากของไมยราบยกัษ์ แต่มีแนวโน้มว่าเม่ือความเขม้ขน้ของสารสูงข้ึนจะท าให้ความ
ยาวลดลง แสดงว่าผลึกท่ีไดไ้ม่มีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของไมยราบยกัษ์ท่ีความ
เขม้ขน้ 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาจมีสารอ่ืนในสารสกดัจาก fraction 6 ท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของไมยราบยกัษ ์หรืออาจเป็นเพราะสารส าคญัใน fraction 6 มีผลส่งเสริมกนั 
ดงันั้นเม่ือแยกออกมาเป็นสารเดียวจึงไม่มีประสิทธิภาพ เช่นเดียวกบัการศึกษาของ Park et al. 
(2006) ท่ีพบว่าสารผสมระหว่าง phenolic สามชนิดท าให้การเจริญเติบโตของ Microcystis 
aeruginosa ลดลง 66 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีการใชส้ารแต่ละชนิดทั้ง p-coumaric, salicylic acid และ 
benzoic acid สามารถยบัย ั้งการเจริญไดเ้พียงไม่เกิน 15 เปอร์เซ็นต์ เม่ือใช้ความเขม้ขน้ของสาร
เท่ากนั ซ่ึงจากผลดงักล่าวเป็นไปไดว้า่การผสมกนัของสารหลายชนิดจะสามารถแสดงผลของการ
ท างานร่วมกนัของสารแลว้ส่งผลให้สารผสมดงักล่าวมีฤทธ์ิทางชีวภาพ แมว้า่ความเขม้ขน้ของสาร
เหล่านั้นจะไม่ถึงระดบัความเขม้ขน้ของสารแต่ละชนิดท่ีจะมีฤทธ์ิทางชีวภาพได ้(Einhellig, 1996) 
และการศึกษาของ Seal et al. (2004a) ท่ีพบวา่สารบางชนิดมีผลในการต่อตา้นฤทธ์ิของสารอ่ืน 
โดยสาร abietic acid, t-ferulic และ 5-hydroxyindole-3-acetic acid เม่ือเติมเขา้ไปในสารท่ีผสมดว้ย 
phenolic acid หลายชนิด พบว่าท าให้ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ Sagitaria 
monotevidensis ลดลง  
 
3. การหากลุ่มของสารประกอบในสารสกดัฟางข้าวทีม่ีฤทธ์ิทางชีวภาพ 
 
 จากการศึกษากลุ่มสารประกอบโดยใชเ้ทคนิค Thin Layer Chromatography (TLC)  โดย
เม่ือเปรียบเทียบกลุ่มสารประกอบในสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิด พบวา่ลกัษณะจุด
สารประกอบท่ีแยกไดจ้าก TLC ส่วนใหญ่มีต าแหน่งเดียวกนั แสดงวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย
ตัวท าละลายแต่ละชนิดประกอบด้วยสารประกอบส่วนใหญ่เป็นชนิดเดียวกัน แต่การท่ีมีจุด
สารประกอบบางส่วนท่ีแตกต่างกนัระหว่างสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัด้วยตวัท าละลายแต่ละชนิด 
เพราะสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิดจะสามารถสกดัสารประกอบในสารสกดัฟางขา้ว
ไดม้ากนอ้ยแตกต่างกนั  
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นอกจากพิจารณาจากการทดสอบสารอินทรีย์ทั้ งหมดแล้ว ย ังมีการทดสอบกลุ่ม
สารประกอบดว้ย โดยพบสารกลุ่ม steroid และ terpenoid ในสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทุก
ชนิด โดยจุดสารส่วนใหญ่พบในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และ ethyl acetate และพบสารกลุ่ม 
phenolic compound ในสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทุกชนิดเช่นกนั แต่จุดสารประกอบส่วน
ใหญ่พบในสารสกดัท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และ methanol และจากการตรวจสอบสารกลุ่ม 
coumarin พบเฉพาะในสารสกดัท่ีสกดัด้วย methanol และน ้ า สอดคลอ้งกบัรายงานการศึกษา
สารประกอบในตน้ขา้ว ฟางขา้ว แกลบ และสารท่ีปลดปล่อยจากขา้ว ซ่ึงพบสารกลุ่ม steroid เช่น 
สาร 14-methylstigmast-9(11)-en-3α-ol-3β-d-glucopyanoside,  สาร cholest-11-en-3β,6β,7α,22β-
tetral-24-3β-palmitoleate และสาร1-phenyl-2-hydroxy-3,7-dimethyl-11-aldehydic-tetradecane-2-
β-D-glucopyranoside ท่ีพบในแกลบ (Chung et al., 2006a, 2007) และสารกลุ่ม terpenoid เช่น 
Momilactone A และ B ท่ีพบในแกลบ (Cartwright et al., 1981; Chung et al., 2005)  oryzalexin A 
ถึง F ท่ีพบในใบขา้ว (Kato et al., 1993a, 1993b)  และสารกลุ่ม phenolic compound โดยพบตั้งแต่ 
สารกลุ่ม simple phenylpropanoid  เช่นสาร caffeic acid และ สาร ferulic acid ท่ีพบในฟางขา้ว 
(Chou and Lin, 1976; Kuwatsuka and Shindo, 1973)  สารกลุ่ม coumarin เช่น สาร p-coumaric 
acid  และ สาร t-coumaric ท่ีพบในฟางขา้ว  สารกลุ่ม benzoic acid เช่น สาร vanilic acid และ สาร 
salicylic acid  ท่ีพบในฟางขา้ว (Chou and Lin, 1976; Kuwatsuka and Shindo, 1973) สารกลุ่ม 
flavonoid เช่น สาร flavone o-glycoside ท่ีพบในใบ (Kong et al., 2007) และ สาร 5,7,4-
trihydroxy-3,5-dimethoxyflavone ท่ีพบในตน้กลา้ขา้ว (Kong et al., 2004a) และสารกลุ่ม lignin 
เช่น p-hydroxyphenyl-guaiacyl-syringyl lignin ท่ีพบในฟางขา้ว (Buranov and Mazza, 2008) 
นอกจากกลุ่มสารท่ีได้ท าการทดสอบยงัมีรายงานพบสารกลุ่มอ่ืนด้วย เช่น volatile aroma 
compound, fatty acid, long-chain hydrocarbon, indole, cytokinin และ anthracene (Chung et al., 
2006b; Smith and Dilday, 2002; Khanh et al., 2007; Mahatheeranont et al.,1995) 
 
 จากสารสกัดฟางข้าวท่ีมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายแต่ละชนิดพบว่า 
ประกอบดว้ยกลุ่มสารส าคญั 3 กลุ่มคือ steroid, terpenoid และ phenolic compound ซ่ึงสารทั้งสาม
กลุ่มน้ีมีผลต่อกระบวนการทางสรีรวิทยาดงัการทดลองท่ี 1 ท่ีสารสกดัฟางขา้วสามารถยบัย ั้งการ
งอก การเจริญเติบโตของพืช และการเกิด lipid peroxidation ในพืชบางชนิดได ้เช่นเดียวกบัท่ี 
Chung et al. (2006a, 2007) รายงานวา่สารในทั้งสามกลุ่ม โดยสารในกลุ่ม steroid ท่ีแยกไดจ้ากสาร
สกดัแกลบ พบวา่สามารถยบัย ั้งการเจริญของ duckweed (Lemna paucicostata) โดยท าให้ปริมาณ 
chlorophyll ใน duckweed ลดลงและเป็นสาเหตุท าให้เกิดการยบัย ั้งการเจริญเติบโตได ้และพบว่า
สารกลุ่ม steroid ท่ีแยกไดจ้ากสารสกดัแกลบ ยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ Microcystis 
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aeruginosa ไดอี้กดว้ย และสารกลุ่ม steroid บางชนิดท่ีแยกไดจ้ากตน้ขา้ว สามารถยบัย ั้งความยาว
ยอดและรากของหญา้ปลอ้งละมานได ้(Macias et al., 2006)  
 

ส่วนสารในกลุ่ม terpenoid ท่ีมีการศึกษาในขา้ว คือ momilactone A และ B ท่ีแยกไดจ้าก
สารสกดัแกลบ พบวา่สารดงักล่าวสามารถยบัย ั้งการงอกของผกักาดหอมและการเจริญของรากขา้ว 
(Kato et al., 1977) และสารน้ียงัสามารถยบัย ั้งการเจริญของเทียนแดง (Kato-Noguchi and Ino, 
2003; Kato-Noguchi et al., 2008) และยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ duckweed โดยท าให้ปริมาณ 
chlorophyll ใน duckweed ลดลงและเป็นสาเหตุท าใหเ้กิดการยบัย ั้งการเจริญเติบโต เช่นเดียวกบัสาร
กลุ่ม steroid นอกจากนั้นยงัยบัย ั้งการงอกของเมล็ดกกขนาก Leptochloa chinensis และ 
Amaranthus retroflxus (Chung et al., 2005) โดยสารน้ีสามารถสกดัดว้ย methanol ความเขม้ขน้ 80 
เปอร์เซ็นต ์ไดดี้ ขณะท่ีน ้ าสามารถสกดัสารน้ีไดป้ระมาณ 30 - 40 เปอร์เซ็นต ์และจะมีสารน้ีสะสม
ในฟางขา้วสูงท่ีสุดในวนัท่ี 120 หลงัจากปลูก (Lee et al., 1999) แสดงวา่สารน้ีน่าจะเป็นสารท่ีมีผล
ในการยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตในสารสกดัท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายท่ีมีขั้ว เช่นในสารสกดั
ท่ีสกดัดว้ย methanol หรือน ้ า นอกจาก momilactone แลว้ oryzalexin ซ่ึงเป็นสารกลุ่ม terpenoid ซ่ึง
ละลายในตวัท าละลายท่ีมีขั้วปานกลาง เช่นใน chloroform ก็สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ 
Pyricularia oryzae ท่ีเป็นสาเหตุของโรคใบไหมข้องขา้ว (Kato et al., 1993a, 1993b) และ 
phytocassane สามารถยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Magnaporthe grisea ท่ีเป็นสาเหตุของโรคใบ
ไหมแ้ละไหมค้อรวงของขา้ว และเช้ือ Rhizoctnia solani ท่ีเป็นสาเหตุของโรคใบแห้งของขา้ว 
(Koga et al., 1995) 

 
สารกลุ่ม phenolic compound เป็นสารกลุ่มใหญ่และพบจ านวนชนิดมากท่ีสุดในขา้ว ซ่ึง

สามารถแบ่งเป็นกลุ่มยอ่ยได ้โดยสารกลุ่ม simple phenylpropanoid, coumarin และ benzoic acid ท่ี
พบในขา้ว มีผลในการยบัย ั้งการเจริญของ Astragalus sinicus โดยมีผลท าให้รากเปล่ียนเป็นสี
น ้ าตาล การสร้างขนรากลดลง (Pramanik et al., 2001) ยบัย ั้งการเจริญของก่องขา้วทีโอ (Abutilon 
theoprasti), Dactylis glomerata  และหญา้ปลอ้งละมาน   (Chung et al., 2001b; Einhellig and 
Rasmussen, 1989) สารกลุ่ม flavonoid ท่ีพบในใบขา้วสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของกกขนาก 
Cyperus iris และหญา้ปลอ้งละมาน และยบัย ั้งการงอกของสปอร์เช้ือ Pyricularia oryzae ท่ีเป็น
สาเหตุของโรคใบไหมข้องขา้ว และเช้ือ  Rhizoctnia solani ท่ีเป็นสาเหตุของโรคใบแห้งของขา้ว
(Kong et al., 2004a, 2004b, 2007) ซ่ึงจากการศึกษาผลของสารกลุ่ม phenolic compound ต่อ
กระบวนการทางสรีรวิทยาอ่ืนโดย Smith and Dilday (2002) พบวา่สารกลุ่ม phenolic acid สามารถ
ยบัย ั้งการสังเคราะห์แสง โดยลดค่า stomatal conductant ได ้นอกจากนั้นการท่ีสารน้ีสามารถยบัย ั้ง
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การงอกและการเจริญเติบโต อาจเป็นเพราะสารน้ีมีผลต่อการท างานของเยื่อหุ้มเซลล์ท าให้การดูด
ซึมธาตุอาหารลดลง โดยไดมี้รายงานวา่สารกลุ่ม phenolic acid  บางชนิด ท าให้การดูดฟอสฟอรัส 
phenylalanine และ โพแทสเซียมลดลง และสารกลุ่มน้ียงัมีผลท าให้ปริมาณของออกซินในพืช
เพิ่มข้ึนหรือลดลงได ้จึงท าใหน้อกจากจะยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตแลว้ ยงัสามารถส่งเสริม
การงอกหรือการเจริญเติบโตไดอี้กดว้ย และ phenolic acid บางชนิด เช่น salicylic acid เป็น signal 
molecule ซ่ึงมีบทบาทในการกระตุน้กระบวนการทางสรีรวิทยาเพื่อให้พืชตอบสนองต่อโรคพืช 
เพื่อป้องกนัอนัตรายจากการเขา้ท าลายของโรคพืช โดยกระตุน้การเกิด defense mechanism ท าให้
การเกิด lipid peroxidation ลดลงได ้ (Smith and Dilday, 2002) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองน้ีท่ี
พบวา่สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane มีปริมาณ MDA ลดลงแสดงถึงการเกิด lipid peroxidation 
ท่ีลดลง สารกลุ่ม flavonoid มีรายงานว่ามีผลในการยบัย ั้ งการเคล่ือนย้ายอิเล็กตรอนใน 
mitochondria และ chloroplast (Reigosa and Pedrol, 2002)  

 
แมว้า่สารกลุ่ม phenolic compound จะมีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตและกระบวนการ

ทางสรีรวิทยา แต่จากรายงานพบว่าจ าเป็นตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของสารสูงมากจึงจะมีผล โดยความ
เขม้ขน้ของ phenolic compound ท่ีใชเ้พื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตจะสูงถึง 30 ‟ 300 เท่าของความ
เขม้ขน้ของ momilactone (Kato-Noguchi and Ino, 2005) ดังนั้นความเขม้ขน้ของ phenolic 
compound ในสารสกดัจึงตอ้งสูงเพียงพอ แสดงวา่การท่ีสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้ าไม่ยบัย ั้งการ
งอกและการเจริญเติบโต อาจเป็นเพราะวิธีท่ีสกดัไม่ท าให้ไดค้วามเขม้ขน้ของ phenolic compound 
มากเพียงพอ และความเขม้ขน้ของสารสกดัท่ีสกดัด้วยน ้ าอาจน้อยเกินไปท าให้ความเขม้ขน้ของ 
phenolic compound ไม่เพียงพอท่ีจะยบัย ั้งการเจริญเติบโตของพืชทดสอบ เช่นเดียวกบัการทดสอบ
สารกลุ่ม phenolic compound ท่ีปลดปล่อยออกมาจากธรรมชาติกบัการย ั้บยงัการเจริญเติบโตของ
วชัพืชพบวา่ปริมาณท่ีปลดปล่อยออกมานอ้ยกวา่ระดบัความเขม้ขน้ของสารท่ีจะมีผลยบัย ั้งการเจริญ
แต่พบวา่ยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของวชัพืชได ้(Olofsdotter et al., 2002) จากผลดงักล่าว
ช้ีให้เห็นวา่สารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมีผลในการยบัย ั้งการงอกและการเจริญเติบโตของพืช 
โดยฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol น่าจะมีผลมาจากการท างานร่วมกนัของสาร
หลายกลุ่ม เช่น steroid, terpenoid และ phenolic compound  
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
สรุป 

 
1. สารสกดัฟางขา้วมีผลทั้งส่งเสริมและยบัย ั้งการงอก ความยาวยอดและความยาวราก 

แตกต่างกันข้ึนอยู่กับชนิดของตวัท าละลายและชนิดของพืชทดสอบ โดยสารสกัดท่ีสกัดด้วย 
methanol มีฤทธ์ิทางชีวภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตดีท่ีสุด ขณะท่ีสารสกดัสกดัดว้ย hexane 
และ น ้ามีฤทธ์ิในการส่งเสริมการเจริญเติบโตดีท่ีสุด 
  

2. สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane, methanol และน ้ า มีแนวโน้มในการกระตุน้การ
เจริญเติบโต ยกเวน้สารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของไมยราบยกัษ ์ 
  

3. สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate และ methanol มีแนวโนม้ท าให้การเกิด lipid 
peroxidation เพิ่มข้ึน ขณะท่ีสารสกดัท่ีสกดัดว้ย hexane และน ้ า มีแนวโน้มท าให้การเกิด lipid 
peroxidation ลดลง และการเกิด lipid peroxidation นอ้ยลงมีแนวโนม้สอดคลอ้งกบัการเจริญเติบโต
ท่ีเพิ่มข้ึน 
  

4. สารสกดั fraction 6 ซ่ึงเกิดจากการรวม fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : 
methanol เป็น 0 : 65 : 35 ถึง fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 0 : 100 
สามารถยบัย ั้งความยาวยอดและรากได้ดีท่ีสุด ขณะท่ี fraction อ่ืนท าให้ความยาวยอดและราก
เพิ่มข้ึน และ fraction 1  ซ่ึงเกิดจากการรวม fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol 
เป็น 95 : 5 : 0 ถึง fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : chloroform : methanol เป็น 0 : 100 : 0 ท าให้
ความยาวยอดเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด และ fraction 2 ซ่ึงเกิดจาก fraction ท่ีมีอตัราส่วน hexane : 
chloroform : methanol เป็น 0 : 95 : 5 ท าใหค้วามยาวรากเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด 

  
5. ผลึกท่ีแยกจากสารสกดัจาก fraction 6 ด้วยการตกตะกอนซ ้ าดว้ย chloroform และ 

methanol ไม่มีผลต่อการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของไมยราบยกัษ ์
  

6. พืชแต่ละชนิดท่ีน ามาทดลองมีการตอบสนองต่อสารสกดัฟางขา้วแตกต่างกนัโดยสาร
สกดัฟางขา้วสามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตในพืชบางชนิด ขณะท่ียบัย ั้งการเจริญเติบโตในพืช
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ชนิดอ่ืน โดยท่ีหญา้ปลอ้งขา้วนกมีความตา้นทานต่อสารสกดัมากท่ีสุด เพราะสารสกดัฟางขา้วไม่มี
แนวโนม้ท่ีจะยบัย ั้งการงอก การเจริญเติบโต และเพิ่มการเกิด lipid peroxidationได ้
  

7. สารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิด พบวา่จุดสารประกอบท่ีแยกไดจ้าก 
TLC ส่วนใหญ่มีต าแหน่งเดียวกนั แต่การท่ีมีจุดสารประกอบบางส่วนท่ีแตกต่างกนัระหว่างสาร
สกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายแต่ละชนิด แสดงถึงรูปแบบทางเคมีของสารสกดัแต่ละชนิดมี
ความแตกต่างกนั  

 
8. สารสกดัฟางขา้วประกอบดว้ยกลุ่มสารส าคญั 3 กลุ่มคือ steroid, terpenoid และ phenolic 

compound แต่ไม่พบสารท่ีมี unsaturated lactone ring  
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ข้อเสนอแนะ 

 
1. การทดสอบการงอกของเมล็ด โดยเฉพาะเมล็ดวชัพืชควรเลือกเมล็ดท่ีมีความสมบูรณ์ 

และเก็บรักษาเมล็ดพนัธ์ุพืชในสภาพท่ีเหมาะสม เพื่อใหเ้มล็ดพืชสามารถงอกไดอ้ยา่งสม ่าเสมอ 
และควรเพิ่มความเขม้ขน้ของสารสกดัใหสู้งข้ึน แต่ตอ้งค านึงถึงปริมาณของสารสกดัท่ีใชใ้นการ
ทดสอบดว้ยเพื่อใหใ้ชไ้ดจ้ริง 
 

2. แนวทางในการศึกษาต่อไปควรเลือกใชพ้ืชทดสอบให้มีความหลากหลายมากข้ึน หรือ 
ทดสอบต่อไปวา่สารสกดัมีผลต่อกระบวนการในการเจริญเติบโตของพืชกระบวนการอ่ืนๆ หรือไม่ 
ซ่ึงผลท่ีไดอ้าจน าไปใชใ้นการประยกุตใ์ชใ้นทางการเกษตรได ้
 

3. ผลการทดลองน้ีสามารถน าไปปรับใชใ้นการควบคุมวชัพืชในแปลงเพาะปลูกได ้ โดย
ตอ้งผา่นการทดลองผลในโรงเรือนและแปลงทดลองก่อน 

 
4. สารสกัดฟางข้าวท่ีสกัดด้วยตัวท าละลายท่ีมีผลในการส่งเสริมการงอก และการ

เจริญเติบโต ควรจะท าการศึกษาผลของสารสกดัต่อกระบวนการทางสรีรวทิยาอ่ืนๆ 
 
5. สารสกดัท่ีแยกไดท่ี้เหลือจากการตกผลึกควรท าการแยกสารเพื่อหาสารบริสุทธ์ิท่ีมีฤทธ์ิ

ทางชีวภาพต่อไป และควรแยกหาสารบริสุทธ์ิจากสารสกดัท่ีมีฤทธ์ิส่งเสริมการเจริญเติบโตดว้ย 
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การเตรียมสารเคมี 
 
Anisaldehyde sulfuric reagent (Merck, 1980) 

เตรียมใหม่ทุกคร้ังก่อนใช ้
  Anisaldehyde    0.5  มิลลิลิตร 
  glacial aectic acid  50 มิลลิลิตร 
  7% sulfuric acid   1 มิลลิลิตร 
 
Kedde’s reagent (Merck, 1980) 
 Solution A : 
  3,5-dinitrobenzoic acid  1 กรัม 
  ethanol    50 มิลลิลิตร 
 Solution B : 
  2 M Potassium hydroxide 50 มิลลิลิตร 
 ผสม solution A และ B ในอตัราส่วน 1:1 ก่อนใชทุ้กคร้ัง     
  
Raymond’s reagent (Merck, 1980) 
 Solution A : 
  1,3-dinitrobenzene  1 กรัม 
  ethanol    50 มิลลิลิตร 
 Solution B : 
  5% Potassium hydroxide  50 มิลลิลิตร 

ผสม solution A และ B ในอตัราส่วน 1:1 ก่อนใชทุ้กคร้ัง 
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Folin Ciocalteau reagent (Merck, 1980) 
 Solution A : 
  20% sodium carbonate  10 กรัม 
  น ้า    50 มิลลิลิตร 
 Solution B : 
  Folin Ciocalteau   1 ส่วน 
  น ้า    3 ส่วน 
 สเปรยด์ว้ย Solution A ทิ้งใหแ้หง้แลว้สเปรยต์ามดว้ย Solution B 
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ตารางผนวกที ่1 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความ
เขม้ขน้ 
(มิลลิกรัม
ต่อลิตร) 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

0  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00 
1 103.33 103.33  103.33 103.33  101.45 101.45  107.35 102.78 
10 93.33 93.33  93.33 93.33  100.00 100.00  104.41 102.78 
100 101.67 103.33  101.67 103.33  102.89 102.89  108.82 102.78 
1000 113.33 113.33  113.33 113.33  100.00 100.00  108.82 104.17 
F-test * *  * *  ns ns  * ns 

LSD0.05 5.26 5.14  11.02 11.02  - -  4.63 _ 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
120 

ตารางผนวกที ่2 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  hexane ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความ
ยาวยอดและรากของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความยาว (เซนติเมตร) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

0  1.46 2.26  1.08 1.74  0.89 2.81  7.42 4.76 
1 1.29 2.49  1.13 1.66  1.15 2.19  7.07 5.68 
10 1.38 2.68  1.26 2.36  1.11 2.41  7.11 5.03 

100 1.65 2.61  1.16 1.89  1.04 3.80  7.45 5.37 
1000 1.65 4.02  0.72 1.96  1.00 3.91  7.58 7.16 
F-test ns *  * ns  ns *  ns * 

LSD0.05 - 0.85  0.21 -  - 0.85  - 0.74 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่3 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อปริมาณ 
MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ปริมาณ MDA (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

0  15.75 25.19  56.42 40.48  16.96 18.35  26.64 48.99 
1 17.26 20.38  78.13 61.26  16.18 15.75  31.96 39.71 
10 19.41 23.51  67.79 44.92  16.42 13.36  24.28 36.51 

100 17.724 18.43  53.00 61.04  15.57 14.43  25.66 34.35 
1000 18.66 15.74  58.21 56.87  13.00 11.20  22.32 37.99 
F-test ns ns  ns ns  ns ns  ns ns 

LSD0.05 - -  - -  - -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ตารางผนวกที ่4 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความ
เขม้ขน้  
(มิลลิกรัม
ต่อลิตร) 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

0  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00 
1 96.92 95.52  84.78 87.75  101.52 100.00  102.90 104.23 
10 100.00 101.49  110.87 110.20  107.58 108.70  104.35 102.82 
100 98.46 97.02  106.52 106.12  86.36 84.06  100.00 100.00 
1000 84.62 83.58  102.17 102.04  96.97 95.65  100.00 101.41 
F-test ns ns  * ns  ns ns  ns ns 

LSD0.05 - -  16.779 -  - -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่5 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  ethyl acetate ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อ
ความยาวยอดและรากของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความยาว (เซนติเมตร) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

0  2.56 2.82  0.80 0.67  1.04 3.37  6.68 4.49 
1 2.43 2.76  0.78 0.66  1.20 3.14  7 4.62 
10 2.30 2.90  0.92 0.68  1.11 3.76  5.86 4.63 

100 2.68 3.04  0.97 0.64  1.06 2.88  5.99 4.68 
1000 2.46 3.12  0.92 0.98  1.01 3.69  5.77 4.82 
F-test ns ns  ns ns  ns ns  ns ns 

LSD0.05 - -  - -  - -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
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ตารางผนวกที ่6 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อ
ปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ปริมาณ MDA (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

0  10.46 15.39  77.92 229.10  21.89 11.58  23.27 13.85 
1 14.10 16.19  62.27 142.60  17.25 13.75  21.69 22.34 
10 10.68 19.44  81.69 158.42  17.61 15.21  19.08 25.48 
100 10.34 18.48  68.55 243.01  18.29 14.34  22.69 30.34 
1000 10.80 24.90  78.60 270.69  20.20 13.38  23.83 23.27 
F-test ns *  ns ns  ns ns  ns ns 

LSD0.05 - 5.21  - -  - -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่7 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อ
เปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

0  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00 
1 101.49 102.78  122.22 122.22  118.97 116.39  101.41 101.39 
10 98.51 98.61  100.00 122.22  110.35 106.56  102.81 102.78 

100 95.52 95.83  100.00 111.11  106.90 106.56  102.81 102.78 
1000 86.57 91.67  105.56 111.11  106.90 101.64  102.81 102.78 
F-test ns ns  ns ns  ns ns  ns ns 

LSD0.05 - -  - -  - -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
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ตารางผนวกที ่8 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย  methanol ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความ
ยาวยอดและรากของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ความยาว (เซนติเมตร) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

0  4.09 2.93  0.69 2.41  0.90 2.21  6.59 4.11 
1 4.02 3.04  0.60 1.92  1.21 2.89  6.28 4.24 
10 3.92 2.66  0.72 2.32  0.88 2.43  6.76 2.81 
100 3.81 2.93  0.80 3.02  1.24 2.64  6.97 4.11 
1000 1.55 1.37  0.73 4.17  1.78 2.90  7.46 5.39 
F-test * *  ns *  * ns  ns ns 

LSD0.05 0.97 0.76  - 0.95  0.26 -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่9 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อ
ปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ปริมาณ MDA (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

0  10.03 12.39  51.35 96.75  15.24 15.72  11.44 14.28 
1 11.23 12.32  54.15 91.80  11.62 15.25  13.74 28.20 
10 12.08 12.94  46.71 64.74  11.88 12.08  14.18 24.00 
100 8.73 12.74  66.15 69.17  10.73 12.15  15.21 33.50 
1000 13.21 13.68  29.92 41.85  16.23 14.14  13.41 33.75 
F-test ns ns  ns *  ns ns  ns ns 

LSD0.05 - -  - 30.19  - -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่10 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อเปอร์เซ็นต์
การงอกของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

เปอร์เซ็นตก์ารงอก 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบัคร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

0  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00  100.00 100.00 
1 101.52 101.49  110.87 110.64  103.18 101.56  96.00 96.00 
10 100.00 98.51  117.39 117.02  112.70 114.06  98.67 98.67 
100 106.06 105.97  113.04 114.89  104.76 104.69  100.00 100.00 
1000 109.09 107.46  117.39 117.02  109.52 109.38  94.67 94.67 
F-test ns ns  ns ns  ns ns  ns ns 

LSD0.05 - -  - -  - -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
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ตารางผนวกที ่11 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอด
และรากของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ความยาว (เซนติเมตร) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

0  3.31 2.62  0.45 1.38  1.04 4.08  6.57 5.17 
1 3.42 2.53  0.54 2.04  0.94 4.62  6.11 4.30 
10 3.66 2.97  0.59 2.12  0.90 4.30  6.29 5.31 
100 3.94 2.82  0.70 3.43  0.88 4.34  6.90 5.74 
1000 3.96 2.85  0.77 5.57  1.83 3.80  6.85 6.05 
F-test ns ns  ns *  * ns  ns ns 

LSD0.05 - -  - 1.49  0.16 -  - - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่12 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อปริมาณ MDA 
ของวชัพืชและพืชปลูก 

 

ความเขม้ขน้ 
(มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) 

ปริมาณ MDA (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุ 

ขาวดอกมะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

0 12.22 28.52  100.26 127.89  3.49 0.89  18.83 25.45 
1 10.18 26.01  120.07 121.39  4.01 0.81  14.37 28.53 
10 16.18 21.16  57.97 88.84  4.19 0.88  13.37 19.36 
100 8.10 18.3  44.03 61.58  3.88 0.79  13.54 25.4 
1000 8.38 20.59  34.90 55.85  3.54 1.71  12.62 19.54 
F-test * ns  * ns  ns *  * ns 

LSD0.05 5.06 -  58.22 -  - 0.14  4.15 - 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่13 ผลของสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกจากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีมีสารประกอบ 
และความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและรากของไมยราบยกัษ ์

 
 ความยาว (เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 

 ยอด ราก 
fraction 1 121.337 121.345 
fraction 2 98.046 131.664 
fraction 3 101.821 112.103 
fraction 4 122.992 123.000 
fraction 5 102.327 112.462 
fraction 6 81.1593 80.571 

F-test * * 
LSD0.05 11.952 12.716 

0 มิลลิกรัมต่อลิตร 10.000 100.000 
500 มิลลิกรัมต่อลิตร 108.404 128.108 

1000 มิลลิกรัมต่อลิตร 105.437 112.447 
F-test ns * 

LSD0.05 8.452 8.991 
 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่14 ผลของผลึกท่ีแยกจาก fraction 6 จากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและรากของไมยราบยกัษ ์

 

ความเขม้ขน้ (มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ความยาว (เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 
ยอด ราก 

0  10.000 100.000 
500 108.404 128.108 

1000 105.437 112.447 
F-test ns ns 

LSD0.05 8.452 8.991 
 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
  
ตารางผนวกที ่15 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความ

เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 
 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาว
ดอกมะลิ 105 

นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบั
คร้ัง

สุดทา้ย 
Concentration 4 156.67 156.67  156.67 156.67  5.04 5.04  42.17 6.94 

  * *  * *  ns ns  * * 
Error 10 36.67 36.67  36.67 36.67  17.64 17.64  6.49 6.94 

CV (%)  5.9 5.9  5.9 5.9  4.2 4.2  2.4 2.6 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่16 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและความยาวรากของวชัพืชและพืชปลูก 

 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
ความยาว (เซนติเมตร) 

ไมยราบยกัษ ์  
หญา้ปลอ้ง
ขา้วนก 

 ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอก

มะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

Concentration 4 0.076 1.44  0.13 0.23  0.030 1.86  0.15 2.64 
  ns *  * ns  ns *  ns * 

Error 10 0.035 0.22  0.013 0.078  0.048 0.22  0.28 0.16 
CV (%)  12.7 16.5  10.8 14.6  21.1 15.5  7.1 7.2 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางผนวกที ่17 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย hexane ท่ีความ

เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
ปริมาณ MDA (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) 

ไมยราบยกัษ ์  
หญา้ปลอ้ง
ขา้วนก 

 ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอก

มะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

Concentration 4 5.87 43.48  313.38 277.45  7.76 21.36  39.31 95.92 
  ns ns  ns ns  ns ns  ns ns 

Error 10 5.68 28.16  341.07 263.96  6.36 24.47  19.60 39.03 

CV (%)  13.4 25.7  29.5 30.5  16.0 33.8  16.9 15.8 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่18 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 

 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาว
ดอกมะลิ 105 

นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบั
คร้ัง

สุดทา้ย 
Concentration 4 126.39 150.37  294.90 216.16  182.51 241.34  12.602 10.117 

  ns ns  * ns  ns ns  ns ns 
Error 10 56.80 74.85  85.07 114.95  95.04 88.22  12.602 22.044 

CV (%)  7.9 9.1  9.1 10.6  9.9 9.6  3.5 4.7 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่19 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและความยาวรากของวชัพืชและพืช
ปลูก 

 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
ความยาว (เซนติเมตร) 

ไมยราบยกัษ ์  
หญา้ปลอ้ง
ขา้วนก 

 ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอก

มะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

Concentration 4 0.062 0.068  0.021 0.062  0.017 0.41  0.90 0.0431 
  ns ns  ns ns  ns ns  ns ns 

Error 10 0.071 0.054  0.015 0.021  0.019 0.40  0.06 0.29 
CV (%)  10.7 7.9  24.0 20.0  12.7 18.7  12.4 11.5 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางผนวกที ่20 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย ethyl acetate ท่ี

ความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 
 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
ปริมาณ MDA (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอก

มะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

Concentration 4 7.59 42.14  197.08 17289  11.44 5.46  10.49 108.21 
  ns *  ns ns  ns ns  ns ns 

Error 10 7.09 8.19  190.94 13596  6.25 5.28  37.22 58.14 
CV (%)  23.6 15.2  18.7 57.5  13.1 16.7  27.7 33.1 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่21 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 

 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาว
ดอกมะลิ 105 

นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบั
คร้ัง

สุดทา้ย 
Concentration 4 105.59 53.82  277.78 259.26  142.69 122.55  4.76 4.63 

  ns ns  ns ns  ns ns  ns ns 
Error 10 41.43 19.68  203.70 629.63  71.34 41.92  11.90 8.10 

CV (%)  6.7 4.5  13.5 22.1  7.8 6.1  3.4 2.8 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
  
ตารางผนวกที ่22 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความ

เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและความยาวรากของวชัพืชและพืชปลูก 
 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
ความยาว (เซนติเมตร) 

ไมยราบยกัษ ์  
หญา้ปลอ้ง
ขา้วนก 

 ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอก

มะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

Concentration 4 3.50 1.45  0.016 2.31  0.39 0.27  0.58 2.50 
  * *  ns *  * ns  ns ns 

Error 10 0.29 0.17  0.014 0.27  0.021 0.44  0.79 1.01 
CV (%)  15.4 16.1  17.2 18.9  12.0 25.4  13.1 24.3 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่23 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ย methanol ท่ีความ
เขม้ขน้แตกต่างกนัต่อปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 

 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
ปริมาณ MDA (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอก

มะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

Concentration 4 9.12 0.89  520.17 1477.34  17.76 8.68  5.72 194.78 
  ns ns  ns *  ns ns  ns ns 

Error 10 5.61 6.35  203.93 267.12  21.45 16.90  6.82 91.44 

CV (%)  21.4 19.7  28.8 22.3  35.3 29.6  19.2 35.8 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางผนวกที ่24 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้

แตกต่างกนัต่อเปอร์เซ็นตก์ารงอกของวชัพืชและพืชปลูก 
 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
เปอร์เซ็นตก์ารงอก 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาว
ดอกมะลิ 105 

นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบัคร้ัง
สุดทา้ย 

 
นบั
คร้ัง
แรก 

นบั
คร้ัง

สุดทา้ย 
Concentration 4 49.56 44.74  153.12 153.46  77.10 100.34  17.60 17.50 

  ns ns  ns ns  ns ns  ns ns 
Error 10 26.02 22.28  252.36 369.40  34.77 38.09  5.33 5.33 

CV (%)  4.9 4.6  14.2 17.2  5.6 5.8  2.4 2.4 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ   
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ตารางผนวกที ่25 การวิเคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้ าท่ีความเขม้ขน้
แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและความยาวรากของวชัพืชและพืชปลูก 

 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
ความยาว (เซนติเมตร) 

ไมยราบยกัษ ์  
หญา้ปลอ้ง
ขา้วนก 

 ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอก

มะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

Concentration 4 0.26 0.097  0.047 8.29  0.49 0.28  0.35 1.33 
  ns ns  ns *  * ns  ns ns 

Error 10 0.075 0.072  0.021 0.67  0.0076 0.17  1.70 0.49 
CV (%)  7.5 9.8  23.8 28.2  7.8 9.6  6.3 13.1 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
ตารางผนวกที ่26 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีสกดัดว้ยน ้าท่ีความเขม้ขน้

แตกต่างกนัต่อปริมาณ MDA ของวชัพืชและพืชปลูก 
 

Source of 
Variation 

DF 

Mean Square 
ปริมาณ MDA (ไมโครกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัสด) 

ไมยราบยกัษ ์  หญา้ปลอ้งขา้วนก  ผกักาดขาวปลี  
ขา้วพนัธ์ุขาวดอก

มะลิ 105 
ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก  ยอด ราก 

Concentration 4 33.21 53.09  4097.59 3291.87  0.27 0.46  18.32 49.05 
  * ns  * ns  ns *  * ns 

Error 10 7.73 39.08  1024.27 1452.71  0.23 0.0056  5.04 15.44 

CV (%)  25.2 27.3  44.8 41.8  12.6 7.4  15.4 16.6 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่27 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของสารสกดัฟางขา้วท่ีแยกจากสารสกดัท่ีสกดัดว้ย 
methanol ท่ีมีสารประกอบและความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและราก
ของไมยราบยกัษ ์

 

Source of Variation DF 

Mean Square 

ความยาว (เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 

ยอด ราก 
Solvent (S) 5 2202.68 2824.45 

  * * 
Concentration (C) 2 326.974 3570.69 

  ns * 
S × C 10 1071.97 1206.70 

  * * 
Error 36 152.711 172.843 

CV (%)  11.9 11.7 
 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  
 * มีความแตกต่างทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ตารางผนวกที ่28 การวเิคราะห์ความแปรปรวนของผลึกท่ี แยกจาก fraction 6 ท่ีแยกจากสารสกดัท่ี
สกดัดว้ย methanol ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อความยาวยอดและรากของ
ไมยราบยกัษ ์

 

Source of Variation DF 
Mean Square 

ความยาว (เปอร์เซ็นตข์องชุดควบคุม) 
ยอด ราก 

Concentration (C) 2 326.974 3570.69 
  ns ns 

Error 6 152.711 172.843 
CV (%)  11.9 11.7 

 
หมายเหตุ   ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 

ช่ือ  นายธีระ  วชัระมงคล 
เกดิวนัที่  26 พฤษภาคม 2528 
สถานทีเ่กดิ  อ าเภอเมือง  จงัหวดัขอนแก่น 
ประวตัิการศึกษา  วท.บ. (ชีววทิยา) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ เกียรตินิยมอนัดบั 1 
ต าแหน่งปัจจุบัน  - 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน - 
รางวลัทางวชิาการ  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ  ทุนมูลนิธิศาสตราจารย ์ดร. แถบ นีละนิธิ (พ.ศ. 2551) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


