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บทคัดยอ 
  
 โครงการวิจัยยอยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือท่ีจะศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมและจําแนก
สายพันธุตัวอยางไพลท่ีรวบรวมมาจากท่ัวทุกภูมิภาคของประเทศไทยโดยใชเทคนิคเอเอฟแอลพีในการ
ตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ โดยการวิจัยแบงออกเปนสามสวนหลัก คือ (1) การศึกษาหาวิธีท่ีเหมาะสม
ในการสกัดน้ํามันหอมระเหยไพล (2) การตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมและการจําแนก
สายพันธุไพลโดยใชเทคนิคเอเอฟแอลพี และ (3) การคัดเลือกสายพันธุไพลท่ีใหปริมาณผลผลิตสูง มี
ปริมาณน้ํามันสูงและใหน้ํามันหอมระเหยท่ีมีคุณภาพ 

การทดลองสวนแรกคือ การศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันไพลท่ีเหมาะสม จากการศึกษาเปรียบเทียบ
วิธีการสกัดสองวิธีคือ วิธีการกล่ันดวยน้ําและวิธีการสกัดเย็นดวยเฮกเซน ผลการศึกษาพบวาวิธีการสกัด
น้ํามันไพลท่ีเหมาะสมคือ วิธีการกล่ันดวยน้ํา ซ่ึงใหน้ํามันหอมระเหยปริมาณมากกวาการสกัดเย็นดวย 
เฮกเซน และน้ํามันหอมระเหยท่ีไดมีคุณสมบัติทางกายภาพใกลเคียงกับมาตรฐาน ดังนั้นคณะวิจัยจึง
เลือกใชวิธีการสกัดดวยน้ํานี้ไปใชในการทดลองอ่ืนท่ีเกี่ยวของตอไป 

การทดลองสวนท่ีสองเปนการศึกษาเพ่ือประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมในไพล ซ่ึงจะ
แบงออกเปน 2 การทดลองยอย การทดลองยอยท่ี 1 ทดลองในไพลกลุมท่ี 1 จํานวน 21 ตัวอยาง โดยเปน
ไพลท่ีมีอายุการปลูก 32 เดือน ในไพลกลุมท่ี 1 นี้จะมีการตรวจสอบและบันทึกขอมูลลักษณะสัณฐาน
วิทยา ผลผลิตไรโซม และปริมาณน้ํามันหอมระเหยไพลท่ีสกัดไดโดยใชวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีไดทําการ
ทดลองไปแลวขางตน รวมท้ังตรวจสอบองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย สวนการทดลอง
ยอยท่ี 2 ทดลองในไพลกลุมท่ี 2 มีจํานวนตัวอยางท้ังส้ิน 132 ตัวอยาง ท่ีไดทําการปลูกในป 2552 ผลการ
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ทดลองพบวาเทคนิคเอเอฟแอลพีสามารถใชประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมและใชจําแนกสาย
พันธุไพลไดดี จากแผนภูมิทางพันธุกรรมสามารถจําแนกไพลกลุมท่ี 1 ไดเปน 6 กลุมสายพันธุ และไพล
กลุมท่ี 2 จําแนกไดเปน 49 กลุมสายพันธุ 

สวนสุดทายคือการคัดเลือกสายพันธุไพลท่ีใหผลผลิตสูงและใหน้ํามันหอมระเหยท่ีมีคุณภาพ 
เม่ือพิจารณาปริมาณผลผลิตน้ํามันตอกอในตัวอยางไพลกลุมท่ี 1 พบวาไพลสายพันธุท่ี 5 ใหผลผลิต
ปริมาณน้ํามันเฉล่ียตอกอสูงท่ีสุดคือ 88.1 มิลลิลิตร และสายพันธุท่ีใหผลผลิตรองลงมาไดแกสายพันธุท่ี 
1 ซ่ึงใหผลผลิตปริมาณน้ํามันเฉล่ียตอกอ 63.3 มิลลิลิตร ท้ังนี้คณะผูวิจัยเห็นวาควรมีการทดลองเพ่ือ
ทดสอบผลผลิตของสายพันธุไพลในกลุมท่ี 1 อีกครั้งเพ่ือยืนยันผลการทดลองในครั้งนี้ และควรมี
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการใหผลผลิตของตัวอยางไพลในกลุมท่ี 2 ตอไป 
 
คําสําคัญ (Key words): ไพล การสกัด น้ํามันหอมระเหย องคประกอบทางเคมี เอเอฟแอลพี ความ
หลากหลายทางพันธุกรรม 
 

Abstract 
 

 The objectives of this sub-project are to evaluate genetic variation and to identify the varieties 
of Plai (Zingiber montanum (Koen.) Theilade) using DNA marker. The AFLP technique was used to 
generate DNA fingerprint of Plai samples which were collected throughout Thailand. The sub-project 
consists of three parts; (1) the study on volatile oil extraction methods; (2) the evaluation of genetic 
diversity and varieties identification of Plai using AFLP technique and (3) the selection of Plai 
varieties providing high yield and high volatile oil quality. 

The first part was the experiment to find the appropriate method for volatile oil extraction. 
The two extraction methods, water distillation and hexane extraction, were studied. The result 
indicated that water distillation showed high extraction efficiency in term of quantity, physical 
characteristics, and chemical composition. We concluded that the best approach for volatile oil 
extraction from Plai rhizome was water distillation, which will be used in our further experiment. 

In the second part, the AFLP technique was used to evaluate genetic variation and to identify 
varieties of Plai. The research was divided into two sub-experiments. The first sub-experiment was 
performed in Plai group 1 containing 21 samples, which were planted for 32 months, and the second 
sub-experiment was carried out in Plai group 2 containing 132 samples, which have been planted in 
2009. The rhizome yield, volatile oil yield and chemical compositions of volatile oil of Plai group 1 
samples were also investigated. The result showed that AFLP technique can be successfully applied to 
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identify Plai varieties. The AFLP fingerprints showed that Plai group 1 could be divided into six 
varieties and Plai group 2 could be divided into 49 varieties. 

The last part was the selection of promising variety providing high yield and high volatile oil 
quality. The result indicated that the fifth variety of Plai group 1 showed high average volatile oil 
yield per clump at 88.1 ml and the second average volatile oil yield per clump was 63.3 ml found in 
the first variety. We recommended the fifth variety as a promising variety. We suggest that further 
experiment on yield test of all varieties should be focused to confirm this result. The morphological 
characteristics, rhizome yield and volatile oil yield of Plai group 2 should be also observed in next 
year when it matures enough to harvest rhizomes. 

 
Keywords: Plai, Zingiber montanum (Koen) Theilade, volatile oil, oil compositions, AFLP, genetic 
diversity 
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บทนํา 
 

ไพลเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญ ในปจจุบันมีการปลูกกันอยางแพรหลาย  
ในตําราแพทยแผนไทยระบุวาน้ํามันหอมระเหยท่ีสกัดจากเหงาไพลสามารถใชรักษาอาการปวดบวม  
ฟกชํ้าไดด ีนอกจากนี้ผลการศึกษาทางเภสัชวิทยายังพบวาไพลมีฤทธ์ิหลายอยาง เชน ฤทธ์ิลดการอักเสบ 
แกหอบหืด คลายกลามเนื้อ ลดการเตนของหัวใจท่ีผิดปกติ ฆาเช้ืออสุจิ ไลแมลง เปนยาชาเฉพาะท่ี ตาน
การฝงตัวของตัวออนในมดลูก และตานเช้ือแบคทีเรีย  

  เนื่องจากรัฐบาลมีนโยบายสงเสริมผลิตภัณฑจากสมุนไพรเปนอุตสาหกรรมขนาดยอมและ
สงออก เชน ผลิตภัณฑยา เครือ่งสําอาง และผลิตภัณฑเสริมสุขภาพ ทําใหไพลมีศักยภาพสูงมากในการ
ท่ีจะพัฒนาเปนพืชเศรษฐกิจ โดยปจจัยหลักท่ีสําคัญในการท่ีจะทําใหไดผลิตภัณฑสมุนไพรท่ีดี มีราคา
เหมาะสมท่ีจะแขงขันไดนั้น ตองใชสมุนไพรท่ีใหผลผลิตสูง มีคุณภาพดี และมีสารสําคัญสมํ่าเสมอตรง
ตามมาตรฐาน แตในปจจุบันพบวาผลิตภัณฑจากไพลมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยไมสมํ่าเสมอ และอาจมี
องคประกอบทางเคมีไมตรงตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว ซ่ึงอาจเกิดจากปจจัยหลายประการ ปจจัยเรื่อง
สายพันธุอาจเปนปจจัยหนึ่งท่ีสงผลตอการใหผลผลิต ปริมาณและองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยใน
สมุนไพร จากผลการศึกษาในขม้ินชันซ่ึงเปนพืชสมุนไพรชนิดหนึ่ง โดยสารสําคัญในขม้ินชันคือ     
เคอรคูมิน มีรายงานพบวาสายพันธุของขม้ินมีผลตอผลผลิตของขม้ินและปริมาณเคอรคูมิน (Nirmal 
Babu et al., 1993; Chandra et al., 1997, 1999; Lynrah et al., 1998; Hazra et al., 2000) ดังนั้นการ
จําแนกสายพันธุไพลจึงมีความสําคัญ จากงานวิจัยท่ีผานมามีนักวิจัยหลายทานพยายามจําแนกสายพันธุ
ไพลโดยใชความแตกตางทางสัณฐานวิทยาท่ีปรากฏ แตเนื่องจากพืชตระกูลนี้มีความคลายคลึงกันอยาง
มาก และการใชเกณฑดังกลาวมีขอจํากัดคือ อาจไดรับอิทธิพลจากสภาวะแวดลอม ทําใหเกิดความ
ผิดพลาดในการจําแนกสายพันธุไพล 

เครื่องหมายดีเอ็นเอ1/  เปนเทคนิคท่ีสามารถตรวจสอบถึงองคประกอบสารพันธุกรรมซ่ึงเปน
สวนควบคุมลักษณะท้ังทางคุณภาพและปริมาณไดโดยตรง จึงไดมีการนําเครื่องหมายดีเอ็นเอมาใชใน
การจําแนกพันธุใหมีความถูกตองแมนยํามากยิ่งขึ้น จากการวิจัยของ วิเชียร และคณะ (2547) ไดจําแนก
ไพล (Zingiber montanum (Koen.) Theilade) จากแหลงตาง ๆ ในประเทศไทยจํานวน 63 ตัวอยาง โดย
ใชเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดไมโครแซทเทลไลท (Microsatellite markers) จํานวน 10 คูไพรเมอร เม่ือนํา
ขอมูลมาวิเคราะหคาสัมประสิทธ์ิความเหมือนทางพันธุกรรม (similarity coefficient) ระหวางตัวอยาง
พบวาคาท่ีไดอยูในชวง 0.09 - 1.00 โดยจําแนกสายพันธุไพลไดเพียง 3 สายพันธุ อาจเนื่องมาจากจํานวน
เครื่องหมายดีเอ็นเอหรือตําแหนงดีเอ็นเอท่ีใชในการตรวจสอบนอยเกินไป ทําใหขอมูลท่ีไดไมเพียง
พอท่ีจะนําไปใชในการจําแนกสายพันธุ ในงานทดลองนี้จึงเลือกใชเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอเอฟแอลพี  
 
1/ เครื่องหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) หมายถึงดีเอ็นเอที่ใชเปนเครื่องหมายบงชี้ความจําเพาะของส่ิงมีชีวิตตัวหน่ึง สายพันธุหน่ึง สปชีสหนึ่งหรือใน
ระดับตางสปชีส เปนดีเอ็นเอที่อยูตําแหนงหน่ึง ๆ บนโครโมโซมหรือเปนดีเอ็นเอในออรแกเนลลก็ได 
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(Amplified Flagment Length Polymorphism, AFLP markers) ท่ีสามารถตรวจสอบดีเอ็นเอไดหลาย
ตําแหนง เพ่ือใหสามารถตรวจสอบจําแนกสายพันธุไพลไดอยางละเอียดมากขึ้น 

คณะผูวิจัยไดเล็งเห็นถึงความสําคัญในดานการจําแนกสายพันธุไพล โดยการวิจัยในครั้งนี้ใช
เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอเอฟแอลพี ผลของงานวิจัยสามารถนําไปใชในการคัดเลือกสายพันธุไพลท่ีมี
คุณภาพดี ใหผลผลิตและปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูง และนําสายพันธุดังกลาวไปใชประโยชนทางดาน
การศึกษาวิจัย และเพ่ือปลูกเชิงการคาตอไป 
 

วัตถุประสงค 
 

1. เพ่ือตรวจสอบความแตกตางทางพันธุกรรมของไพล โดยใชเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิด 
เอเอฟแอลพี 

2. เพ่ือจัดจําแนกกลุมสายพันธุไพลโดยใชขอมูลลายพิมพดีเอ็นเอ รวมกับลักษณะทางการ
เกษตร และปริมาณน้ํามันหอมระเหย 

3. เพ่ือคัดเลือกสายพันธุไพลท่ีมีผลผลิตและปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูง รวมท้ังมีคุณภาพ
น้ํามันท่ีดี 

 
การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 

 
ไพลเปนพืชสมุนไพรท่ีคนไทยนิยมปลูกไวใชภายในครัวเรือน มีช่ือเรียกแตละทองถ่ินแตกตาง

กัน ไดแก ปูลอย ปูเลย (ภาคเหนือ) วานไฟ (ภาคกลาง) ม้ินสะลาง (เง้ียว-แมฮองสอน) ไพลมีช่ือ
วิทยาศาสตรคือ Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. (Synonym: Zingiber cassumunar Roxb., 
Zingiber purpureum Roscoe) เปนพืชในวงศ Zingiberaceae 
 

 
 
รูปที่ 1-1 ตน ดอก และหัวไพล 
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ลักษณะทางพฤกษศาสตร 
ไพลเปนพืชลมลุก มีลําตนอยูใตดินเรียกวาเหงา ซ่ึงมีขนาดใหญ สีเหลืองอมเขียวและมีกล่ิน

หอมเฉพาะตัว ลําตนเทียมแทงขึ้นมาจากดิน สูงประมาณ 80-200 เซนติเมตร ลําตนมีสีเขียว ใบมีลักษณะ
เรียวยาว ออกตรงขามกัน เนื้อใบบางและปลายใบแหลม ดอกเปนชอแทงจากเหงาใตตินโดยตรง มีกลีบ
ประดับสีน้ําตาลแดงซอนกันแนน มีดอกสีเหลืองออนอยูระหวางกลีบประดับ (รูปท่ี 1-1) ผลมีลักษณะ
กลมมัน  เมล็ดมีสีดํา ไพลชอบดินเหนียวปนทรายท่ีมีอินทรียวัตถุสูง มีการระบายน้ําท่ีดี ปลูกไดท้ังท่ี
โลงแจงและท่ีรมรําไร ขยายพันธุโดยใชเหงา (สํานักงานคณะกรรมการการสาธารณสุขมูลฐาน และ
คณะ ,2547) การเก็บเกี่ยวไพล นิยมเก็บเกี่ยวในชวงเดือนมกราคม-มีนาคม ซ่ึงจะสังเกตเห็นตนไพลแหง
และฟุบลงกับพ้ืน แตไมนิยมเก็บเกี่ยวในชวงท่ีไพลเริ่มแตกหนอใหม เพราะจะทําใหไดปริมาณน้ํามัน
นอยและคุณภาพต่ํา  

ไพลมีถ่ินกําเนิดอยูในทวีปเอเชียแถบประเทศอินเดีย มาเลเซีย อินโดนีเซีย และไทย ไพล
สามารถจําแนกตามลักษณะภายนอกและการเจริญเติบโตไดเปน 4 ชนิด คือ ไพลเหลือง ไพลปลุกเสก 
ไพลดํา และไพลมวง ซ่ึงในประเทศไทยพบวามีการปลูกไพลอยู 2 ชนิด คือ ไพลเหลือง (Zingiber 
montanum (Koen.) Theilade) (ช่ือพอง: Zingiber cassumunar Roxb. และ Zingiber purpureum Roscoe) 
และไพลดํา (Zingiber ottensii Valeton) (นันทวัน และอรนุช, 2542) ไพลท้ัง 4 ชนิดมีการเจริญเติบโต
โดยท่ัวไปเหมือนกัน แตมีลักษณะภายนอกท่ีแตกตางกันเชน ลักษณะใบ ดอก และลําตนใตดินหรือเหงา 
โดยเฉพาะสีเนื้อในของเหงาไพลท้ัง 4 ชนิดมีความแตกตางกันอยางชัดเจน สวนปริมาณสารในไพล
เหลืองและไพลปลุกเสกไมแตกตางกันคือ 24.3 % และ 23.5 % ตามลําดับ (สมพิศ และเพ็ญศร,ี 2548) 
 
ฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา 
 

ฤทธ์ิตานการอักเสบ 
จากผลการศึกษาฤทธ์ิตานการอักเสบของน้ํามันไพล พบวาเฉพาะน้ํามันสกัดดิบเทานั้น

ท่ีใหผลลดอาการบวมของอุงเทาหนู การศึกษาเบ้ืองตนทางคลินิก พบวาใหผลในการรักษาอาการปวด
กลามเนื้อ ปวดขอและอาการเคล็ดตาง ๆ  โดยสารสําคัญในน้ํามันไพลท่ีมีฤทธ์ิตานการอักเสบ
คือ DMPBD ซ่ึงมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม cyclooxygenase และ lipoxygenase ในกระบวนการเมทาบอลิซึม
ของ arachidonic acid ท่ีทําใหเกิดการอักเสบ (Jeenapongsa et al., 1995) และผลการทดสอบสาร 
phenylbutenoids จํานวน 7 ชนิด ท่ีสกัดจากไพล ตอการยับยั้งเอนไซมในกระบวนการอักเสบ 
(cyclooxygenase-2) พบวามีสาร 4 ชนิดท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งเอนไซม ไดแกสาร phenylbutenoid dimer 2 ชนิด 
มีคาความเขมขนท่ียับยั้งเอนไซมได 50 เปอรเซ็นต (IC50) เทากับ 2.71 และ 3.64 ไมโครโมลาร สาร 
phenylbutenoid  monomer  2 ชนิด มีคา IC50 เทากับ 14.97 และ 20.68 ไมโครโมลาร ตามลําดับ (Ar-
Reum et al., 1993)     



 7 

ฤทธ์ิตานฮีสตามีน   
สารท่ีแยกไดจากการสกัดไพลดวยเฮกเซนสามารถยับยั้งฤทธ์ิของฮีสตามีนในกลามเนื้อ

เรียบของลําไสเล็กสวนปลายของหนูตะเภาได 100 เปอรเซ็นตท่ีความเขมขน 0.533 มก./มล. และสาร
ดังกลาวสามารถยับยั้งฤทธ์ิของฮีสตามีนท่ีกระตุนกลามเนื้อเรียบของหลอดลมในตัวหนูตะเภาไดดวย 
(นิยดา และคณะ, 2522) นอกจากนี้ยังพบวาไพลมีฤทธ์ิตานฮีสตามีนในผูปวยเด็กโรคหืด โดยสามารถลด
ขนาดของตุมนูนท่ีเกิดจากการฉีดดวยฮีสตามีนไดอยางมีนัยสําคัญ แตยังมีประสิทธิภาพนอยกวายา
คลอเฟนิลามีน (กณิกา และคณะ, 2550) 

 
ฤทธ์ิแกปวด   

สาร (E)-4 (3',4'-dimethylphenyl) but-3-en-l-ol จากไพลมีฤทธ์ิแกปวด เม่ือทดสอบใน
หนูขาว (Panthong et al., 1990, 1997) และไพลเจลมีฤทธ์ิแกปวดเม่ือใชเปนยาทาภายนอก (ทวีศักดิ์ และ
คณะ, 2543; Laupattarakasem et al., 1993) 

ฤทธ์ิเปนยาชาเฉพาะท่ี  
                น้ําคั้นไพลออกฤทธ์ิตอประสิทธิภาพในการทํางานของเสนประสาท sciatic ใน

คางคก ซ่ึงคลายคลึงกับการออกฤทธ์ิของยาชา lidocaine (วัลภา และศักดิ์ชัย, 2518) 
 
 ฤทธ์ิแกหอบหืด  
                 ไพลสามารถลดขนาดของตุมนูนจากการฉีดดวยน้ํายาฮีสตามีนไดอยางมีนัยสําคัญ 

(กณิกา และคณะ, 2550) ผูปวยท่ีไดรับไพลมีอาการหอบนอยลง ชีพจรและความดันโลหิตไมเปล่ียน 
แปลง ไพลจึงมีศักยภาพในการนํามาใชเปนยาบําบัดอาการหอบหืดได อยางไรก็ตามการใชเพ่ือรักษา
โรคหอบหืดยังตองรอการวิจัยเกี่ยวกับปริมาณสารสําคัญในการออกฤทธ์ิและการศึกษาพิษระยะยาวกอน 
  

ฤทธ์ิคลายกลามเนื้อเรียบ  
                 สารสกัดไพลสามารถลดการบีดรัดตัวของมดลูก ลําไส และกระเพาะอาหารของ    

หนูขาว เนื่องจากพบวาสาร compound D มีฤทธ์ิคลายกลามเนื้อเรียบมดลูก และลําไสเล็กสวนปลายของ
หนูขาว (นิยดา และคณะ, 2522) 

 
 ฤทธ์ิในการไลแมลง  

                น้ํามันหอมระเหยจากไพลใชไดผลดีในการทาผิวหนังปองกันยุงกัด น้ํามันไพลมีขอดี
คือใชแลวไมรอนผิวหนังและมีกล่ินหอม นอกจากนี้ยังชวยลดอาการอักเสบของผิวหนังไดอีกดวย 
(ประคอง 2521, 2522) 
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ฤทธ์ิฆาเช้ืออสุจิ  
                 สาร terpinen-4-ol ท่ีสกัดจากไพล ความเขมขน 0.016 % สามารถฆาเช้ืออสุจิไดรอย

เปอรเซ็นต (Wasuwat et al., 1990) 
 
ฤทธ์ิตานแบคทีเรีย  
                 สารสกัดจากไพลดวยไดคลอโรมีเทน แสดงฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย Bacillus subtilis 

(แบคทีเรียแกรมบวก) และ Pseudomonas aeruginosa (แบคทีเรียแกรมลบ) โดยมีคาความเขมขนต่ําสุด
ท่ีมีฤทธ์ิยับยั้งเช้ือ (MIC) เทากับ 250 และ 125 ไมโครกรัมตอแผน สารสกัดจากไพลดวย
เอทิลแอลกอฮอล แสดงฤทธ์ิยับยั้งเช้ือแบคทีเรีย beta-streptococcus group A ท่ีทําใหเกิดโรคของระบบ
ทางเดินหายใจ (Habsah et al., 2000) 

 
ฤทธ์ิตานเช้ือรา 

สารสกัดไพลสดดวยเอทานอล ความเขมขน 2 มิลลิกรัม/แผน เม่ือนํามาทดสอบดวยวิธี 
paper disc diffusion สามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือราหลายชนิด ไดแก  Candida albicans, 
Cryptococcus neoformans, Wangiella dermatitidis, Alternaria alternata, Aspergillus fumigatus, 
Fusarium oxysporum, Microsporum gypseum, Pseudallescheria boydii, Rhizopus sp. และ  
Trichophyton mentagrophytes (Giwanon et al., 2000) นอกจากนี้ยังพบวาสารสกัดจากเมทานอล,  
ไดคลอโรมีเทนและเฮกเซนเทานั้นท่ีมีฤทธ์ิตานการเจริญของเช้ือรากอโรคผิวหนัง ไดแก Epidermo- 
phyton floccousm, Microsporum gypseum, Trichophyton mentagrophytes และ Trichophyton rubrum  
 
การทดสอบความเปนพิษ 

ไมพบอาการเปนพิษเฉียบพลันแมจะใหสารสกัดไพลดวยแอลกอฮอล 50 % ขนาดเทากับ
ไพล 10 กรัม/กิโลกรัม ท้ังกรอกทางปาก และฉีดเขาใตผิวหนังหนูถีบจักร และในการทดสอบความเปน
พิษเรื้อรัง ปรากฏวาไมพบอาการผิดปกติใด ๆ กับสัตวทดลอง (กณิกา และคณะ, 2550) 
 
องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพล 

       เหงาไพลมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยรอยละ 0.5-0.9 มีองคประกอบทางเคมีเปนสารจําพวก
ไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบหลัก คือ สารประเภทโมโนเทอรปนอยด (monoterpenoid) และ      
เฟนนิลบิวทานอยด (phenylbutanoid) มีฤทธ์ิลดการอักเสบ บรรเทาอาการปวดบวม และมีผลเปนยาชา
เฉพาะท่ี นอกจากนี้ยังมีสารสีเหลืองท่ีช่ือวา curcumin ซ่ึงมีฤทธ์ิยั้งยั้งการเจริญของเช้ือหนองไดดี 
(องคการเภสัชกรรม ,2549) องคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพลแสดงดังตารางท่ี 1-1 
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รูปที่ 1-2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลดวย Gas-Chromatography 
ท่ีมา : ฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2552) 
 
ตารางที่ 1-1 องคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพล 

ลําดับท่ี* องคประกอบทางเคมี องคประกอบทางเคมี (%) 
1 -pinene +-thujene 2.10 
2 -pinene 2.65 
3 sabinene 34.68 
4 myrcene + a-phellandrene 1.59 
5 -terpinene 3.69 
6 limonene 0.45 
7 -phellandrene 0.54 
8 1,8-cineole 0.27 
9 -terpinene () 6.73 
10 p-cymene 1.26 
11 terpinolene 1.14 
12 sabinene hydrate 0.63 
13 trans-menth-2-en-1-ol 0.71 
14 terpinen-4-ol 32.30 
15 cis-menth-2-en-1-ol 0.49 
16 terpinyl acetate 0.17 
17 -terpineol 0.56 
18 trans-piperitol 0.84 
19 elemicin 0.76 

 
ท่ีมา : ฝายเภสัชและผลิตภัณฑธรรมชาติ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2552) 
*หมายเหตุ ลําดับเลขท่ีแสดงคือหมายเลขท่ีกํากับในแตละพีค (peak) จากรูปท่ี 1-2  
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 รุงฤดี (2550) ศึกษาการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพล จากวิธีการสกัดท่ี
แตกตางกันพบวา น้ํามันไพลท่ีไดจากการสกัดดวยวิธีท่ีแตกตางกันมีปริมาณสารองคประกอบทางเคมี
แตกตางกัน (ตารางท่ี 1-2) 
 
ตารางที่ 1-2 องคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพลจากการกล่ันดวยวิธีไมโครเวฟ การกล่ันเครื่องกล่ัน
น้ํามันหอมระเหย และการกล่ันดวยวิธีไมโครเวฟรวมกับการใชคล่ืนอัลตราโซนิค 

รายการท่ี องคประกอบทางเคมี การกล่ันโดยใช
วิธีไมโครเวฟ 

การกล่ันโดย 
เครื่องกล่ันน้ํามัน

หอมระเหย 

การกล่ันโดยใชวิธี
ไมโครเวฟรวมกับการ
ใชคล่ืนอัลตราโซนิค 

1 -Thujene trace trace 0.40 
2 -Pinene 0.94 0.96 1.08 
3 Sabinene 41.01 36.36 42.69 
4 -Myrcene 1.25 1.18 1.53 
5 -Terpinene 1.68 1.89 2.16 
6 p-Cymene 1.37 1.01 1.11 
7 -Phellandrene 0.92 0.83 0.89 
8 -Terpinene 4.17 4.49 5.20 
9 Sabinene hydrate 0.55 0.50 0.59 
10 Terpinolene 0.80 7.06 0.89 
11 Terpinen-4-0l 33.34 23.53 27.00 
12 - Sesquiphellandrene 1.86 1.20 1.74 
13 DMPBD 9.15 9.28 10.28 

 
ท่ีมา : รุงฤดี (2550) 
 
การใชประโยชนจากน้ํามันไพล 

 น้ํามันไพลใชเปนตัวยาสําคัญในผลิตภัณฑน้ํามันนวดเพ่ือลดอาการอักเสบ และใชเปนสวน 
ผสมในผลิตภัณฑไลยุง ครีมท่ีมีน้ํามันไพล 14 % ไดถูกจัดเขาในบัญชียาหลักแหงชาติ พ .ศ. 2542 (บัญชี
ยาจากสมุนไพร กลุมท่ี 2 ยาจากสมุนไพรท่ีมีการพัฒนา) นอกจากนี้ยังมีการนําน้ํามันไพลมาใช
ประโยชนในดานของเครื่องสําอางไดแก การใชในผลิตภัณฑสปา เชน น้ํามันนวด แชมพู ยาสีฟน 
ผลิตภัณฑรักษาสิว เปนตน 
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Pithayanukul et al., (2007) ไดพัฒนาผลิตภัณฑเจลน้ํามันไพล โดยใชน้ํามันไพลเขมขน 5 % ใน
การยับยั้งเช้ือรากอโรคผิวหนัง และพบวาผลิตภัณฑเจลน้ํามันไพลมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเช้ือรากอ
โรคผิวหนังในสภาวะหองทดลองได  

จุฬาภรณ และคณะ (2551) ไดศึกษาประสิทธิผลทางคลินิกของเจลไพลท่ีทําจากน้ํามันไพล
ปริมาณ 1 % ในการรักษาสิวชนิดเล็กนอยถึงปานกลาง พบวาการใชเจลไพลมีความปลอดภัย และไมพบ
รายงานอาการขางเคียง เจลไพลมีแนวโนมใหผลการรักษาสิวเล็กนอยถึงปานกลาง โดยสามารถเห็น
ผลการรักษาไดภายในเดือนแรกเม่ือเทียบกับยาหลอก 
 
น้ํามันหอมระเหย (Volatile oils) 

น้ํามันหอมระเหยเปนน้ํามันท่ีพืชผลิตขึ้นตามธรรมชาติ และเก็บไวตามสวนตาง ๆ เชน กลีบ
ดอก ใบ ผิวของผล เกสร รากหรือเปลือกของลําตน น้ํามันหอมระเหยมีลักษณะเปนน้ํามันท่ีมีอนุภาค
ขนาดเล็ก มีกล่ินเฉพาะตัว อนุภาคเล็ก ๆ ของน้ํามันหอมเหลานี้จะระเหยออกมาเปนไอไดในอุณหภูมิ
ธรรมดาหรือเวลาท่ีไดรับความรอนทําใหเราไดกล่ิน น้ํามันหอมระเหยจัดเปนสารพวก secondary 
metabolite ท่ีพืชสรางขึ้นมาจากกระบวนการเจริญเติบโต (metabolism) ซ่ึงจะพบน้ํามันหอมระเหยท่ี
แตกตางกันในพืชแตละชนิด  โดยปริมาณและชนิดของสารประกอบในน้ํามันหอมระเหยจะแตกตางกัน
ไปตามสวนตาง ๆ ของพืช คุณภาพของน้ํามันหอมระเหยขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ เชน ดิน 
ภูมิอากาศ อุณหภูมิ ปริมาณน้ําฝน ความสูงจากระดับน้ําทะเล การเก็บเกี่ยว เทคนิคและวิธีการสกัด 
น้ํามันหอมระเหยมีประโยชนตอพืชคือชวยดึงดูดแมลงใหมาผสมเกสรดอกไม ปกปองการรุกรานจาก
ศัตรูและการรักษาความชุมช้ืนแกพืช มนุษยนําน้ํามันหอมระเหยมาใชประโยชนในหลาย ๆ ดาน ขึ้นอยู
กับฤทธ์ิหรือสรรพคุณของน้ํามันหอมระเหย เชน ฆาเช้ือโรค บรรเทาอาการอักเสบหรือลดบวม คลาย
เครียด หรือกระตุนใหสดช่ืน ท้ังนีส้รรพคุณของน้ํามันหอมระเหยขึ้นกับองคประกอบทางเคมีของน้ํามัน
หอมระเหยแตละชนิด 
 
องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย 

องคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยมีอยูมากมายหลายรอยชนิด แตสามารถจําแนกกลุม
ของสารไดเปน 8 กลุม (วันดี, 2544) ซ่ึงในแตละกลุมจะออกฤทธ์ิในการบําบัดท่ีแตกตางกันดังนี้  

1.  Hydrocarbon volatile oils ไดแกน้ํามันหอมระเหยท่ีมี hydrocarbon เปน 
องคประกอบหลัก ตัวอยางสารในกลุมนี้ไดแก hydrocarbon monocyclic terpene เชน limonene ซ่ึงพบ
ไดในน้ํามันจากม้ินต สมกระวานและน้ํามันสน, สาร p-cymene ซ่ึงพบในน้ํามันจากลูกผักชีและอบเชย,
สารdicyclic monoterpene เชน pinene ซ่ึงพบในน้ํามันยูคาลิปตัส น้ํามันดอกสม และน้ํามันลูกผักชี 
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2. Alcohol volatile oils ไดแก น้ํามันหอมระเหยที่มีแอลกอฮอลเปนองคประกอบ
หลัก ไดแก น้ํามันจากลูกผักชี  ลูกกระวาน  ดอกสม ดอกกุหลาบและน้ํามันสน แอลกอฮอลท่ีพบใน
น้ํามันหอมระเหยดังกลาวไดแก geraniol,  citronellol,  mental และ -terpineol 

3.  Aldehyde volatile oils ไดแก น้ํามันหอมระเหยท่ีมีสารจําพวก aldehyde เปน
องคประกอบหลักท่ีสําคัญไดแก น้ํามันอบเชย  น้ํามันจากสม มะนาวและตะไครหอม สารประเภท 
aldehyde ท่ีพบในพืชดังกลาวไดแก geranial,  neral และ citronellal เปนตน 

4.  Ketone volatile oils ไดแก น้ํามันหอมระเหยที่มีสารจําพวก ketone เปน
องคประกอบหลัก น้ํามันหอมระเหยท่ีสําคัญในกลุมนี้ไดแก การบูร และมินต สารประเภทคีโตนท่ีพบ
ในพืชเหลานีไ้ดแก menthone, cavone, piperitone, pulegone fenchone และ thojone   

5.  Phenol volatile oils ไดแก น้ํามันหอมระเหยท่ีมีสารจําพวก phenol เปน
องคประกอบหลัก  เชน clove oil,  thyme oil, pine tar และ juniper tar สารประกอบประเภท phenol  ท่ี
พบในน้ํามันหอมระเหยจากพืชเหลานีไ้ดแก eugenol, thymol และ carvacrol เปนตน  

6.  Phenolic ether volatile oils ไดแก น้ํามันหอมระเหยท่ีมีสารจําพวก phenolic ether 
เปนองคประกอบหลัก สายพันธุของน้ํามันหอมระเหยในกลุมนี้ ไดแก น้ํามันโปยกั๊ก และ น้ําใน
จันทนเทศ   

7.  Oxide volatile oils ไดแก น้ํามันหอมระเหยท่ีมีสารจําพวก oxide เปนองคประกอบ
หลัก เชน cineole ซ่ึงพบในน้ํามันยูคาลิปตัส 

8.  Ester volatile oils   ไดแก น้ํามันหอมระเหยท่ีมีสารจําพวก ester เปนองคประกอบ
หลัก สารจําพวก ester ท่ีพบในน้ํามันหอมระเหยไดแก allyl isothiocyanate ซ่ึงพบในน้ํามันมัสตาด และ 
methyl salicylate ท่ีพบไดใน wintergreen oil 
 
การสกัดน้ํามันหอมระเหย 

       วิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากพืชในปจจุบันสามารถทําได 5 วิธี คือ 
1. การสกัดโดยการกล่ัน 
2. การสกัดโดยการบีบอัด 
3. การสกัดดวยวิธี Enfeurage 
4. การสกัดดวยตัวทําละลาย 
5. การสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดเหลวภายใตความดันสูง 
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1. การสกัดโดยการกลั่น (Distillation)   
การกล่ันเปนการแยกสารท่ีระเหยงายออกจากท่ีระเหยไดยากหรือสารท่ีไมระเหย โดยอาศัย

ความรอนทําใหสารสายพันธุเดือดจนกลายเปนไอแลวทําใหไอควบแนนกลับมาเปนของเหลวอีกครั้ง 
ของเหลวท่ีไดนั้นเรียกวา distillate ของเหลวท่ีเหลืออยูในขวดกล่ันเรียกวา residue ซ่ึงเปนสารท่ีไม
ระเหยหรือมีความดนัไอสูงกวา distillate นอกจากนี้การกล่ันยังสามารถใชแยกสารท่ีมีจุดเดือดตางกัน
มาก ๆ ได โดยเครื่องมือท่ีใชในการกล่ันแบบธรรมดาจะใชกับสารท่ีมีจุดเดือดตางกันมากกวา 80        
องศาเซลเซียส การกล่ันมีขอดีกวาการสกัดโดยตรงเพราะปราศจากการปะปนของสารท่ีไมระเหย สวน
ขอเสียก็คือไดสารระเหยท่ีมีความเขมขนนอย การกล่ันเปนวิธีท่ีนิยมมากท่ีสุดเพราะทําไดงาย ประหยัด 
ไดน้ํามันหอมระเหยปนมากับน้ําแยกเปน 2 ช้ัน ซ่ึงแยกออกจากกันไดงาย ไดผลผลิตเปนน้ํามันหอม
ระเหย (essential oil) และน้ําปรุง (aromatic water, floral water หรือ hydrosol)    การกล่ันแบงไดเปน 3 
วิธี คือ การกล่ันโดยตรง การกล่ันโดยออม และ การกล่ันภายใตสุญญากาศ (มนิษา, 2546) 

 
1.1 การกล่ันโดยตรง (direct distillation) หรือการกล่ันดวยน้ํา (water distillation)   

เปนกระบวนการตมสารสายพันธุกับน้ํา วิธีนี้สารสายพันธุตองอยูในน้ําเดือด หรือลอยอยู
บางสวน สารสายพันธุท่ีผสมกับน้ําจะถูกใหความรอนโดยตรงจากเปลวไฟหรือจากทอไอน้ํา การสกัด
วิธีนี้ทําใหสารตัวยางสัมผัสกับน้ําโดยตรง เม่ือสารสายพันธุเดือดจะระเหยกลายเปนไอแลวควบแนน
กลับมาเปนของเหลวอยูในภาชนะรองรับ ปญหาท่ีเกิดขึ้นจากการกล่ันคือสารสายพันธุจะไดรับความ
รอนไมสมํ่าเสมอ ตรงกลางหมอกล่ันมักจะไดความรอนมากกวาดานขาง  จึงทําใหสารสายพันธุไหม 
กล่ินไหมจะปนมาน้ํามันหอมระเหย และอาจทําใหองคประกอบในน้ํามันหอมระเหยเปล่ียนแปลงไป 
ซ่ึงแกไขโดยการปนกวนตลอดเวลา หรือใชไอน้ํารอน หรืออาจใช closed steam coil จุมในหมอตม แต
การใช coil  นี้ไมเหมาะกับดอกไมบางชนิด เชนกุหลาบ เนื่องจากเม่ือกลีบกุหลาบถูก steam coil จะหด
ตัวกลายเปน glutinous mass ซ่ึงทําใหไมสามารถกล่ันน้ํามันออกมาได ตองกล่ันดวยน้ําแบบธรรมดา 
โดยน้ําจะซึมเขาไปในกลีบดอกไมและนํากล่ินออกมาไดงายขึ้น การกล่ันแบบนี้ใชกับวัตถุดิบท่ีติดกัน
งาย เชน ผงอัลมอนด  ใบไมบาง ๆ หรือกลีบดอกไม เพราะเม่ือน้ําเดือดจะชวยใหมีการเคล่ือนไหวของ
ตัววัตถุดิบตลอดเวลา และน้ําหรือไอน้ําสามารถซึมผานเขาไปได 

 
1.2  การกล่ันโดยออม (indirect steam distillation) สามารถทําได 2 แบบไดแก    

1.2.1  การกล่ันดวยน้ําและไอน้ํา (water steam distillation) 
เปนกระบวนการกล่ันโดยวางสารสายพันธุไวบนตะแกรงเหนือระดับน้ํา แลวตมน้ํา

ใหเดือด ไอน้ําจะลอยตัวขึ้นไป ผานพืชหรือสารสายพันธุท่ีจะกล่ัน โดยน้ําจะไมสัมผัสกับสารสายพันธุ 
ไอน้ําจากน้ําเดือดเปนไอน้ําท่ีอ่ิมตัว หรือเรียกวาไอเปยก มีอุณหภูมิไมรอนจัด เปนการกล่ันท่ีสะดวก
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ท่ีสุด ไดคุณภาพของน้ํามันดีกวาการกล่ันดวยน้ํา การกล่ันแบบนี้ใชกันอยางกวางขวางในการผลิตน้ํามัน
หอมระเหยทางการคา 

1.2.2  การกล่ันดวยไอน้ํา (steam distillation)  
เปนกระบวนการผานไอน้ําโดยตรงไปบนสารสายพันธุท่ีวางบนตะแกรงในหมอ

กล่ัน ไอน้ําภายนอก ไอเปยกหรือไอรอนจะถูกสงไปตามทอใตตะแกรงใหไอน้ําผานขึ้นไปบนตะแกรงท่ี
มีสารสายพันธุอยู ไอน้ําตองมีปริมาณเพียงพอท่ีจะชวยใหน้ํามันระเหยออกมาจากสารสายพันธุ น้ํามัน
หอมระเหยจะถูกสกัดออกมา ขอดีของการกล่ันวิธีนี้คือสามารถกล่ันไดอยางรวดเร็ว เม่ือเอาสารสาย
พันธุใสหมอกล่ันไมตองเสียเวลารอใหรอน ปลอยไอรอนเขาไปไดเลย ทําการกล่ันสารสายพันธุไดใน
ปริมาณมาก ไดปริมาณน้ํามันหอมระเหยมาก การกล่ันน้ํามันหอมระเหยจะดําเนินไปไดดีท่ีอุณหภูมิสูง 
แตขอเสียคือท่ีอุณหภูมิสูง สารประกอบพวกเอสเทอรจะถูกไฮโดรไลซใหเปนกรดและแอลกอฮอลได
งาย ดังนั้นเพ่ือใหไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมีคุณภาพดีท่ีสุด ควรกล่ันท่ีอุณหภูมิต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะทําได หาก
ไดน้ํามันนอย ควรใชอุณหภูมิสูงขึ้น ใชเวลาส้ันท่ีสุด การกล่ันจะตองวัดอุณหภูมิและเวลาใหอยูในชวงท่ี
เหมาะสม 

 
1.3  การกล่ันภายใตสุญญากาศ (vacuum steam distillation)   

การกล่ันวิธีนี้คลายกับการกล่ันดวยไอน้ํา แตแตกตางกันในสวนท่ีมีการลดความดันโดยการ
ทําใหเปนสุญญากาศ เพ่ือปองกันการสูญเสียกล่ินและลดการเกิดสารแปลกปลอมอันเนื่องมาจากสารท่ี
ไมเสถียรเม่ือถูกความรอนสูง  
 
2. การสกัดโดยการบีบอัด (Pressing) 

การหีบหรือบีบ เปนวิธีการแยกสารหอมท่ีใชกับพืชบางชนิดท่ีมีน้ํามันหอมระเหยอยูในเปลือก 
เชน ผลไมตระกูลสม ไดแก ผลสม ผลมะนาว และผลมะกรูด เปนตน (มนิษา, 2546) 

 
2.1 Sponge process  

เปนวิธีท่ีสามารถทําเปนอุตสาหกรรมในครัวเรือนได โดยนําสายพันธุมาผาเอาเนื้อออก 
แลวนําเปลือกมาลางน้ําและนําไปกดบีบใหน้ํามันออกมาจากเปลือกโดยใชเครื่องมือท่ีประกอบดวยไม 2 
แผน มีบานพับติดอยูดานหนึ่ง ดานตรงขามมีดามสําหรับกดยกขึ้นลงได ซ่ึงตรงกลางของไมจะบุดวย
ฟองน้ําเวลาใชจะนําสายพันธุไปวางตรงกลางแลวใชแรงกดน้ํามันจะถูกบีบออกจากเปลือกและดูดซับ
อยูท่ีฟองน้ํา เม่ือบีบมาก ๆ น้ํามันในฟองน้ําก็จะไหลออกมาลงไปอยูภาชนะรองรับ เม่ือไดน้ํามันหอม
ระเหยมากพอแลวก็ตั้งท้ิงไวใหน้ํามันแยกจากน้ํา แลวจึงนําน้ํามันหอมระเหยท่ีไดไปทําใหบริสุทธ์ิตอไป 
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2.2  Ecuelle method   
วิธีนี้ใชถังกลมท่ีภายในมีเข็มเล็ก ๆ อยูบริเวณดานในถัง จากนั้นทําการใสสายพันธุลงใน

ถังแลวหมุนใหรอบเพ่ือใหเข็มท่ิมแทงเซลลตอมน้ํามันของสายพันธุท่ีกล้ิงอยูในถัง น้ํามันหอมระเหยจะ
ซึมออกทางชองท่ีจัดทําไว ซ่ึงปริมาณน้ํามันท่ีไดนี้จะนอยกวาวิธีบีบคั้น แตเปนวิธีท่ีเตรียมงาย สะดวก
และชวยผอนแรง 

 
2.3   Machine process   

เปนวิธีท่ีโรงงานทําหัวน้ํามันหอมระเหยใชสําหรับแยกน้ํามันหอมระเหยจากสารสายพันธุ 
ซ่ึงจะใชเครื่องคั้นท่ีมีกําลังคั้นสูง สารสายพันธุท่ีลางสะอาดเม่ือผานกรรมวิธีนี้แลวจะไดท้ังน้ํามันหอม
ระเหยและน้ําผลไม จากนั้นกรองน้ํามันท่ีไดแลวนําไปกล่ันภายใตสุญญากาศจะไดน้ํามันหอมระเหยท่ี
บริสุทธ์ิ 

 
3. การสกัดดวยวิธี  Enfleurage  

เปนวิธีการสกัดท่ีเกาแก มักใชกับกลีบดอกไมซ่ึงมีน้ํามันหอมระเหยปริมาณนอย อาศัยหลักการท่ี
ไขมันและน้ํามันสามารถละลายดูดซับหรือจับกับ ethereal oil ได การสกัดดวยวิธี enfleurage นี้แบง
ออกเปน 2 วิธี  

 
3.1 การสกัดดวยไขมันเย็น (Cold enfleurage)  

วิธีนี้อาศัยคุณสมบัติในการดูดกล่ินของไขมัน นิยมใชกับดอกไมท่ีสลายตัวงายเ ม่ือถูก
ความรอน เชน ดอกมะลิ (jasmine) และดอกซอนกล่ิน (tuberose) โดยเก็บดอกไมสดเม่ือถึงชวงเวลาท่ี
สงกล่ินหอมมาก นํามาโรยแผกระจายใหท่ัวบนกระบะซ่ึงจะมีไขของน้ํามันอยูและปดดวยกระจกท้ิงไว
ประมาณ 24 ช่ัวโมง น้ํามันหอมระเหยจากดอกไมจะซึมเขาไปอยูในไขมัน หลังจากนั้นจะทําการเปล่ียน
ดอกไมใหมจนกระท่ังไขมันนี้อ่ิมตัว แลวนําไปสกัดดวยแอลกอฮอลท่ีเย็นจัด จากนั้นนําไปแชเย็นเพ่ือ
แยกไขมันออกมา แอลกอฮอลท่ีละลายน้ํามันหอมระเหยออกมาเรียกวา extratis aux fleurs (extract of 
flower) ซ่ึงจะถูกนําไปกล่ันภายใตสุญญากาศเพ่ือแยกแอลกอฮอลออก สวนท่ีเหลือเรียกวา enfleurage 
absolute หรือ concrete วิธีนี้ไขมันท่ีนํามาใชจะตองสะอาด และมีความแข็งพอเหมาะ ถาแหงไปจะดูด
กล่ินไมดี แตถานิ่มเกินไปจะแยกดอกไมออกไดยาก สัดสวนของไขมันมีดังนี้ คือ ไขสัตว 1 สวน น้ํามัน
หมู 2 สวน  

 
3.2 การสกดัดวยไขมันรอน (Hot enfleurage)   

วิธีนี้นิยมใชกับดอกไมท่ีทนความรอนได หรือดอกไมบางชนิด เชนดอกกุหลาบ ดอกสม ซ่ึง
หลังจากเด็ดดอกออกมาจากตน physiological activity จะหยุดทันที  การสกัดดวยไขมันรอนสามารถ
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สกัดไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมีปริมาณมากกวา และกล่ินหอมมากกวาการสกัดดวยไขมันเย็น การสกัดดวย
ไขมันรอนทําไดโดยการแชดอกไมในน้ํามันหมูหรือน้ํามันอ่ืน ๆ แลวอุนใหรอนท่ีอุณหภูมิ 60-70 องศา
เซลเซียส  การกวนและการเพ่ิมอุณหภูมิจะชวยใหเซลลของน้ํามันหอมระเหยในดอกไมแตกออก ใช
เวลาประมาณครึ่งช่ัวโมง แลวทําใหเย็น น้ํามันหอมระเหยจากดอกไมจะละลายอยูในน้ํามัน อุนใหรอน
อีกครั้งแลวกรองดอกไมออกมา เปล่ียนดอกไมสดหลายครั้งจนไขมันอ่ิมตัว ไขมันท่ีมีกล่ินน้ํามันหอม
ระเหยนี้เรียกวา ปอมเมต (pomades) ซ่ึงจะถูกนําไปสกัดดวยแอลกอฮอล น้ํามันหอมระเหยจะละลายอยู
ในแอลกอฮอล แลวจึงนําไปแชแข็ง น้ํามันจะแข็งตัวแยกออกจากแอลกอฮอล จากนั้นกรองสารละลาย
ออกแลวนําไปกล่ันภายใตสุญญากาศเพ่ือแยกแอลกอฮอลออก สวนท่ีเหลือเรียกวา absolute  วิธีนี้ใช
ไมไดกับสารท่ีระเหยงายหรือไมคงตัวเม่ือถูกความรอน 

 
4. การสกัดดวยตัวทําละลาย  (Solvent Extraction)  

วิธีนี้เปนการสกัดโดยใชตัวทําละลายท่ีเหมาะสมซ่ึงเปน Volatile hydrocarbon เชน hexane, 
benzene หรือ petroleum ether สกัดเอาสารหอมออกมาเรียกวา concrete  ซ่ึงสารสกัดท่ีไดมี
สวนประกอบของ essential oil, fats, waxes และ heavier oils จากนั้นทําการแยกน้ํามันหอมระเหยออก
จาก fats, waxes  และ heavier oils โดยนํา concrete มาละลายในแอลกอฮอล น้ํามันหอมระเหยและสาร
หอมจะละลายอยูในแอลกอฮอล  เม่ือกรองสารและระเหยแอลกอฮอลภายใตความดัน จะไดน้ํามันหอม
ระเหยเรียกวา absolute วิธีนี้จะไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมีกล่ินคงเดิม เพราะไมเกิดการสลายตัว เหมาะ
สําหรับพืชท่ีทนความรอนสูงไมได เชน มะลิ ซอนกล่ิน  การสกัดดวยตัวทําละลายมี 2 วิธีคอื 

 
4.1 การสกัดเยน็ (Maceration)   

การสกัดเย็นเปนวิธีการท่ีนิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยมีขั้นตอนการทําดังนี้ คัดเลือกตัว
ทําละลายท่ีเหมาะสมกับน้ํามันหอมระเหยในพืช หมักพืชกับตัวทําละลายในภาชนะท่ีปด เชน ขวด
ปากกวางหรือขวดรูปชมพู ท้ิงไว 7 วัน หม่ันเขยาหรือคนบอย ๆ เม่ือครบกําหนดเวลาจึงคอย ๆ รินเอา
สารสกัดออก นําเอาสารท่ีสกัดไดไปแยกเอาตัวทําละลายออกโดยการกล่ันหรือการระเหย 

 
4.2 การสกัดรอน   

การสกัดรอนทําไดโดยใชเครือ่ง  Soxhlet  extraction apparatus  ซ่ึงเครื่องมือนี้ประกอบดวย
สวนสําคัญ 3 สวน คือ สวนลางเปนภาชนะบรรจุตัวทําละลาย  สวนกลางเปนอุปกรณลักษณะพิเศษท่ี
ของเหลวสามารถไหลกลับลงสูภาชนะสวนลางได ซ่ึงสวนนี้ใชบรรจุสารท่ีตองการสกัด และสวน
บนสุดคือเครื่องควบแนน (condenser) หลักการทํางานของเครื่อง Soxhlet  extraction apparatus  คือเม่ือ
ใหความรอนแกภาชนะสวนลาง ตัวทําละลายจะระเหยเปนไอผานทอแกวของอุปกรณสวนกลางผานไป
ยังเครื่องควบแนนและควบแนนกลับเปนของเหลวลงสูอุปกรณสวนกลางแลวสัมผัสกับผลิตภัณฑท่ี
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ตองการสกัด เม่ือระดับของตัวทําละลายในอุปกรณสวนกลางสูงถึงขีดกําหนดตัวทําละลายจะไหลกลับ
ลงมายังภาชนะสวนลาง พรอมท้ังละลายเอาสารท่ีตองการสกัดออกมาดวย ตัวทําละลายนี้ก็จะระเหยเปน
ไอไปเรื่อยจนกวาการสกัดจะส้ินสุด วิธีนี้ตัวทําละลายบริสุทธ์ิเทานั้นท่ีจะสัมผัสกับผลิตภัณฑท่ีตองการ
สกัดทําใหการสกัดมีประสิทธิภาพดีและไมส้ินเปลืองตัวทําละลาย หลังจากส้ินสุดการสกัดนําเอาสารท่ี
สกัดไดไปแยกเอาตัวทําละลายออกโดยการกล่ันหรือการระเหย 
 

หลักการเลือกตัวทําละลายในการสกัด (วันดี, 2536) 
- ควรจะละลายสารท่ีตองการสกัด 
- ไมละลายปนเปนเนื้อเดียวกนักับสารละลายของสารผสมท่ีจะถูกสกัดนั้น 
- ไมควรละลายส่ิงเจือปนหรือสารท่ีไมตองการ ควรแยกออกจากตัวถูกละลายไดงายภายหลัง

ท่ีสกัดแลวเชน การกล่ันระเหย 
- ไมควรทําปฏิกิริยากับสารท่ีตองการสกัด    

 
5. การสกัดโดยใชคารบอนไดออกไซดเหลวภายใตความดันสูง  (Supercritical Carbon-dioxide 
Extraction)    

วิธีนี้จะไดน้ํามันหอมระเหยท่ีมีกล่ินหอมมาก เพราะประสิทธิภาพการสกัดสูง วิธีสกัดทําโดยนํา
พืชท่ีตองการสกัดใสลงใน stainless steel tank  แลวผานกาซคารบอนไดออกไซดภายใตความดันสูงไป
ใน stainless steel tank (ความดันกาซ 200 เทาของความดันบรรยากาศและอุณหภูมิ 33  องศาเซลเซียส) 
กาซจะเปล่ียนสถานะเปนของเหลวมีคุณสมบัติในการละลายสูง (solvent properties) ซ่ึงจะสามารถสกัด
สารหอมออกมาไดมาก เม่ือลดความดันลงกาซคารบอนไดออกไซดจะเปล่ียนสถานะกลับมาเปนกาซ 
แยกตัวออกจากสารสกัด วิธีนี้มีขอดีคอืไมใชความรอน ดังนั้นสารหอมตาง ๆ จะไมสลายตัว คงสภาพ
เหมือนในสภาวะธรรมชาติ และไดปริมาณสารสกัดสูง ขอเสียคือเครื่องมือท่ีใชในการสกัดมีราคาแพง  
 
ปจจัยในการเลือกวิธีสกัดสารหอม 
        แหลงของสารใหกล่ินไมวาจะเปนพืชหรือสัตวท่ีมีองคประกอบซับซอนจะไมมีวิธีใดวิธี
หนึ่งท่ีใชในการสกัดไดดีท่ีสุด แตขอสําคัญคือวิธีท่ีใชจะตองแสดงสารออกฤทธ์ิท่ีสําคัญท่ีสุดและได
กล่ินท่ีมีอยูจริงในวัตถุใหกล่ินนั้น โดยจะเลือกวิธีการใดในการสกัดนั้นขึ้นอยูกับปจจัยดังนี้  (มนิษา, 
2546) 

1. ความสามารถในการระเหยและจุดเดือดของสารใหกล่ิน 
2. จุดประสงคของการวิเคราะห วาเปนการวิเคราะหทางคุณภาพหรือปริมาณของสาร 
3. ความมีขั้วของสาร (polarity) ท่ีตองการสกัดออกจากวัตถุดิบของสารใหกล่ิน 
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4. ความไมเสถียรของสาร โดยสารประกอบหลายตัวท่ีไมคงตัวอาจเกิดการ oxidize กับอากาศ 
หรือเกิดการแตกตัวเม่ือสัมผัสความรอนสูงหรือสัมผัสความเปนกรด-ดางสูง 

5. ระดับความเขมขนและปริมาณวัตถุดิบท่ีจะนํามาใช โดยท่ัวไปสารท่ีใหกล่ินจะมีอยูในปริมาณ
ต่ํา จึงตองทําใหเขมขนกอนนําไปใชตามจุดประสงคตาง ๆ 

6. ความซับซอนของกล่ิน องคประกอบท่ีใหกล่ินในวัตถุดิบจะมีความซับซอนมาก บางครั้ ง
วัตถุดิบบางชนิดมีองคประกอบมากกวา 100 ชนิด ซ่ึงจะมีคุณสมบัติแตกตางกันหลายอยางท้ัง
ในดานของความมีขั้ว การละลาย และคาความเปนกรด-ดาง (คา pH) 

7. โครงสรางของวัตถุดิบ (matrix) สวนใหญแลวสารระเหยตาง ๆ จะอยูภายในเซลล จึงตองมีการ
ทําลายโครงสรางเซลลเพ่ือใหปลอยสารออกมา ทําใหสายพันธุมีสารท่ีไมระเหยปะปนอยู 
 

ส่ิงสําคัญท่ีตองคํานึงถึงคือความเสถียรของสารระเหย เชน ถาสลายตัวเม่ือถูกความรอนก็
ควรใชอุณหภูมิต่ําหรือถาเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันไดงายก็ไมควรใหสัมผัสกับออกซิเจนมาก  สวน
มาตรฐานอ่ืนท่ีใชตัดสินเลือกวิธีท่ีเหมาะสมไดแก การพิจารณาการทดลองวาเปนการวิเคราะหเพ่ือบง
บอกชนิดของสารระเหยท่ียังไมรูจัก การวิเคราะหเพ่ือหาความเขมขน หรือเปนการวิเคราะหหา
องคประกอบทางเคมี  

 
ประโยชนของน้ํามันหอมระเหย 

       น้ํามันหอมระเหยแตละชนิดมีคุณสมบัติแตกตางกันเชน ขับลม ฆาเช้ือ ตานแบคทีเรียและ
ตานเช้ือรา บรรเทาอาการบวมหรืออักเสบ ปองกันการชัก ชวยระงับความกังวล ทําใหจิตใจเบิกบาน 
ท้ังนี้ขึ้นกับองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยแตละชนิด ดวยคุณสมบัติตาง ๆ ดังกลาวน้ํามัน
หอมระเหยไดถูกนํามาใชอยางกวางขวางในอุตสาหกรรม และใชในตํารับยา (วันดี, 2536) ยกตัวอยาง
เชน 

- เปนสวนประกอบของเครื่องบริโภค เชน เครื่องดื่ม, ผลิตภัณฑนม, อาหารสําเร็จรูป, 
อาหารกึ่งสําเร็จรูป, ลูกอม และเครื่องปรุงรส เปนตน 

- เปนสวนประกอบของเครื่องอุปโภค เชน เครื่องสําอาง, ผลิตภัณฑทําความสะอาด, 
น้ําหอม, ผงซักฟอก, ยาสีฟน, ยาสระผม, ธูป และเทียน เปนตน 

- เปนสวนประกอบในผลิตภัณฑยาทางการแพทย เชน ยาดม, ยาทา และ ยาอม เปนตน 
- ใชเปนสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชหรือสัตว 
- ใชถนอมอาหาร  
- ใชเปนเคมีภัณฑในอุตสาหกรรม 
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การวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีในน้ํามันหอมระเหยและกลิ่นหอม 
Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

GC-MS เปนเทคนิคท่ีนํามาใชสําหรับวิเคราะหหาองคประกอบตาง ๆ ท่ีมีอยูในสารท่ีเราสนใจ 
เปนวิธีท่ีสามารถทํานายชนิดขององคประกอบท่ีมีอยูในสารไดอยางคอนขางแมนยําโดยอาศัยการ
เปรียบเทียบ fingerprint ของเลขมวล (mass number) ของสารสายพันธุนั้น ๆ กับขอมูลท่ีมีอยู เทคนิคนี้
สามารถใชวิเคราะหสารท้ังในเชิงปริมาณ (quantitative analysis) และเชิงคุณภาพ  (qualitative analysis) 
ไดอยางถูกตอง  

 เครื่อง  GC-MS ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนของเครื่อง GC (Gas chromatography) ซ่ึงเปน
สวนท่ีทําหนาท่ีในการแยกองคประกอบของสารท่ีมีอยูในสายพันธุใหออกมาทีละองคประกอบกอนท่ี
จะเขาสู detector และ อีกสวนคือ เครื่อง MS (Mass spectrometry) ซ่ึงจะทําหนาท่ีเปน detector ในการ
ตรวจสอบดูวาองคประกอบตาง ๆ ท่ีผานออกมาจากเครื่อง GC นั้น มีเลขมวล (mass number) เปนเทาไร 
เพ่ือท่ีจะสามารถทํานายไดวาสารท่ีเราสนใจอยูนั้นมีองคประกอบชนิดใดบาง และมีปริมาณเทาไร 

 
คุณสมบัติของเคร่ือง GC  

GC เปนเทคนิคหนึ่งท่ีใชในการแยกองคประกอบตาง ๆ ของสารท่ีเราสนใจซ่ึงเทคนิคนี้เหมาะท่ี
จะใชกับสารท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ คือ สามารถระเหยกลายเปน gas ไดเม่ือถูกความรอนและกลไกท่ีใชใน
การแยกองคประกอบตาง ๆ ในสารสายพันธุจะอาศัยหลักของความชอบท่ีแตกตางกันขององคประกอบ
ในสายพันธุท่ีมีตอ phase 2 phase คือ stationary phase และ mobile phase เครื่อง GC สามารถแบงออก
ไดเปน 3 สวนคือ Injector, Oven และ Detector (รูปท่ี 1-3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-3 สวนประกอบพ้ืนฐานของ GC 
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Injector คือ สวนท่ีสารสายพันธุจะถูกฉีดเขาสูเครื่อง และระเหยเปน gas พรอมกับถูก

ทําใหเปนเนื้อเดียวกันกอนท่ีจะเขาสู column อุณหภูมิท่ีเหมาะสมของ injector ควรเปนอุณหภูมิท่ีสูง
พอท่ีจะทําใหสารสายพันธุสามารถระเหยไดแตตองไมถูกทําใหสลายตัว (decompose) 

Oven คือ สวนท่ีใชสําหรับบรรจุ column เอาไว และเปนสวนท่ีควบคุมอุณหภูมิของ 
column ใหเปล่ียนไปตามความเหมาะสมกับสารท่ีถูกฉีด ซ่ึงอุณหภูมิของ oven นั้นจะสามารถ
ปรับเปล่ียนได 2 แบบคือ isocratic temperature และ gradient temperature แลวแตความตองการของผู
วิเคราะห ขอดีของการทํา gradient temperature คือ สามารถใชกับสารสายพันธุท่ีมีชวงจุดเดือดกวาง 
(wide boiling range) และยังชวยลดเวลาในการวิเคราะหลงไดอีกดวย 

 Detector คือ สวนท่ีใชสําหรับตรวจวัดองคประกอบท่ีมีอยูในสารสายพันธุ ดูวาสารท่ี
สนใจนั้นมีปริมาณอยูเทาไร ซ่ึงความสามารถของการตรวจวัดนั้นจะขึ้นอยูกับชนิดของ detector ท่ี
เลือกใช ชนิดของ detector ท่ีใชกับเครื่อง GC นั้นมีอยูหลายอยาง เชน Thermal Conductivity Detector, 
Flame Ionization Detector, Electron Capture Detector และ Mass Spectrometry 

 
 คุณสมบัติของ Mass Spectrometer (MS) 

MS เปน detector ท่ีใชตรวจวัดองคประกอบท่ีมีอยูในสารสายพันธุ (รูปท่ี 1-4) โดยมีกลไกคือ 
โมเลกุลขององคประกอบท่ีถูกแยกออกมาจากสารสายพันธุโดยเครื่อง GC จะถูกไอออไนซในสภาวะ
สุญญากาศแลวตรวจวัดออกมาเปนเลขมวล (Mass number) เทียบกับฐานขอมูลอางอิง จากนั้นจึงแปล
ผลออกมาเปนช่ือขององคประกอบนั้น ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1-4  สวนประกอบพ้ืนฐานของ Mass Spectrometer 
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การทํางานของเคร่ือง GC-MS 
เม่ือเตรียมสายพันธุสารเสร็จเรียบรอยแลว นําสายพันธุมาฉีดเขาทาง injector ของเครื่อง GC 

จากนั้นสารจะถูกแยกออกเปนองคประกอบตาง ๆ เม่ือผานเขาสู column ท่ีอยูใน oven องคประกอบใด
ท่ีถูกแยกออกมาจาก column กอนก็จะผานเขาไปในสวนของเครื่อง MS ซ่ึงมีสภาวะเปนสุญญากาศ 
จากนั้นเขาไปในสวน ionization source ซ่ึงจะทําหนาท่ี ionize โมเลกุลท่ีผานเขามาใหกลายเปนประจุ  
ประจุเหลานี้จะเดินทางผานเครื่องคัดเลือกและแยกแยะขนาดของประจุ (mass analyzer) ดูวาประจุ
เหลานั้นประกอบไปดวยขนาดมวลเทาใดบาง กอนท่ีจะเดินทางเขาสูเครื่องตรวจวัดปริมาณประจุ 
(detector) เพ่ือตรวจหาปริมาณของประจุแลวแปลผลออกมาเปนปริมาณขององคประกอบแตละตัวท่ีมี
อยูในสารสายพันธุนั้น ๆ 
 
ขอดีของเคร่ือง GC-MS 

1. สามารถวิเคราะหไดท้ังแบบท่ัวไปและแบบเฉพาะเจาะจง 
2. ให sensitivity ท่ีสูง 
3. สามารถบงช้ีถึงชนิดขององคประกอบท่ีมีอยูในสารสายพันธุได 
4. สามารถวิเคราะหไดท้ังในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 

ขอเสียของเคร่ือง GC-MS 
1. ราคาแพง 
2. คาใชจายในการบํารุงรักษาเครื่องสูง 
 

งานวิจัยที่เกี่ยวของ 
Taroena and Zwaving (1991) ไดศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลใน

ประเทศอินโดนีเซียซ่ึงไดจากการกล่ันดวยน้ําและการสกัดปโตรเลียมอีเทอร จากผลการวิเคราะหดวย
เครื่อง GC และ GC-MS พบวาสารสําคัญท่ีพบไดแก สาร sabinene และ terpinen-4-ol นอกจากนี้ยังพบ
สารในกลุม phenylbutanoids ไดแก trans-1-(3, 4-dimethoxyphenyl) but-1-ene และ trans-1-(3,4-
dimethoxyphenyl) butadiene หรือสาร DMPBD โดยสารในกลุม phenylbutanoids จะพบมากในน้ํามันท่ี
ไดจากการสกัดดวยปโตรเลียมอีเทอร นอกจากนี้ยังพบสาร trans-4-(3,4-dimethoxyphenyl) but-3-ene-1-
yl acetate   

Pongprayoon et al., (1996) และ Taroena and Zwaving (1991) ไดศึกษาองคประกอบทางเคมี
ของน้ํามันไพลพบวาน้ํามันไพลมีสารประกอบกลุม monoterpine เปนองคประกอบหลัก ซ่ึงไดแก 
Sabinene และ Terpinen-4-ol และมีสารในกลุมของ Sesquiterpene ในปริมาณนอย ไดแกสาร 
Sesquiphellandrene นอกจากสารในกลุม terpene แลวในน้ํามันไพลยังพบสารในกลุม Phenylbutanoids 
ซ่ึงน้ํามันหอมระเหยท่ีไดจากการกล่ันดวยน้ํามีสารในกลุมนี้เปนเปนองคประกอบอยู 25% ในขณะท่ี
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สารสกัดท่ีไดจากปโตรเลียมอีเธอรมีสารในกลุม Phenylbutanoids ประมาณ 46 % ซ่ึงสารในกลุมนี้ 
ไดแก trans-l-(3,4-dimethoxyphenyl)but-l-ene, trans-l-(3,4-dimethoxyphenyl) butadiene  และ trans-4-
(3,4-dimethoxyphenyl) but-3-en-l-yl acetate 

Bhuiyan et al. (2008) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพลท่ีสกัดจากสวนใบและเหงา
โดยใชวิธีการกล่ันดวยน้ํา ผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง GC-MS พบวาองคประกอบทาง
เคมีท่ีสําคัญในน้ํามันจากเหงาไพล คือ triquinacene 1,4-bis (methoxy) (26.47%), (Z)-ocimene             
(21.97 %) และ terpinen-4-ol (18.45 %) 

Bua-in and Paisooksantivatana (2009) ศึกษาความผันแปรขององคประกอบทางเคมีของน้ํามัน
ไพล ท่ีไดจากการสกัดโดยใชไมโครเวฟ โดยตัวอยางไพลแบงเปนกลุมตามภูมิภาค ผลการทดลองพบวา
น้ํามันไพลจากเหงาไพลท่ีเก็บจากภาคตะวันตกใหปริมาณน้ํามันไพลสูงท่ีสุด โดยไพลท่ีเก็บจากจังหวัด
กาญจนบุรีใหปริมาณน้ํามันสูงท่ีสุดคือ (21 mL/kg) จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC พบวาสารสําคัญท่ี
พบมากในน้ํามันไพลไดแก sabinene, terpinen-4-ol and DMPBD ((E)-1(3, 4-dimethylphenyl) 
butadiene) ซ่ึงพบในทุกแหลงเก็บ และพบวาปริมาณสารสําคัญในน้ํามันไพลท่ีสกัดจากเหงาไพลใน
ภูมิภาคตาง ๆ ไมมีความแตกตางกัน (p< 0.05) 

อาภาพรรณ และคณะ (2009)  ศึกษาการวิเคราะหองคประกอบของสารหอมระเหยพืชวงศ 
Zingiberaceae ดวยเทคนิค Head Space Gas Chromatography Mass Spectrometry พบวาน้ํามันท่ีไดจาก
การกล่ันดวยน้ํามีองคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญไดแก -terpinene (9.03 %), --terpinene (8.99 %), -
pinene (7.36 %), -pinene (6.85 %) และ -thujene (5.30 %) 

Sabulal et al. (2007) ศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันท่ีสกัดไดจากเหงาไพลในประเทศ
อินเดีย ดวยวิธีการกล่ันดวยน้ํา และวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง GC และ GC–MS พบวา
สา ร สํา คั ญ ท่ี พ บม า ก คื อ สา ร ใน ก ลุม  Phenylbutanoids ไ ดแ ก  (E)-1-(3’,4’-dimethoxyphenyl) 
butadiene (DMPBD) (31.1%) ซ่ึงเปนสารท่ีมีประสิทธิภาพตานการอักเสบไดดี และพบสารอ่ืน ๆ ไดแก  
(E)-1-(3’,4’-dimethoxyphenyl)but-1-ene (23.1 %) (E)- -ocimene (12.7 %), -pinene (7.4 %) และ 
linalool (4.0 %)  

 
เทคนิคที่เกี่ยวของกับการตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมดวยเคร่ืองหมายดีเอ็นเอ 

 
ปฏิกิริยาพีซีอาร (Polymerase Chain Reaction: PCR) 
  ปฏิกิริยาพีซีอาร หรือเรียกอีกช่ือหนึ่งวา in vitro enzymatic amplification เปนวิธีการ

เพ่ิมจํานวนหรือปริมาณของดีเอ็นเอเปาหมาย (target DNA) เปนบริเวณเล็ก ๆ ในสายดีเอ็นเอใหมี
ปริมาณมากขึ้นเปนลานเทาภายในหลอดทดลองโดยใชระยะเวลาอันส้ัน ปฏิกิริยาพีซีอารคนพบครั้งแรก
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โดย Mullis et al., (1986) โดยใชหลักการเลียนแบบธรรมชาติของการจําลองโมเลกุลของดีเอ็นเอใน
ส่ิงมีชีวติ องคประกอบสําคัญของปฏิกิริยาประกอบดวย  

1. ดีเอ็นเอตนแบบ ซ่ึงไมจําเปนตองเปนดีเอ็นเอท่ีบริสุทธ์ิมากนัก แตตองมีดีเอ็นเอใน 
สวนท่ีตองการรวมอยูดวย 

2. ไพรเมอร เปนโอลิโกนิวคลีโอไทดสายส้ัน ๆ ท่ีมีลําดับเบสเปนคูสมกับดีเอ็นเอ
ตนแบบในบริเวณท่ีตองการบนดีเอ็นเอท้ัง 2 สาย 

3. เอนไซมดีเอ็นเอพอลีเมอเรส (DNA polymerase) มักเปนเอนไซมท่ีสามารถทํางาน
ในอุณหภูมิสูง ๆ ได เชน เอนไซม Taq DNA polymerase ท่ีสกัดไดจากแบคทีเรีย 
Thermus aquaticus 

4. ดีออกซีนิวคลีโอไทดไทรฟอสเฟต (dNTP) ท้ัง 4 ชนิด คือ dATP, dGTP, dTTP 
และdCTP เพ่ือใชสังเคราะหดีเอ็นเอตอจากไพรเมอร  

5. แมกนีเซียมคลอไรด โดยแมกนีเซียมเปนส่ิงสําคัญในปฏิกิริยาพีซีอาร เนื่องจาก
พบวาในการจําลองตัวเองของส่ิงมีชีวิตจะมีแมกนีเซียมเปนตัวเรงปฏิกิริยา  

 
ปริมาณดีเอ็นเอจะเพ่ิมมากขึ้นไดตองอาศัยปฏิกิริยาท่ีตอเนื่องหลาย ๆ รอบ ซ่ึงแตละรอบจะ

ประกอบดวย 3 ขั้นตอนคือ 
  1. ขั้นตอน denaturation เปนขั้นตอนการทําใหดีเอ็นเอสายคูแยกเปนสายเดี่ยว โดย

อาศัยความรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ 90-95 องศาเซลเซียส 
  2. ขั้นตอน primer annealing เปนขั้นตอนท่ีมีการลดอุณหภูมิลงมาท่ีประมาณ 45-60 

องศาเซลเซียส เพ่ือทําใหไพรเมอรสามารถจับกับดีเอ็นเอแมแบบสายเดี่ยวตรงบริเวณลําดับเบสคูสม 
  3. ขั้นตอน primer extension เปนขั้นตอนการขยายสายดีเอ็นเอโดยการตอลําดับนิวคลี-

โอไทดเขาท่ีปลาย 3 ของไพรเมอรแลวมีการขยายสายดีเอ็นเอสายใหมจากทิศทาง 5 ไป 3 โดยอาศัย
เอนไซม thermostable DNA polymerase เชน Taq polymerase ซ่ึงปกติใชอุณหภูมิอยูในชวง 70-75 
องศาเซลเซียส 

ถาพิจารณาสายดีเอ็นเอท่ีเพ่ิมขึ้น โดยเริ่มจากสายดีเอ็นเอแมแบบ 1 คู เม่ือส้ินสุดรอบท่ี 1 จะได
สายดีเอ็นเอเปน 2 คู เม่ือทําเชนนี้หลาย ๆ รอบของปฏิกิริยาพีซีอาร ดีเอ็นเอก็จะเพ่ิมขึ้นเปน 2 เทาของทุก
รอบ ลักษณะทวีคูณเปน 2n เม่ือ n เปนจํานวนรอบของปฏิกิริยา ดังนั้นถาปฏิกิริยาดําเนินไปได 20 รอบ 
จะไดดีเอ็นเอ 220 ชุด หรือมีปริมาณของดีเอ็นเอประมาณ 1 ลานเทา (สมพร, 2546) 
 

เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA marker) 
  เครือ่งหมายดีเอ็นเอ หมายถึง สวนของดีเอ็นเอท่ีใชเปนเครื่องหมายบงช้ีความจําเพาะ

ของส่ิงมีชีวิตตัวหนึ่ง สายพันธุหนึ่ง ชนิดหนึ่ง  โดยเปนดีเอ็นเอท่ีอยูท่ีตําแหนงหนึ่งบนโครโมโซม 
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(nuclear DNA) หรือดีเอ็นเอในออรแกเนลล (mitochondrial DNA หรือ chloroplast DNA) การท่ี
สามารถใชดีเอ็นเอเปนเครื่องหมายไดเนื่องจากเกิดความแปรปรวน (variation) ของนิวคลีโอไทดใน
โมเลกุลดีเอ็นเอ หรือเกิดพอลิมอรฟซึม (polymorphism) ของลําดับเบสในโมเลกุลของดีเอ็นเอ การ
ตรวจสอบความแตกตางของส่ิงมีชีวิตในระดับดีเอ็นเอนับวามีประสิทธิภาพกวาการตรวจสอบในระดับ
อ่ืน ๆ คือ สามารถวิเคราะหจากสวนใดของพืชก็ไดโดยไมขึ้นกับเนื้อเยื่อ ระยะการเจริญเติบโต และ
สภาพแวดลอม การตรวจสอบสามารถตรวจสอบไดท้ังสวนของยีน และสวนท่ีไมใชยีน โดยการ
ตรวจสอบในระดับดีเอ็นเอนี้อาศัยหลักการวา โมเลกุลดีเอ็นเอสามารถจําลองตัวเองไดอยางถูกตองและ
แมนยํา เพ่ือถายทอดขอมูลทางพันธุกรรมไปสูเซลลลูกและคงรูปท่ีเหมือนเดิมตลอดไป แตบางครั้ง
เนื่องจากสภาพแวดลอมหรือขอผิดพลาดของเซลลเองทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงลําดับเบสแตละชนิด
ภายในสายดีเอ็นเอ หรือเปล่ียนแปลงช้ินดีเอ็นเอขนาดใหญ หรือเปล่ียนแปลงในระดับของโครโมโซม 
เชน มีช้ินสวนดีเอ็นเอหรือโครโมโซมหายไป (deletion) มีบางสวนของดีเอ็นเอเพ่ิมเขามา (insertion) มี
การจัดเรียงตัวใหมของโครโมโซม (rearrangement) หรือมีการเปล่ียนแปลงตําแหนงดีเอ็นเอบางสวน
ภายในโครโมโซมหรือตางโครโมโซม (transposition) ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดังกลาวนี้ทําใหเกิดความ
หลากหลายภายในส่ิงมีชีวิตแตละชนิด (สุรินทร, 2545) 

ปจจุบันเครื่องหมายดีเอ็นเอไดถูกนํามาใชในการศึกษาพันธุกรรมของพืชและสัตวอยาง
กวางขวาง เนื่องจากเปนการศึกษาลึกลงไปในระดับโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีเปนตัวควบคุมใหเกิดลักษณะ    
ตาง ๆ ในส่ิงมีชีวิต เครื่องหมายดีเอ็นเอมีหลายชนิด ท้ังท่ีเปนประเภท dominant markers ซ่ึงไมสามารถ
แยกความแตกตางระหวาง homozygote กับ heterozygote ได เชน เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดอารเอพีดี 
(Random Amplified Polymorphics DNA, RAPDs) และเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอเอฟแอลพี 
(Amplified Fragment Length Polymorphism, AFLP) โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดอารเอพีดีและ 
เอเอฟแอลพีสามารถนํามาใชศึกษาไดเลยโดยไมมีความจําเปนตองรูขอมูลของจีโนมของส่ิงมีชีวิตนั้นมา
กอน และสามารถศึกษาไดครั้งละหลายตําแหนง (multilocus detection)  เครื่องหมายดีเอ็นเออีกประเภท
หนึ่งไดแก co-dominant markers ท่ีสามารถใชแยกความแตกตางระหวาง homozygote กับ heterozygote 
ได เชนเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดอารเอฟแอลพี (Restriction Fragment Length Polymorphisms, RFLPs) 
เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอสเอสอารหรือไมโครแซทเทลไลท [Simple Sequence Repeats (SSRs)  หรือ 
Microsatellites (MS)]  และเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอสเอสซีพี (Single Strand Conformationnal 
Polymorphisms, SSCPs) การพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอเอฟแอลพี เอสเอสอาร และเอสเอสซีพี
จําเปนจะตองมีขอมูลจีโนมของส่ิงมีชีวิตนั้น ๆ โดยเครื่องหมายดีเอ็นเอเหลานี้จะมีความจําเพาะกับ
ตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งในจีโนม เครื่องหมายโมเลกุลไดถูกนํามาใชเพ่ือศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมในส่ิงมีชีวิต และสรางลายพิมพดีเอ็นเอ (DNA fingerprints) ซ่ึงเปนแถบดีเอ็นเอท่ีปรากฏขึ้น
จากการตรวจสอบดวยเครื่องหมายดีเอ็นเอรูปแบบของลายพิมพดีเอ็นเอนี้จะมีความจําเพาะในพันธุแต
ละพันธุ 
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เอเอฟแอลพี  เปนเทคนิคของเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดหนึ่ง  หลักการพ้ืนฐานของเอเอฟ
แอลพีคือการตรวจสอบช้ินดีเอ็นเอท่ีตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ (restriction enzyme) โดยการเพ่ิม
ปริมาณดวยปฏิกิริยาพีซีอาร ซ่ึงการเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอท่ีมาจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะทําได
โดยการเช่ือมตอ adapter เขาท่ีปลายของช้ินดีเอ็นเอตอจากตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม โดย adapter 
เปนดีเอ็นเอสายคูขนาดช้ินส้ัน ๆ ท่ีมีปลายดานหนึง่เปนปลายเหนียวเหมือนกับปลายโมเลกุลของดีเอ็น
เอท่ีตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะท่ีเลือกใช  ทําหนาท่ีเปนตําแหนงท่ีจับของไพรเมอรในการทําพีซีอาร
ตอไป  ดวยวิธีการดังกลาวนี้ช้ินดีเอ็นเอท่ีไดจากการตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะก็จะสามารถเพ่ิมปริมาณ
ขึ้นไดโดยใชไพรเมอรซ่ึงมีลําดับเบสตรงกับสวนของ adapter รวมกับสวนของเบสท่ีตําแหนงตัดจําเพาะ
ของเอนไซม จํานวนช้ินดีเอ็นเอท่ีสามารถเพ่ิมปริมาณไดในคราวเดียวกันมีมากและไมสามารถจะแยก
จากกันหรือตรวจสอบไดโดยวิธีท่ัว ๆ ไป  การสังเคราะหไพรเมอรในการทําเอเอฟแอลพีจึงมีการเพ่ิม
เบสเพ่ือคดัเลือกเขาท่ีปลาย 3 ตอจากเบสท่ีตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม เพ่ือใหเลือกจับกับช้ินดีเอ็น
เอท่ีมีลําดับเบสสวนท่ีอยูตอจากบริเวณท่ีถูกตัดดวยเอนไซมจําเพาะสอดคลองกับเบสท่ีเพ่ิมเขาไปท่ี
ปลาย 3 ของไพรเมอรนั้นเทานั้น  ซ่ึงจะทําใหเกิดการเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอเพียงบางสวนและสามารถ
กําหนดจํานวนช้ินดีเอ็นเอท่ีตองการเพ่ิมปรมิาณไดโดยจํานวนเบสท่ีเพ่ิมเขาไป รูปแบบของแถบดีเอ็นเอ
ท่ีเกิดขึ้นจากการทําพีซีอารโดยใชไพรเมอรคูหนึ่ง เรียกวา ลายพิมพเอเอฟแอลพี (AFLP fingerprint)  
ดังนั้นเทคนิคเอเอฟแอลพีจึงเปนวิธีตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอวิธีหนึ่ง แถบดีเอ็นเอในลายพิมพของแต
ละตัวอยางบงบอกถึงความแตกตางของช้ินดีเอ็นเอท่ีตัดไดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ จึงสามารถใชเปน
เครื่องหมายโมเลกุล เรียกวา เครื่องหมายเอเอฟแอลพี (AFLP marker)  

 
หลักการทําเอเอฟแอลพี 
ขั้นแรก คือการนําดีเอ็นเอมาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด  นิยมใชเอนไซมท่ีมีตําแหนง

จดจํา 6 คูเบส เรียกวา rare cutter รวมกับเอนไซมท่ีมีตําแหนงจดจํา 4  คูเบส เรียกวา frequent cutter แลว
เช่ือมตอช้ินดีเอ็นเอกับ adapter ของเอนไซมท้ังสองชนิด  เพ่ือใหเปนท่ีจับของไพรเมอรในการเพ่ิม
ปริมาณโดยวิธีพีซีอารในขั้นตอไป  การใชเอนไซมตัดจําเพาะอาจใชชนิดท่ีเปน rare cutter ท้ังสองชนิด
ก็ได แตจะตรวจพบช้ินดีเอ็นเอจํานวนนอย เอนไซมตัดจําเพาะท่ีใชมีหลายชนิด แตท่ีนิยมใชคือเอนไซม 
EcoRI รวมกับ MseI  เนื่องจาก MseI ตัดดีเอ็นเอไดขนาดพอเหมาะสําหรับการเพ่ิมปริมาณโดยวิธี 
พีซีอารและการแยกโดยใช denaturing polyacrylamide gel  สวนเอนไซม EcoRI มีราคาถูกและการตัด 
ดีเอ็นเอมีประสิทธิภาพดี โดยมีโอกาสพบการตัดไมสมบูรณไดนอย 

 
ขั้นท่ีสอง คือการเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอบางสวนโดยใชไพรเมอรท่ีจําเพาะ  ไพรเมอรท่ีใชมี

ลําดับเบสทางปลาย 5 เหมือนกับลําดับเบสของ adapter ตอดวยลําดับเบสบริเวณจดจําหรือบริเวณตัด
จําเพาะของเอนไซม และเพ่ิมเบสเขาไปท่ีปลาย 3 อีกสวนหนึ่งเพ่ือใหเกิดการคัดเลือกเพ่ิมปริมาณ        
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ดีเอ็นเอบางช้ิน จํานวนเบสท่ีเพ่ิมเขาไปท่ีปลาย 3 จะชวยลดจํานวนช้ินดีเอ็นเอท่ีจะเพ่ิมปริมาณลง  การ
ทําพีซีอารโดยใชไพรเมอรท่ีเพ่ิมเบสท่ีปลาย 3 จะทําปฏิกิริยาเพ่ิมปริมาณ 2 ครั้ง  ครั้งแรกเรียกวา 
preselective amplification และการทําพีซีอารครั้งท่ี 2 เรียกวา selective amplification 

 
การทําปฏิกิริยา preselective amplification เปนการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอตนแบบใหมากขึ้น และ

ชวยใหเกิดการคัดเลือกเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอท่ีถูกตอง  การทําปฏิกิริยาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอเปน 2 ขั้น 
นอกจากเปนการประกันวาการคัดเลือกเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอของไพรเมอรท่ีใชเปนไปอยางถูกตอง
และมีประสิทธิภาพสูงสุดแลว ยังชวยลด background ท่ีเปนพ้ืนดําในลายพิมพดีเอ็นเอดวย  นอกจากนี้
ยังอาจทํา preselective amplification ดวยไพรเมอรท่ีไมมีเบสคัดเลือก (ไพรเมอร +0) ไดในกรณีการ
วิเคราะหจีโนมขนาดเล็กท่ีตองใชไพรเมอรท่ีเพ่ิมเบสคัดเลือกจํานวนนอย เพ่ือทําใหปริมาณดีเอ็นเอเพ่ิม
มากขึ้นและสามารถตรวจสอบแถบดีเอ็นเอไดชัดเจนขึ้น 

 
ขั้นสุดทาย คือการแยกขนาดช้ินดีเอ็นเอท่ีไดโดยทําอิเล็กโทรโฟรีซิสใน denaturing poly- 

acrylamide gel แบบเดียวกับท่ีใชหาลําดับเบสของดีเอ็นเอ  แถบดีเอ็นเอท่ีเหมาะสมในการแยกโดยวิธีนี้
อยูในชวง 50-100 แถบ  การตรวจสอบแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดขึ้นใชวิธีติดฉลากไพรเมอรชนิดใดชนิดหนึ่ง
ดวยสารกัมมันตรังสี หลังจากทําอิเล็กโทรโฟรีซิสเสร็จแลว ตรวจผลโดยการทําภาพรังสีในตัว 
(autoradiograph) หรืออาจใชวิธีติดฉลากดวยสารเรืองแสงแลวตรวจสอบโดยใชเครื่องหาลําดับเบสแบบ
อัตโนมัติก็ได  การท่ีตองตรวจสอบผลการทําเอเอฟแอลพีโดยใชสารกัมมันตรังสีหรือใชเครื่องหาลําดับ
เบสแบบอัตโนมัติ ทําใหเกิดขอจํากัดในหองปฏิบัติการหลายอยาง  จึงมีการประยุกตใชวิธีตรวจสอบลาย
พิมพเอเอฟแอลพีดวยการไฮบริไดเซชันโดยใชโพรบท่ีติดฉลากดวยสารปลอดรังสี (non radioactive 
label) หรือวิธียอมเจลดวยซิลเวอรไนเตรต (AgNO3)  ซ่ึงใหผลเปนท่ีนาพอใจและสามารถทําไดใน
หองปฏิบัติการทางดีเอ็นเอท่ัวไป 

 
ท่ีมาของความแตกตางของลายพิมพเอเอฟแอลพี 

ลายพิมพดีเอ็นเอท่ีเกิดจากการทําเอเอฟแอลพีมีลักษณะเปนลายพิมพแบบสุม (random 
fingerprint) ซ่ึงใชกับดีเอ็นเอใด ๆ ก็ได ไมขึ้นกับขนาดและความซับซอนของจีโนม  สามารถปรับให
เกิดลายพิมพท่ีเหมาะสมไดโดยปรับจํานวนเบสคัดเลือกท่ีปลาย 3 ของไพรเมอรท่ีใช แมวาวิธีการทํา   
เอเอฟแอลพีจะคอนขางยุงยาก  แตผลท่ีไดสามารถทําซํ้าไดผลคงเดิม (reproducible) และสามารถเลือก
คูผสมของไพรเมอรไดหลายแบบ ทําใหเกิดลายพิมพท่ีแตกตางกันจํานวนมาก  ในการเพ่ิมปริมาณ        
ดีเอ็นเอโดยไพรเมอรคูหนึ่งนั้นจะเกิดแถบดีเอ็นเอจํานวนมากในเวลาเดียวกัน  แบบของแถบดีเอ็นเอท่ี
แตกตางกันในแตละตัวอยางหรือพอลิมอรฟซึมท่ีเกดิขึ้นมาจากการเปล่ียนแปลงเบส (point mutation) ท่ี
ตําแหนงจดจําของเอนไซมทําใหตําแหนงจดจําของเอนไซมหายไปหรือเกิดขึ้นใหม หรือการเปล่ียน 
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แปลงของเบสท่ีตําแหนงติดกับตําแหนงจดจําของเอนไซมตรงสวนท่ีมีการเพ่ิมเบสเพ่ือคัดเลือกของ 
ไพรเมอรท่ีใช ทําใหสามารถหรือไมสามารถเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอดังกลาวแลวแตกรณี  หรืออาจเกิด
จากมีช้ินดีเอ็นเอส้ัน ๆ ขาดหายไป  หรือสอดแทรกเขามาในระหวางตําแหนงตัดจําเพาะของเอนไซม ผล
ท่ีเกิดขึ้นคือการมีแถบดีเอ็นเอ หรือไมมีแถบดีเอ็นเอท่ีตําแหนงนั้น ๆ หรือช้ินดีเอ็นเอท่ีเพ่ิมปริมาณไดมี
ขนาดเปล่ียนไป  การถายทอดลักษณะของแถบดีเอ็นเอจากการทําเอเอฟแอลพีจึงมีท้ังแบบท่ีแสดง
ลักษณะเดน (dominance) โดยปรากฏเปนการมีหรือไมมีแถบดีเอ็นเอ และแบบท่ีแสดงลักษณะขม
รวมกัน (codominance) โดยปรากฏเปนแถบดีเอ็นเอท่ีมีขนาดตางกัน  โดยท่ัวไปจะพบเครื่องหมาย 
เอเอฟแอลพี แบบท่ีเปนลักษณะขมมากกวา (สุรินทร, 2545) 

 
เนื่องจากเทคนิคเอเอฟแอลพีสามารถทําใหเกิดพอลิมอรฟซึมไดจํานวนมาก จึงนิยมใชใน

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม เพ่ือศึกษาความสัมพันธทางวิวัฒนาการ หรือใชในการศึกษา
เอกลักษณของส่ิงมีชีวิต  เพ่ือบอกความแตกตางของส่ิงมีชีวิตแตละตัวอยาง โดยเทคนิคเอเอฟแอลพี
สามารถบอกความแตกตางของส่ิงมีชีวิตท่ีเปนชนิดเดียวกันแตตางสายพันธุกันได เชน การศึกษา
ความสัมพันธในถ่ัว azuki (Vigna angularis) (Xu et al., 2000), daylily (Hemerocallis spp.) (Tomkins 
et al., 2001), ขาวสาลี Triticum turgidum L. ssp. durum (Soleimani et al., 2002), ถ่ัว cowpea พันธุ
พ้ืนเมือง (Vigna unguiculata ssp. unguiculata) (Tosti and Negri, 2002) รวมถึงส่ิงมีชีวิตท่ีอยูในสกุล
เดียวกัน แตตางชนิดกัน เชน การศึกษาใน Bermudagrass (Cynodon spp.) (Zhang et al., 1999)  และ 
ออย (Saccharum spp.) (Lima et al., 2002) เปนตน  
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ระเบียบวิธีดําเนินการวิจัย 
 
วิธีการดําเนินการวิจัย แบงออกเปน 3 สวนคือ 
 1. ศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยไพลท่ีเหมาะสม 
 2. ปลูกเพ่ืออนุรักษและศึกษาลักษณะทางการเกษตร 
 3. จําแนกสายพันธุไพลโดยใชเทคนิคเอเอฟแอลพี 
 
1. การศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันไพลที่เหมาะสม 
การเตรียมวัตถุดิบ 
 นําเหงาไพลสด 3 ตัวอยาง มาลางใหสะอาดแลวผ่ึงใหแหง จากนั้นนํามาห่ันและ ปนดวย
เครื่องปนใหละเอียด แยกไพลท่ีไดเปน 2 สวน เพ่ือนําไปสกัดน้ํามันหอมระเหยเปรียบเทียบระหวาง
วิธีการกล่ันดวยไอน้ํา และการสกัดเย็นดวยตัวทําละลายเฮกเซน ทําการทดลอง 3 ซํ้า โดยวิธีสกัดแตละ
วิธีมีขั้นตอนดังนี้ 
 
วิธีการสกัดเย็นดวยเฮกเซน 
 การสกัดทําโดยนําตัวอยางเหงาไพลสดแยกใสใน flask เติมตัวทําละลายเฮกเซนใหทวม
ตัวอยาง แชท้ิงไวเปนเวลา 3 วัน แยกสารละลายท่ีสกัดไดมากรอง ทําการสกัดซํ้าดวยเฮกเซนจนครบ 3 
ครั้ง นําสารละลายท่ีสกัดไดท้ัง 3 ครั้ง มาระเหยตัวทําละลายดวยเครื่อง Rotary evaporator จะไดสาร
สกัดดวยเฮกเซน   
 
วิธีการกล่ันดวยน้ํา 
 นําเหงาไพลใสในขวดแกวกนกลม เติมน้ําใหทวม จากนั้นนําไปตอเขากับชุดกล่ัน ทําการกล่ัน
เปนเวลา 8 ช่ัวโมง  นํ้ามันท่ีไดจากการกล่ันจะแยกตัวจากช้ันน้ําเปนของเหลว 2 ช้ัน นํ้ามันไพลซ่ึงเบา
กวานํ้าจะลอยตัวอยูสวนบน นํานํ้ามันท่ีไดมาแยกเอานํ้าสวนท่ีปนอยูออกใหหมด โดยใชสารโซเดียม
ซัลเฟตแอนไฮดรัส วัดปริมาตรของน้ํามันท่ีไดเพ่ือใชคํานวณหาเปอรเซ็นตนํ้ามันท่ีไดเทียบกับนํ้าหนัก
เหงาไพลท่ีใชกล่ัน 
 
การตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพของน้ํามันหอมระเหย  
 หลังจากสกัดน้ํามันไพลตามวิธีการท่ีทําการทดสอบแลว ตรวจวัดคุณสมบัติทางกายภาพของ
น้ํามันหอมระเหยไพลจากตัวอยางท้ังหมด โดยตรวจวัดคา Refractive index, คา Optical rotation และคา 
Specific gravity จากนั้นเปรียบเทียบกับคามาตรฐานท่ีสํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.)
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ไดกําหนดไว โดยกําหนดใหคา Refractive index ควรมีคาอยูในชวง 0.880-0.925, คา Optical rotation มี
คาอยูในชวง (-34.5)-(-25.5) และคา specific gravity อยูในชวง 0.880-0.925 
 
การตรวจวัดคุณสมบัติทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย 
 ศึกษาองคประกอบทางเคมีของน้ํ า มันไพล โดย ใชการวิ เคราะหดวย เครื่ อง  Gas 
Chromatography/ Mass Spectrometry (GC-MS) เปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพลท่ี
สกัดไดกับคามาตรฐานของน้ํามันไพลท่ีกําหนดโดยสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย (วว.) และ สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) คามาตรฐานดังกลาวมี
รายละเอียดดังตารางท่ี 1-3 
 
ตารางที่ 1-3 มาตรฐานน้ํามันไพล 

สารสําคัญ มาตรฐาน วว.* มาตรฐาน สมอ.* 
-Pinene 0.90-4.16 1.00-3.00 
Sabinene 25.70-40.31 31.00-48.00 
-Terpinene 6.26-16.50 3.00-8.00 
-Terpinene 2.00-12.66 8.00-10.00 
Terpinen-4-ol 25.40-41.50 19.00-36.00 
DMPBD 0.50-5.88 - 

*หมายเหตุ   วว. คือ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2552) 
 สมอ. คือ สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2541) 
 
2. การปลูกเพ่ืออนุรักษและศึกษาลักษณะทางการเกษตร 
 ปลูกไพลท่ีรวบรวมมาจากแหลงตาง ๆ จํานวนท้ังส้ิน 132 ตัวอยาง ในแปลงรวบรวม
พันธุกรรมท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ จ.นครราชสีมา โดยใชระยะหางระหวางแถว และ
ระยะหางระหวางตน 75 เซนติเมตร โดยปลูกตัวอยางละ 2 แถว แถวละ 5 ตน คัดเลือกทอนพันธุไพลท่ีมี
ความสมบูรณไมมีการเขาทําลายของโรค หรือแมลง ชุบสารเคมีปองกันเช้ือรากอนปลูก ขุดหลุมปลูก 
และใสปุยมูลสัตวรองกนหลุมกอนปลูก ใหน้ําโดยใชระบบมินิสปรงิเกอร และใหตามรอง 
 เนื่องจากไพลเปนพืชสมุนไพรท่ีทางคณะผูวิจัยไดรวบรวมพันธุกรรมมาอยางตอเนื่อง
ตั้งแตปงบประมาณ 2547 ซ่ึงประสบปญหาเรื่องการเขาทําลายของโรคเห่ียวจากเช้ือแบคทีเรีย ทําใหมี
ความจําเปนตองยายแปลงปลูกเพ่ือรักษาพันธุกรรมไพลท่ีไดรวบรวมมา ในปงบประมาณนี้จึงปลูก
รวบรวมพันธุกรรมในแปลงรวบรวมพันธุเพ่ือรักษาพันธุกรรมดังกลาวไว เพ่ือใชในการศึกษาวิจัยดาน
ลายพิมพดีเอ็นเอ การเติบโต การใหผลผลิต ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและองคประกอบทางเคมี 



 30 

3. จําแนกสายพันธุโดยใชเทคนิคเอเอฟแอลพี 
จัดกลุมตัวอยางไพลท่ีทําการศึกษาเปน 2 กลุมคือ 
  ไพลกลุมที่ 1 จากแปลงรวบรวมพันธุกรรม ของศูนยความหลากหลายทางพันธุกรรมพืช 
ซ่ึงเก็บรวบรวมตั้งแตป 2547 ท่ีมีอายุการปลูกเทากันคือ 32 เดือน (2 ป 8 เดือน) ทําใหทราบผลผลิต 
ไรโซมไดทันที หลังทําการจําแนกสายพันธุโดยใชเทคนิคเอเอฟแอลพีตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ  
นําไรโซมไปตรวจวิเคราะหหาปริมาณน้ํามันและองคประกอบทางเคมีเปรียบเทียบกับองคประกอบทาง
เคมีท่ีสําคัญของน้ํามันไพลตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว เพ่ือคัดเลือกสายพันธุท่ีใหผลผลิต และปริมาณ
น้ํามันอยูในเกณฑท่ีดี รวมท้ังมีองคประกอบทางเคมีเปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนดไว ซ่ึงในไพลกลุมท่ี 
1 นี้มีจํานวนตัวอยางส้ิน 21 ตัวอยาง 
 ไพลกลุมที่ 2 เปนตัวอยางท่ีทําการปลูกในป 2552 เพ่ือศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
ผลผลิต ปริมาณน้ํามัน และองคประกอบทางเคมี ในขณะเดียวกันไดทําการศึกษาจําแนกความแตกตาง
ของสายพันธุไพลดวยเทคนิคเอเอฟแอลพี โดยไพลกลุมท่ี 2 นี้มีจํานวนตัวอยางส้ิน 132 ตัวอยาง 
 
ขั้นตอนการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิคเอเอฟแอลพีมีดังตอไปนี ้

1. การสกัดแยกดีเอ็นเอ ดวยวิธีท่ีดัดแปลงมาจาก Agrawal et al., (1992) ซ่ึงมีขั้นตอนดังนี้ 
 1.1  นําใบออนของตัวอยางไพลมาตัดเปนช้ินเล็ก ๆ ใสลงในโกรง เติมไนโตรเจนเหลว
ใหทวม บดใหละเอียด จากนั้นจึงถายผงใบลงในหลอดเซนตริฟวจขนาด 15 มิลลิลิตร ท่ีมี 2XCTAB 
buffer (2 % haxadecyltrimethyl ammonium bromide, 1.4 M NaCl, 10 mM Na2EDTA, 10 mM Tris 
HCl, pH 8.0) 5 มิลลิลิตร และ 2-mercaptoethanol 100 ไมโครลิตร 
 1.2  บมท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 นาที กลับหลอดไปมาทุก ๆ 10 นาที 
 1.3  นําหลอดมาไวท่ีอุณหภูมิหองประมาณ 5 นาที เพ่ือใหอุณหภูมิลดลง แลวเติม
คลอโรฟอรม: ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (24: 1) 5 มิลลิลิตร กลับหลอดไปมาเบา ๆ เพ่ือใหผสมเปนเนื้อ
เดียวกัน 
 1.4  นําไปปนเหวี่ยงท่ี 15,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 
เพ่ือแยกช้ันน้ําและคลอโรฟอรมออกจากกัน 
 1.5 ใชไมโครปเปตตดูดสารละลายสวนบนใสในหลอดใหมเติม linear polyacrylamide 
100 ไมโครลิตร และเติมไอโซโพรพานอล 5 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันเบา ๆ แลวนําไปบมท่ี -20        
องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
 1.6  นําไปปนเหวี่ยงท่ี 15,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 1.7  เทสวนสารละลายออกใหหมด แลวลางตะกอนดวย washing buffer 500 ไมโครลิตร 
(10 mM sodium acetate, 70 % ethanol) เคาะขางหลอดเบา ๆ เพ่ือละลายเกลือออกจากโมเลกุลของ 
ดีเอ็นเอ 
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 1.8  นําไปปนเหวี่ยง 15,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
 1.9  เทสารละลายออกใหหมด คว่ําหลอดบนกระดาษซับใหแหง แลวละลายตะกอนดวย 
RNase buffer 500 ไมโครลิตร (10 mM Tris-HCl, pH 8.0, 15 mM NaCl)  
 1.10  เติม RNase A (10 mg/ml) 2 ไมโครลิตร บมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปน
เวลาขามคืน 
 1.11  สกัดเอนไซม RNase A และโปรตีนท่ีอาจหลงเหลืออยูดวย ฟนอล : คลอโรฟอรม :  
ไอโซเอมิลแอลกอฮอล (25 : 24 : 1) 500 ไมโครลิตร กลับหลอดไปมาเบา ๆ เพ่ือใหผสมเปนเนื้อเดียวกัน 
 1.12  นําไปปนเหวี่ยง 15,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 
 1.13  ดูดสารละลายสวนบนใสหลอดใหม แลวนํามาสกัดซํ้าดวยคลอโรฟอรม : ไอโซเอ
มิลแอลกอฮอล (24 : 1) 500 ไมโครลิตร 
 1.14  นําไปปนเหวี่ยง 15,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 
 1.15  ดูดสารละลายสวนบนใสในหลอดใหม เติม linear polyacrylamide 20 ไมโครลิตร,
โซเดียมอะซีเตทเขมขน 3 โมลาร pH 5.2 ปริมาตร 1 ใน 10 เทาของสารละลายท่ีดูดมา และเติมเอทานอล
ปริมาตร 2 เทาของปริมาตรสารละลายท่ีดูดมา 
 1.16  นําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
 1.17  นําไปปนเหวี่ยง 15,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 นาที 
 1.18  เทสารละลายท้ิง แลวลางตะกอนดวยเอทานอล 70 % 
 1.19  นําไปปนเหวี่ยง 15,000 รอบตอนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที 
 1.20  เทสารละลายท้ิง คว่ําหลอดบนกระดาษซับใหแหง 
 1.21 ละลายตะกอนใน TE buffer (10 mM Tris-HCl, pH 8.0, 1 mM EDTA) เก็บดีเอ็นเอ
ไวท่ี -20 องศาเซลเซียส                  
 

2. การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอ 
 2.1 การตรวจสอบคุณภาพดีเอ็นเอโดยวิธีการวัดการเรืองแสงของดีเอ็นเอรวมกับเอธิเดยีม 
โบรไมด 

 2.1.1 เตรียมเจลอะกาโรส 0.8 % โดยช่ังผงอะกาโรส 0.8 กรัม เติม TAE buffer 100 
มิลลิลิตร (4.84 g Tris-base, 1.15 ml glacial acetic acid, 2 ml 0.5 M EDTA, pH 8.0) นําไปตมจนเดือด 
เพ่ือใหผงอะกาโรสละลายจนเปนเนื้อเดียวกัน 
 2.1.2 ปลอยใหสารละลายอะกาโรสเย็นลงจนมีอุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส 
แลวเทลงในแมพิมพ ใหเจลหนาประมาณ 3-5 มิลลิเมตร ตรวจสอบดูวาไมมีฟองอากาศบนแผนเจลแลว
จึงเสียบหวีลงท่ีปลายดานบนของแมพิมพ 
 2.1.3 ท้ิงใหเจลแข็งท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลาอยางนอย 30 นาที 
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 2.1.4 ดึงหวีออกจากแผนเจลจะไดชองสําหรับหยอดดีเอ็นเอ นําเจลออกจากถาดแม 
พิมพใสลงในเครื่องอิเล็กโทรโฟรีซิส โดยใหดานท่ีมีชองหยอดตัวอยางดีเอ็นเออยูดานขั้วลบ เติม TAE 
buffer ใหทวมแผนเจล ผิวเจลควรอยูใตสารละลายบัฟเฟอรประมาณ 1-2 มิลลิเมตร 
 2.1.5 ผสมสารละลายดีเอ็นเอกับ 6x loading buffer (0.25 % bromphenol blue,       
0.25 % xylene cyanol, 30 % glycerol) ในอัตราสวน ดีเอ็นเอ: Loading buffer เทากับ 5: 1 ผสมใหเปน
เนื้อเดียวกันดวยไมโครปเปตกอนจะหยอดลงในชองบนอะกาโรสเจล 
 2.1.6 เม่ือหยอดตัวอยางดีเอ็นเอจนครบแลว ตองหยอดสารละลายดีเอ็นเอมาตรฐาน 
(1 kb plus DNA ladder marker) ท่ีทราบขนาดและความเขมขน เพ่ือใชในการเปรียบเทียบขนาด และ
ความเขมขนของตัวอยางดีเอ็นเอ 
 2.1.7 ปดฝาเครื่องอิเล็กโทรโฟรีซิสและเปดเครื่อง กระแสไฟฟาจะวิ่งจากขั้วลบไปยัง
ขั้วบวก ใชกระแสไฟฟาคงท่ีประมาณ 100 โวลต ใชเวลาประมาณ 30 - 40 นาที หรือ จนกระท่ังสีของ 
Loading buffer เคล่ือนท่ีไดระยะทางประมาณ 2 ใน 3 ของแผนเจลจึงปดเครื่อง 
 2.1.8 นําแผนเจลไปยอมในสารละลายเอธิเดียมโบรไมด (Ethidium Bromide 0.5 µg 
/ml) ประมาณ 10 นาที นําแผนเจลไปลางดวยน้ําประปาท่ีกําลังไหลประมาณ 5 นาที 
 2.1.9 นําแผนเจลไปสองดูดวยแสงอัลตราไวโอเลตดวยเครื่อง UV transilluminator 
เปรียบเทียบความเขมขนของการเรืองแสงของแถบดีเอ็นเอกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 
 
 2.2  การตรวจสอบคุณภาพและวัดปริมาณดีเอ็นเอโดยใชเครื่อง Spectrophotometer 
วิธีนี้เปนการตรวจสอบความบริสุทธ์ิและวัดปริมาณดีเอ็นเอจากการวัดคา Optical Density (OD) ซ่ึงเปน
คาการดูดแสงท่ีความยาวชวงคล่ืน 260 นาโนเมตร หรือ OD260 โดยสามารถหาความเขมขนของดีเอ็นเอ
ไดจากสมการ 
                   ความเขมขนของสารละลายดีเอ็นเอ (µg/ml) = OD260 x 50 µg/ml x dilution factor 
 
 วัดคาการดูดแสงท่ีความยาวชวงคล่ืน 280 นาโนเมตร หรือ OD280 เพ่ือนํามาคํานวณหา
อัตราสวนความบริสุทธ์ิของดีเอ็นเอ โดยคา OD260/OD280 มีคาระหวาง 1.7 - 1.8 แสดงวาดีเอ็นเอท่ี
สกัดไดเปนเกลียวคูบริสุทธ์ิ แตถาอัตราสวนสูงกวา 1.8 แสดงวามีอารเอ็นเอเจือปนอยู และถาคาท่ีไดต่ํา
แสดงวามีการเจือปนของโปรตีนหรือฟนอล 
 

3. การวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิคเอเอฟแอลพี 
 3.1 การตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 
 3.1.1 นําสารละลายดีเอ็นเอมาตัดดวยเอนไซมตัดจําเพาะ 2 ชนิด ไดแก EcoRI และ 
MseI ในหลอดขนาด 1.5 มิลลิลิตร โดยปริมาณสารตาง ๆ ท่ีใชในปฏิกิริยา มีดังนี้ 
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   1. สารละลายดีเอ็นเอ (50 ng/µl)   5.0 ไมโครลิตร 
   2. 10x Reaction buffer    2.50 ไมโครลิตร 
   3. EcoRI (20 U/µl)    0.125 ไมโครลิตร 
   4. MseI (10 U/µl)    0.25 ไมโครลิตร 
   5. น้ํากล่ัน     17.10 ไมโครลิตร 
    ปริมาตรรวม    25.00 ไมโครลิตร 
 3.1.2 นํามาบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลาขามคืน (1x reaction buffer 
ประกอบดวย 10 mM Tris-HCl pH 7.5, 10 mM magnesium acetate, 50 mM potassium acetate) 
 

3.2 การเช่ือมตอดีเอ็นเอกับ adapter 
  นําสารละลายดีเอ็นเอท่ีไดจากขอ 3.1.2 มาเติมสารตาง ๆ ท่ีใชในปฏิกิริยาเช่ือมตอ 
ดีเอ็นเอกับ adapter โดยลําดับเบสของ adapter แตละชนิดมีดังนี ้
 EcoRI adapter   5'-CTCGTAGACTGCGTACC-3' 
                          3'-CATCTGACGCATGGTTAA-5' 
 MseI adapter   5'-GACGATGAGTCCTGAG -3' 
                              3'-TACTCAGGACTCAT -5' 
 ปริมาณสารตาง ๆ ท่ีใชในปฏิกิริยาเช่ือมตอดีเอ็นเอกับ adapter มีดังนี้ 
   1. สารละลายดีเอ็นเอ    25.0 ไมโครลิตร 
   2. EcoRI adapter (5 pmole/µl)   4.0 ไมโครลิตร 
   3. MseI adapter (12.5 pmole/µl)   4.0 ไมโครลิตร 
   4. 10x T4 ligase buffer    5.0 ไมโครลิตร 
   5. T4 DNA ligase (1 U/µl)   1.0 ไมโครลิตร 
   6. น้ํากล่ัน     11.0 ไมโครลิตร 
    ปริมาตรรวม    50.0 ไมโครลิตร 
 
 นําไปบมไวท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นนําไปบมตอท่ี
อุณหภูมิหอง เปนเวลา 2 ช่ัวโมง 
 
 3.3 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอโดยวิธีพีซีอาร 
 การทําปฏิกิริยาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอจะแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ Preselective 
amplification และ Selective amplification  
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3.3.1 การทํา Preselective amplification ลําดับเบสของไพรเมอรท่ีเพ่ิมนิวคลีโอไทด 1 
ตัวท่ีปลาย 3' ของไพรเมอร มีดังนี้ 
 
  EcoRI primer +1 (E – A) 5'-GACTGCGTACCAATTCA-3' 
   MseI primer +1 (M – C) 5'-GATGAGTCCTGAGTAAC -3' 
 
   การทําปฏิกิริยาพีซีอาร preselective amplification ใชปริมาณสารตาง ๆ  ดังนี ้
   1. สารละลายดีเอ็นเอจากขอ 3.2   2.0 ไมโครลิตร 
   2. primer E-A (5 pmole/µl)   1.0 ไมโครลิตร 
   3. primer M-C (5 pmole/µl)   1.0 ไมโครลิตร 
   4. dNTP mix (2 mM)    2.5 ไมโครลิตร 
   5. 10x PCR buffer    2.5 ไมโครลิตร 
   6. MgCl2 (50 mM)   0.75 ไมโครลิตร 
   7. Taq polymerase (5 U/µl)   0.1 ไมโครลิตร 
   8. น้ํากล่ัน     15.15 ไมโครลิตร 
    ปริมาตรรวม    25.0 ไมโครลิตร 
 เตรียมและผสมสารละลายสําหรับทําพีซีอาร ใหเขากันแลวนําเขาเครื่องพีซีอาร โดย
ใชอุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยา ดังนี้ 
 

Denaturation  ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที 
 Annealing  ท่ีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วินาที     30 รอบ 
 Extension  ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วินาที 
 
 ตรวจสอบผลการทํา Preselective amplification โดยแบงผลผลิตพีซีอารมาทําอิเล็ก-
โทรโฟรีซิสโดยใชเจลอะกาโรสเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต หลังจากยอมเจลดวยสารละลายเอธิเดียม       
โบรไมดจะพบรอยยาว (smear) ในชวงขนาดไมเกิน 1 กิโลเบส จากนั้นนําผลผลิตพีซีอารท่ีเหลือมาทํา
ใหเจือจาง 20 เทาดวยสารละลาย TE เพ่ือนําไปใชเปนตนแบบในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในขั้น 
Selective amplification ตอไป 
 3.3.2 การทํา Selective amplification เติมสารตาง ๆ ดังนี ้
   1. สารละลายดีเอ็นเอจากขอ 3.3.1   5.0 ไมโครลิตร 
   2. primer E-ANN (5 pmole/µl)   1.0 ไมโครลิตร 
   3. primer M-CNN (5 pmole/µl)   1.0 ไมโครลิตร 
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   4. dNTP mix (2 mM)    2.0 ไมโครลิตร 
   5. 10x PCR buffer    2.0 ไมโครลิตร 
   6. MgCl2 (50 mM)   0.6 ไมโครลิตร 
   7. Taq DNA polymerase  (5 U/µl)  0.1 ไมโครลิตร 
   8. น้ํากล่ัน     8.3 ไมโครลิตร 
    ปริมาตรรวม    20.00 ไมโครลิตร 
   
 การเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอในขั้นตอนนี้จะใชไพรเมอรท่ีเพ่ิมนิวคลีโอไทด 3 ตัวท่ี
ปลาย 3 ของไพรเมอร เพ่ือใหเกิดการคัดเลือก การเพ่ิมปริมาณช้ินดีเอ็นเอบางสวนโดยคูผสมของไพร
เมอรท้ัง 2 ชนิด (ชนิดละ 8 แบบ) รวม 64 คูไพรเมอร ดังนี ้
 ไพรเมอรชนิด EcoRI 8 แบบ 
 5' -GACTGCGTACCAATTCAAC- 3' (E-AAC) 
 5' -GACTGCGTACCAATTCAAG- 3' (E-AAG) 
 5' -GACTGCGTACCAATTCACA- 3' (E-ACA) 
 5' -GACTGCGTACCAATTCACT- 3' (E-ACT) 
 5' -GACTGCGTACCAATTCACC- 3' (E-ACC) 
 5' -GACTGCGTACCAATTCACG- 3' (E-ACG) 
 5' -GACTGCGTACCAATTCAGC- 3' (E-AGC) 
 5' -GACTGCGTACCAATTCAGG- 3' (E-AGG) 
 ไพรเมอรชนิด MseI 8 แบบ 
 5'-GATGAGTCCTGAGTAACAA-3' (M-CAA) 
 5'-GATGAGTCCTGAGTAACAC-3' (M-CAC) 
 5'-GATGAGTCCTGAGTAACAG-3' (M-CAG) 
 5'-GATGAGTCCTGAGTAACAT-3' (M-CAT) 
 5'-GATGAGTCCTGAGTAACTA-3' (M-CTA) 
 5'-GATGAGTCCTGAGTAACTC-3' (M-CTC) 
 5'-GATGAGTCCTGAGTAACTG-3' (M-CTG) 
 5'-GATGAGTCCTGAGTAACTT-3' (M-CTT) 
 เตรียมและผสมสารละลายสําหรับทําพีซีอารใหเขากันแลวนําเขาเครื่องพีซีอารโดยใช
โปรแกรม Touch down ซ่ึงใชอุณหภูมิและเวลาในการทําปฏิกิริยาดังนี้ 
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Denaturation  ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที 
Annealing  ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที  จํานวน 1 รอบ 
Extension ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วินาที 

 
 โดยในขั้น annealing (65 องศาเซลเซียส) จะลดอุณหภูมิลงรอบละ 0.7 องศาเซลเซียส 
จํานวน 12 รอบ และทําปฏิกิริยาตอ ดังนี้ 

Denaturation  ท่ีอุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที 
Annealing  ท่ีอุณหภูมิ 56 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที    จํานวน 23 รอบ 
Extension  ท่ีอุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เปนเวลา 60 วินาที 

  
 3.4 การแยกขนาดช้ินดีเอ็นเอโดยทําอิเล็กโทรโฟรีซิสใน denaturing polyacrylamide gel 

3.4.1 การเตรียมกระจกสําหรับเทเจล 
 3.4.1.1 นํากระจกสําหรับเตรียมเจลมาลางใหสะอาด ปลอยใหกระจกแหง แลว
เช็ดดวยเอธานอล 95 เปอรเซ็นต ใหสะอาดท้ัง 2 แผน โดยกระจกแผนหนาจะมีลักษณะเปนหูกระตาย
สวนกระจกแผนหลังเปนกระจกส่ีเหล่ียมตรงขนาด 15x17 เซนติเมตร 
 3.4.1.2 เช็ดกระจกแผนหนาดวย repel silane ใหท่ัวท้ังแผน เพ่ือไมใหเจลติด
กระจก ปลอยใหแหงประมาณ 5-10 นาที 
 3.4.1.3 เช็ดกระจกแผนหลังดวย bind silane (bind silane 1 ไมโครลิตร, glacial 
acetic acid 2.5 ไมโครลิตร, เอทานอล 95 เปอรเซ็นต 500 ไมโครลิตร) เพ่ือใหเจลเกาะติดกับกระจก 
 3.4.1.4 นํากระจกท้ัง 2 แผนมาประกอบเขาชุด โดยหันดานท่ีทาดวย bind 
silane และ repel silane เขาหากัน และวาง spacer ไวท้ังสองขาง เพ่ือใหเกิดชองวางระหวางกระจกท้ัง
สอง จากนั้นใชเทปกาวติดกระจกท้ัง 3 ดานเพ่ือกันไมใหเจลรั่วซึมออกมา ใชคลิปหนีบเพ่ือยึดใหกระจก
และ spacer อยูคงท่ี 

3.4.2 การเตรียม polyacrylamide gel ความเขมขน 6 เปอรเซ็นต (acrylamide : 
bisacrylamide เทากับ 29:1) ท่ีมียูเรีย (urea) เขมขน 7.5 โมลาร  โดยมีสวนผสมดังนี้ 
   1. 30% acrylamide (29:1)   3.0  มิลลิลิตร 
   2. 5x TBE buffer    3.0  มิลลิลิตร 
   3. ยูเรีย      6.75  กรัม 
   4. น้ํากล่ัน     3.75  มิลลิลิตร 
   5. 10 % APS     150  ไมโครลิตร 
   6. TEMED     8  ไมโครลิตร 
     ปริมาตรรวม  15 มิลลิลิตร 
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   TBE = 89 mM Tris-borate, 2.5 mM EDTA 
   APS = Ammonium persulfate 
   TEMED = N, N, N', N'-tetramethylethylenediamine 
 

3.4.2.1 ช่ังยูเรียใสในบีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ํากล่ัน และ TBE 
buffer ปดบีกเกอรดวยแผนใสหออาหาร เพ่ือปองกันการระเหยของน้ํา ซ่ึงจะสงผลใหความเขมขนของ
สารละลายเปล่ียนไป 

3.4.2.2 นําไปอุนท่ีอางน้ําอุน อุณหภูมิประมาณ 50 องศาเซลเซียส เม่ือยูเรีย
ละลายหมดแลวรอจนกระท่ังอุณหภูมิลดลงประมาณเทากับอุณหภูมิหอง 

3.4.2.3 เติม acrylamide, TEMED และ 10 % APS (ammonium persulfate) 
เขยาเบา ๆ เพ่ือผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ 

3.4.2.4 เทเจลใสลงในชองวางระหวางกระจก เสียบหวีลงไปดานบน 
เพ่ือใหเกิดชองวางสําหรับหยอดตัวอยางดีเอ็นเอ ปลอยใหเจลแข็งตัวใชเวลาอยางนอย 2 ช่ัวโมง 
 

3.4.3 การทําอิเล็กโทรโฟรีซิส 
3.4.3.1 เม่ือเจลแข็งตัวดีแลวใหลางเจลท่ีติดอยูดานนอกใหสะอาดดวย

น้ําประปา ดึงหวีออก และประกอบกระจกเขากับชุดอิเล็กโทรโฟรีซิส เติม 1x TBE ลงในชองดานบน
และดานลางของเครื่องอิเล็กโทรโฟรีซิส 

3.4.3.2 เปดเครื่องโดยใชความตางศักยคงท่ี 300 โวลต เพ่ือทําการ pre-run 
ใชเวลาประมาณ 20-30 นาที 

3.4.3.3 ปดเครื่อง ลางยูเรียท่ีคางอยูในชองหวีแตละชองใหหมด โดยใชเข็ม
ฉีดยาดูดบัฟเฟอร และฉีดบัฟเฟอรลงในชองหว ี

3.4.3.4 เตรียมตัวอยางสารละลายดีเอ็นเอผสมกับ loading buffer (loading 
buffer; 10 ml formamide, 10 mg xylene cyanol, 10 mg bromphenol blue, 200 µl 0.5 M EDTA pH 8.0) 
ในอัตราสวนสารละลายดีเอ็นเอ 7.0 ไมโครลิตร ตอ Loading buffer 2.0 ไมโครลิตร จากนั้นนําไปตมใน
น้ําเดือดนาน 5 นาที เพ่ือทําใหดีเอ็นเอเสียสภาพจากสายคูเปนสายเดี่ยว และทําลาย secondary structure 
ของดีเอ็นเอ จากนั้นนําไปแชในน้ําแข็งทันที 

3.4.3.5 หยอดตัวอยางสารละลายผสมของดีเอ็นเอในขอ 3.4.3.4 ลงในชอง
แตละชองดวยไมโครปเปต และหยอดสารละลายดีเอ็นเอมาตรฐาน (100 bp DNA ladder marker ของ 
Fermentas) ท่ีทราบขนาดเพ่ือใชสําหรับเปรียบเทียบขนาดดีเอ็นเอ 
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3.4.3.6 เปดเครื่องโดยใชความตางศักยคงท่ี 300 โวลต เปนเวลา 160 นาที 
เม่ือครบเวลาจึงปดเครื่อง 

3.4.3.7 ดูดบัฟเฟอรออกจากชองดานบน นํากระจกออกจากเครื่อง แยก
กระจกท้ัง 2 ออกจากกัน ซ่ึงเจลจะติดกับกระจกแผนหลังท่ีทาดวย bind silane นําเจลไปยอมดวยซิลเวอร
ไนเตรท 

3.4.4 การยอมเจลดวยซิลเวอรไนเตรท (Benbouza et al., 2006) 
3.4.4.1 นํากระจกท่ีมีเจลติดอยูมาแชในสารละลาย fixative (10 % absolute 

ethanol, 0.5 % acetic acid) นาน 5 นาที เขยาเบา ๆ บนเครื่องเขยา ท่ีมีความเร็วคงท่ี 100 รอบตอนาที 
โดยวางกระจกใหดานท่ีมีเจลอยูดานบน 

3.4.4.2 ยายกระจกมาแชในถาดท่ีมีสารละลายซิลเวอร (0.15 % ซิลเวอรไน
เตรต, 0.55% formaldehyde) นาน 6-7 นาที โดยเขยาตลอดเวลา 

3.4.4.3 นําแผนกระจกมาลางในน้ํากล่ัน 1 วินาที จากนั้นยายกระจกลงใน
ถาดท่ีมีสารละลาย developer ท่ีเตรียมใหม ๆ (developer: 1.5 % sodium hydroxide, 0.74 % 
formaldehyde) เขยาตลอดเวลาประมาณ 5-20 นาที  

3.4.4.4 หยุดปฏิกิริยาดวยการแชกระจกในสารละลาย stop (10% absolute 
ethanol, 0.5 % acetic acid) นาน 2 นาที แลวจึงผ่ึงเจลใหแหงในอากาศ 

 
4.  การวิเคราะหขอมูล 

นําลายพิมพดีเอ็นเอท่ีไดจากเทคนิคเอเอฟแอลพีมาวเิคราะห โดยเปรียบเทียบแถบดีเอ็นเอ
ท่ีตําแหนงเดียวกันของแตละตัวอยาง ถามีแถบดีเอ็นเอใหสัญลักษณ “1” ถาไมมีแถบดีเอ็นเอให
สัญลักษณ “0” แลวนําขอมูลท่ีไดมาวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางตัวอยางโดยใช
โปรแกรม NTSYS-pc รุน 2.20k คํานวณหาคาความเหมือนทางพันธุกรรมโดยใชวิธีของ Jaccard 
(Jaccard, 1908) จากนั้นวิเคราะหจัดกลุมตัวอยางดวยวิธี unweighted pair group method of average 
(UPGMA) ผลการวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมจะแสดงในรูปแบบของแผนภูมิทางพันธุกรรม 
(phylogenetic tree) 
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ผลการวิจัย 
 
1. ปลูกรวบรวมพันธุกรรมไพล 
  ปลูกไพลท่ีรวบรวมมาจากแหลงตาง ๆ จํานวนท้ังส้ิน 132 ตัวอยาง ในแปลงรวบรวมพันธุกรรม
ท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ จ.นครราชสีมา โดยใชระยะหางระหวางแถว และระยะหาง
ระหวางตน 75 เซนติเมตร โดยปลูกตัวอยางละ 2 แถว แถวละ 5 ตน คัดเลือกทอนพันธุไพลท่ีมีความ
สมบูรณไมมีการเขาทําลายของโรค หรือแมลง ชุบสารเคมีปองกันเช้ือรากอนปลูก ขุดหลุมปลูก และใส
ปุยมูลสัตวรองกนหลุมกอนปลูก ใหน้ําโดยใชระบบมินิสปริงเกอร และใหตามรอง 
 
2. การศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันไพลที่เหมาะสม  

จากการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลโดยวิธีการสกัดเย็นดวยเฮกเซน และการสกัดดวยการ
กล่ันดวยน้ําของตัวอยางไพลสดจํานวน 3 ตัวอยาง (PS1, PS2 และ PS3) พบวาวิธีการสกัดมี
ความสัมพันธกับปริมาณน้ํามันหอมระเหย โดยการสกัดดวยวิธีการกล่ันดวยน้ําจะใหปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยสูงกวาการสกัดเยน็ดวยตัวทําละลายเฮกเซน โดยวิธีการกล่ันดวยน้ํามีคาเฉล่ียน้ํามันหอมระเหย
เทากับ 1.322 % ในขณะท่ีวิธีการสกัดเย็นดวยเฮกเซนใหปริมาณน้ํามันนอยกวา โดยมีคาเฉล่ียปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยเพียง 0.885 % ในขณะท่ีคาเฉล่ียปริมาณน้ํามันของตัวอยางท้ัง 3 ตัวอยางไมมีความ
แตกตางกันคือ อยูในชวง 1.0541-1.1510 % (ตารางท่ี 1-4) 

จากการศึกษาลักษณะทางกายภาพของน้ํามันไพลท่ีไดจากการสกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซน 
และการกล่ันดวยน้ําพบวา น้ํามันไพลท่ีไดจากการสกัดดวยเฮกเซนจากไพลท้ัง 3 ตัวอยางมีลักษณะเปน
น้ํามันสีเหลืองสมออน-เหลืองสมเขม มีความขนหนืด มีกล่ินฉุนของไพล สวนน้ํามันหอมระเหยท่ีได
จากการกล่ันดวยน้ําของไพลท้ัง 3 ตัวอยาง มีลักษณะคลายกันคือเปนน้ํามันใสสีเหลืองออน ไมมีกล่ิน
ฉุน (ตารางท่ี 1-5) 

ผลจากการทดลองสกัดน้ํามันหอมระเหยไพลดวยวิธีการสกัดเย็นโดยใชเฮกเซนและการสกัด
โดยการกล่ันดวยน้ํา พบวาพันธุไพลท่ีใชในการสกัด และวิธีการท่ีใชในการสกัด มีผลตอคุณสมบัติทาง
กายภาพของน้ํามันหอมระเหยท่ีได เม่ือเปรียบเทียบคาคุณภาพทางฟสิกสของน้ํามันหอมระเหยไพลท่ีได
กับคามาตรฐานของน้ํามันไพลของสํานักมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) พบวาคา Specific 
gravity และ Refractive index และ Optical rotation ของน้ํามันไพลทุกตัวอยางท่ีไดจากวิธีการสกัดท้ัง
สองวิธีมีคาสูงกวาคามาตรฐาน สมอ. ยกเวนน้ํามันหอมระเหยของไพลของตัวอยาง PS3 ท่ีไดจากการ
กล่ันดวยน้ําเทานั้นท่ีมีคา Optical rotation อยูในเกณฑมาตรฐาน (ตารางท่ี 1-6) 
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ตารางที่ 1-4 ผลการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลดวยวิธีการสกัดเย็นดวยเฮกเซน และวิธีการกล่ันดวยน้ํา 
ปริมาณน้ํามัน (% v/w) ตัวอยางไพล 

สกัดเย็นดวยเฮกเซน สกัดดวยการกล่ันดวยน้ํา 
คาเฉล่ีย 

PS1 0.941c 
(0.125) 

1.167b 
(0.153) 

1.0541 
(0.176) 

PS2 0.878c 
(0.106) 

1.333ab 
(0.058) 

1.1058 

(0.261) 

PS3 0.836c 

(0.034) 
1.467a 
(0.115) 

1.1510 
(0.354) 

คาเฉล่ีย 0.885B 
(0.095) 

1.322A 

(0.1640  
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ตารางที่ 1-5 ลักษณะปรากฏของน้ํามันไพลจากการสกัดเย็นดวยเฮกเซนและวิธีการกล่ันดวยน้ํา 

ตัวอยางไพล วิธีการสกัด ลักษณะปรากฏของน้ํามันหอมระเหย 

สกัดเย็นดวยเฮกเซน 

 

สีเหลืองสม น้ํามันมีความ
หนืดสูง 

PS1 

สกัดดวยการกล่ันดวยน้ํา 

 

สีเหลืองใส  น้ํามันมีความ
หนืดเล็กนอย 

สกัดเย็นดวยเฮกเซน 

 

สีเหลืองสม เขม น้ํ า มันมี
ความหนืดปานกลาง 

PS2 

สกัดดวยการกล่ันดวยน้ํา 

 

สีเหลืองใส  น้ํามันมีความ
หนืดเล็กนอย 

สกัดเย็นดวยเฮกเซน 

 

สีเหลืองสม เขม น้ํ า มันมี
ความขนหนืดปานกลาง 

PS3 

สกัดดวยการกล่ันดวยน้ํา 

 

สีเหลืองใส น้ํามันมีความ
หนืดเล็กนอย 
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 ตารางที่ 1-6 คาคุณภาพทางฟสิกสของน้ํามันหอมระเหยจากไพลดวยวิธีการสกัดเย็นดวยเฮกเซนและวิธีการ
กล่ันดวยน้ํา 

คาคุณภาพทาง
กายภาพ/ 

มาตรฐาน สมอ. 
ตัวอยางไพล สกัดเย็นดวย 

เฮกเซน 
สกัดดวยการกล่ัน

ดวยน้ํา คาเฉล่ีย 

PS1 1.0450a 
(0.0000) 

0.9743c 
(0.0006) 

1.0097A 
(0.0387) 

PS2 1.0243b 
(0.0006) 

0.9463d 

(0.0006) 
0.9853B 
(0.0427) 

PS3 1.0253b 
(0.0006) 

0.9360e 
(0.0010) 

0.9807C 
(0.0489) 

Specific gravity 
0.880-0.925 

คาเฉล่ีย 1.0316A 

(0.0101) 
0.9522B 
(0.0172)  

PS1 1.5567a 
(0.0005) 

1.5386c 

(0.0006) 
1.5476A 
(0.0093) 

PS2 1.5506b 
(0.0014) 

1.5226d 
(0.0036) 

1.5366B 
(0.0155) 

PS3 1.5477b 
(0.0007) 

1.5169e 
(0.0002) 

1.5323C 
(0.0151) 

Refractive index 
1.477-1.509 

คาเฉล่ีย 1.5516 A 
(0.0040) 

1.5260B 
(0.0099)  

PS1 -11.7833c 
(0.3819) 

-21.5333d 

(0.1041) 
-16.6583A 

(5.3462) 
PS2 -10.3833b 

(0.2082) 
-25.1167e 
(0.2021) 

-17.7500B 
(8.0719) 

PS3 -9.6833a 
(0.6171) 

-27.5500f 
(0.1323) 

-18.6167C 
(9.7941) 

Optical rotation 
(-34.5)-(-25.5) 

คาเฉล่ีย 10.6167A 
(1.0000) 

-24.7333B 
(2.6244) 
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ปริมาณน้ํามันหอมระเหยและองคประกอบทางเคมี 
การศึกษาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางไพลดวยวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน วิเคราะหดวย

เครื่อง GC-MS ผลการทดลองแสดงดังรูปท่ี 1-5 - 1-10 และตารางท่ี 1-7 - 1-11 
จากการเปรียบเทียบชนิด องคประกอบทางเคมี และปริมาณสารชนิดตาง ๆ ท่ีวิเคราะหไดดวย

เครื่อง GC-MS ของน้ํามันหอมระเหยท่ีไดจากวิธีการสกัดเย็นดวยเฮกเซน และวิธีการกล่ันดวยน้ํา พบวา
น้ํามันหอมระเหยจากตัวอยางไพลท้ัง 3 ตัวอยางท่ีไดจากการสกัดดวยเฮกเซนมีองคประกอบทางเคมี
หลายชนิด และมีองคประกอบทางเคมีท่ีสําคัญคือ -Pinene, Sabinene, -Terpinene, -Terpinene, 
Terpinen-4-ol และ DMPBD ซ่ึงสอดคลองกับมาตรฐานน้ํามันไพลของ สมอ. และ วว. (ตารางท่ี 1-13) 
โดยสารท่ีพบมากท่ีสุดในน้ํามันหอมระเหยคือ Sabinene เปนสารมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือจุลินทรีย จากผล
การทดลองพบวาน้ํามันไพลท่ีไดจากการกล่ันดวยน้ํา มีปริมาณ Sabinene มากกวาน้ํามันไพลท่ีไดจาก
การสกัดเย็นดวยเฮกเซน สวนองคประกอบทางเคมีท่ีพบรองลงมาคือ Terinen-4-ol ซ่ึงเปนสารท่ีมี
คุณสมบัติในการลดการอักเสบและมีฤทธ์ิฆาเช้ือจุลินทรีย จากผลการทดลองพบปริมาณ Terinen-4-ol 
ในน้ํามันไพลท่ีสกัดดวยวิธีสกัดเย็นดวยเฮกเซนมากกวาในน้ํามันท่ีไดจากวิธีการกล่ันดวยน้ํา (ตารางท่ี 
1-14) 

เม่ือพิจารณาเฉพาะปริมาณน้ํามันท่ีสกัดได พบวาวิธีสกัดโดยการกล่ันดวยน้ําใหปริมาณน้ํามัน
หอมระเหยสูงกวาการสกัดเย็นดวยเฮกเซน และเม่ือพิจารณาองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหย 
พบวาน้ํามันไพลท่ีไดจากวิธีสกัดโดยการกล่ันดวยน้ํามีองคประกอบทางเคมีอยูในเกณฑมาตรฐานของ 
สมอ. และ วว. นอกจากนี้ยังมีคาคุณภาพทางฟสิกสใกลเคียงกับมาตรฐาน ดังนั้นจึงเลือกใชวิธีการกล่ัน
ดวยน้ําสําหรับวิเคราะหปริมาณน้ํามันในตัวอยางไพลตอไป  
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รูปที่ 1-5 โครมาโตแกรมแสดงองคประกอบของสารท่ีพบในน้ํามันท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS1 ดวย
ตัวทําละลายเฮกเซน ตัวเลขท่ีกํากับในแตละพีค (peak) คือชนิดของสารท่ีปรากฏในตารางท่ี 1-7 
 
 ตารางที่ 1-7 องคประกอบทางเคมีท่ีพบในน้ํามันไพลท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS1 ดวยตัวทําละลาย 
เฮกเซน  

Peak number % Total Possible Compound 
1 0.70 -Thujene 
2 0.58 -Pinene 
3 39.11 Sabinene 
4 2.43 -Pinene 
5 2.13 -Myrcene 
6 3.18 -Terpinene 
7 0.87 p-cymene 
8 0.84 -phellandrene 
9 7.54 -Terpinene 
10 1.25 -trans-ocimene 
11 1.11 Terpinolene 
12 1.07 (Z)-Sabinene hydrate 
13 33.11 Terpinen-4-ol 
14 0.21 -Terpinyl acetate 
15 5.52 DMPBD 
16 0.34 4-(2,4,5-trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 
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รูปที่ 1-6 โครมาโตแกรมแสดงองคประกอบของสารท่ีพบในน้ํามันท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS2 ดวย
ตัวทําละลายเฮกเซน ตัวเลขท่ีกํากับในแตละพีค (peak) คือชนิดของสารท่ีปรากฏในตารางท่ี 1-8 
 
  ตารางที่ 1-8 องคประกอบทางเคมีท่ีพบในน้ํามันไพลท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS2 ดวยตัวทําละลายเฮกเซน  

Peak number % Total Possible Compound 
1 0.69 -Pinene 
2 30.39 Sabinene 
3 1.96 -Pinene 
4 2.03 -Myrcene 
5 2.16 -Terpinene 
6 1.66 p-cymene 
7 2.34 -phellandrene 
8 7.74 -Terpinene 
9 0.67 -trans-ocimene 
10 0.87 Terpinolene 
11 0.56 (Z)-Sabinene hydrate 
12 0.54 (E)-Sabinene hydrate 
13 42.23 Terpinen-4-ol 
14 0.31 -Terpinyl acetate 
15 0.53 -Zingiberene 
16 5.31 DMPBD 
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รูปที่ 1-7 โครมาโตแกรมแสดงองคประกอบของสารท่ีพบในน้ํามันท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS3 ดวย
ตัวทําละลายเฮกเซน ตัวเลขท่ีกํากับในแตละพีค (peak) คือชนิดของสารท่ีปรากฏในตารางท่ี 1-9 
 
ตารางที่ 1-9 องคประกอบทางเคมีท่ีพบในน้ํามันไพลท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS3 ดวยตัวทําละลายเฮกเซน  

Peak number % Total Possible Compound 
1 0.34 -Pinene 
2 24.05 Sabinene 
3 1.36 -Pinene 
4 1.63 -Myrcene 
5 1.83 -Terpinene 
6 0.77 p-cymene 
7 6.68 -Terpinene 
8 0.61 -trans-ocimene 
9 1.00 Terpinolene 

10 0.54 (Z)-Sabinene hydrate 
11 0.62 (E)-Sabinene hydrate 
12 49.36 Terpinen-4-ol 
13 0.76 -Terpineol 
14 0.27 (E)-Geraniol 
15 0.46 -Terpinyl acetate 
16 0.27 -Zingiberene 
17 0.26 Unknown1 
18 8.28 DMPBD 
19 0.28 4-(2,4,5-trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 
20 0.64 Unknown2 
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รูปที่ 1-8 โครมาโตแกรมแสดงองคประกอบของสารท่ีพบในน้ํามันท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS1 ดวย
การกล่ันดวยน้ํา ตัวเลขท่ีกํากับในแตละพีค (peak) คือชนิดของสารท่ีปรากฏในตารางท่ี 1-10 
 
ตารางที่ 1-10 องคประกอบทางเคมีท่ีพบในน้ํามันไพลท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS1 ดวยการกล่ันดวย
น้ํา 

Peak number % Total Possible Compound 
1 1.15 -Pinene 
2 36.71 Sabinene 
3 2.25 -Pinene 
4 1.83 -Myrcene 
5 2.04 -Terpinene 
6 0.74 p-Cymene 
7 0.74 -phellandrene 
8 5.27 -Terpinene 
9 0.84 Terpinolene 

10 27.00 Terpinen-4-ol 
11 0.29 -Terpineol 
12 0.29 -Terpinyl acetate 
13 1.03 -Zingiberene 
14 0.54 Unknown1 
15 16.16 DMPBD 
16 0.21 Unknown2 
17 1.91 4-(2,4,5-trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 

 
 



 48 

 
รูปที่ 1-9 โครมาโตแกรมแสดงองคประกอบของสารท่ีพบในน้ํามันท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS2 ดวย
การกล่ันดวยน้ํา ตัวเลขท่ีกํากับในแตละพีค (peak) คือชนิดของสารท่ีปรากฏในตารางท่ี 1-11 
 
ตารางที่ 1-11 องคประกอบทางเคมีท่ีพบในน้ํามันไพลท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS2 ดวยการกล่ันดวย
น้ํา 

Peak number % Total Possible Compound 
1 0.44 -Thujene 
2 1.53 -Pinene 
3 41.39 Sabinene 
4 2.77 -Pinene 
5 2.15 -Myrcene 
6 2.60 -Terpinene 
7 1.63 p-Cymene 
8 1.69 -phellandrene 
9 6.31 -Terpinene 
10 0.94 Terpinolene 
11 0.49 (Z)- Sabinene hydrate 
12 0.41 (E)- Sabinene hydrate 
13 29.96 Terpinen-4-ol 
14 0.83 -Zingiberene 
15 0.32 Unknown1 
16 6.54 DMPBD 
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รูปที่ 1-10 โครมาโตแกรมแสดงองคประกอบของสารท่ีพบในน้ํามันท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS3 
ดวยการกล่ันดวยน้ํา ตัวเลขท่ีกํากับในแตละพีค (peak) คือชนิดของสารท่ีปรากฏในตารางท่ี 1-12 
 
ตารางที่ 1-12 องคประกอบทางเคมีท่ีพบในน้ํามันไพลท่ีสกัดจากไพลสดตัวอยาง PS3 ดวยการกล่ันดวย
น้ํา 

Peak number % Total Possible Compound 
1 0.60 -Thujene 
2 2.00 -Pinene 
3 53.50 Sabinene 
4 3.78 -Pinene 
5 2.65 -Myrcene 
6 3.39 -Terpinene 
7 1.71 p-Cymene 
8 1.24 -phellandrene 
9 7.25 -Terpinene 
10 1.09 Terpinolene 
11 21.85 Terpinen-4-ol 
12 0.95 DMPBD 
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ตารางที่ 1-13 มาตรฐานน้ํามันไพล 
สารสําคญั มาตรฐาน วว.* มาตรฐาน สมอ.* 
-Pinene 0.90-4.16 1.00-3.00 
Sabinene 25.70-40.31 31.00-48.00 

-Terpinene 6.26-16.50 3.00-8.00 
-Terpinene 2.00-12.66 8.00-10.00 

Terpinen-4-ol 25.40-41.50 19.00-36.00 
DMPBD 0.50-5.88 - 

*หมายเหตุ  วว. คือ สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย  และ  สมอ. คือ สํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  

 
ตารางที่ 1-14 องคประกอบทางเคมีของตัวอยางไพลท่ีสกัดโดยใชวิธีสกัดตางกัน 

% peak area 
สกัดดวยเฮกเซน กล่ันดวยน้ํา Possible Compound 

PS1 PS2 PS3 PS1 PS2 PS3 
-Thujene 0.70 - - - 0.44 0.60 
-Pinene 0.58 0.69 0.34 1.15 1.53 2.00 
Sabinene 39.11 30.39 24.05 36.71 41.39 53.50 
-Pinene 2.43 1.96 1.36 2.25 2.77 3.78 
-Myrcene 2.13 2.03 1.63 1.83 2.15 2.65 
-Terpinene 3.18 2.16 1.83 2.04 2.60 3.39 

p-cymene 0.87 1.66 0.77 0.74 1.63 1.71 
-phellandrene 0.84 2.34 - 0.74 1.69 1.24 
-Terpinene 7.54 7.74 6.68 5.27 6.31 7.25 

-trans-ocimene 1.25 0.67 0.61 - - - 
Terpinolene 1.11 0.87 1.00 0.84 0.94 1.09 

(Z)-Sabinene hydrate 1.07 0.56 0.54 - 0.49 - 
(E)-Sabinene hydrate - 0.54 0.62 - 0.41 - 

Terpinen-4-ol 33.11 42.23 49.36 27.00 29.96 21.85 
-Terpineol - - 0.76 0.29 - - 
(E)-Geraniol - - 0.27 - - - 
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ตารางที่ 1-14 (ตอ)       
% peak area 

สกัดดวยเฮกเซน กล่ันดวยน้ํา Possible Compound 
PS1 PS2 PS3 PS1 PS2 PS3 

-Terpinyl acetate 0.21 0.31 0.46 0.29 - - 
-Zingiberene - 0.53 0.27 1.03 0.83 - 

Unknown1 -  0.26 0.54 0.32 - 
DMPBD 5.52 5.31 8.28 16.16 6.54 0.95 

4-(2,4,5-trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 0.34 - 0.28 0.21 - - 
Unknown2 -  0.64 1.91 - - 

       
 
การวิเคราะหลายพิมพดเีอ็นเอ 
1.  ไพลกลุมที่ 1 
 ไพลกลุมนี้เปนกลุมสายพันธุท่ีมีอายุปลูก 32 เดือน (2 ป 8 เดือน) จํานวน 21 ตัวอยาง (S1-S21) 
ซ่ึงพิจารณาจากลักษณะภายนอกท่ีพบวามีความแตกตางกันเชน สีของชอดอก รูปรางชอดอก รูปรางทรง
ตน และสีของแผนใบ (รูปท่ี 1-11) นําตัวอยางดงักลาวไปตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ ตามขั้นตอนและ
วิธีการท่ีไดกลาวมาแลว 
 
 1.1 การสกัดแยกดีเอ็นเอ 

เม่ือนําใบออนของไพลท้ัง 21 ตัวอยาง มาสกัดดีเอ็นเอ จากนั้นตรวจสอบคุณภาพและ
ปริมาณดีเอ็นเออยางคราว ๆ ดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิสในอะกาโรสเจล และยอมเจลดวย Ethidium 
bromide พบวาดีเอ็นเอท่ีสกัดไดมีคุณภาพดี (รูปท่ี 1-12) เม่ือวัดความเขมขนของดีเอ็นเอดวยเครื่อง 
spectrophotometer โดยวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 260 nm (OD260) และตรวจสอบความ
บริสุทธ์ิของดีเอ็นเอโดยวัดการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 260 nm และ 280 nm (OD260/OD280) 
พบวาตัวอยางดีเอ็นเอสวนใหญมีสัดสวน OD260/OD280 ประมาณ 1.8 ซ่ึงแสดงใหเห็นวาดีเอ็นเอมี
ความบริสุทธ์ิสูง จากนั้นคํานวณความเขมขนของดีเอ็นเอท่ีสกัดได เจือจางใหไดความเขมขนประมาณ 
50 ng/µl เพ่ือใชในการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิคเอเอฟแอลพีตอไป 
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รูปที่ 1-11 ลักษณะตนและดอกของไพล 21 ตัวอยางจากกลุมท่ี 1 
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รูปที่ 1-12 ตัวอยางดีเอ็นเอของไพล จากการทําอิเล็กโทรโฟรีซิสในอะกาโรสเจล 0.8 เปอรเซ็นต และ
ยอมเจลดวย Ethidium bromide (M คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน Standard 100 bp DNA marker) 
 

1.2 การตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิคเอเอฟแอลพี 
  จากการทดสอบไพรเมอรท่ีเพ่ิมนิวคลีโอไทด 3 ตัวท่ีปลาย 3' ของไพรเมอร เพ่ือใหเกิด
การคัดเลือกท้ังหมด 64 คู คัดเลือกคูไพรเมอรท่ีใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมากและชัดเจนจํานวน 12 คู 
(ตารางท่ี 1-15) มาใชศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของไพลและพืชท่ีอยูในสปชีสท่ีใกลเคียงกัน
รวมท้ังหมด 21 ตัวอยาง  

จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเขมชัดเจนและเขมปานกลางท่ีไดจากการตรวจสอบดวยเทคนิค 
เอเอฟแอลพีอยูในชวง 17-31 แถบหรือ markers ตอคูไพรเมอร (รูปท่ี 1-13 และ 1-14) รวมแถบดีเอ็นเอท่ี
ไดท้ังหมดจํานวน 307 แถบ เฉล่ีย 25.58 แถบตอคูไพรเมอร โดยคูไพรเมอรท่ีใหแถบดีเอ็นเอมากท่ีสุด
ไดแก E-ACC/M-CAC และคูไพรเมอรท่ีใหแถบดีเอ็นเอนอยท่ีสุดไดแก E-AGG/M-CAC จํานวนแถบ 
ดีเอ็นเอท่ีใหความแตกตางระหวางตัวอยาง (polymorphic bands) มีจํานวนท้ังส้ิน 189 แถบ คิดเปน 
61.56 เปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอท้ังหมด โดยไพรเมอรท่ีใหเปอรเซ็นต polymorphic bands มากท่ีสุด
ไดแกไพรเมอร E-AGC/M-CTG (ตารางท่ี 1-16) 
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ตารางที่ 1-15 คูไพรเมอรท่ีใชในการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอไพลดวยเทคนคิเอเอฟแอลพี 
คูไพรเมอร M-CAA M-CAC M-CAG M-CAT M-CTA M-CTC M-CTG M-CTT 

E-AAC       x  
E-AAG         
E-ACA         
E-ACC  x   x x  x 
E-ACG  x  x  x   
E-ACT         
E-AGC       x x 
E-AGG  x     x  

x = ไพรเมอรท่ีเลือกมาใชในการทดลองเนื่องจากใหแถบดีเอ็นเอจํานวนมากและชัดเจน 
 
ตารางที่ 1-16 คูไพรเมอรท่ีใชสําหรับเทคนิคเอเอฟแอลพี จํานวนแถบดีเอ็นเอท้ังหมดและจํานวนแถบ 
ดีเอ็นเอท่ีให polymorphism จากการตรวจสายพิมพดีเอ็นเอในไพลกลุมท่ี 1 

ไพรเมอร จํานวนแถบดีเอ็นเอ จํานวน polymorphic band % polymorphic band 
E-AAC/M-CTG 27 15 55.56 
E-ACC/M-CAC 31 22 70.97 
E-ACC/M-CTA 26 13 50.00 
E-ACC/M-CTC 22 10 45.45 
E-ACC/M-CTT 28 14 50.00 
E-ACG/M-CAC 29 17 58.62 
E-ACG/M-CAT 26 17 65.38 
E-ACG/M-CTC 24 18 75.00 
E-AGC/M-CTG 25 20 80.00 
E-AGC/M-CTT 26 15 57.69 
E-AGG/M-CAC 17 11 64.71 
E-AGG/M-CTG 26 17 65.38 

เฉล่ีย 25.58 15.75 61.56 
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รูปที่ 1-13 รูปแบบของลายพิมพดีเอ็นเอตัวอยางไพลกลุมท่ี 1 ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิคเอเอฟ
แอลพีโดยใชคูไพรเมอร E-ACC/M-CAC (ตัวเลขท่ีกํากับแสดงหมายเลขตัวอยาง และ M คือแถบ 
ดีเอ็นเอมาตรฐาน) 
 

 
รูปที่ 1-14 รูปแบบของลายพิมพดีเอ็นเอตัวอยางไพลกลุมท่ี 1 ท่ีไดจากการวิเคราะหดวยเทคนิคเอเอฟ
แอลพีโดยใชคูไพรเมอร E-ACG/M-CAT (ตัวเลขท่ีกํากับแสดงหมายเลขตัวอยาง และ M คือแถบ 
ดีเอ็นเอมาตรฐาน) 
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จากผลการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิคเอเอฟแอลพี สามารถนํามาวิเคราะห
คา polymorphic information contents (PICs) ซ่ึงเปนคาท่ีบอกโอกาสท่ีจะพบความแตกตางระหวาง
ตัวอยางสองตัวอยางเม่ือตรวจสอบดวยเครื่องหมายดีเอ็นเอตําแหนงนั้น ๆ จากการทดลองครั้งนี้พบวาคา 
PIC ของแถบดีเอ็นเอแตละแถบมีคาอยูในชวง 0.0000-0.5000 คา PICs เฉล่ียเทากับ 0.0979 ซ่ึงคาท่ีได
คอนขางต่ํา แสดงใหเห็นวาไพลมีความหลากหลายทางพันธุกรรมไมมากนัก และเม่ือนําขอมูลแถบ       
ดีเอ็นเอมาคํานวณคาความเหมือนทางพันธุกรรมดวยวิธีของ Jaccard (1908) พบวาคาความเหมือนทาง
พันธุกรรมท่ีไดอยูในชวง 0.0562-1.00 จากนั้นนําคาความเหมือนทางพันธุกรรมมาวิเคราะหการจัดกลุม
และสรางแผนภูมิทางพันธุกรรม (phylogenetic tree) โดยใชวิธี UPGMA ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
NTSYSpc-2.20k พบวาสามารถจําแนกตัวอยางออกเปนสองกลุมใหญ ๆ ท่ีความเหมือนทางพันธุกรรม 
0.27 (รูปท่ี 1-15) กลุมท่ี 1 คือตัวอยางไพล กลุมท่ี 2 ไดแกตัวอยางท่ีเปนกระทือ (ตัวอยางหมายเลข S9) 
เฉพาะตัวอยางไพลพบวามีคาความเหมือนทางพันธุกรรมสูงคือมีคาอยูในชวง 0.7479-1.00 โดยมี
คาเฉล่ียเทากับ 0.8478 จากผลการทดลองสามารถแบงไพลเปนกลุมยอยได 4 กลุมท่ีคาความเหมือนทาง
พันธุกรรมประมาณ 0.86 (รูปท่ี 1-14) 

ไพลกลุมยอยท่ี 1 ไดแกตัวอยางหมายเลข S1, S6, S8, S21 และ S18  
ไพลกลุมยอยท่ี 2 ไดแกตัวอยางหมายเลข S3, S7, S10, S14, S16, S5, S19, S4 และ S15 
ไพลกลุมยอยท่ี 3 ไดแกตัวอยางหมายเลข S13, S17 และ S20 
ไพลกลุมยอยท่ี 4 ไดแกตัวอยางหมายเลข S2 และ S11 

 
รูปที่ 1-15 แผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมของไพลท้ังหมด 21 ตัวอยาง สรางโดยอาศัยขอมูลลาย
พิมพดีเอ็นเอจากเทคนิคเอเอฟแอลพี 
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รูปที่ 1-16 แผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมแสดงการจัดแบงเปนกลุมยอยของตัวอยางไพลกลุมท่ี 1  
 
  เม่ือพิจารณาจากคาความเหมือนทางพันธุกรรม ตัวอยางในแตละกลุมยอยท่ีมีคาความ
เหมือนทางพันธุกรรมมากกวา 95 % ถือวามีพันธุกรรมใกลเคียงกันมากจนสามารถจัดใหเปนสายพันธุ
เดียวกันได จากผลการทดลองจึงสามารถจําแนกสายพันธุไพลในกลุมท่ี 1 จํานวน 21 ตัวอยาง ไดเปน 6 
กลุมสายพันธุคือ 
  กลุมสายพันธุท่ี 1 ไดแกตัวอยาง S1 
  กลุมสายพันธุท่ี 2 ไดแกตัวอยาง S6, S8, S12, S21 และ S18 
  กลุมสายพันธุท่ี 3 ไดแกตัวอยาง S3, S7, S10, S14, S16, S5, S19 และ S4 
  กลุมสายพันธุท่ี 4 ไดแกตัวอยาง S15 
  กลุมสายพันธุท่ี 5 ไดแกตัวอยาง S13, S17 และ S20 
  กลุมสายพันธุท่ี 6 ไดแกตัวอยาง S2 และ S11 

 
 1.3 ปริมาณผลผลิตไรโซมและน้ํามันหอมระเหย 

เม่ือพิจารณาปริมาณผลผลิตไรโซม 5 อันดับแรกท่ีใหผลผลิตสูงจากไพลจํานวน 21 
ตัวอยาง พบวาตัวอยางไพล S13, S19, S9, S20 และ S7 ใหผลผลิตมากท่ีสุดเทากับ 6,227.7,  5,651.7, 
3,094.8, 3,690.3 และ 3,548.8 กรัมตอตน ตามลําดับ (ตารางท่ี 1-17) 
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ตารางที่ 1-17 ปริมาณผลผลิตไรโซม และปริมาณน้ํามันไพลท่ีสกัดไดดวยวิธีการกล่ันดวยน้ําของตัว 
อยางไพลในกลุมท่ี 1  

หมายเลขตัวอยาง ผลผลิตไรโซม 
(กรัม/กอ) volatile oil (% v/w) 

S1 2,952.6 2.143 b 
S2 3,416.6 1.636 defg 
S3 2,195.2 1.771 cde 
S4 1,443.7 1.643 defg 
S5 3,367.3 1.907 bcd 
S6 3,776.5 1.250 h 
S7 3,548.8 2.883 a 
S8 2,154.3 1.619 defg 
S9 3,094.8 0.229 l 
S10 1,341.1 1.361 gh 
S11 1,585.3 1.433 fgh 
S12 2,595.7 1.813 cde 
S13 6,227.7 1.766 cde 
S14 930.9 1.528 efg 
S15 2,200.4 1.967 bc 
S16 3,434.2 1.800 cde 
S17 3,485.4 2.000 bc 
S18 3,461.4 2.133 b 
S19 5,651.7 1.824 cde 
S20 3,690.3 2.152 b 
S21 3,305.9 1.748 cde 

 
หมายเหตุ คาเฉลี่ย + SD ท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 
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จากการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลท้ัง 21 ตัวอยางโดยวิธีการกล่ันดวยน้ํา พบวา
ตัวอยางไพลท่ีมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากกวาหรือเทากับ 2 % ตามท่ีสถาบันการแพทยแผนไทย
รายงานวาเปนปริมาณน้ํามันท่ีไดมาตรฐาน คือสายพันธุ S7, S20, S1, S18 และ S17 โดยมีปริมาณน้ํามัน
หอมระเหย 2.883, 2.152, 2.143, 2.133 และ 2.000 %v/w ตามลําดับ และจากการประเมินผลผลิตน้ํามัน
หอมระเหยตอกอ พบวาตัวอยาง S13, S19, S7, S20 และ S18 เปน 5 อันดับแรกท่ีมีปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยตอกอมากท่ีสุด ซ่ึงจัดอยูในกลุมสายพันธุท่ี 5, 3, 3, 5 และ 2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 1-17) 
  เม่ือพิจารณาคาเฉล่ียเปนระดับกลุมสายพันธุพบวา กลุมสายพันธุท่ี 5 มีคาเฉล่ียปริมาณ
น้ํามันหอมระเหยตอตนมากท่ีสุด รองลงมาไดแกกลุมสายพันธุท่ี 1 กลุมสายพันธุท่ี 2 กลุมสายพันธุท่ี 3 
กลุมสายพันธุท่ี 4 และ กลุมสายพันธุท่ี 6 ตามลําดับ (ตารางท่ี 1-18) 

เม่ือเปรียบเทียบคาคุณภาพทางฟสิกสของน้ํามันหอมระเหยไพลท้ัง 21 ตัวอยางกับคา
มาตรฐานของน้ํามันไพลของ สมอ. ไดแกคา Specific gravity  คา  Refractive index และคา Optical 
rotation จากการเปรียบเทียบพบวามีเพียง  S16 สายพันธุเดียวเทานั้นท่ีมีคาคุณภาพทางฟสิกสของน้ํามัน
หอมระเหยเปนไปตามมาตรฐาน จากการพิจารณาคา Specific gravity พบเพียงสายพันธุ S16 ท่ีมีคา
คุณภาพทางฟสิกสอยูในเกณฑมาตรฐาน สวนสายพันธุอ่ืน ๆ มีคาสูงกวาคามาตรฐาน จากการตรวจวัด
คา Refractive index ของน้ํามันหอมระเหยพบวา มีตัวอยาง S3, S5, S9, S16 และ S19 ท่ีมีคาอยูในเกณฑ
มาตรฐานท่ีกําหนดไว ในขณะท่ีคา Optical rotation นั้นพบวาตัวอยางสวนใหญในการทดลองมีคาอยูใน
เกณฑมาตรฐาน ยกเวน S2, S8, S9, S10, S11, S12 และ S17 ซ่ึงมีคาต่ํากวาคามาตรฐาน (ตารางท่ี 1-19) 

 
ตารางที่ 1-18 คาเฉล่ียผลผลิตไรโซม เปอรเซ็นตปริมาณน้ํามันหอมระเหย และปริมาณน้ํามันหอมระเหยตอกอ
ของแตละกลุมสายพันธุ 

กลุมสายพันธุ ผลผลิต ไรโซม 
(กรัม/ ตน) 

ปริมาณน้ํามัน 
(%v/w) 

ปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยตอกอ 
(มิลลิลิตร) 

กลุมสายพันธุท่ี 1 2,952.6 2.143 63.3 
กลุมสายพันธุท่ี 2 3,058.8 1.713 52.4 
กลุมสายพันธุท่ี 3 2,739.1 1.840 50.4 
กลุมสายพันธุท่ี 4 2,200.4 1.967 43.3 
กลุมสายพันธุท่ี 5 4,467.8 1.973 88.1 
กลุมสายพันธุท่ี 6 2,501.0 1.535 38.4 
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ตารางที่ 1-19 คาคุณภาพทางฟสิกสของน้ํามันหอมระเหยจากไพล 21 ตัวอยางท่ีสกัดดวยวิธีการกล่ันดวยน้ํา 

สายพันธุ Specific gravity Refractive index Optical rotation 
มาตรฐาน สมอ. 0.880-0.925 1.477-1.509 (-34.5)-(-25.5) 

S1 0.942+0.000 l 1.5192+0.000 k -27.87+0.03h 
S2 0.960+0.001 b 1.5315+0.000 b -22.72+ 0.03b 
S3 0.932+0.001 n 1.5093+0.000 o -28.33+0.08i 
S4 0.950+0.000 d 1.5236+0.000 e -29.10+0.09j 
S5 0.931+0.000 o 1.5094+0.000 o -28.33+0.03i 
S6 0.949+0.000 e 1.5237+0.003f -24.40+0.00c 
S7 0.928+0.000 p 1.5140+0.001n -34.23+0.03p 
S8 0.946+0.0001h 1.5205+0.000 i -24.77+0.03d 
S9 - 1.5081+0.000 q - 
S10 0.952+0.000c 1.5276+0.003c -24.98+0.03de 
S11 0.985+0.000a 1.5421+0.002a -17.37+0.08a 
S12 0.947+0.000g 1.5213+0.000 h -24.30+0.05c 
S13 0.933+0.006m 1.5150+0.000 m -30.73+0.03l 
S14 0.944+0.006j 1.51676+0.000 l -25.60+0.00f 
S15 0.945+0.000i 1.5225+0.0007g -31.10+0.05m 
S16 0.925+0.000q 1.5089+0.000 p -32.23+0.03o 
S17 0.947+0.000g 1.5202+0.0001j -25.07+0.13e 
S18 0.945+0.000i 1.5227+0.000 g -27.43+0.16g 
S19 0.928+0.000p 1.5087+0.000 p -31.43+0.10n 
S20 0.948+0.000f 1.5250+0.000 d -30.38+0.03k 
S21 0.943+0.000k 1.5205+0.0003ij -27.77+0.03h 

 
หมายเหตุ  คาเฉลี่ย + SD ท่ีตามดวยตัวอักษรท่ีแตกตางกันในแนวต้ัง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต เม่ือเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT 

 -   คือ ไมสามารถวัดคาไดเนื่องจากปริมาณน้ํามันมีนอยเกินไป 
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จากการพิจารณาการจัดกลุมสายพันธุโดยใชแผนภูมิทางพันธุกรรมของไพล พบวา
สามารถแยกตัวอยางไพลไดเปน 6 กลุมสายพันธุ จึงคัดเลือกตัวอยางเพ่ือวิเคราะหองคประกอบทางเคมี
ของน้ํามันไพลโดยเลือกตัวแทนของแตละกลุมสายพันธุนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีโดยใช
เครื่อง GC ตัวอยางท่ีถูกเลือกเปนตัวแทนของแตละกลุมสายพันธุมีดังนี ้

S1  เปนตัวแทนกลุมสายพันธุท่ี 1   
S2  เปนตัวแทนกลุมสายพันธุท่ี 2  
S4  เปนตัวแทนกลุมสายพันธุท่ี 3 
S4  เปนตัวแทนกลุมสายพันธุท่ี 4 
S4  เปนตัวแทนกลุมสายพันธุท่ี 5 
S4  เปนตัวแทนกลุมสายพันธุท่ี 6 
S19   เปนตัวแทนของสายพันธุท่ีใหผลผลิตสูง (5,651.70 กรัมตอตน) ซ่ึงจัดอยูใน    
              กลุมสายพันธุท่ี 3 
 
จากตารางท่ี 1-20 แสดงผลการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพลจํานวน 

7 ตัวอยางดังกลาวโดยใชเครื่อง GC ซ่ึงทําใหทราบปริมาณขององคประกอบทางเคมีไดอยางแมนยํา ซ่ึง
จากผลการวิเคราะหพบองคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพลจํานวน 15 ชนิดคือ -Pinene, Sabinene, 
-Myrcene, -Terpinene, m-Cymene, -Terpinene, (Z)-Sabinene hydrate, Terpinolene, (E)-
Sabinene hydrate, Terpinen-1-ol, Terpinen-4-ol, Terpinyl acetate, -Sesquiphellandrene, DMPBD 
และ 4-(2',4',5'-Trimethoxyphenyl)but-1,3-diene โดยน้ํามันไพลท้ัง 7 ตัวอยางท่ีทําการวิเคราะหมี
องคประกอบของ Sabinene สูงท่ีสุด (27.14-41.93 %) รองลงมาไดแกสาร (E)-1-(3-4-dimethoxyphenyl) 
butadiene (DMPBD) (29.57-15.63 %) และสาร terpinen-4-ol 1 (6.09-24.47 %) ตามลําดับซ่ึงสอดคลอง
กับการรายงานของ รุงฤด ี(2550) และ Bua-in and Paisooksantivatana  (2009)  ซ่ึงพบวาสารสําคัญท่ีพบ
ในน้ํามันไพลท่ีไดจากการกล่ันดวยไมโครเวฟ คือสาร  Sabinene, Terpinen-4-ol และ DMPBD  

จากการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพลท้ัง 7 ตัวอยาง กับมาตรฐาน
น้ํามันไพลของสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วว.) พบวาตัวอยางน้ํามันไพล
มีองคประกอบตรงตามมาตรฐาน แตปริมาณองคประกอบทางเคมีบางชนิดยังไมตรงตามมาตรฐาน จาก
ผลการวิเคราะหพบวาน้ํามันทุกตัวอยางมีปริมาณ -Pinene, Sabinene และ -Terpinene ตรงตามเกณฑ
มาตรฐาน แตมี -Terpinene และ Terpinen-4-ol ต่ํากวาเกณฑมาตรฐาน สวนปริมาณ DMPBD พบวามี
สูงกวาเกณฑท่ีกําหนด 

 
 
 



 62 

ตารางที่ 1-20 ปริมาณสารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยในไพล 7 สายพันธุจากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC 
รอยละ1 

RT2 องคประกอบทางเคมี 
S1 S2 S4 S12 S13 S15 S19 

มาตรฐาน 
วว. 

มาตรฐาน
สมอ. 

6.62 -Pinene 1.28 1.07 0.93 1.58 1.41 1.01 1.16 0.90-4.16 1.00-3.00 
9.17 Sabinene 34.50 27.14 37.66 28.91 38.50 41.93 39.25 25.70-40.31 31.00-48.00 
10.35 -Myrcene 1.31 1.10 1.30 1.29 1.37 1.33 1.44 - - 
11.86 -Terpinene 1.64 1.45 1.34 1.62 1.71 1.28 1.35 6.26-16.50 3.00-8.00 
12.39 m-Cymene 1.45 1.76 1.24 2.43 1.51 1.10 2.67 - - 
14.52 -Terpinene 4.07 3.48 3.25 3.84 3.77 2.92 3.36 2.00-12.66 8.00-10.00 
14.89 (Z)-Sabinene hydrate 0.70 0.66 0.74 0.48 0.76 0.65 0.59 - - 
15.96 Terpinolene 0.75 0.66 0.61 0.73 0.71 0.55 0.67 - - 
16.48 (E)-Sabinene hydrate 0.76 0.70 0.80 0.54 0.82 0.65 0.65 - - 
18.51 Terpinen-1-ol 0.34 0.35 0.34 0.44 0.37 0.25 0.44 - - 
20.40 Terpinen-4-ol 22.59 20.83 19.22 24.47 20.31 16.09 24.16 25.40-41.50 19.00-36.00 
26.50 Terpinyl acetate 0.32 0.28 0.35 0.29 0.32 0.28 0.38 - - 
31.97 -Sesquiphellandrene 1.06 1.82 0.80 1.55 1.18 1.02 0.93 - - 
35.56 DMPBD3 23.30 29.57 23.09 23.21 20.62 22.08 15.63 0.50-5.88 - 

40.18 4-(2',4',5'-Trimethoxy 
phenyl)but-1,3-diene 

1.48 1.25 3.65 0.99 2.25 4.22 2.25 - - 

 

1        หมายถึง รอยละขององคประกอบทางเคมีในน้ํามันไพล 
2       หมายถึง Retention time 
3        หมายถึง (E)-1-(3-4-dimethoxyphenyl) butadiene 
วว .  หมายถึง สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย 
สมอ . หมายถึง สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  
 

เม่ือเปรียบเทียบกับมาตรฐานของสํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) 
พบวา น้ํามันไพลท้ัง 7 สายพันธุมีสารองคประกอบ -Pinene  อยูในเกณฑมาตรฐาน โดยสวนใหญมี
ปริมาณสาร Sabinene และสาร Terpinen-4-ol อยูในเกณฑมาตรฐาน สมอ. ยกเวนน้ํามันไพลจาก
ตัวอยาง S2 และ S12 มีปริมาณสาร Sabinene ต่ํากวามาตรฐาน สวนน้ํามันไพลจากตัวอยาง S15 มี
ปริมาณสาร Terpinen-4-ol ต่ํ ากวามาตรฐาน นอกจากนี้ยังพบวาปริมาณสาร -Terpinene และ             
-Terpinene ในน้ํามันท้ัง 7 ชนิดต่ํากวามาตรฐานกําหนดของ สมอ.  
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ตารางที ่1-21 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันจากไพลท้ัง 21 ตัวอยางท่ีไดจากการกล่ันดวยน้ํา วิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

% peak area Compound 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 

-Thujene 0.72 0.82 0.85 0.59 0.70 0.66 0.51 0.79 0.27 0.46 0.53 0.85 0.41 0.44 0.60 0.69 0.79 0.70 0.53 0.59 
-Pinene 1.76 2.24 1.76 1.57 1.62 2.00 1.63 2.17 1.42 1.56 1.68 1.76 1.35 1.52 1.56 1.35 2.17 1.57 1.63 1.77 
Camphene - - - - - - - 0.41 - - - - - - - - 0.41 - - - 
Sabinene 55.43 48.26 49.49 58.95 47.46 50.18 63.87 49.20 67.42 32.22 39.10 49.49 30.99 35.39 41.10 31.69 49.12 42.50 47.99 40.15 
-Pinene 3.57 3.48 3.45 3.38 3.50 3.54 3.49 3.60 3.38 2.75 2.88 3.45 2.60 3.68 2.91 2.60 3.59 2.98 2.92 2.78 
-Myrcene 2.47 2.39 2.51 2.42 2.26 2.53 2.34 2.57 2.49 1.81 2.07 2.51 2.02 2.24 2.29 1.90 2.56 2.19 2.28 2.22 
-Terpinene 3.17 3.00 3.21 2.51 3.45 3.14 2.41 3.37 1.83 2.77 2.68 3.21 2.91 2.21 2.75 2.99 3.51 2.56 2.19 2.34 
m-cymene 1.27 1.92 1.99 1.00 1.92 1.81 0.68 1.91 - 1.89 2.04 1.99 1.27 0.68 1.07 1.64 - 1.62 1.01 1.50 
p-cymene - - - -  - - - 0.58 - - - - - - - 1.91 - - - 
Limonene 0.95 - 0.85 0.84 0.96 - 0.77 - 0.86 - - 0.85 0.75 0.79 0.80 - - 0.70 0.78 - 
-Phellandrene - 3.03 - - - 2.70 - 1.76 - 2.45 2.23 - - - - - 1.76 - - 2.28 
1,8-Cineole - 0.14 0.21 0.23 0.27 - 0.29 - 0.21 - - 0.21 - - - - 0.15 - 0.28  
-Terpinene 6.64 6.69 7.12 5.63 7.44 7.13 4.80 6.81 4.47 6.52 6.09 7.12 6.56 4.65 6.01 6.17 6.80 5.44 4.34 5.30 
(Z)-Sabinene hydrate 0.66 0.75 0.56 0.72 0.50 0.61 0.70 0.42 0.66 0.38 0.46 0.56 0.37 0.70 0.70 0.59 0.42 0.57 0.81 0.68 
Terpinolene 1.07 1.08 1.18 0.85 1.08 1.11 0.76 1.05 0.73 0.93 0.87 1.18 1.06 0.77 1.02 1.04 1.05 0.86 0.73 0.86 
(E)-Sabinene hydrate 0.60 0.68 0.52 0.68 0.46 0.57 0.62 0.45 0.55 0.38 0.47 0.52 0.38 0.71 0.64 0.62 0.45 0.52 0.79 0.67 
(Z)-p-menth-2-en-1-ol 0.36 0.38 0.44 0.32 0.43 0.31 0.29 0.35 - 0.41 0.39 0.44 0.52 0.36 0.51 0.55 0.35 0.47 0.36 0.46 
Terpinen-1-ol 0.21 0.28 0.27 0.17 0.31 - - 0.22 - 0.28 0.30 0.27 0.30 - 0.37 0.36 0.22 0.34 - 0.30 
Terpinen-4-ol 19.74 22.51 23.89 19.05 26.71 22.92 15.72 21.94 14.70 30.37 31.15 23.89 28.64 19.15 24.31 28.07 21.91 25.94 17.81 23.48 
-Terpineol 0.21 - 0.26  0.30 0.21 - 0.24 - 0.29 0.30 0.26 0.44 0.25 0.36 0.35 0.24 0.35  0.29 
Myrtenol - - - - 0.15 - - - - 0.19 - - 0.30 - - 0.22  0.23 - - 
-Terpinyl acetate - - - - - - 0.19 - - - 0.20 - 0.30 0.28 0.31 0.30 - 0.33 0.30 0.27 
-Curcumene - - - -  - - - - - 0.21 - - - - - - - - 0.43 
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ตารางที่ 1-21 (ตอ) 

% peak area Compound 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20 S21 

Zingiberene - - - - - - - - - - - 0.23 - - - - - - - - 
-Sesquiphellandrene - 0.36 0.08 - - 0.17  0.36  0.67 0.69 0.08 0.96 0.93 0.55 1.03 0.36 0.70 1.01 1.51 
(E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene - - - - - - - - - 0.22 - - 0.72 0.75 0.55 0.92 - 0.34 0.56 0.62 
DMPBD 1.17 1.99 1.36 1.09 0.48 0.41 0.93 2.38 0.43 13.45 5.66 1.36 15.47 13.76 11.27 15.71 2.37 8.96 13.24 11.50 
Unknown - - - - - - - - - - - - - 0.17 - - - - - - 
4-(2,4,5-trimethoxyphenyl)but-1,3-diene - - - - - - - - - - - - 1.34 1.27 0.32 0.40 - 0.13 2.89 - 
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2.  ไพลกลุมที่ 2 
 ปลูกไพลในแปลงรวบรวมพันธุกรรมท่ีศูนยวิจัยขาวโพดและขาวฟางแหงชาติ จ.นครราชสีมา โดยใชทอน
พันธุไพลท่ีไดรวบรวมมาจากแหลงท่ีมาตาง ๆ จํานวนท้ังส้ิน 132 แหลงท่ีมา ปลูกตัวอยางละ 10 ตน เก็บตัวอยางใบ
ออนไพลจากแปลงเพ่ือสกัดดีเอ็นเอ ขั้นตอนการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอใชวิธีการดังท่ีไดกลาวไปแลวในการ
วิเคราะหขอมูลไพลในกลุมท่ี 1  
 

2.1 การสกัดดีเอ็นเอจากใบไพล  
สกัดดีเอ็นเอจากใบออนของไพลท้ัง 132 ตัวอยาง ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอตามวิธีท่ี

ไดกลาวไปแลวในไพลกลุมท่ี 1 
 
2.2 การตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอดวยเทคนิคเอเอฟแอลพี 

  ไพรเมอรและวิธีการทดลองท่ีใชในการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอในไพลกลุมท่ี 2 เปนวิธีเดียวกัน
กับท่ีไดกลาวไปแลวในการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอของไพลกลุมท่ี 1  

จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีเขมชัดเจนและเขมปานกลางท่ีไดจากการตรวจสอบดวยเทคนิคเอเอฟ 
แอลพีอยูในชวง 17-31 แถบหรือ markers ตอคูไพรเมอร (รูปท่ี 1-17 และ 1-18) รวมแถบดีเอ็นเอท่ีไดท้ังหมด
จํานวน 309 แถบ เฉล่ีย 25.75 แถบตอคูไพรเมอร โดยไพรเมอรท่ีใหแถบดีเอ็นเอมากท่ีสุดไดแก E-ACC/M-CAC 
และไพรเมอรท่ีใหแถบดีเอ็นเอนอยท่ีสุดไดแก E-AGG/M-CAC จํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีใหความแตกตางระหวาง
ตัวอยาง (polymorphic bands) มีจํานวนท้ังส้ิน 242 แถบ คิดเปน 78.32 เปอรเซ็นตของแถบดีเอ็นเอท้ังหมด โดยไพร
เมอรท่ีใหเปอรเซ็นต polymorphic bands มากท่ีสุดไดแกไพรเมอร E-AGC/M-CTG (ตารางท่ี 1-22) 

 

 
รูปที่ 1-17 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอท่ีไดจากการวิเคราะหตัวอยางไพลกลุมท่ี 2 ดวยเทคนิคเอเอฟแอลพี โดยใชคู  
ไพรเมอร E-ACC/M-CAC (ตัวเลขท่ีกํากับแสดงหมายเลขตัวอยาง และ M คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน) 



 66 

 
รูปที่ 1-18 รูปแบบของแถบดีเอ็นเอท่ีไดจากการวิเคราะหตัวอยางไพลกลุมท่ี 2 ดวยเทคนิคเอเอฟแอลพีโดยใชคู   
ไพรเมอร E-AAC/M-CTG (ตัวเลขท่ีกํากับแสดงหมายเลขตัวอยาง และ M คือแถบดีเอ็นเอมาตรฐาน) 

 
ตารางที่ 1-22 ไพรเมอรท่ีใชสําหรับเทคนิคเอเอฟแอลพี จํานวนแถบดีเอ็นเอท้ังหมดและจํานวนแถบดีเอ็นเอท่ีให 
polymorphism จากการตรวจลายพิมพดีเอ็นเอในตัวอยางไพลกลุมท่ี 2 

ไพรเมอร จํานวนแถบดีเอ็นเอ จํานวน polymorphic band % polymorphic band 
E-AAC/M-CTG 27 20 74.07 
E-ACC/M-CAC 31 24 77.42 
E-ACC/M-CTA 26 18 69.23 
E-ACC/M-CTC 22 14 63.64 
E-ACC/M-CTT 28 20 71.43 
E-ACG/M-CAC 30 25 83.33 
E-ACG/M-CAT 26 20 76.92 
E-ACG/M-CTC 24 23 95.83 
E-AGC/M-CTG 25 24 96.00 
E-AGC/M-CTT 26 19 73.08 
E-AGG/M-CAC 17 11 64.71 
E-AGG/M-CTG 27 24 88.89 

เฉลี่ย 25.75 20.16 77.88 
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จากขอมูลแถบดีเอ็นเอท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา polymorphic information contents (PICs) ซ่ึง
เปนคาท่ีบอกโอกาสท่ีจะพบความแตกตางระหวางตัวอยางสองตัวอยางเม่ือตรวจสอบดวยเครื่องหมายดีเอ็นเอ
ตําแหนงนั้น ๆ โดยจากการทดลองพบวาคา PIC ของแถบดีเอ็นเอแตละแถบมีคาอยูในชวง 0.0000-0.4999  คา PIC 
เฉล่ียเทากับ 0.0903 ซ่ึงคาท่ีไดคอนขางต่ําและใกลเคียงกับคาเฉล่ียของไพลกลุมท่ี 1  แสดงใหเห็นวาไพลมีความ
หลากหลายทางพันธุกรรมไมมากนัก และเม่ือนําขอมูลแถบดีเอ็นเอมาคํานวณคาความเหมือนทางพันธุกรรมดวยวิธี
ของ Jaccard (1908) พบวาคาความเหมือนทางพันธุกรรมท่ีไดอยูในชวง 0.2457-1.00 จากนั้นนําคาความเหมือนทาง
พันธุกรรมมาวิเคราะหการจัดกลุมและสรางแผนภูมิทางพันธุกรรม (phylogenetic tree) โดยใชวิธี UPGMA ดวย
โปรแกรมคอมพิวเตอร NTSYSpc-2.20k พบวาสามารถจําแนกตัวอยางออกเปนสองกลุมใหญ ๆ ท่ีความเหมือนทาง
พันธุกรรม 0.29 กลุมท่ี 1 คือตัวอยางไพล กลุมท่ี 2 ไดแกตัวอยางท่ีเปนกระทือและไพลปา เฉพาะตัวอยางไพลพบวา
มีคาความเหมือนทางพันธุกรรมสูงคือมีคาอยูในชวง 0.7644-1.00  โดยมีคาเฉล่ียเทากับ 0.879 จากผลการทดลอง
สามารถแบงไพลเปนกลุมยอยได 5 กลุมท่ีคาความเหมือนทางพันธุกรรมประมาณ 0.86 (รูปท่ี 1-19) และ
เปรียบเทียบลักษณะดอกของแตละกลุม (รูปท่ี 1-24) 

ไพลกลุมยอยที่ 1 ไดแกตัวอยางหมายเลข 1, 7, 23, 25, 29, 32, 34, 35, 37, 42, 46, 50, 56, 57, 61, 
65, 71, 78, 81, 83, 87, 88, 90, 92, 105, 110, 118, 120, 126 และ 132 โดยตัวอยางสวนใหญในกลุมออกดอกชากวา
ไพลกลุมอ่ืน ๆ ดอกมีรูปรางคอนขางยาว ปลายชอดอกเรียวแหลม บางตัวอยางมีกลีบประดับสีเขียว (รูปท่ี 1-20) 

ไพลกลุมยอยที่ 2 ไดแกตัวอยางหมายเลข 2, 4, 8, 10, 13, 15, 19, 22, 27, 43, 48, 59, 74, 77, 79, 85, 
89, 93, 100, 125, 128 และ 129 ตัวอยางสวนใหญในกลุมนี้มีลําตนสูง ดอกมีรูปรางส้ันกวากลุมยอยท่ี 1 ปลายดอกมี
ลักษณะแหลม (รูปท่ี 1-21) 

ไพลกลุมยอยที่ 3 ไดแกตัวอยางหมายเลข 3, 6, 9, 11, 12, 14, 21, 24, 26, 28, 30, 38, 39, 41, 44, 45, 
47, 49, 58, 60, 62, 63, 66, 67, 68, 69, 70, 72, 73, 75, 76, 82, 84, 91, 94, 95, 97, 98, 99, 102, 106, 107, 109, 111, 
116, 117, 122, 124, 130, 131, 133 และ 134 ตัวอยางไพลเครือ่งและตัวอยางไพลสวนใหญท่ีมีใบลายขีดหรือเปนริ้ว
คลายไพลเครื่องจัดอยูในกลุมนี้ รูปรางดอกคลายกับไพลกลุมยอยท่ี 2 แตปลายดอกมนกวา (รูปท่ี 1-22) 

ไพลกลุมยอยที่ 4 ไดแกตัวอยางหมายเลข 5, 16, 17, 18, 20, 31, 33, 36, 40, 51, 53, 54, 55, 64, 80, 
86, 96, 103, 112, 113, 114, 115, 119 และ 121 ตัวอยางสวนใหญมีลําตนเตี้ยกวากลุมอ่ืน ๆ และดอกมีกลีบประดับสี
เขียว (รูปท่ี 1-23) 

ไพลกลุมยอยที่ 5 ไดแกตัวอยางท่ี 76 
 
จากผลการทดลองพบวาตัวอยางไพลมีความหลากหลายทางพันธุกรรมไมมากนัก การใช

เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอเอฟแอลพีตรวจสอบความสัมพันธทางพันธุกรรมสามารถแบงไพลเปนกลุมยอยได    5 
กลุม โดยตัวอยางสวนใหญในแตละกลุม มีลักษณะทางสัณฐานวิทยาบางอยางรวมกัน จากขอมูลลายพิมพ      ดีเอ็น
เอพบวาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางไพลและกระทือมีคาต่ํา (คาความเหมือนทางพันธุกรรมประมาณ 0.29) 
สนับสนุนการจัดจําแนกพืชท้ังสองชนิดวาอยูคนละสปชีส นอกจากนีก้ารตรวจสอบลายพิมพ     ดีเอ็นเอยังสามารถ
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ลดจํานวนเช้ือพันธุกรรมท่ีมีความเหมือนกันออกไปได เฉพาะตัวอยางในกลุมท่ี 2 รวมตัวอยางกระทือและไพลปา 
เริ่มตนมีจํานวนท้ังส้ิน 132 ตัวอยาง เม่ือตรวจลายพิมพดีเอ็นเอพบวามีบางตัวอยางท่ีมีพันธุกรรมเหมือนกันหรือ
คลายคลึงกันมาก ทําใหจํานวนสายพันธุท่ีแทจริงมีจํานวน 49 กลุมสายสายพันธุดังนี้ 

กลุมสายพันธุท่ี 1 ไดแกตัวอยางหมายเลข 23 
กลุมสายพันธุท่ี 2 ไดแกตัวอยางหมายเลข 50, 56, 71, 83 และ 87 
กลุมสายพันธุท่ี 3 ไดแกตัวอยางหมายเลข 32, 34, 35, 37, 61, 78 และ 123 
กลุมสายพันธุท่ี 4 ไดแกตัวอยางหมายเลข 1, 7, 25 และ 29 
กลุมสายพันธุท่ี 5 ไดแกตัวอยางหมายเลข 42, 45, 46, 57 และ 81 
กลุมสายพันธุท่ี 6 ไดแกตัวอยางหมายเลข 88, 92, 105, 108 และ 116 
กลุมสายพันธุท่ี 7 ไดแกตัวอยางหมายเลข 132 
กลุมสายพันธุท่ี 8 ไดแกตัวอยางหมายเลข 118 
กลุมสายพันธุท่ี 9 ไดแกตัวอยางหมายเลข 90 
กลุมสายพันธุท่ี 10 ไดแกตัวอยางหมายเลข 4 และ 8 
กลุมสายพันธุท่ี 11 ไดแกตัวอยางหมายเลข 2, 10, 13, 15, 19 และ 22 
กลุมสายพันธุท่ี 12 ไดแกตัวอยางหมายเลข 27 
กลุมสายพันธุท่ี 13 ไดแกตัวอยางหมายเลข 48, 59, 79 และ 85 
กลุมสายพันธุท่ี 14 ไดแกตัวอยางหมายเลข 43, 74 และ 77 
กลุมสายพันธุท่ี 15 ไดแกตัวอยางหมายเลข 125 
กลุมสายพันธุท่ี 16 ไดแกตัวอยางหมายเลข 89, 93 และ 100 
กลุมสายพันธุท่ี 17 ไดแกตัวอยางหมายเลข 122 และ 126 
กลุมสายพันธุท่ี 18 ไดแกตัวอยางหมายเลข 39, 49, 60, 66, 68, 106, 107 และ 127 
กลุมสายพันธุท่ี 19 ไดแกตัวอยางหมายเลข 9, 11, 14, 24 และ 28 
กลุมสายพันธุท่ี 20 ไดแกตัวอยางหมายเลข 38, 45, 62, 63, 72 และ 84 
กลุมสายพันธุท่ี 21 ไดแกตัวอยางหมายเลข 41, 58, 70, 73 และ 98 
กลุมสายพันธุท่ี 22 ไดแกตัวอยางหมายเลข 44 
กลุมสายพันธุท่ี 23 ไดแกตัวอยางหมายเลข 67 
กลุมสายพันธุท่ี 24 ไดแกตัวอยางหมายเลข 91, 94, 95, 97, 99, 105, 114 และ 115 
กลุมสายพันธุท่ี 25 ไดแกตัวอยางหมายเลข 120, 121, 128 และ 131 
กลุมสายพันธุท่ี 26 ไดแกตัวอยางหมายเลข 101 
กลุมสายพันธุท่ี 27 ไดแกตัวอยางหมายเลข 6, 12, 21, 26 และ 30 
กลุมสายพันธุท่ี 28 ไดแกตัวอยางหมายเลข 47, 69 และ 82 
กลุมสายพันธุท่ี 29 ไดแกตัวอยางหมายเลข 75 
กลุมสายพันธุท่ี 30 ไดแกตัวอยางหมายเลข 3 
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กลุมสายพันธุท่ี 31 ไดแกตัวอยางหมายเลข 109 
กลุมสายพันธุท่ี 32 ไดแกตัวอยางหมายเลข 130 
กลุมสายพันธุท่ี 33 ไดแกตัวอยางหมายเลข 16, 51 และ 55 
กลุมสายพันธุท่ี 34 ไดแกตัวอยางหมายเลข 5 
กลุมสายพันธุท่ี 35 ไดแกตัวอยางหมายเลข 31 และ 53 
กลุมสายพันธุท่ี 36 ไดแกตัวอยางหมายเลข 36 และ 54 
กลุมสายพันธุท่ี 37 ไดแกตัวอยางหมายเลข 18 
กลุมสายพันธุท่ี 38 ไดแกตัวอยางหมายเลข 80 
กลุมสายพันธุท่ี 39 ไดแกตัวอยางหมายเลข 64 
กลุมสายพันธุท่ี 40 ไดแกตัวอยางหมายเลข 86 
กลุมสายพันธุท่ี 41 ไดแกตัวอยางหมายเลข 96, 102, 110, 111 และ 112 
กลุมสายพันธุท่ี 42 ไดแกตัวอยางหมายเลข 17 และ 20 
กลุมสายพันธุท่ี 43 ไดแกตัวอยางหมายเลข 33, 40 และ 117 
กลุมสายพันธุท่ี 44 ไดแกตัวอยางหมายเลข 113 และ 119 
กลุมสายพันธุท่ี 45 ไดแกตัวอยางหมายเลข 76 
กลุมสายพันธุท่ี 46 ไดแกตัวอยางหมายเลข 103 (กระทือ) 
กลุมสายพันธุท่ี 47 ไดแกตัวอยางหมายเลข 52 (กระทือ) 
กลุมสายพันธุท่ี 48 ไดแกตัวอยางหมายเลข 124 (กระทือ) 
กลุมสายพันธุท่ี 49 ไดแกตัวอยางหมายเลข 132 (ไพลปา)
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รูปที่ 1-19 แผนภูมิความสัมพันธทางพันธุกรรมของไพลและพืชสายพันธุใกลเคียงท้ังหมด 132 ตัวอยาง สรางโดยอาศัยขอมูลจากลายพิมพดีเอ็นเอท่ีวิเคราะหดวยเทคนิคเอ
เอฟแอลพี 

I 

II 

III 

IV 

V 
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รูปที่ 1-20 ตัวอยางลักษณะไพลกลุมท่ี 1 คือชอดอกยาว ปลายชอดอกเรียว และปลายกลีบประดับในบางตัวอยางมีสี
เขียว 
 
 

 
รูปที่ 1-21 ตัวอยางลักษณะไพลกลุมท่ี 2 คือตนสูง รูปรางดอกส้ัน  
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รูปที่ 1-22 ตัวอยางลักษณะใบของไพลกลุมท่ี 3 ท่ีมีลาย หรือเปนริ้ว 
 
 

 
รูปที่ 1-23 ตัวอยางลักษณะไพลกลุมท่ี 4 คือ ตนเตี้ย กลีบประดับของชอดอกเปนสีเขียว 
 
 

 
รูปที่ 1-24 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะดอกของไพลแตละกลุม: (A) ไพลกลุมท่ี 1, (B) ไพลกลุมท่ี 2, (C) ไพล
กลุมท่ี 3, (D) ไพลกลุมท่ี 4, (E) ไพลกลุมท่ี 5, (F) ไพลปา และ (G) กระทือ 
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อภิปรายและวจิารณผล 
 
1. การศึกษาวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยที่เหมาะสม 

จากการเปรียบเทียบวิธีการสกัดน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง PS1, PS2 และ PS3 ดวยวิธีการสกัดดวย
ตัวทําละลายเฮกเซนและการกล่ันดวยน้ํา พบวาการกล่ันน้ําจะใหปริมาณน้ํามันหอมระเหยสูงกวาการสกัดดวยตัวทํา
ละลายเฮกเซน โดยพันธุไพล PS3 และ PS2 ท่ีสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยวิธีการกล่ันดวยน้ําใหปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยสูง คือ 1.467 และ 1.333 %v/w ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาน้ํามันหอมระเหยจากไพลท่ีสกัดดวยวิธีกล่ัน
ดวยน้ํามีคาคุณภาพทางฟสิกสใกลเคียงกับคาตามมาตรฐานท่ีกําหนดโดย สมอ. มากท่ีสุด 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพลดวยเครื่อง GC-MS พบวาสารองคประกอบทางเคมีท่ีพบใน
น้ํามันไพลท้ัง 3 สายพันธุท่ีสกัดดวยเฮกเซน และสกัดโดยกล่ันดวยน้ํามีสารองคประกอบหลักท่ีเหมือนกัน แตแตกตาง
กันท่ีสารองคประกอบยอย ซ่ึงสารสําคัญท่ีพบในน้ํามันไพลท่ีสกัดดวยเฮกเซน คือ Sabinene (24.05-39.11 %),  -
Terpinene (6.68-7.74 %), Terpinen-4-ol (33.11-49.36 %) และ DMPBD (5.31-8.28 %)  สารสําคัญท่ีพบในน้ํามันไพลท่ี
สกัดดวยน้ํา คือ Sabinene (36.71-53.50 %), -Terpinene (5.27-7.25 %), Terpinen-4-ol (21.85-29.96 %) และ DMPBD 
(0.95-16.16 %) 

 
2. การทดลองในไพลกลุมที่ 1 
 2.1 ผลการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอไพล 
  จากผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอพบวาสามารถจัดจําแนกไพลตามแผนภูมิทางพันธุกรรมไดเปน 4 
กลุม สวนกระทือ (ตัวอยาง S9) แยกออกมาจากกลุมไพลอยางชัดเจน ในกลุมไพลจํานวน 4 กลุมนั้นสามารถจําแนก
ยอยไดเปน 6 กลุมสายพันธุ เม่ือพิจารณากลุมสายพันธุไพลรวมกับผลผลิตไรโซม พบวากลุมสายพันธุท่ี 5 เปนกลุม
ท่ีมีคาเฉล่ียปริมาณน้ํามันไพลตอกอมากท่ีสุด และมีผลผลิตไรโซมตอตนมากท่ีสุดเชนกัน ในขณะท่ีกลุมสายพันธุท่ี 
1 มีปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากท่ีสุดคือ 2.143 %  
 
 2.2 ผลผลิตไรโซมและปริมาณน้ํามันหอมระเหยของน้ํามันไพล 
  จากการประเมินผลผลิตน้ํามันหอมระเหย พบวาตัวอยาง S13, S19, S7, S20 และ S18 เปน 5 อันดับแรก
ท่ีมีปริมาณน้ํามันหอมระเหยตอกอมากท่ีสุด ซ่ึงจัดอยูในกลุมสายพันธุท่ี 5, 3, 3, 5 และ 2 ตามลําดับ ดังนั้นกลุมสาย
พันธุท่ี 3 และ 5 อาจเปนกลุมสายพันธุท่ีใหผลผลิตน้ํามันหอมระเหยตอพ้ืนท่ีสูง จึงควรเลือกใชสายพันธุในสองกลุม
นี้ในการทดสอบสายพันธุตอไป โดยเฉพาะตัวอยาง S13 และ S19 ซ่ึงเปนตัวแทนสายพันธุท่ีใหผลผลิตสูง อยางไรก็
ตามขอมูลท่ีไดเปนขอมูลท่ีเก็บรวบรวมจากการปลูกทดลองในสถานท่ีเดียว หากมีการปลูกในหลายสถานท่ี และมี
การทดลองซํ้าจะทําใหขอมูลมีความเท่ียงตรงมากขึ้น 
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 2.3 องคประกอบทางเคมีของน้ํามันไพล 21 ตัวอยาง 
น้ํามันหอมระเหยท่ีไดจากการสกัดดวยเฮกเซนจากไพลท้ัง 21 ตัวอยาง พบวามีองคประกอบทาง

เคมีท่ีสําคัญคือ  -Thujene, -Pinene, Sabinene, -Pinene, -Myrcene, -Terpinene, -Terpinene, (Z)-
Sabinene hydrate, Terpinolene, (E)-Sabinene hydrate,  Terpinen-4-ol และสาร DMPBD ซ่ึงพบในน้ํามันไพลทุก
สายพันธุ ยกเวนน้ํามันจากตัวอยาง S9 (ตารางท่ี 1-38)  โดยสารท่ีพบมากท่ีสุดในน้ํามันหอมระเหยไพลคือ Sabinene 
ซ่ึงเปนสารท่ีมีฤทธ์ิในการฆาเช้ือจุลินทรีย องคประกอบท่ีพบรองลงมาไดแกสาร Terpinen -4-ol ซ่ึงเปนสารท่ีมี
คุณสมบัติในการลดการอักเสบ มีฤทธ์ิฆาเช้ือจุลินทรีย และตานการอักเสบ (Wanauppathamkul, 2003)   

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่อง GC-MS ของตัวอยางไพล 21 ตัวอยาง พบวามี
องคประกอบทางเคมีสอดคลองกับการรายงานของ Taroeno et al. (1991) ; Pongprayoon et al., (1996) ; สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (2552) นอกจากนี้จากผลการวิเคราะหยังพบสาร (E)-1-(3’,4’-
Dimethoxyphenyl) but-1-ene  ในน้ํามันไพลท่ีสกัดจากตัวอยาง S11, S14, S15, S16, S17, S19, S20 และS21 ซ่ึงสาร
นี้เปนสารในกลุม phenylbutanoids ท่ีมีคุณสมบัติตานการอักเสบ ผอนคลายกลามเนื้อเรียบ ผอนคลายการบีบตัวของ
มดลูก (Wanauppathamkul, 2003) และสาร 4-(2,4,5-trimethoxyphenyl)but-1,3-diene ในน้ํามันไพลท่ีสกัดจาก
ตัวอยาง  S14 S15 S16 S17 S19 และ S20 สารนี้เปนสารในกลุม  phenylbutanoids ท่ีคอนขางพบไดนอยในน้ํามัน
ไพล และยังไมมีรายงานถึงประสิทธิภาพของสารชนิดนี ้ 

จากการทดลองวิเคราะหองคประกอบในน้ํามันจากสายพันธุ S9 พบวาตัวอยางนี้อาจจะเปนกระทือ 
(Zingiber zerumbet  Smith) เนื่องจากมีสารองคประกอบทางเคมีแตกตางจากน้ํามันไพลสายพันธุอ่ืน ๆ โดยสาร
สําคัญท่ีพบในน้ํามันจากสายพันธุ S9 คือ Humulen, Camphene, Zerumbone  และ Camphor  ซ่ึงจากรายงานการวิจัย
พบวาสาร  Zerumbone  เปนสารท่ีพบมากในกระทือ โดยสารชนิดนี้สามารถยับยั้งการเกิดมะเร็งท่ีลําไสใหญ และ
ปอดได โดยออกฤทธ์ิยับยั้งการเพ่ิมจํานวนเซลลมะเร็ง เหนี่ยวนําใหเซลลมีการตายแบบ         อะพอพโทซิส 
(apoptosis) และกดการทํางานของโปรตีน Nuclear Factor (NF) Kappa B ซ่ึงเกี่ยวของกับการอักเสบของตับ (Kim 
et al., 2009) 
 
3. การทดลองในไพลกลุมที่ 2 
 ผลการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอไพล 
  จากผลการวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของไพลกลุมท่ี 2 จํานวน 132 ตัวอยาง พบวาสามารถจัดจําแนก
กลุมตามแผนภูมิทางพันธุกรรมได 5 กลุม ซ่ึงในไพลกลุมท่ี 1 จัดจําแนกไดเพียง 4 กลุม ท้ังนี้อาจเนื่องมาจาก
ปริมาณตัวอยางท่ีเพ่ิมขึ้น ทําใหเพ่ิมโอกาสท่ีจะตรวจพบไพลท่ีมีพันธุกรรมแตกตางกันมากยิ่งขึ้น เม่ือพิจารณาผล
การจัดกลุมดวยแผนภูมิทางพันธุกรรมกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาบางประการ พบวาคอนขางมีความ 
สัมพันธกัน ซ่ึงอาจใชเปนเกณฑในการแบงสายพันธุไพลไดในเบ้ืองตน จากงานวิจัยท่ีผานมามีนักวิจัยหลายทาน
พยายามจําแนกสายพันธุไพลโดยใชความแตกตางทางสัณฐานวิทยาท่ีปรากฏ แตเนื่องจากพืชตระกูลนี้มีความ
คลายคลึงกันอยางมาก และการใชเกณฑดังกลาวมีขอจํากัดคืออาจไดรับอิทธิพลจากสภาวะแวดลอม ซ่ึงสงผลทําให
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เกิดความผิดพลาดในการจําแนกสายพันธุไพล จากผลการทดลองครั้งนี้พบวาการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอโดยใช
เครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดเอเอฟแอลพีทําใหสามารถจําแนกสายพันธุไดอยางละเอียด นอกจากนี้ผลท่ีไดยังมีความ
แมนยํานาเช่ือถือเนื่องจากไมมีผลกระทบจากระยะการเจริญเติบโตและสภาพแวดลอม 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 

1. วิธีการสกัดน้ํามันไพล 
การสกัดน้ํามันหอมระเหยไพลดวยวิธีการกล่ันดวยน้ําเปนวิธีท่ีเหมาะสมมากท่ีสุด เนื่องจากการสกัดดวยวิธี

ดังกลาวใหปริมาณน้ํามันหอมระเหยมากกวาการสกัดเย็นดวยเฮกเซน รวมท้ังคุณสมบัติทางฟสิกสและองคประกอบ
ทางเคมีของน้ํามันท่ีสกัดไดใกลเคียงกับมาตรฐานมากท่ีสุด เนื่องจากการกล่ันดวยน้ํามีการใชความรอนรวมในการ
สกัดดวย จึงทําใหสกัดน้ํามันหอมระเหยออกจากเซลลของตัวอยางไพลไดมากกวา จึงควรใชวิธีการกล่ันดวยน้ําใน
การสกัดน้ํามันหอมระเหยไพลในโครงการนี้ตอไป 

 
2. การจําแนกกลุมสายพันธุไพลกลุมที่ 1  

 จากผลการทดลองสามารถจําแนกตัวอยางไพลไดเปน 6 กลุมสายพันธุ เม่ือพิจารณารวมกับขอมูลผลผลิตไร
โซม  ปริมาณน้ํามันหอมระเหย และผลผลิตน้ํามันหอมระเหยตอพ้ืนท่ีปลูกแลวพบวา กลุมสายพันธุท่ี 5 มีคาเฉล่ีย
ปริมาณน้ํามันหอมระเหยตอกอมากท่ีสุด จากผลการวิจัยอาจกลาวไดวากลุมสายพันธุท่ี 5 นาจะเปนกลุมสายพันธุท่ี
ดีท่ีสามารถใหผลผลิตน้ํามันหอมระเหยมากท่ีสุด และรองลงมาคือกลุมสายพันธุท่ี 1 ทางคณะผูวิจัยเห็นวาควรทํา
การทดลองเพ่ือทดสอบสายพันธุไพล โดยศึกษาการเจริญเติบโต ระยะการเจริญเติบโต และการใหผลผลิตของ
ตัวอยางไพลในกลุมท่ี 1 ท้ัง 21 ตัวอยางนี้อีกครั้งเพ่ือยืนยันผลการวิจัยในครั้งนี้ตอไป 

 
3. การจําแนกกลุมสายพันธุไพลกลุมที่ 2   

จากผลการทดลองสามารถจําแนกกลุมไพลไดเปน 5 กลุม แตท้ังนี้เนื่องจากตัวอยางไพลในกลุมนี้ยังไมไดมี
การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ทางผูวิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไพลในกลุมท่ี 2 
เพ่ือใชในการจัดกลุมสายพันธุ รวมท้ังมีการทดสอบการใหผลผลิตและปริมาณน้ํามันหอมระเหยไพลตอไปใน
อนาคต และคณะผูวิจัยยังมีความเห็นวาการศึกษาดานอนุกรมวิธานนาจะชวยใหการจัดจําแนกกลุมสายพันธุมีความ
ชัดเจนมากขึ้น  
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ภาพผนวกที่ 1-1 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S1 
 
 ตารางผนวกที่ 1-1 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S1 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Compound 
1 931 0.72 -Thujene 
2 939 1.76 -Pinene 
3 976 55.43 Sabinene 
4 980 3.57 -Pinene 
5 991 2.47 -Myrcene 
6 1018 3.17 -Terpinene 
7 1023 1.27 m-Cymene 
8 1031 0.95 Limonene 
9 1062 6.64 -Terpinene 

10 1068 0.66 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 1.07 Terpinolene 
12 1097 0.60 (E)- Sabinene hydrate 
13 1122 0.36 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1137 0.21 Terpinen-1-ol 
15 1177 19.74 Terpinen-4-ol 
16 1189 0.21 -Terpineol 
17 1662 1.17 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S2 
 
ตารางผนวกที่ 1-2 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S2 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.82 -Thujene 
2 939 2.24 -Pinene 
3 976 48.26 Sabinene 
4 980 3.48 -Pinene 
5 991 2.39 -Myrcene 
6 1018 3.00 -Terpinene 
7 1023 1.92 m-Cymene 
8 1031 3.03 -Phellandrene 
9 1033 0.14 1,8-Cineole 
10 1062 6.69 -Terpinene 
11 1068 0.75 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 1.08 Terpinolene 
13 1097 0.68 (E)-Sabinene hydrate 
14 1122 0.38 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
15 1137 0.28 Terpinen-1-ol 
16 1177 22.51 Terpinen-4-ol 
17 1523 0.36 -Sesquiphellandrene 
18 1662 1.99 DMPBD 
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  ภาพผนวกที่ 1-3 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S3 
 
ตารางผนวกที่ 1-3 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S3 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.85 -Thujene 
2 939 1.76 -Pinene 
3 976 49.49 Sabinene 
4 980 3.45 -Pinene 
5 991 2.51 -Myrcene 
6 1018 3.21 -Terpinene 
7 1023 1.99 m-Cymene 
8 1031 0.85 Limonene 
9 1033 0.21 1,8-Cineole 

10 1062 7.12 -Terpinene 
11 1068 0.56 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 1.18 Terpinolene 
13 1097 0.52 (E)- Sabinene hydrate 
14 1122 0.44 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
15 1137 0.27 Terpinen-1-ol 
16 1177 23.89 Terpinen-4-ol 
17 1189 0.26 -Terpineol 
18 1523 0.08 -Sesquiphellandrene 
19 1662 1.36 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-4 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S4 
 
ตารางผนวกที่ 1-4 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S4 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.59 -Thujene 
2 939 1.57 -Pinene 
3 976 58.95 Sabinene 
4 980 3.38 -Pinene 
5 991 2.42 -Myrcene 
6 1018 2.51 -Terpinene 
7 1023 1.00 m-Cymene 
8 1031 0.84 Limonene 
9 1033 0.23 1,8-Cineole 
10 1062 5.63 -Terpinene 
11 1068 0.72 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 0.85 Terpinolene 
13 1097 0.68 (E)-Sabinene hydrate 
14 1122 0.32 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
15 1137 0.17 Terpinen-1-ol 
16 1177 19.05 Terpinen-4-ol 
17 1662 1.09 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-5 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S5 
 
ตารางผนวกที่ 1-5 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S5 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.70 -Thujene 
2 939 1.62 -Pinene 
3 976 47.46 Sabinene 
4 980 3.50 -Pinene 
5 991 2.26 -Myrcene 
6 1018 3.45 -Terpinen 
7 1023 1.92 m-Cymene 
8 1031 0.96 Limonene 
9 1033 0.27 1,8-Cineole 

10 1062 7.44 -Terpinen 
11 1068 0.50 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 1.08 Terpinolene 
13 1097 0.46 (E)-Sabinene hydrate 
14 1122 0.43 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
15 1137 0.31 Terpinen-1-ol 
16 1177 26.71 Terpinen-4-ol 
17 1192 0.30 -Terpineol 
18 1194 0.15 Myrtenol 
19 1662 0.48 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-6 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S6 
 
ตารางผนวกที่ 1-6 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S6 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 
 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.66 -Thujene 
2 939 2.00 -Pinene 
3 976 50.18 Sabinene 
4 980 3.54 -Pinene 
5 991 2.53 -Myrcene 
6 1018 3.14 -Terpinene 
7 1023 1.81 m-Cymene 
8 1031 2.70 -Phellandrene 
9 1062 7.13 -Terpinene 

10 1068 0.61 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 1.11 Terpinolene 
12 1097 0.57 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.31 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1177 22.92 Terpinene-4-ol 
15 1189 0.21 -Terpineol 
16 1523 0.17 -Sesquiphellandrene 
17 1662 0.41 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-7 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S7 
 
ตารางผนวกที่ 1-7 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S7 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 
 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.51 -Thujene 
2 939 1.63 -Pinene 
3 976 63.87 Sabinene 
4 980 3.49 -Pinene 
5 991 2.34 -Myrcene 
6 1018 2.41 -Terpinene 
7 1023 0.68 m-Cymene 
8 1031 0.77 Limonene 
9 1033 0.29 1,8-Cineole 

10 1062 4.80 -Terpinene 
11 1068 0.70 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 0.76 Terpinolene 
13 1097 0.62 (E)-Sabinene hydrate 
14 1122 0.29 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
15 1177 15.72 Terpinene-4-ol 
16 1352 0.19 -Terpinyl acetate 
17 1662 0.93 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-8 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S8 
 
ตารางผนวกที่ 1-8 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S8 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.79 -Thujene 
2 939 2.17 -Pinene 
3 953 0.41 Camphene 
4 976 49.20 Sabinene 
5 980 3.60 -Pinene 
6 991 2.57 -Myrcene 
7 1018 3.37 -Terpinene 
8 1023 1.91 m-Cymene 
9 1031 1.76 -Phellandrene 

10 1062 6.81 -Terpinene 
11 1068 0.42 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 1.05 Terpinolene 
13 1097 0.45 (E)-Sabinene hydrate 
14 1122 0.35 (Z)--p-menth-2-en-1-ol 
15 1137 0.22 Terpinene-1-ol 
16 1177 21.94 Terpinene-4-ol 
17 1189 0.24 -Terpineol 
18 1523 0.36 -Sesquiphellandrene 
19 1662 2.38 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-9 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S9 
 
ตารางผนวกที่ 1-9 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S9 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 939 4.83 -Pinene 
2 953 20.78 Camphene 
3 976 2.16 Sabinene 
4 991 1.06 -Myrcene 
5 1011 2.19 3-Carene 
6 1023 0.90 m-Cymene 
7 1031 2.70 Limonene 
8 1033 4.77 1,8-Cineole 
9 1098 1.26 Linalool 
10 1143 6.05 Camphor 
11 1177 0.72 Terpinene-4-ol 
12 1189 0.33 -Terpineol 
13 1418 2.76 Caryophyllene 
14 1454 36.02 Humulene 
15 1508 0.68 -Farnesene 
16 1581 1.78 Caryophyllene oxide 
17 - 2.66 (Z)- -Bisabolene epoxide 
18 1731 8.35 Zerumbone 
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ภาพผนวกที่ 1-10 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S10 
 
ตารางผนวกที่ 1-10 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S10 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.27 -Thujene 
2 939 1.42 -Pinene 
3 976 67.42 Sabinene 
4 980 3.38 -Pinene 
5 991 2.49 -Myrcene 
6 1018 1.83 -Terpinene 
7 1026 0.58 p-cymene 
8 1031 0.86 Limonene 
9 1033 0.21 1,8-Cineole 

10 1062 4.47 -Terpinene 
11 1068 0.66 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 0.73 Terpinolene 
13 1097 0.55 (E)-Sabinene hydrate 
14 1177 14.70 Terpinene-4-ol 
15 1662 0.43 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-11 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S11 
 
ตารางผนวกที่ 1-11 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S11 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.46 -Thujene 
2 939 1.56 -Pinene 
3 976 32.22 Sabinene 
4 980 2.75 -Pinene 
5 991 1.81 -Myrcene 
6 1018 2.77 -Terpinene 
7 1023 1.89 m-Cymene 
8 1031 2.45 -Phellandrene 
9 1062 6.52 -Terpinene 

10 1068 0.38 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 0.93 Terpinolene 
12 1097 0.38 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.41 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1137 0.28 Terpinene-1-ol 
15 1177 30. 37 Terpinene-4-ol 
16 1189 0.29 -Terpineol 
17 1194 0.19 Myrtenol 
18 1523 0.67 -Sesquiphellandrene 
19 1612 0.22 (E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene 
20 1662 13.45 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-12 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S12 
 
ตารางผนวกที่ 1-12 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S12 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.53 -Thujene 
2 939 1.68 -Pinene 
3 976 39.10 Sabinene 
4 980 2.88 -Pinene 
5 991 2.07 -Myrcene 
6 1018 2.68 -Terpinene 
7 1023 2.04 m-Cymene 
8 1031 2.23 -Phellandrene 
9 1062 6.09 -Terpinene 

10 1068 0.46 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 0.87 Terpinolene 
12 1097 0.47 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.39 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1137 0.30 Terpinene-1-ol 
15 1177 31.15 Terpinene-4-ol 
16 1189 0.30 -Terpineol 
17 1352 0.20 -Terpinyl acetate 
18 1483 0.21 -Curcumene 
19 1523 0.69 -Sesquiphellandrene 
20 1662 5.66 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-13 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S13 
 
ตารางผนวกที่ 1-13 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S13 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.85 -Thujene 
2 939 1.76 -Pinene 
3 976 49.49 Sabinene 
4 980 3.45 -Pinene 
5 991 2.51 -Myrcene 
6 1018 3.21 -Terpinene 
7 1023 1.99 m-Cymene 
8 1031 0.85 Limonene 
9 1033 0.21 1,8-Cineole 
10 1062 7.12 -Terpinene 
11 1068 0.56 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 1.18 Terpinolene 
13 1097 0.52 (E)-Sabinene hydrate 
14 1122 0.44 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
15 1137 0.27 Terpinene-1-ol 
16 1177 23.89 Terpinene-4-ol 
17 1189 0.26 -Terpineol 
18 1523 0.08 -Sesquiphellandrene 
19 1662 1.36 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-14 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S14 
 
ตารางผนวกที่ 1-14 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S14 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.41 -Thujene 
2 939 1.35 -Pinene 
3 976 30.99 Sabinene 
4 980 2.60 -Pinene 
5 991 2.02 -Myrcene 
6 1018 2.91 -Terpinene 
7 1023 1.27 m-Cymene 
8 1031 0.75 Limonene 
9 1062 6.56 -Terpinene 
10 1068 0.37 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 1.06 Terpinolene 
12 1097 0.38 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.52 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1137 0.30 Terpinene-1-ol 
15 1177 28.64 Terpinene-4-ol 
16 1189 0.44 -Terpineol 
17 1194 0.30 Myrtenol 
18 1352 0.30 -Terpinyl acetate 
19 1495 0.23 Zingiberene 
20 1523 0.96 -Sesquiphellandrene 
21 1612 0.72 (E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene 
22 1662 15.47 DMPBD 
23 - 1.34 4-(2,4,5-Trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 
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ภาพผนวกที่ 1-15 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S15 
 
ตารางผนวกที่ 1-15 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S15 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.44 -Thujene 
2 939 1.52 -Pinene 
3 976 35.39 Sabinene 
4 980 3.68 -Pinene 
5 991 2.24 -Myrcene 
6 1018 2.21 -Terpinene 
7 1023 0.68 m-Cymene 
8 1031 0.79 Limonene 
9 1062 4.65 -Terpinene 

10 1068 0.70 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 0.77 Terpinolene 
12 1097 0.71 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.36 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1177 19.15 Terpinen-4-ol 
15 1189 0.25 -Terpineol 
16 1352 0.28 -Terpinyl acetate 
17 1523 0.93 -Sesquiphellandrene 
18 1612 0.75 (E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene 
19 1662 13.76 DMPBD 
20 - 0.17 Unknown 
21 - 1.27 4-(2,4,5-Trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 
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ภาพผนวกที่ 1-16 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S16 
 
ตารางผนวกที่ 1-16 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S16 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.60 -Thujene 
2 939 1.56 -Pinene 
3 976 41.10 Sabinene 
4 980 2.91 -Pinene 
5 991 2.29 -Myrcene 
6 1018 2.75 -Terpinene 
7 1023 1.07 m-Cymene 
8 1031 0.80 Limonene 
9 1062 6.01 -Terpinene 

10 1068 0.70 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 1.02 Terpinolene 
12 1097 0.64 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.51 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1137 0.37 Terpinen-1-ol 
15 1177 24.31 Terpinen-4-ol 
16 1189 0.36 -Terpineol 
17 1352 0.31 -Terpinyl acetate 
18 1523 0.55 -Sesquiphellandrene 
19 1612 0.55 (E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene 
20 1662 11.27 DMPBD 
21 - 0.32 4-(2,4,5-Trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 
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ภาพผนวกที่ 1-17 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S17 
 
ตารางผนวกที่ 1-17 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S17 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.69 -Thujene 
2 939 1.35 -Pinene 
3 976 31.69 Sabinene 
4 980 2.60 -Pinene 
5 991 1.90 -Myrcene 
6 1018 2.99 -Terpinene 
7 1023 1.64 m-Cymene 
8 1031 0.81 -Phellandrene 
9 1062 6.17 -Terpinene 
10 1068 0.59 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 1.04 Terpinolene 
12 1097 0.62 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.55 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1137 0.36 Terpinene-1-ol 
15 1177 28.07 Terpinene-4-ol 
16 1189 0.35 -Terpineol 
17 1194 0.22 Myrtenol 
18 1352 0.30 -tepinyl acetate 
19 1523 1.03 -Sesquiphellandrene 
20 1612 0.92 (E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene 
21 1662 15.71 DMPBD 
22 - 0.40 4-(2,4,5-Trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 
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ภาพผนวกที่ 1-18 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S18 
 
ตารางผนวกที่ 1-18 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S18 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.79 -Thujene 
2 939 2.17 -Pinene 
3 953 0.41 Camphene 
4 976 49.12 Sabinene 
5 980 3.59 -Pinene 
6 991 2.56 -Myrcene 
7 1018 3.51 -Terpinene 
8 1026 1.91 p-Cymene 
9 1031 1.76 -Phellandrene 

10 1033 0.15 1,8-Cineole 
11 1062 6.80 -Terpinene 
12 1068 0.42 (Z)-Sabinene hydrate 
13 1088 1.05 Terpinolene 
14 1097 0.45 (E)-Sabinene hydrate 
15 1122 0.35 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
16 1137 0.22 Terpinen-1-ol 
17 1177 21.91 Terpinen-4-ol 
18 1189 0.24 -Terpineol 
19 1523 0.36 -Sesquiphellandrene 
20 1662 2.37 DMPBD 
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ภาพผนวกที่ 1-19 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S19 
 
ตารางผนวกที่ 1-19 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S19 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.70 -Thujene 
2 939 1.57 -Pinene 
3 976 42.50 Sabinene 
4 980 2.98 -Pinene 
5 991 2.19 -Myrcene 
6 1018 2.56 -Terpinene 
7 1023 1.62 m-cymene 
8 1031 0.70 Limonene 
9 1062 5.44 -Terpinene 
10 1068 0.57 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 0.86 Terpinolene 
12 1097 0.52 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.47 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1137 0.34 Terpinen-1-ol 
15 1177 25.94 Terpinen-4-ol 
16 1189 0.35 -Terpineol 
17 1194 0.23 Myrtenol 
18 1352 0.33 -Terpinyl acetate 
19 1523 0.70 -Sesquiphellandrene 
20 1612 0.34 (E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene 
21 1662 8.96 DMPBD 
22 - 0.13 4-(2,4,5-trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 
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ภาพผนวกที่ 1-20 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S20 
 
ตารางผนวกที่ 1-20 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S20 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.53 -Thujene 
2 939 1.63 -Pinene 
3 976 47.99 Sabinene 
4 980 2.92 -Pinene 
5 991 2.28 -Myrcene 
6 1018 2.19 -Terpinene 
7 1023 1.01 m-cymene 
8 1031 0.78 Limonene 
9 1033 0.28 1,8-Cineole 

10 1062 4.34 -Terpinene 
11 1068 0.81 (Z)-Sabinene hydrate 
12 1088 0.73 Terpinolene 
13 1097 0.79 (E)-Sabinene hydrate 
14 1122 0.36 (Z)--p-menth-2-en-1-ol 
15 1177 17.81 Terpinen-4-ol 
16 1352 0.30 -Terpinyl acetate 
17 1523 1.01 -Sesquiphellandrene 
18 1612 0.56 (E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene 
19 1662 13.24 DMPBD 
20 - 2.89 4-(2,4,5-Trimethoxyphenyl)but-1,3-diene 
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ภาพผนวกที่ 21 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของน้ํามันหอมระเหยจากไพลตัวอยาง S21 
 
ตารางผนวกที่ 1-21 สารองคประกอบของน้ํามันหอมระเหยไพลตัวอยาง S21 จากการวิเคราะหดวยเครื่อง GC-MS 

Peak No. KI % peak area Possible compound 
1 931 0.59 -Thujene 
2 939 1.77 -Pinene 
3 976 40.15 Sabinene 
4 980 2.78 -Pinene 
5 991 2.22 -Myrcene 
6 1018 2.34 -Terpinene 
7 1023 1.50 m-Cymene 
8 1031 2.28 -Phellandrene 
9 1062 5.30 -Terpinene 

10 1068 0.68 (Z)-Sabinene hydrate 
11 1088 0.86 Terpinolene 
12 1097 0.67 (E)-Sabinene hydrate 
13 1122 0.46 (Z)-p-menth-2-en-1-ol 
14 1137 0.30 Terpinen-1-ol 
15 1177 23.48 Terpinen-4-ol 
16 1189 0.29 -Terpineol 
17 1352 0.27 -Terpinyl acetate 
18 1483 0.43 -Curcumene 
19 - 1.51 -Sesquiphellandrene 
20 1612 0.62 (E)-1-(3’,4’-Dimethoxyphenyl)but-1-ene 
21 1662 11.50 DMPDB 

 


