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บทคัดย่อ 
  

การวิจยันีมี้วตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของแก่นตะวนั เม่ือไดร้บั
ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมีท่ีแตกต่างกัน และศึกษาประสิทธิภาพของสารกระตุน้ (elicitor) 
จ  านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ jasmonic acid และ yeast extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกนัต่อการ
เหน่ียวน าการสรา้งสารอินนูลินในแก่นตะวันในสภาพแปลงปลูก  ท าการทดลองระหว่างเดือน 
มีนาคม 2562 ถึง พฤศจิกายน 2563 ในสภาพแปลงปลูก ณ แปลงทดลองทางการเกษตร คณะ
เทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยีอุสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มบล็อกสมบูรณ์( Randomized Complete Block Design : RCBD) จากการศึกษา
พบว่า การเจริญเติบโตและผลผลิตของแก่นตะวัน เม่ือได้รับปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนและปุ๋ ยเคมีท่ี
แตกต่างกัน เป็นระยะเวลา 120 วนั ส่งผลใหก้ารเจริญดา้นความสูงตน้  ความกวา้งขนาดล าตน้  
ความกวา้งทรงพุ่ม  จ  านวนหวัตอ่ตน้ น า้หนกัหวัสดตอ่ตน้ และความยาวหวัไม่มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีการใส่ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน 1,000 กิโลกรมัตอ่ไร่ ส่งผลใหน้ า้หนกัแหง้
ตน้และใบแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และแก่นตะวนัเม่ือไดร้บัการใส่ปุ๋ ยหมกั
มูลไส้เดือน อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 กิโลกรัมต่อไร ่
สง่ผลใหค้วามกวา้งหวัแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p<0.05) ตามล าดบั 

ส าหรบัศึกษาประสิทธิภาพของสารกระตุน้ (elicitor) จ  านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ jasmonic 
acid และ yeast extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกัน ผลการทดลองพบว่า ผลของการศึกษา
ชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของสารกระตุน้ (elicitor) ท่ีเหมาะสมต่อการเหน่ียวน าการสรา้งสาร
อินนูลินสูงสุดของแก่นตะวนัในสภาพแปลงปลูก ภายหลงัจากการเพาะปลูกเป็นระยะเวลา 120 
วนั พบว่า ตน้แก่นตะวนัเม่ือไดร้บัการกระตุน้ทกุการทดลองส่งผลใหค้วามสงูตน้ไม่มีความแตกตา่ง



( ข ) 

กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ความสงูตน้อยู่ระหว่าง 1.28-1.43 เมตร ในขณะท่ีตน้แก่น
ตะวันท่ีไดร้บัสารกระตุน้ Yeast Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4 กรมัต่อลิตร ส่งผลให้เปอรเ์ซ็นต์
น า้หนกัตน้แหง้และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้มีความแตกตา่งกนัอย่างมยัส าคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณ Reducing Sugar พบว่า ต้นแก่นตะวันท่ีได้รับสารกระตุ้น Yeast 
Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 กรมัต่อลิตร ส่งผลใหป้ริมาณ Reducing Sugar แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส าหรบัการให้สารกระตุน้ Jasmonic Acid ท่ีระดับความเข้มข้น 
100 ไมโครโมลาร ์ ส่งผลให้แก่นตะวนัมีปริมาณ Fructans (Inulin + Fructo-oligosaccharides) 
สูงสุดเท่ากับ  73.86  เปอรเ์ซ็นต์ ซึ่งให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ตามล าดบั 
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Abstract 
 This research aimed to study the growth and productivity of Helianthus 
tuberosus L. When receiving different compost, earthworm manure and chemical 
fertilizers. The efficacy of two types of elicitor such as jasmonic acid and yeast extract, 
were studied at different concentrations on the induction of inulin production in the        
H. tuberosus L. in cultivated conditions. Experiments were conducted between March 
2019 and November 2020 in planting conditions at the agricultural experiment plots, 
Faculty of Agricultural Technology and Industrial Technology, Phetchabun Rajabhat 
University. The experiment of this study was Randomized Complete Block Design 
(RCBD) experiment. The study found that H. tuberosus L. growth and productivity when 
receiving different compost, earthworm manure and chemical fertilizers over a period of 
120 days, the plant height growth was trunk size width, canopy width, number of heads 
per tree, fresh tuber weight per plant was no statistically difference in head length (p> 
0.05) while the application of earthworm manure was 1,000 kg / rai. This resulted in a 
statistically significant difference in dry weight of plant and leaf (p <0.05) and kernels 
when applied with earthworm manure at the rate of 500 kg/rai mixed with chemical 
fertilizer formula 15-15-15. The rate of 12.5 kg per rai This resulted in a statistically 
significant difference in head width (p <0.05), respectively. 
 Efficacy of two elicitor stimulants: jasmonic acid and yeast extract at different 
concentrations was studied. The results of the experiment showed that suitable elicitor 
types and concentrations on the induction of maximum inulin production of H. tuberosus 
L. in field conditions. After 120 days of cultivation, it was found that the H. tuberosus L. 



( ง ) 

plant, when stimulated for all experiments, resulted in no statistically significant 
difference in plant height (p> 0.05). The concentration of 4 g/l of yeast extract 
stimulants, there were statistically significant differences in the percentage of dry plant 
weight and dissolved solids in water. (p <0.05), while the amount of reducing sugar was 
found that yeast extract stimulants at a concentration of 1 g/l resulted in a statistically 
significant difference in the amount of reducing sugar (p<0.05). For jasmonic acid 

dosing at 100 μM concentration, the H. tuberosus L. gave the highest Fructans (Inulin + 
Fructo-oligosaccharides) content of 73.86%, which resulted in a statistically significant 
difference (p<0.05), respectively. 

. 
Keywords: Helianthus tuberosus L., Health,  Elicitor,  Inulin  
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ตามยทุธศาสตรก์ารพฒันาขีดความสามารถในการแข่งขนัของประเทศไทยในระยะยาว ภาค
การผลิตในช่วงท่ีผ่านมามีการปรบัตวัท่ีคอ่นขา้งชา้ เม่ือเปรียบเทียบกบัภาวะท่ีโลกปรบัเปล่ียนเขา้
สู่ระบบเศรษฐกิจท่ีอาศยัฐานความรูเ้ป็นปัจจยัส าคญัในการพัฒนา เน่ืองจากประสิทธิภาพการ
ผลิตทัง้ในภาคเกษตรและอตุสาหกรรมยงัอยูใ่นระดบัต ่ากวา่ประเทศคูแ่ข่ง โดยเฉพาะพืชอาหารไม่
สามารถแข่งขันได ้มีการใชท้รพัยากรธรรมชาติอย่างสิ ้นเปลือง ขาดการอนุรกัษ์ฟ้ืนฟูอย่างเป็น
ระบบ เน่ืองจากจงัหวดัเพชรบูรณมี์ความหลากหลายทางดา้นทรพัยากรทางดา้นพืชอาหาร แตย่งั
ขาดมาตรฐานการผลิต กระบวนการผลิตยงัมีตน้ทนุท่ีสงู เกิดของเสีย และใชร้ะยะเวลาในการผลิต
นาน ดังนั้นทีมวิจัยจึงตอ้งการศึกษาการพัฒนาศักยภาพพืชอาหารแบบบูรณาการในจังหวัด
เพชรบรูณเ์พ่ือเป็นการยกระดบัความสามารถการผลิตและการแขง่ขนัตอ่ไป 
 แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L.) หรือ เยรูซาเล็ม อารต์ิโชค (Jerusalem artichoke) 
จดัอยู่ใน Family Asteraceae มีถ่ินก าเนิดแถบทวีปอเมริกาเหนือ ปัจจุบนักลายเป็นพืชท่ี รูจ้ักกัน
แพรห่ลายสามารถปลกูและปรบัตวัไดดี้ในเขตรอ้น มีความแข็งแกรง่ทนทานตอ่สภาพภูมิอากาศท่ี
แตกตา่งกันมาก จึงใหช่ื้อน าหนา้พืชนีว้่า “แก่น” และเป็นพืชท่ีใกลเ้คียงกับทานตะวนั จึงใหช่ื้อพืช
ชนิดนีว้่า “แก่นตะวนั” แก่นตะวนัจดัเป็นพืชท่ีมีสารส าคญัท่ีช่ือว่า อินนูลิน (inulin) เป็นโพลีแซคคา
ไรดช์นิดหนึ่งในกลุ่มฟรุกแตน (Fructan) เช่ือมต่อกันเป็นสายยาว และเน่ืองจากมีโครงสรา้งท่ี
เช่ือมต่อกันด้วยพันธะ B-2,1 ท าให้มีคุณสมบัติคล้ายเส้นใยอาหารท่ีละลายน ้าได้ (soluble 
dietary fiber) ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหารไดย้าก จะถูกดูดซึมไดช้า้ ท าใหไ้ม่รูส้ึกหิว ช่วยใน
ระบบขบัถ่าย  ปอ้งกันโรคมะเร็งล าไส ้ รวมทัง้ช่วยลดไขมนัในเลือดและลดความเส่ียงต่อการเกิด
โรคเบาหวานและโรคหวัใจ (Orafti, 2005) แก่นตะวนัน่าจะเป็นพืชทางเลือกใหม่ท่ีส  าคญัเน่ืองจาก
ปลูกง่าย อายุสั้น ปลูกไดท้ั้งปี ผลผลิตต่อไร่สูง หัวสามารถใช้ประโยชน์ได้กว้างขวาง เช่น ใช้
รบัประทานเป็นผกัสดหรือตม้ ใชผ้สมในอาหารสตัวแ์ทนยาปฏิชีวนะ ใชใ้นอุตสาหกรรมการผลิต
น า้ตาลอินนูลิน และอุตสาหกรรมเอทานอล (นิมิต  วรสูต  และสนั่น จอกลอย, 2549) อีกทัง้ตน้
และใบของแก่นตะวันสามารถไถกลบเป็นปุ๋ ยพืชสดหรือใช้เศษซากตอผลิตเป็นปุ๋ ยอินทรีย์
คุณภาพสูงได้ (อ้อยทิน จันทรเ์มือง และวิสุทธ์ิ  กีปทอง, 2554)  การเพิ่มปริมาณอินนูลิน
สารส าคญัส าหรบัสขุภาพในแก่นตะวนั โดยศึกษาประสิทธิภาพของสารกระตุน้ (elicitor) ตอ่การ
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เหน่ียวน าการสรา้งสารอินนูลินในแก่นตะวนัในสภาพแปลงปลูก สารกระตุน้ (elicitor) จ  านวน 2 
ชนิด ได้แก่ jasmonic acid และ yeast extract ท่ีระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน ส าหรับใช้ใน
อตุสาหกรรมการผลิตน า้ตาลอินนลูิน 
 
1.2  วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 เพ่ือใหเ้กษตรกรผูป้ลูกแก่นตะวนัสามารถประยุกตใ์ชส้ารกระตุน้ในการเหน่ียวน าการสรา้ง
สารอินนลูินส าหรบัสขุภาพในแก่นตะวนัเพ่ือเพิ่มมลูคา่  
 
1.3  ขอบเขตการวิจัย 
 ศึกษาประสิทธิภาพของสารกระตุ้น (elicitor) จ  านวน 2 ชนิด ได้แก่ jasmonic acid และ 
yeast extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกต่างกัน ท่ีระดบัความเขม้ขน้แตกตา่งกันต่อการเหน่ียวน า
การสรา้งสารอินนลูินในแก่นตะวนัในสภาพแปลงปลกู 
 
1.4  นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 1.4.1 แก่ นตะวัน  (Helianthus tuberosus L) ห รือ  เย รูซา เล็ ม  อาร์ติ โช๊ค  (Jerusalem 
artichoke) เป็นพืชท่ีอยู่ในสกลุ Helianthus จดัเป็นพืชหวัใตด้นิคลา้ยมนัฝรั่ง อยูใ่นตระกลูเดียวกบั
ทานตะวนัมีดอกคลา้ยดอกทานตะวนั แตมี่ขนาดเล็กกวา่ มีดอกสีเหลือง 

1.4.2 อินนูลิน (inulin) เป็นสารท่ีพบปริมาณสูงในส่วนหวัของพืชชนิดนี ้โดยอินนูลินจดัเป็น
สารเย่ือใยอาหารท่ีให้ความหวาน ถือเป็นสารพรีไบโอติก (Prebiotics) เป็นคารโ์บไฮเดตท
ประเภทฟรุกแทน (fructan) จดัเป็นเย่ือใยอาหาร (dietart fibre) ท่ีถกูย่อยในระบบทางเดินอาหาร
ไดย้าก จะถกูดดูซึมไดช้า้ พบไดใ้นพืชหลายชนิดโดยสะสมอยู่เป็นปริมาณมากในส่วนของหวัและ
สว่นรากท่ีใชส้ะสมอาหาร 

1.4.3 สารกระตุ้น (elicitor) เป็นสารกระตุ้นแต่ละชนิดมีโครงสรา้งทางเคมีท่ีแตกต่างกัน 
สามารถกระตุน้ใหเ้กิดการสรา้งสารทุติยภูมิในพืช เกิดจากกระบวนการท่ีพืชสามารถจดจ าสาร
กระตุน้ ซึ่งเป็นโมเลกลุแปลกปลอมใหเ้ป็นสญัญาณของการกระตุน้ และมีตวัรบัท่ีจ  าาเพาะตอ่สาร
กระตุน้แตล่ะชนิดในพืช การรบัรูข้องสญัญาณการกระตุน้ถือเป็นกระบวนการแรกของการกระตุน้ 
ก่อนการถ่ายทอดสญัญาณผา่นหลายกลไกของบรเิวณท่ีจบักบัสารกระตุน้ 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
แนวคิด เกีย่วกับพชืแก่นตะวัน 
 แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L) หรือ เยรูซาเล็ม อารต์ิโช๊ค (Jerusalem artichoke) 
เป็นพืชท่ีอยู่ในสกุล Helianthus จดัเป็นพืชหวัใตด้ินคลา้ยมนัฝรั่ง อยู่ในตระกูลเดียวกับทานตะวนั
มีดอกคลา้ยดอกทานตะวนั แตมี่ขนาดเล็กกวา่ มีดอกสีเหลือง (สนั่น จอกลอยและคณะ, 2549) 

1. ลักษณะท่ัวไปของแก่นตะวัน 
แก่นตะวนั จดัเป็นไมล้  าตน้ออ่น อาย ุ4 - 5 เดือน ตน้ตัง้ตรง โตเรว็ ตามปกตปิลกูเป็น

ไมล้ม้ลกุ ความสงูตน้ประมาณ 1.5 - 3 เมตร ไม่แตกก่ิงหรือแตกก่ิงปานกลางในส่วนบนของล าตน้ 
มีขนแข็ง ปกคลุมทั่วไปในส่วนเหนือดิน ตน้ท่ีไม่ไดป้ลูกจากเมล็ดมีระบบรากแขนง มีลกัษณะเป็น
ฝอยแผก่ระจายลงลกึ สว่นประกอบของตน้แก่นตะวนั ดงันี ้

ใบ แก่นตะวันมีลักษณะเป็นใบเด่ียว รูปหอก ปลายใบแหลม ขอบใบเป็นหยักมี
ลกัษณะไม่แน่นอน ใบเรียงตรงขา้มหรือ 3 ใบเรียงเป็นวงรอบในส่วนล่างของล าตน้ ในส่วนบนของ
ล าตน้ใบเด่ียวเรียงสลบั กา้นใบยาว 2-4 เซนติเมตร ดา้นบนกา้นมีลกัษณะเป็นปีก ใบรูปไข่หรือรูป
ใบหอกแกมรูปไขย่าว 10-20 เซนตเิมตร โคนใบมีลกัษณะเรียวแคบไปสูก่า้นใบ (Vervelde, 1996) 

ดอก มีลกัษณะคลา้ยดอกทานตะวนัหรือดอกบวัตอง ดอกบานเป็นกระจกุแน่นขนาด
เสน้ผ่าศนูยก์ลาง 4-8 เซนติเมตร เป็นช่อ 2-3 ช่อ ฐานรองดอกแบน ขนาดเสน้ผ่าศนูยก์ลาง 1.5 - 2
เซนติเมตร วงดอกย่อยดา้นนอกเป็นหมนั กลีบดอกชัน้ในเป็นแผ่นแบนกวา้ง สีเหลืองทอง รูปรีไป
จนถึงรูปขอบขนานขนาด 2.5-4.5x1 เซนติเมตร ดอกย่อยตรงกลาง (disc floret) เป็นดอกสมบรูณ์
เพศ กลีบดอกสีเหลืองสด รูปหลอดยาว 6-7 มิลลิเมตร ใบประดบั (sterile bract) สีซีด ยาว 8-9 
มิลลิเมตร ปลายกลีบสีเหลืองแกมเขียว เกสรเพศผู ้5 อนั ก้านเกสรเพศเมียเรียวเล็ก ปลายยอด
เกสรเพศเมียมีลกัษณะเป็น 2 พ ู

หัว มีลกัษณะตะปุ่ มตะป ่ าผิวไม่เรียบ มีลักษณะคลา้ยหัวของขิงหรือข่า หัวมีสีขาว
หรือเหลือง แตล่ะหวัยาวประมาณ 7.5-10.0 เซนตเิมตร มีหวัเกิดขึน้จากการขยายตวัของไหลใตด้ิน 
ซึ่งมีลักษณะสั้นและป้อมหรือยาวเรียว หัวรูปรีจนถึงค่อนข้างกลมขนาด 2-8 x 3-6 เซนติเมตร 
(สนั่น และคณะ, 2549) 
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รูปที ่1  ลกัษณะหวัใตด้นิ ใบ ล าตน้  และดอกของแก่นตะวนั 

 
  การเจริญเติบโตของแก่นตะวัน สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือช่วงแรก
เรียกว่า “slow tuber growth” คือ นบัจากปลกูจนถึงออกดอกแรก และระยะท่ีสองเรียกว่า “rapid 
tuber filling” ซึ่งเริ่มจากดอกแรกบานจนถึงเก็บเก่ียว โดยในช่วงแรกของการเจริญเติบโตนั้น
อาหารท่ีสรา้งไดจ้ะสะสมไวท่ี้ใบและ  ล าตน้ จากใบจะเคล่ือนยา้ยสูห่วั (Frese, 1993) 

2.  ระยะการเจริญเติบโตของแก่นตะวัน ระยะพฒันาการของแก่นตะวนั สามารถแบง่
ระยะการเจรญิเตบิโตได ้5 ระยะ ดงันี ้

2.1 ระยะงอกและพัฒนาทรงพุ่ม (emergence and canopy development) วงจร
ชีวิตเริ่มตน้และพัฒนาการของแก่นตะวัน เริ่มตน้จากการแตกหน่อของชิน้ส่วนหัวท่ีใชป้ลูก แต่
เน่ืองจากหวัของแก่นตะวนัมีการพกัตวั ส่งผลใหช้่วงระยะเวลาการแตกหน่อใชเ้วลายาว ดงันัน้จึง
ตอ้งมีการท าลายการพกัตวัของหวัแก่นตะวนั วิธีการคือ น าหวัแก่นตะวันเก็บไวท่ี้หอ้งเย็นอณุหภูมิ 
0 ถึง 5 องศาเซลเซียส การใชฮ้อรโ์มนจิบเบอเรลลิน ช่วยคลายการพกัตวัและการยืดยาวของเซลล ์
โดยปกติแลว้แก่นตะวนัใชร้ะยะเวลา ในการงอกประมาณ 2 - 5 สัปดาหห์ลงัปลูกขึน้อยู่กับพันธุ์
ของแก่นตะวนั การเจริญเติบโตทางดา้นเหนือดินของแก่นตะวนั เริ่มหลงัจากระยะงอก แก่นตะวนั
จะมีการเจริญเตบิโตทางดา้นล าตน้หลกัก่อน หลงัจากนีจ้ะมีการสรา้งก่ิงแขนงบนล าตน้หลกั แตใ่น
ระยะก่อนออกดอกขนาดของก่ิงแขนงท่ีเกิดขึน้จะมีขนาดเล็กเน่ืองจากมีการข่มตาตรงบริเวณล า
ตน้หลกั 

2.2 ระยะการสรา้งไหล (rhizome formation) การสรา้งหัวของแก่นตะวันจะสรา้งท่ี
ปลายของไหล ซึ่งเป็นสว่นของล าตน้ท่ีเจรญิใตด้นิ การสรา้งไหลเริ่มขึน้เม่ือ 10 - 56 วนัหลงังอก 

2.3 ระยะการสรา้งหัว (tuberization) บริเวณปลายไหลจะมีการขยายใหญ่เพ่ือการ
สะสมคารโ์บไฮเดรต น า้ และแรธ่าตตุา่งๆ เรียกวา่หวัแก่นตะวนั และลกัษณะหวัจะมีความแตกตา่ง
กนัตามพนัธุ ์
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2.4 ระยะออกดอก (flowering) แก่นตะวันเริ่มสรา้งดอกเม่ือสิน้สุดการแตกก่ิงแขนง
ประมาณ 1-2 สัปดาห์ และสรา้งดอกบริเวณส่วนปลายด้านบนของล าต้นหลัก และก่ิงแขนง 
อุณหภูมิมีผลต่อกระบวนการออกดอก กรณีท่ีอุณหภูมิต  ่าท าให้แก่นตะวันไม่สรา้งดอกหรือมี
พฒันาการในการออกดอกชา้แตมี่การเจรญิเตบิโตทางดา้นส่วนเหนือดนิ (Denoroy, 1996) 

2.5 ระยะสุกแก่ทางสรีรวิทยา (physiological maturity) ระยะนีส้งัเกตไดจ้ากลกัษณะ
ของแก่นตะวนั ดงันี ้ดอกรว่ง ใบเริ่มเห่ียวและรว่ง สว่นล าตน้เปล่ียนสีจากสีเขียวกลายเป็นสีเหลือง
หรือสีน าตาลเน่ืองจากอาหารสะสมสว่นเหนือดนิไดถ้กูเคล่ือนยา้ยมาสะสมท่ีหวั 

3.  ปัจจัยทีม่ีผลต่อการเจริญเตบิโตและผลผลิตของแก่นตะวัน 
3.1 ดิน (Soil) ลักษณะดินท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของแก่นตะวัน ควรมี

ลักษณะเป็นดินร่วนปนทราย (sandy loam) ซึ่งมีสัดส่วนของอนุภาคของดินเหนียว 15-20 
เปอรเ์ซ็นต ์และสดัส่วนของอนภุาคของดินทราย 50-70 เปอรเ์ซ็นต ์มีการระบายน า้ดี มีคา่ pH อยู่
ระหว่าง 5.8-7.0 จึงเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของแก่นตะวัน กรณีท่ีปลูกแก่นตะวันในดิน
เหนียวจะส่งผลให้ผลผลิตต ่า เน่ืองจากผลผลิตของหัวและล าต้นของแก่นตะวันถูกจากัดการ
เจรญิเตบิโต  

3.2 น า้ (water) แก่นตะวันเป็นพืชท่ีตอ้งการใชน้  า้เพ่ือการเจริญเติบโตเป็นปริมาณ
มากตลอดอายขุองแก่นตะวนัอาจตอ้งการใชน้  า้ถึง 250 ถึง 350 ลิตรตอ่ตน้ ถา้แก่นตะวนัไม่พอน า้
จะ ส่งผลใหก้ารเจริญเติบโตของแก่นตะวนัลดลง ในขณะเดียวกนัส่วนใตด้ินจะมีการเจริญเติบโต
ไดช้า้กว่าปกติ ส่วนของระบบรากของแก่นตะวนัจะมีรากท่ีหยั่งลึกลงไปในดิน แต่เม่ือแก่นตะวัน
ไดร้บัน า้หลงัจากกระทบแลง้จะกลบัมาเจริญเติบโตไดเ้หมือนเดิม ในกรณีท่ีแก่นตะวนักระทบแลง้
ในช่วงแรกของการเจริญเติบโต จะส่งผลตอ่ผลผลิตของแก่นตะวนัเพียงเล็กนอ้ย (Monti และคณะ 
2005) 

3.3 ช่วงแสง (day length) แก่นตะวนัในกลุ่มท่ีมีอายุเก็บเก่ียวยาว (late variety) จะ
ตอบสนองตอ่ชว่งแสงวนัสัน้ (short - day plant) คือจะออกดอกเม่ือไดร้บัช่วงแสงวนัสัน้เทา่กบัชว่ง
แสงวิกฤต(critical day length) ซึ่งประมาณ 14 ชั่วโมง ส่วนแก่นตะวนัท่ีมีอายเุก็บเก่ียวสัน้ (early 
variety) นัน้มกัจะไม่ตอบสนองตอ่ชว่งแสง (day neutral) แตจ่ะออกดอกและเก็บเก่ียวไดเ้ม่ือไดร้บั
อณุหภมูิสะสม (degree day; 0C) เทา่จ านวนของแตล่ะพนัธุ ์(Frese, 1993) 

3.4 อุณหภูมิ (temperature) แก่นตะวนัเป็นพืชลม้ลุกท่ีสามารถเจริญเติบโตไดดี้ทัง้
ในเขตภูมิอากาศแบบหนาว - ชืน้ และเขตภูมิอากาศอบอุ่น - แหง้แลง้ ถ้าปลูกแก่นตะวนัในเขต
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ภูมิอากาศแบบหนาว-ชืน้ตอ้งมีช่วงการเจริญเติบโตท่ีปราศจากน า้คา้งแข็ง อย่างนอ้ย 125 วนั หวั
แก่นตะวนัสามารถคงอยูใ่นดนิขา้มฤดหูนาวไดแ้มว้่าอณุหภมูิดินจะลดต ่าลงถึงจดุเยือกแข็ง  

3.5 ปุ๋ ยและธาตอุาหาร (fertilizer and nutrients) แก่นตะวนัไดร้บัการกล่าวถึงว่าเป็น
พืชท่ีมีการตอบสนองต่อความอุดมสมบูรณ์ของดินมาก โดยเฉพาะดินท่ีมีอินทรียวัตถุสูง 
นอกจากนัน้ยงัสามารถดดูซบัธาตอุาหารพืชท่ีตกคา้งขา้มฤดใูนดนิขึน้มาใชไ้ดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  

4.  ประโยชนข์องแก่นตะวัน 
4.1 เป็นอาหารคนและอาหารสตัว ์ส่วนหวัใชร้บัประทานสดแทนผกั ใชท้  าขนม เช่น 

บวดชี หรือตม้รบัประทาน และผลิตไวน ์นอกจากนีย้งัเป็นอาหารสตัว ์(จิรยทุธ ดาเระสา, 2549) ใน
ส่วนของหวัเป็นอาหารท่ีหมู ไก่ และกระต่ายชอบกิน ใบสดอาจใชเ้ลีย้งมา้ ลา และสตัวเ์คีย้วเอือ้ง
ตา่งๆ ใบอ่อนหรือใบในระยะแรกๆ  มีคณุคา่ทางอาหารสามารถเก็บเก่ียวหรือปล่อยใหส้ตัวก์ัดกิน 
แตมี่ผลท าใหผ้ลผลิตหวัลดลง (Vervelde, 1996) 

4.2 เป็นพืชสมนุไพรส าหรบัสตัว ์การน าหวัแก่นตะวนัตากแหง้และป่นเป็นแปง้ผสมใน
อาหารสัตว์ ใช้เป็นสมุนไพรทดแทนการใช้สารปฏิชีวนะ  ป้องกันเชือ้ทางเดินอาหาร กระตุ้น
ภูมิคุม้กนั เม่ือสตัวบ์ริโภคแก่นตะวนัจะช่วยลดกลิ่นของมลูสตัว ์จึงเหมาะสาหรบัอตุสาหกรรมการ
เลีย้งสัตว ์เช่น การเลีย้งไก่ สุกร อีกทัง้ช่วยใหภู้มิคุม้กันของสตัวดี์ขึน้ (เยาวมาลย ์คา้เจริญ และ
คณะ, 2549) 

4.3 เป็นประโยชนท์างการแพทยส์ าหรบัมนษุย ์ในหวัของแก่นตะวนั มีสารอินนลูิน ซึ่ง
สามารถลดนา้ตาลในเลือดของผูป่้วยท่ีเป็นโรคเบาหวานได ้สรา้งภูมิคุม้กัน ช่วยลดไขมนัในเลือด 
และลดความเส่ียงตอ่การเป็นโรคหวัใจ (นิมิตร วรสตู และสนั่น จอกลอย, 2549) 

4.4 เป็นพืชพลงังาน (มธุรส วงษค์รุธ, 2556) กลา่ววา่ นอกจากแก่นตะวนัจะเป็นพืชท่ี
มีคุณค่าทางอาหารสูง แลว้ยงัเป็นพืชท่ีมีประโยชนใ์นดา้นของพลงังานทางเลือก โดยหากน าหัว
แก่นตะวันสด 1 ตนั ไปหมักดว้ยเชือ้ยีสต ์จะไดแ้อลกอฮอลไ์ปกลั่นเป็นเอทานอลท่ีบริสุทธ์ิ 99.5 
เปอรเ์ซ็นต ์ไดม้ากถึง 100 ลิตร ซึ่งเม่ือเทียบกบัออ้ย 1 ตนั จะใหป้รมิาณเอทานอล 75 ลิตร 

4.5 เป็นพืชเพื่อการทอ่งเท่ียว พบวา่แก่นตะวนัสามารถน ามาปลกูในบริเวณกวา้งเป็น
แปลงไมด้อกไมป้ระดบัได ้(สนั่น จอกลอย และคณะ, 2549) 

5.  พันธุ์แก่นตะวันที่ใช้ในประเทศไทย แก่นตะวนัเป็นพืชต่างประเทศ ท่ีมีการน าพนัธุ์
เขา้มาปลูกทดสอบในประเทศไทยจ านวน 24สายพนัธุ ์ไดมี้การพฒันาสายพนัธุแ์ละคดัเลือกสาย
พนัธุใ์หบ้ริสทุธ์ิ ใหเ้หมาะกบัสภาพภูมิอากาศของประเทศไทย พบว่ามี 2 สายพนัธุ ์คือ แก่นตะวนั
สายพนัธุ ์# 1 ซึ่งพฒันามาจากสายพนัธุ ์JA89 จะใหผ้ลผลิตสงู หวัใหญ่ มีแขนงนอ้ย รสชาติหวาน
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เหมาะส าหรบัรบัประทานหวัสด ผลผลิตเฉล่ียประมาณ 2.5 - 3.0 ตนั/ไร ่และ แก่นตะวนัสายพนัธุ ์
# 2 ซึ่งพัฒนามาจากสายพันธุ์ HEL 65 ซึ่งให้ผลผลิตสูงกว่า หัวใหญ่ มีแขนงน้อยมาก รสชาติ
หวาน มีความกรอบเหมาะส าหรบัรบัประทานหวัสด อายเุก็บเก่ียวของทัง้สองพนัธุป์ระมาณ 120 - 
140 วนั  

แก่นตะวนัพนัธุ ์50-4 ผลผลิตสงูกว่าแก่นตะวนั 1 แก่นตะวนั 2 และแก่นตะวนั 3 หวัมีขนาด
ใหญ่กวา่ มีแขนงนอ้ย รสชาตหิวาน เหมาะท่ีน าไปใชใ้นอสุาหกรรม อายเุก็บเก่ียว 110 วนั 

ประวตัิการพฒันาพนัธุ ์การปรบัปรุงพนัธุแ์ก่นตะวนัลกูผสม แก่นตะวนั 50-4 เริ่มด าเนินการ
ในปี 2550 โดยการผสมพนัธุร์ะหวา่งแก่นตะวนัพนัธุ ์JA 102 กบัแก่นตะวนัพนัธุ ์JA 89 ไดป้ลกูตน้
ลูกผสมและคดัเลือกตน้ท่ีมีหัวขนาดใหญ่ และมีผลผลิตต่อตน้สูงไว ้คือสายพันธุ ์(JA 102 × JA 
89)-8 น ามาปลูกทดสอบผลผลิต ร่วมกับพันธุแ์ก่นตะวัน 1 แก่นตะวัน 2 และแก่นตะวนั 3 ตาม
มาตรฐานการเปรียบเทียบพันธุ ์ซึ่งประกอบดว้ยการเปรียบเทียบขัน้ตน้ 1 ปี 3 การทดลอง การ
ปรียบเทียบขัน้มาตรฐาน 1 ปี 3 การทดลอง การเปรียบเทียบพันธุ์ในไร่นาเกษตร 3 ปี 12 การ
ทดลอง จากการเปรียบเทียบผลผลิตเฉพราะในฤดฝูน พบว่าแก่นตะวันสายพันธุ ์(JA 102 × JA 
89)-8 เป็นสายพันธุ์ท่ีมีหัวขนาดใหญ่ และให้ผลผลิตสูงกว่าพันธุ์แก่นตะวัน 1 2 และ 3 โดยให้
ผลผลิตหวัสด 4,164 กิโลกรมัตอ่ไร ่สงูกวา่พนัธุแ์ก่นตะวนั 3 ท่ีใหผ้ลผลิต 3,054 3,780 และ 2,902 
กิโลกรมัต่อไร่ตามล าดบั และมีปริมาณอินนูลินสูงใกลเ้คียงกับแก่นตะวนั 3 และเพ่ือเป็นเกียรติ
เน่ืองในการเฉลิมฉลองครบรอบ 50 ปี ของการจดัตัง้มหาลยัขอนแก่น ซึ่งเป็นหน่วยงานบกุเบิกใน
การพฒันาพนัธุแ์ก่นตะวนั และแนะน าพนัธุใ์หแ้ก่เกษตรใชป้ลกูแลว้ 3 พนัธุคื์อ แก่นตะวนั 1 แก่น
ตะวนั 2 และแก่นตะวนั 3 ดงันัน้จงึตัง้ช่ือแก่นตะวนัพนัธุใ์หมว่า่ “แก่นตะวนั 50-4” 

6.  การปลูกแก่นตะวัน การปลกูแก่นตะวนั มีขัน้ตอน ดงันี ้
6.1 ส่วนขยายพนัธุแ์ก่นตะวนั การปลูกแก่นตะวนัสามารถใชไ้ดท้ัง้เมล็ดและหวัแต่การ

ขยายพนัธุโ์ดยการใชเ้มล็ดนัน้ท าไดน้อ้ย เน่ืองจากแก่นตะวนัมีเปอรเ์ซ็นตก์ารติดเมล็ดนอ้ย ดงันัน้
จึงนิยมใช้ชิน้ส่วนของหัวท่ีมีขนาด 22 - 25 กรมั (2 - 4 ตา) (Cosgrove et al, 2000) นอกจากนี ้
สนั่น จอกลอย และคณะ (2549) ไดศ้ึกษาอิทธิพลของการใชช้ิน้ส่วนขยายพันธุต์่อการงอก การ
เจริญเติบโตและใหผ้ลผลิต โดยใชช้ิน้ส่วนหวัพนัธุ ์ดงันี ้หวัพนัธุข์นาดเล็ก หวัพนัธุข์นาดใหญ่ ไหล
ส่วนโคน ไหลส่วนกลางและไหลส่วนปลาย พบว่า การปลูกหรือขยายพนัธุแ์ก่นตะวนั สามารถใช้
หวัพนัธุไ์ดท้กุสว่น โดยมีเปอรเ์ซ็นตก์ารงอก การเจรญิเติบโต ลกัษณะความสงู และการให ้ ผลผลิต
ไมแ่ตกตา่งกนั 
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6.2 การบม่หวัเพ่ือใหค้ลายการพกัตวั น าหวัแก่นตะวนัตดัเป็นชิน้เล็กๆ ใหต้าตดิมา 3 - 4 
ตา แลว้น าไปบม่เพาะในแกลบด าท่ีมีความชืน้ 7 – 10 วนั เพ่ือกระตุน้หรือชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อนก่อน
ปลูก ไดใ้หส้าเหตท่ีุตอ้งมีการบ่มหวัแก่นตะวนัก่อนท าการปลูก เพราะจะท าใหไ้ดต้น้กลา้ท่ีมีอายุ
ใกลเ้คียงกนัไปปลกู ท าใหก้ารจดัการส าหรบัปลกูไดส้ะดวกมากยิ่งขึน้ (สนั่น จอกลอย และคณะ, 
2549) 

6.3 การเตรียมดินและวิธีการปลกู การเตรียมแปลงปลกูโดยการไถดะ 1 ครัง้และไถแปร2 
ครัง้ ใส่ปูนขาวอัตรา 100 กิโลกรมัต่อไร่ ในแปลงท่ีมี pH ต ่ากว่า 6.0 แลว้พรวนดินกลบเพ่ือปรบั
สภาพดิน จากนัน้น าตน้กลา้ยา้ยลงปลกูในแปลง ใชร้ะยะปลกู 50x50 เซนติเมตร ส าหรบัการปลกู
ในช่วงตน้  ฤดฝูน และ 40 x 40เซนติเมตร ส าหรบัการปลูกในช่วงปลายฤดูฝน พืน้ท่ี 1 ไร่ ใชห้ัว
พนัธุ ์30 - 35 กิโลกรมั  

6.4 การให้น า้ชลประทานและการใส่ปุ๋ ย การให้น า้ชลประทานสามารถให้ไดท้ั้งแบบ
ปล่อยตามร่อง หรือแบบระบบฉีดฝอย (sprinkler) ตลอดฤดปูลูก ยกเวน้เม่ือมีฝนตก และใส่ปุ๋ ย
สตูร 15-15-15 อตัรา50 กิโลกรมัต่อไร ่เม่ือแก่นตะวนัอาย ุ20-30 วนัหลงัปลกู โดยใส่แบบโรยขา้ง
แถวแลว้พรวนดนิกลบ 

6.5 การควบคมุวชัพืช เริ่มตัง้แต่การเตรียมแปลงก่อนท าการเพาะปลูกเพ่ือลดปริมาณ
ของวชัพืช หลังจากปลูกแลว้อาจจะตอ้งก าจัดวัชพืช โดยการดายหญ้า 1-2 ครัง้ เม่ือแก่นตะวัน
เจรญิเตบิโตเตม็ท่ีแลว้มีการแตกก่ิงกา้นสาขา และมีใบปกคลมุท าใหส้ามารถแขง่ขนักบัวชัพืชไดดี้ 

6.6 โรคและแมลง เก่ียวกับโรคท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของแก่นตะวนัในประเทศไทย
ส่วนใหญ่เป็นโรคคลา้ยกบัพืชในสกลุเดียวกบัทานตะวนั โรคท่ีพบไดใ้นทกุพืน้ท่ีท่ีท าการเพาะปลูก
คือ โรคโคนเน่า และหัวเน่าเกิดจากเชือ้ Sclerotium rolfsii ส่งผลใหผ้ลผลิตของแก่นตะวันลดลง 
การป้องกันสามารถท าได้โดยการใส่เชื ้อราท่ีสามารถควบคุมเชื ้อราสาเหตุของโรคนี ้ ได้แก่ 
Trichoderma harziannum ส  าหรบัแมลงศตัรูท่ีพบ ไดแ้ก่ ตั๊กแตนและดว้งปีกแข็ง สว่นการปอ้งกนั
แมลงศตัรูแก่นตะวัน อาจท าไดโ้ดยการใชแ้มลงศตัรูธรรมชาติท่ีเป็นตวัหา้หรือตวัเบียน(พรทิพย ์
วงศแ์กว้, 2549) 

6.7 การเก็บเก่ียวผลผลิต อายกุารเก็บเก่ียวผลผลิตของแก่นตะวนั ขึน้กบัพนัธุ ์พนัธุแ์ก่น
ตะวัน # 1 มีอายุการเก็บเก่ียวประมาณ 120 วันหลังปลูก หลังจากการสังเกตสีของ ล าต้น
เปล่ียนเป็นสีเหลือง หรือ   สีน า้ตาล แสดงว่าแก่นตะวนันัน้แก่พรอ้มเก็บเก่ียว การเก็บเก่ียวผลผลิต
ท าไดโ้ดยใชพ้ลั่วขดุ และถอนดว้ยมือ หลงัจากนัน้ ท าการปลิดหวัแก่นตะวนั ลา้งดว้ยนา้สะอาด ผึ่ง
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ให้สะเด็ดน า้แล้วน าหัวสดใส่ถุงพลาสติกเก็บรกัษาท่ีห้องเย็นท่ีอุณหภูมิ  5 - 10 องศาเซลเซียส 
โดยทั่วไปแก่นตะวนัใหผ้ลผลิตตอ่ไรเ่ฉล่ีย 2.5 - 3.0 ตนัตอ่ไร ่(สนั่น จอกลอย และคณะ, 2548: ก) 
 การผลิตแก่นตะวนัในประเทศไทย ปัจจุบนัมีเกษตรกรปลูกแก่นตะวันในหลายจังหวัด 
ไดแ้ก่ หนองคาย ขอนแก่น อดุรธานี มหาสารคาม สกลนคร นครราชสีมา นครพนม รอ้ยเอ็ด ลพบรุี 
สระบรุี  
 แก่นตะวันยังจัดเป็นพืชท่ีให้ผลผลิตเป็นหัว เน่ืองจากมีสารส าคัญท่ีช่ือว่า อินนูลิน 
(inulin) ซึ่งมีสรรพคณุทางยาหลายประการ จึงนิยมสกดัสารชนิดนีไ้ปใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารหลาย
ชนิด และส่วนหัวของแก่นตะวันก็สามารถใช้ประโยชน์ได้อย่างหลากหลาย เช่น ใ ช้เป็น
ส่วนประกอบของอาหารคาวและหวานหลายชนิด ใชเ้ป็นสารเย่ือใยอาหารเพ่ือสขุภาพ ใชเ้สริมใน
อาหารสัตวเ์พ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโต ลดจุลินทรียท่ี์เป็นโทษในระบบทางเดินอาหาร สรา้ง
ภูมิคุ้มกัน ท าให้ลดการใช้สารปฏิชีวนะและมูลสัตวมี์กลิ่นเหม็นน้อยลง (พิภพ สดศรี , 2546) 
นอกจากนีย้งัใชเ้ป็นวตัถดุบิในการผลิตแอลกอฮอลไ์ดอี้กดว้ย  

7.  สรรพคุณแก่นตะวัน 
7.1 ชว่ยท าใหเ้จรญิอาหาร 
7.2 ชว่ยเสริมสรา้งภูมิคุม้กนัใหก้บัรา่งกาย และช่วยลดการตดิเชือ้ เพราะสารอินนลูิน

จะช่วยลดปริมาณของแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดโรคในระบบทางเดินอาหาร อย่างเชือ้ อีโคไล (E.Coli) 
และโคลิฟอรม์ (Coliforms) และในขณะเดียวกนัยงัไปช่วยเพิ่มการท างานของแบคทีเรียกลุม่ท่ีเป็น
ประโยชนต์อ่รา่งกายใหเ้จรญิเตบิโตดีขึน้อีกดว้ย 

7.3 ชว่ยปอ้งกนัอาการภมูิแพ ้แพอ้าหาร โดยเฉพาะในเดก็ 
7.4 ชว่ยลดความอว้น ลดน า้หนกัได ้ภายในหวัจะมีน า้ประมาณ 80 เปอรเ์ซ็นต ์และมี

คารโ์บไฮเดรตประมาณ 18 เปอรเ์ซ็นตซ์ึ่งคารโ์บไฮเดรตส่วนใหญ่จะเป็นอินนูลิน (Inulin) ซึ่งอินนู
ลินเป็นสารเย่ือใยอาหารท่ีใหค้วามหวานได ้แตจ่ะไม่ถกูย่อยในกระเพาะและล าไสเ้ล็ก จึงสามารถ
อยู่ในระบบทางเดินอาหารไดน้าน จึงช่วยท าใหไ้มรู่ส้กึหิว ท าให้รบัประทานอาหารไดน้อ้ย สามารถ
ช่วยควบคมุพลงังานท่ีไดร้บัต่อวนัไดเ้ป็นอย่างดี จึงช่วยลดความอว้นและป้องกันโรคเบาหวานไป
ดว้ยในตวั 

7.5 ช่วยในการควบคุมน า้หนัก เน่ืองจากแก่นตะวันมีสารประกอบเชิงซ้อนกลุ่ม
คารโ์บไฮเดรตท่ีใหพ้ลงังานต ่ากวา่คารโ์บไฮเดรตทั่วไป มีลกัษณะคลา้ยแปง้ แตมี่คณุสมบตัิในการ
รกัษาสมดลุของสารอาหารท่ีรบัประทาน โดยสามารถรบัประทานไดม้ากขึน้ แตย่งัช่วยรกัษาระดบั
พลงังานใหค้งท่ีได ้ท าใหรู้ส้ึกอ่ิมนาน ซึ่งไม่เหมือนกบัแปง้ทั่วไปท่ีรา่งกายย่อยสลายแลว้ถกูดดูซึม
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เขา้ไปสะสมเป็นไขมนัแลว้ท าใหอ้ว้น จึงเป็นอีกหนึ่งทางเลือกส าหรบัผูท่ี้ก าลงัประสบปัญหาภาวะ
น า้หนกัเกิน 

7.6 ชว่ยปอ้งกนัไขมนัในเลือดสงู เพราะเสน้ใยของแก่นตะวนัจะช่วยดดูซบัน า้มนัและ
น า้ตาลท่ีเรารบัประทานเกินไว้ ไม่ว่าจะเป็นคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอไรด ์หรือไขมันเลวท่ีเรา
รบัประทานเขา้ไปทิง้ออกทางอจุจาระ และยงัมีงานวิจยัท่ีระบุว่าผูท่ี้มีระดบัคอเลสเตอรอล และไตร
กลีเซอไดรส์งู หากไดร้บัอินนลูินเป็นประจ าก็จะชว่ยท าใหไ้ขมนัในเสน้เลือดลดลงได ้

7.7 ช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจ และโรคหลอดเลือดได้เป็นอย่าง
ดี เน่ืองจากเสน้ใยของแก่นตะวนัเป็นตวัช่วยดดูซบัไขมนัท่ีเป็นโทษต่อรา่งกายและเป็นสาเหตขุอง
การเกิดโรคดงักลา่วทิง้ออกทางอจุจาระ 

7.8 ช่วยลดระดบัน า้ตาลในเลือด และป้องกันโรคเบาหวานไดเ้ป็นอย่างดี  เน่ืองจาก
แก่นตะวนัมีแคลอรีต  ่า ไม่ส่งผลกระทบตอ่ระดบัน า้ตาลในเลือดแมจ้ะรบัประทานในปริมาณมาก 
จงึเหมาะอยา่งยิ่งส  าหรบัผูป่้วยเบาหวาน หากรบัประทานอยา่งต่อเน่ืองเป็นประจ าจะช่วยลดระดบั
น ้าตาลในเลือดได้ โดยมีงานวิจัยท่ีระบุว่าผู้ท่ีได้รับสารอินนูลินเป็นประจ าจะมีโอกาสเป็น
โรคเบาหวานนอ้ยกวา่คนท่ีกินน า้ตาลมากถึง 40 เปอรเ์ซ็นต ์

7.9 ช่วยป้องกันมะเร็งล าไสใ้หญ่ ช่วยในการท างานของล าไสใ้หเ้ป็นปกติ และช่วย
บ ารุงสุขภาพของล าไสใ้หญ่ไดเ้ป็นอย่างดี เพราะผูท่ี้ไดร้บัสารอินนูลินเป็นประจ า จะท าใหล้  าไส้
ใหญ่มีแบคทีเรียท่ีมีประโยชนต์อ่รา่งกายเพิ่มมากขึน้ และมีปรมิาณของแบคทีเรียท่ีเป็นอนัตรายตอ่
ร่างกายหรือแบคทีเรียท่ีเป็นตัวก่อโรคลดลง ท าให้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของการเกิดแก๊สกลิ่น
เหม็นในรา่งกายลดลง หรือแบคทีเรียท่ีกินซากเนือ้สตัว ์ตวัสรา้งสารก่อมะเร็งในล าไสใ้หญ่อย่างอี
โคไลก็ลดนอ้ยลงดว้ยเชน่กนั 

7.10 ช่วยกระตุน้การดดูซึมแรธ่าตหุลายชนิด ช่วยปรบัสภาพของล าไสใ้หเ้หมาะสม
ตอ่การดดูซึมแรธ่าตบุางชนิดท่ีไม่สามารถดดูซึมไดใ้นล าไสเ้ล็ก และช่วยใหล้  าไส้ใหญ่สามารถดดู
ซึมแรธ่าตท่ีุมีประโยชนต์่อร่างกายไดเ้พิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งช่วยดดูซึมธาตแุคลเซียมได้
มากถึงรอ้ยละ 20 รวมไปถึงธาตเุหล็ก ฯลฯ 

7.11 ช่วยในการท างานของระบบขบัถ่าย ช่วยในการขับถ่าย ท าความสะอาดล าไส ้
และเก็บกวาดของเสียในระบบทางเดินอาหารไดเ้ป็นอย่างดี แกอ้าการทอ้งผูกได ้เน่ืองจากท าให้
อุจจาระมีกากใยมากขึน้ และยังช่วยลดกลิ่นเหม็นของอุจจาระไดอี้กดว้ย สมุนไพรแก่นตะวนัมี
สรรพคณุชว่ยลดอาการจกุเสียดแนน่ทอ้ง แกอ้าการทอ้งเสีย 

7.12 ชว่ยปอ้งกนัสารพิษอยา่งโลหะหนกั เชน่ สารตะกั่ว เป็นตน้ 
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อินนูลินจากพชื (inulin)  

1.  อินนูลิน (inulin)  
อินนลูิน (inulin) เป็นสารท่ีพบปรมิาณสงูในส่วนหวัของพืชชนิดนี ้โดยอินนลูินจดัเป็น

สารเย่ือใยอาหารท่ีให้ความหวาน ถือเป็นสารพรีไบโอติก (Prebiotics) ชนิดหนึ่งท่ีไม่ถูกย่อยใน
กระเพาะอาหารของมนุษย ์แต่มีผลกระตุน้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียชนิดดีในล าไส้ใหญ่ 
(Hidaka และคณะ, 1986) อินนลูินจะพบในพืชมากท่ีสุดถึง 36,000 ชนิด ซึ่งในพืชแต่ละชนิดจะมี
อินนลูินในปรมิาณท่ีแตกตา่งกนั 

อินนลูิน เป็นคารโ์บไฮเดตทประเภทฟรุกแทน (fructan) จดัเป็นเย่ือใยอาหาร (dietart 
fibre) ท่ีถกูย่อยในระบบทางเดินอาหารไดย้าก จะถูกดดูซมึไดช้า้ ท าใหรู้ส้ึกหิว กินอาหารไดไ้ม่มาก 
รวมทั้งช่วยลดไขมันในเลือด และลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคเบาหวานและโรคหัวใจ อินนูลิน
สามารถพบไดอ้ยู่ในพืชทั่วไป เช่น ตน้หวัหอม หวักระเทียม แอสพาราดสั และจะมีอยู่เป็นปรมิาณ
มากในหัวของ เยรูซาเลมอารต์ิโชค (Jerusalem artichoke) หรือในช่ือภาษาไทยว่า แก่นตะวัน 
และในหวัของชิโกล่ี (chicory) 

อินนลูิน พบไดใ้นพืชหลายชนิด ทัง้ท่ีเป็นพืชป่าและพืชปลกู โดยสะสมอยู่เป็นปรมิาณ
มากในส่วนของหวัและส่วนรากท่ีใชส้ะสมอาหาร แตก็่สามารถพบไดใ้นตน้ของพืชพืน้เมืองตระกลู
หญ้ าในเขตหนาว (native grass temperate) หรือแม้แต่ในแบคทีเรีย  เช่น  streptococcus 
mutans (Suzuki, 1993) 

2.  ประโยชนข์องอินนูลิน 
ประโยชนข์องอินนลูินท่ีมีต่อสขุภาพ Orafti (2005) ไดก้ล่าวถึงประโยชนข์องอินนลูิน

ไวห้ลายประการดว้ยกัน เช่น ช่วยป้องกันโรคอว้น ลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคหวัใจ รวมทัง้การ
เสรมิสรา้งภมูิคุม้กนัโรคใหร้า่งกาย โดยมีรายละเอียดดงันี ้

2.1  อินนลูินช่วยลดความอว้น จากรายงานของ Farnworth (1993) กล่าวถึงอินนลูิน 
เป็นอาหารเย่ือใยประเภทแป้ง ท่ีถูกจดัไวว้่าเป็นอาหารเย่ือใย ซึ่งจะไม่ถูกย่อยในกระเพาะอาหาร
และล าไสเ้ล็กซึ่งเป็นระบบทางเดินอาหารส่วนบนของมนษุย ์ดงันัน้เม่ือมนษุยกิ์นอินนลูินเขา้ไปจึง
ไม่ใหพ้ลงังาน ซึ่ง Orafti (2005) ไดอ้ธิบายลักษณะของอาหารประเภทนีว้่าเป็น Low-glycaemic 
food ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบการให้พลังงานของอาหารจ านวน 50 กรมั ในช่วงเวลา 2 ชั่วโมง
หลังจากกินอาหารนั้นเปรียบเทียบกับการกินกลูโคส (glucose) หรือขนมปังขาว (white bread) 
เม่ือมนุษยเ์รากินอาหารประเภท low-glycaemic เขา้ไป อาหารจึงอยู่ในระบบทางเดินอาหารเป็น
เวลานาน ท าใหไ้มมี่ความรูส้กึหิว จงึกินอาหารนอ้ยท าใหไ้มเ่ป็นโรคอว้น  
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2.2  อินนูลินช่วยลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคเบาหวาน Hata et al., (1983) อา้งถึง
โดย Farnworth (1993) ได้อธิบายผลของอินนูลินในร่างกายมนุษย์ว่ามีผลต่อการป้องกัน
โรคเบาหวานไดน้ัน้เน่ืองจากอินนูลินเป็นอาหารท่ีเป็น  Low-glycaemic food ซึ่งเม่ือมนุษยกิ์นเขา้
ไปแลว้ ถูกเมตาบอลิซึมไดอ้ย่างชา้ๆ ท าใหมี้น า้ตาลในเลือดต ่า และมีความสม ่าเสมอ ส่งผลให้
ร่างกายมนุษย์หลั่ งอินซูลิน (insulin) ออกมาในปริมาณน้อยๆสม ่าเสมอ ตับอ่อนจึงไม่เกิด
ความเครียดจากการท างาน แตกต่างจากผูท่ี้กินอาหารท่ีมีน า้ตาลซูโครส (Sucrose) สูง ตบัอ่อน
ตอ้งหลั่งอินซูลินออกมามากในช่วงหลังการกินน า้ตาล ท าให้ตบัอ่อนมีความเครียดในการหลัง
อินซูลินในปริมาณมากๆ จึงเป็นสาเหตขุองการเป็นโรคเบาหวานประเภทท่ี 2 โดยมรายงานวา่คนท่ี
กินอาหาร low-glycaemic food จะมีโอกาสเป็นโรคเบาหวานนีน้อ้ยกว่าคนท่ีกินอาหารพวก high-
glycaemic food ถึง 40 เปอรเ์ซ็นต ์

2.3  อินนูลินช่วยลดไขมันในเลือดและลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหัวใจ Hata et. 
Al. (1983) อ้างถึงใน Farnworth (1993) ได้ศึกษาในกลุ่มคนท่ีมีระดับไขมันในเลือดสูงโดยกิน
อาหารท่ีผสมอินนูลินท่ีอยู่ในรูปน ้าตาลนีโอ (Neosugar) เฉล่ีย 14.2 กรัมต่อวัน เป็นเวลา 5 
สปัดาห ์พบว่า คนท่ีกินน า้ตาลนีโอนัน้มีครอเรสตอรอลรวม (total cholesterol) และไตรกลีเซอร์
ไรด์ (triglycerides) ลดลงเปรียบเทียบกับกลุ่มคนท่ีกินอาหารท่ีมีน ้าตาลซูโค รส ตามปกต ิ
นอกจากนั้นในการศึกษานีย้ังพบว่าความดันเลือดในคนท่ีกินน า้ตาลนีโอได้ จากการศึกษานี ้
Farnworth (1993) ไดอ้ธิบายไวว้่าเป็นผลของอินนลูินซึ่งไม่ถกูย่อยรวมกบัไขมนัและสารประกอบ
อ่ืนๆ ท าใหก้ารดดูซมึไขมนัเขา้ในเลือดนอ้ย  

2.4  อินนูลินสรา้งภูมิคุม้กัน จากการศึกษาของ yazawa et. al. (1978) อา้งถึง โดย 
Farnworth (1993) ท่ีศึกษาการเปล่ียนแปลงประชากรของจุลลินทรียใ์นระบบทางเดินอาหารของ
มนุษย ์พบว่า Escherichia coli, Lactobacillus acidophilus, และ Streptococcus facalis ไม่มี
การเปล่ียนแปลงจ านวนประชากรในระบบทางเดินอาหารของมนุษยห์ลังจากการกินอาหารท่ีมี
อินนลูิน การทดลองสกดัน า้ตาลจากหวัเยรูซาเลมอารต์โิชค (แก่นตะวนั) ดว้ยวิธีใชน้  า้รอ้น พบวา่ มี
องคป์ระกอบดงัตารางรูปท่ี 1 และไดน้  าสารท่ีสกดัทัง้หมดนีใ้ส่อาหารใหค้นกิน หลงัจาก 24 ชั่วโมง
แลว้ท าการตรวจสอบ น า้ปัสสาวะ พบว่าไม่มีฟรุกแทน ไม่เกิดอาการทอ้งร่วง ไม่ท าใหเ้กิดอาการ
ปวดทอ้ง ไม่มีการเปล่ียนแปลงระดบัน า้ตาลในเลือด ซึ่งสรุปว่า ฟรุกแทนไม่ถูกย่อยในกระเพาะ
อาหารหรือล าไสเ้ล็ก จากขอ้มูล orafti (2005) ไดส้รุปว่า คนท่ีกินอินนูลินเป็นประจ าจะมีผลใหใ้น
ล าไสใ้หญ่มีจลุินทรียท่ี์เป็นประโยชนเ์พิ่มขึน้  
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3. อินนูลินจากแก่นตะวัน  
จากประโยชนต์า่งๆ ของอินนลูิน ท าใหอิ้นนลูินไดร้บัความสนใจและไดเ้ขา้มามีบทบาท

ในอตุสาหกรรมตา่งๆ มากมาย โดยเฉพาะอตุสาหกรรมอาหารเพ่ือสขุภาพ ซึ่งในกระบวนการผลิต
ตอ้งใชว้ตัถุดิบท่ีมีคณุภาพ หาง่าย และมีปริมาณของสารอินนูลินในปริมาณท่ีสูงแหล่งวตัถุดิบท่ี
เหมาะสมจึงน่าจะมาจากพืช จากขอ้มลูท่ีแสดงในตารางท่ี 1 จะเห็นไดว้า่ เม่ือเปรียบเทียบปริมาณ
เปอรเ์ซ็นตข์องอินนลูินในแก่นตะวนักับพืชชนิดอ่ืนแลว้จะพบว่า พืชชนิดนีใ้หป้ริมาณอินนูลินท่ีสูง 
จึงน่าจะเหมาะต่อการน ามาใชเ้ป็นแหล่งผลิตอินนูลิน ท าใหมี้การส่งเสริมใหมี้การเพาะปลูกพืช
ชนิดนีเ้พิ่มขึน้ในประเทศไทย แตแ่ก่นตะวนัท่ีปลกูในธรรมชาต ิอาจไดร้บัผลกระทบจากปัจจยัตา่งๆ 
เชน่ สภาพภมูิอากาศ ภมูิประเทศ สภาวะการเพาะปลกู สายพนัธุ ์และโรคพืช เป็นตน้  
 
สารทตุยิภูมิ (secondary metabolites) 

สารทตุยิภูมิมีในสิ่งมีชีวิตบางชนิดเท่านัน้ และไมจ่  าเป็นตอ่การด ารงชีพ แตมี่ความส าคญั
ตอ่สิ่งมีชีวิตท่ีผลิตสารนัน้ๆ เช่น อาจจะเป็นสารท่ีใชใ้นกระบวนการป้องกนัตวัเอง (self defense) 
จากสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ โดยผลิตสารทุติยภูมิในปริมาณท่ีมากขึน้ เช่น แทนนิน ท่ีมีรสฝาด ท าให้
ศตัรูพืชไม่กินใบพืชชนิดนัน้อีก หรือเกิดกระบวนการ Systemic Acquired Resistance (SAR) เป็น
กระบวนการท่ีเกิดขึ ้นหลังจากท่ีได้รับสัญญาณท่ีมาจาก hypersensitive response (HR) 
นอกจากนีมี้รายงานเก่ียวกับความสามารถของสารทุติยภูมิเป็น free radical-scavenger หรือ 
antioxidant ห รือ  chemoresistance agent ห รื อ  antimutative agent อ ย่ า งก ว้า งข วาง  ซึ่ ง
กระบวนการนีจ้ะเกิดขึน้หลงักระบวนการติดเชือ้ และพืชสามารถรอดตายจากการติดเชือ้ (Taiz 
and Zeiger, 2006) พืชแต่ละชนิดมีกลไกการป้องกันตวัเองท่ีแตกต่างออกไปเม่ือถูกรบกวนโดย
สิ่งมีชีวิตกินพืช (ศภุวรรณ บญุระเทพ, 2549) สิ่งมีชีวิตท่ีสามารถพบสารทุติยภูมิได ้เช่น สตัว ์เชือ้
รา สาหรา่ย แบคทีเรีย และพืช ซึ่งสรา้งมาจากสารปฐมภมูิเพียงไมก่ี่ชนิด  

1. การเพิม่ปริมาณสารทุตยิภูมิ  
การเพิ่มปรมิาณสารทตุยิภูมิดว้ยการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช สามารถท าไดโ้ดยเริ่มจาก

การ คดัเลือกสายพนัธุข์องพืชท่ีมีการสรา้งสารท่ีสนใจ หาความหลากหลายของพืชในบริเวณตา่งๆ 
ท่ี เพาะปลูกท าการตรวจสอบ และคดัเลือกสายพันธุท่ี์ใหป้ริมาณสารสูงเป็นสารพันธุต์ัง้ตน้ เพ่ือ
น ามา เพาะเลีย้งโดยเปล่ียนอาหาร (subculture) หลายรอบ จนไดต้น้ท่ีมีความคงตวัของยีน และ
การสรา้ง สารทุติยภูมิ ซึ่งตอ้งคดัเลือกสายพนัธุ ์(cell line) ท่ีมีการเจริญเติบโตดี และสรา้งสารได้
ในปริมาณมาก จากนั้นท าการควบคุมอาหารท่ีใชใ้นการเพาะเลีย้ง สภาวะในการเพาะเลีย้งท่ี
เหมาะสมในการสรา้งสาร และการเจริญเติบโต และใชเ้ทคนิคอ่ืนๆ รว่มดว้ยเพ่ือกระตุน้ใหเ้กิดการ
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สร้า งส ารในป ริม าณ ท่ี ม ากขึ ้น  เช่ น  ก า รเติ ม สารก ระตุ้น  ( elicitation) ก ารต รึง เซ ลล ์
( immobilization)  ก า รซึ ม ผ่ า น  (permeabilization)  ก า รดั ด แ ป ล ง พั น ธุ ก ร รม  (genetic 
modification) หรือควบคุมการสร้างสารทุติยภูมิ ในวิถี ชีวสังเคราะห์ของพืช (biosynthesis 
pathways) (Ramachandra Rao and Ravishankar, 2002) ซึ่ งการเติมสารกระตุ้น เพ่ื อ เพิ่ ม
ปริมาณสารทุติยภูมิในพืชนัน้ เป็นหนึ่งในหลายวิธีท่ีนิยมใชใ้นการศึกษาทางด้านนี ้โดยการสรา้ง
สารทตุยิภมูิในพืชเกิดจากกลไกการปอ้งกนัตวัเองของพืชจากการบกุรุกโดย จลุชีพ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย 
รา ไวรสั ดงันัน้ การเติมสารบางชนิดสามารถกระตุน้ใหพื้ชเกิดการตอบสนองไดเ้หมือนกลไกการ
ป้องกันตวัเองท่ีเกิดจากจุลชีพ (วราภรณ ์ภูตะลุน, 2551) ในการศึกษาครัง้นีไ้ดใ้ชเ้ทคนิคการเติม
สารกระตุน้เพ่ือเพิ่มปรมิาณสารทตุยิภมูิในแก่นตะวนั โดยรายละเอียดของสารกระตุน้มีดงันี ้

1.1 สารกระตุน้ (elicitors) สามารถแบง่ไดเ้ป็น 2 กลุม่ (วราภรณ ์ภตูะลนุ, 2551) คือ   
1.1.1 สารกระตุน้ชีวภาพ (biotic elicitors) เป็นสารกระตุน้ท่ีไดม้าจากสิ่งมีชีวิตท่ีลด

ความซบัซอ้นของโมเลกุลลง ไดแ้ก่ เชือ้รา แบคทีเรีย และสารสกัดจากยีสต ์(yeast extract; YE) 
รวมไปถึงท่ีได้จากเซลล์พืช ได้แก่ methyl jasmonate (MeJA) Jasmonic acid (JA) salicylic 
acid (SA) หรือไดจ้ากเปลือกของสตัว ์ไดแ้ก่ chitosan เป็นตน้  

1.1.2 สารกระตุน้อชีวภาพ (abiotic elicitor) เป็นสารกระตุน้ท่ีไดม้าจากสิ่งไม่มีชีวิต 
ไดแ้ก่ อณุหภมูิ ไอออนของธาตตุา่งๆ เกลือของโลหะหนกั หรือ UV เป็นตน้ ซึ่งเป็นกลุม่ของสารเคมี 
หรือสภาพแวดลอ้ม  

สารกระตุน้ท่ีน ามาใชแ้ตล่ะชนิด จะท าใหเ้กิดกลไกการตอบสนองแตกตา่งกนั ดงันัน้การใช้
สารกระตุน้ในการเพิ่มสารทตุยิภูมิในการเพาะเลีย้งเซลลอ์าจใชก้ารกระตุน้แบบชนิดเดียว หรืออาจ
ใช้สารกระตุ้นหลายๆ ชนิดร่วมกัน เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการสรา้งสารทุติยภูมิ เน่ืองจาก 
กระบวนการส่งสญัญาณ และกลไกการตอบสนองท่ีหลากหลายของสารกระตุน้ สารกระตุน้ท่ีนิยม
ใช ้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช ไดแ้ก่ MeJA  JA  chitosan แบคทีเรีย เชือ้รา และ YE (วราภรณ ์ภู
ตะลนุ, 2551)  

2. ปัจจัยที่มีผลต่อการกระตุ้น ปัจจัยท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพในการกระตุน้เพ่ือเพิ่ม
ปรมิาณสารทตุยิภมูิ มีดงันี ้

1. ความจ าเพาะเจาะจงของสารกระตุน้ พืชมีการตอบสนองตอ่สารกระตุน้ แตกตา่งกนั 
ขึน้กบัความจ าเพาะของเซลลพื์ชนัน้ๆ รวมไปถึงกลไกในการเหน่ียวนา้ใหเ้กิดการสะสม ของสารจะ
แตกตา่งกนั ขึน้อยู่กบัชนิดของสารกระตุน้ ระยะเวลาท่ีเนือ้เย่ือสมัผสักบัสารกระตุน้ และ กลไกการ
สรา้งสารท่ีสารกระตุน้ท าใหเ้กิดขึน้  
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2. ความเขม้ขน้และช่วงเวลาในการไดร้บัสารกระตุน้ ความเขม้ขน้ของสารกระตุน้เป็น
ปัจจัยท่ีมีผลเป็นอย่างมากในการตอบสนอง ซึ่งการตอบสนองดงักล่าวจะแตกต่างกันไป ความ
เขม้ขน้ของสารกระตุน้อาจส่งผลใหเ้กิดการกระตุน้กับพืชชนิดหนึ่ง แต่อาจไม่ส่งผลกบัพืชอีกชนิด
หนึ่ง ส  าหรับช่วงเวลาในการกระตุ้นนั้น สารกระตุ้นสามารถกระตุ้นเซลล์พืชได้ตลอดเวลาท่ี
เพาะเลีย้ง และมีการสมัผสัสารจนกวา่จะมีการเก็บ 

3. ระยะการเจรญิเติบโตและสภาวะท่ีใชใ้นการเพาะเลีย้งของพืช โดยช่วงระยะท่ี พืชมี
การเจริญเติบโตอยู่ในระยะเอกซโ์พเนนเชียล (exponential phase) พบว่า เป็นระยะท่ีพืชอยู่ใน
สภาพท่ีเอมไซมพ์รอ้มท างาน ท าใหก้ารตอบสนองของพืชตอ่สารกระตุน้มีประสิทธิภาพสงูสดุ (วรา
ภรณ ์ภตูะลนุ, 2551)  

3. กลไกระดับโมเลกุลในการสร้างสารทุตยิภูมิโดยสารกระตุ้น 
การใหส้ารกระตุน้แก่พืชหรือเม่ือพืชถูกเชือ้โรครุกราน พืชจะมีการเปล่ียนแปลงทัง้ทาง

กายภาพ และชีวเคมี ซึ่งเป็นกลไกในการป้องกันการรุกรานของเชือ้โรคและสิ่งต่างๆ โดยการ 
ตอบสนองของพืชนี ้จะรวมไปถึงการสะสมของสารทตุยิภมูิท่ีใชเ้ป็นกลไกในการปอ้งกนัตนเองดว้ย 
กระบวนการในการป้องกันตนเองนี ้มักเก่ียวข้องกับการต่อตา้นท่ีผนังเซลลพื์ช (Cunha et al., 
2006; Huckenlhoven, 2007) แตย่งัมีอีกหลายกระบวนการท่ีเกิดจากการตอบสนองของพืชตอ่สิ่ง
บกุรุก ซึ่ง สารกระตุน้แตล่ะชนิดจะกระตุน้ใหเ้กิดการตอบสนองของพืชในการเพิ่มปรมิาณสารทตุิย
ภูมิไดห้ลาย กระบวนการ (วราภรณ์ ภูตะลุน, 2551) โดยกลไกในการสรา้งสารทุติยภูมิดว้ยสาร
กระตุน้มีดงันี ้ 

การรบัสญัญาณของการกระตุน้ (elicitor signal perception) จากการท่ีสารกระตุน้แต่
ละชนิดมีโครงสรา้งทางเคมีท่ีแตกตา่งกนั ดงันัน้สารกระตุน้จึงสามารถกระตุน้ใหเ้กิดการสรา้งสาร
ทุติยภูมิในพืชชนิดหนึ่งแต่อาจไม่มีผลในพืชอีกชนิดหนึ่ง อย่างไรก็ตาม พืชต่างชนิดกันก็อาจ
ตอบสนองตอ่สารกระตุน้ชนิดเดียวกนัได ้ทัง้นีเ้กิดจากกระบวนการท่ีพืชสามารถจดจ าสารกระตุน้ 
ซึ่งเป็นโมเลกลุแปลกปลอมใหเ้ป็นสญัญาณของการกระตุน้ และมีตวัรบัท่ีจ  าเพาะตอ่สารกระตุน้แต่
ละชนิดในพืช การรบัรูข้องสญัญาณการกระตุน้ถือเป็นกระบวนการแรกของการกระตุน้ ก่อนการ
ถ่ายทอดสัญญาณผ่านหลายกลไกของบริเวณท่ีจับกับสารกระตุ้น (binding sites) เหล่านี ้
ส่วนมากจะอยู่บริเวณพลาสมาเมมเบรน (plasma membrane) ของเซลลพื์ช (Blein et al., 2002; 
Zhao et al., 2005; Vasconsuelo and Boland, 2007) สารกระตุ้นหลายชนิดมีคุณสมบัติเป็น 
avirulence determinants ต่อพันธุกรรมของพืช ท าใหเ้กิดการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กันพืช
โดยผ่าน resistance genes (R genes) ท่ีอยู่ในพืชดว้ยการจับกับ avirulence (avr) gene ท่ีมีใน



16 

 

สารกระตุน้สารกระตุน้จะถูกตวัรบั (receptor) ของพืชหรือ R proteins ท่ีอยู่บริเวณพลาสมาเมม
เบรนจดจ า จากนัน้จะส่งสญัญาณจากเนือ้เย่ือหนึ่งไปยงัท่ีอ่ืนๆ ซึ่งจะท าใหเ้กิดกระบวนการในการ
ต่อตา้นสารเหล่านีด้ว้ยการสังเคราะห ์pathogenesis-related proteins (PR) หรือสรา้งสารทุติย
ภูมิท่ีใชใ้นการต่อตา้นการบุกรุก กลไกการจดจ าในระดบัโมเลกุล และปฏิกิริยาในทางกายภาพ
ระหว่างสารกระตุน้ และตวัรบัในพืชท่ีจา้เพาะนีเ้ป็นกระบวนการท่ีซับซอ้น และจ าเป็นในการส่ง
สญัญาณท่ีจ าเพาะของสารกระตุน้ (วราภรณ ์ภตูะลนุ, 2551) 

สว่นการถ่ายโอนสญัญาณของการกระตุน้ (elicitor signal transduction) เกิดขึน้หลงัจาก
ท่ีพืชไดร้บัสญัญาณจากตวักระตุน้ ตวัรบัสัญญาณการกระตุน้จะถกูกระตุน้ใหเ้กิดการท างาน และ
ไปกระตุน้ตวัแสดงผล เชน่ ion channels, G-proteins, lipases และ protein kinases ตวัแสดงผล
ท่ีถูกกระตุ้นจะโอนสัญญาณ ท่ีได้จากตัวกระตุ้น ให้เป็นตัวส่งสัญญาณ ท่ีสอง ( second 
messengers) ซึ่งจะขยายสญัญาณไปยงักระบวนการตอบสนองอ่ืนๆ เช่น การเปล่ียนแปลงระดบั 
Ca2+ เกิด cytoplasmic acidification โดยจะมีการสรา้ง ethylene และ jasmonic acid ก่อนจะ
เกิดการสะสมของสารทตุยิภมูิขึน้ (Zhao et al., 2005)   

กรดจัสโมนิก (Jasmonicacid) 
Jasmonic acid เป็นสารชนิดหนึ่งท่ีน าามาใชใ้นการศึกษาเพ่ือกระตุน้ให้เพิ่มการสรา้ง 

และสะสมสารทุติยภูมิในพืชหลายชนิดด้วยการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ  (ภาพท่ี 2) สารชนิดนีเ้ป็น
ฮอรโ์มนในกลุ่ม Jasmonate ไดม้าจากน า้มันหอมระเหยของตน้ Jasminum grandiflorum และ
พบทั่วไปในพืชหลายชนิด รวมถึงมอส และเฟิรน์ พืชจะสงัเคราะห ์jasmonate จาก linolenic acid
โดยผ่านปฏิกิริยาและกระบวนการเมตาบอลิซึม อย่างไรก็ตาม การล าเลียง ต าแหน่งท่ีอยู่ของสาร
ภายในเซลล ์และการควบคมุการสงัเคราะหข์อง JA ยงัไม่เป็นท่ีชดัเจน ในปัจจบุนัยงัไม่มีหลกัฐาน
ใดระบุว่ามีการล าเลียงจากต าแหน่งท่ีมีการสงัเคราะหไ์ปสู่บริเวณท่ีมีการตอบสนอง (Sembdner 
andParthier, 1993) JA มีผลตอ่การพฒันาการของพืช เชน่ การเจรญิของราก การแก่ของพืช การ
สกุแก่ของผล และการเจริญของเมล็ด กระตุน้กลไกการป้องกันตวัจากการท าลายของจุลชีพ และ
แมลงต่างๆรวมไปถึงความเครียดจากสภาพแวดลอ้ม (วราภรณ์, 2551) จึงมีการใช ้JA เป็นสาร
กระตุน้ในการศึกษาเพ่ือเพิ่มการสรา้ง และสะสมสารทุติยภูมิในพืชหลายชนิด โดยเฉพาะในการ
เพาะเลีย้งเนือ้เย่ือพืช (Cheong and Choi, 2003) 
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ภาพที ่2  โครงสรา้งของ Jasmonic acid (Sembdner and Parthier, 1993) 
 

สารสกัดยสีต ์(Yeast extract: YE)  
สารสกัดยีสตเ์กิดจากการท่ีเซลลยี์สตต์าย จากนัน้เกิดกระบวนการย่อยสลายตวัเองขึน้

ตามธรรมชาติ เรียกว่า ออโตไลซิส (autolysis) ในระหว่างกระบวนการดงักล่าว เอนไซมข์องยีสต์
จะย่อยโปรตีน และส่วนต่างๆ ของเซลล ์และปลดปล่อยเพปไทด ์(peptide) กรดอะมิโน (amino 
acid) วิตามิน (vitamin) รวมถึงส่วนประกอบอ่ืนๆ ของเซลลอ์อกมา และเม่ือแยกเอาส่วนท่ีไม่
ละลายน า้หรือส่วนท่ีเป็นกากเซลล์ออกไป ก็จะได้ยีสตส์กัด องคป์ระกอบหลักของ YE ได้แก่ 
ไนโตรเจน  8-12 เปอรเ์ซ็นต์, โปรตีน 50-75 เปอรเ์ซ็นต์, อะมิโนไนโตรเจน 3-5 เปอรเ์ซ็นต์, 
คารโ์บไฮเดรต 4-13 เปอรเ์ซ็นต ์และไขมันท่ีมีในปริมาณนอ้ยมากหรือไม่มีเลย จากองคป์ระกอบ
หลกัของ YE ท่ีอดุมไปดว้ยไนโตรเจน วิตามิน และสารส่งเสรมิการเจรญิเติบโต จึงถกูน ามาใชเ้ป็น
องคป์ระกอบส าคญั ในอาหารเลีย้งเชือ้จุลินทรีย ์ซึ่งใชก้ันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมหลาย
ประเภท เช่น อตุสาหกรรม การผลิตสารปฏิชีวนะ ยา และอาหารเสรมิ อตุสาหกรรมผลิตภณัฑจ์าก
นม (Querol and Fleet, 2006) นอกจากนีย้ังมีการน า YE มาใชใ้นการเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิ 
เน่ืองจากเป็นสารสกัดของยีสต ์มีแหล่งท่ีมาจากจุลชีพ เช่นเดียวกับการเติมผนังเซลลข์องเชือ้
แบคทีเรีย และเชือ้รา เม่ือเติมลงในอาหารเพาะเลีย้ง จงึสามารถกระตุน้ใหพื้ชเกิดการตอบสนองได้
เหมือนกลไกการป้องกันตวัเองท่ีเกิดขึน้จากจุลชีพ โดยพืชจะตอบสนองเพ่ือป้องกันการบกุรุกของ
เชือ้โรคในเซลลพื์ช ซึ่งการตอบสนองนีร้วมไปถึงการสะสมสารทุติยภูมิดว้ย (วราภรณ์ ภูตะลุน , 
2551) 
 
งานวิจัยทีเ่กีย่วข้อง 

 สนั่น จอกลอยและคณะ (2549) ศึกษาอิทธิพลของการใช้ปุ๋ ยเคมีร่วมกับปุ๋ ย
อินทรียท่ี์มีต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตของแก่นตะวนั โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD 
จ านวน 4 ซ า้ มี 5 มี 5 ทรีตเมนท ์ไดแ้ก่ ไม่ใส่ปุ๋ ย, ใสปุ่๋ ยสตูร 12-24-12 อตัรา 25 กิโลกรมัตอ่ไร่, ใส่
ปุ๋ ยสตูร 12-24-12 อตัรา 50 กิโลกรมัตอ่ไร,่ ใส่ปุ๋ ยคอกอตัรา 500 กิโลกรมัตอ่ไรร่ว่มกบัปุ๋ ยสตูร 12-
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24-12 อตัรา 25 กิโลกรมัต่อไร ่และใส่ปุ๋ ยคอกอตัรา 500 กิโลกรมัต่อไรร่่วมกับปุ๋ ยสูตร 12-24-12 
อตัรา 50 กิโลกรมัต่อไร่ ผลการทดลองพบว่า ท่ีอายุ 50 วนัหลงังอกตน้แก่นตะวนัท่ีไม่ใส่ปุ๋ ย มีค่า 
SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) ต ่ า ท่ีสุด  (32.9) และการใส่ปุ๋ ยคอกอัตรา 500 
กิโลกรมัตอ่ไรร่ว่มกบัปุ๋ ยสตูร 12-24-12 อตัรา 50 กิโลกรมัตอ่ไร ่มีคา่ SCMR สงูท่ีสดุ (35.9) ท่ีอาย ุ
90 วันหลังงอก การใส่ปุ๋ ยคอกอัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกับปุ๋ ยสูตร 12-24-12 อัตรา 50 
กิโลกรมัต่อไร่ มีจ  านวนก่ิงต่อตน้สูงท่ีสุด 28.5 ก่ิงต่อตน้ และการใส่ปุ๋ ยต่างกันไม่ท าใหค้วามสูง
แตกต่างกันทางสถิติ และพบว่าการใส่ปุ๋ ยสูตร 12-24-12 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ มีแนวโนม้ว่า
ใหผ้ลผลิตหวัสดสงูท่ีสดุ 1,682.18 กิโลกรมัตอ่ไร่ 

สนั่น จอกลอยและคณะ (2549) ศกึษาคา่ความหวานในส่วนตา่งๆของหวัแก่นตะวนั และ
พันธุ์แก่นตะวันแต่ละพันธุ์โดยใชเ้ครื่องวัดความหวานท่ีแสดงค่าเป็นบริกซ ์(brix) วางแผนการ
ทดลองแบบ 4x3x5 Factorial in CRD จ านวน 4 ซ า้ ให้พันธุ์แก่นตะวันเป็นปัจจัย A (พันธุ์ JA 
89,Ja 102,CN 52867 และ KKU 001) ปัจจัย B ได้แก่ ตัวอย่างหัวแก่นตะวันให้พันธุ์และต้น
เดียวกนัสุม่ 3 หวัและปัจจยั C ไดแ้ก่ ส่วนตา่งๆของหวัแก่นตะวนั (โคนหวัหลกั กลางหวัหลกั ปลาย
หวัหลกั แขนงหวัใหญ่ และแขนงหวัเล็ก) วดัคา่บริกซท่ี์อาย ุ85 และ 95 วนัหลงัปลกู ผลการทดลอง 
พบว่า แก่นตะวนัในพันธุต์่างกันและในส่วนต่างๆของหวัท่ีต่างกันใหค้่าบริกซแ์ตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยท่ีอายุ 85 วนัหลังปลูก พันธุ ์CN 5267 มีค่าบริกซส์ูงสุด (24.24) และ
พนัธุ ์JA 89 ค่าบริกซต์  ่าท่ีสดุ (19.13) ส่วนของแขนงหวัใหญ่และแขนงหวัเล็กใหค้่าบริกซ์สงูท่ีสุด 
(22.13 และ 22.36 ตามล าดบั) และท่ีอายุ 95 วนัหลงัปลูกพนัธุ ์KKU Ac 001 และ CN 52867 มี
คา่บรกิซส์งูท่ีสดุ (19.29 และ 19.11 ตามล าดบั) โดยพนัธุ ์JA 102 มีคา่บรกิซต์  ่าท่ีสดุ (17.16) สว่น
ของปลายหัวหลัก แขนงหัวใหญ่และแขนงหัวเล็ก มีค่าบริกซค์่อนข้างสูง (19.96, 19.87 และ 
20.35 ตามล าดบั) เม่ือเทียบกบัสว่นของกลางหวัหลกัและโคนหวัหลกั  

สนั่น จอกลอยและคณะ (2549) ศึกษาอิทธิพลของการใชส้่วนขยายพนัธุต์่อการงอก การ
เจริญเติบโตและการใหผ้ลผลิตของแก่นตะวนั จากการใชส้่วนหัวพันธุ์ท่ีต่างกันแบ่งเป็น 2 การ
ทดลอง  การทดลองท่ี  1 การศกึษาเปอรเ์ซ็นตก์ารงอกและความสงูของตน้แก่นตะวนัท่ีปลกูโดยใช้
สว่นของหวัพนัธุข์นาดตา่งๆ วางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 3 ซ า้ มี 5 ทรีทเมนต ์ไดแ้ก่ หวั
พนัธุข์นาดเล็ก (ใชท้ัง้หัว มีตา 3-4 ตา), หวัพันธุ์ขนาดใหญ่ (ตดัหัวใหมี้ขนาดเล็ก มีตา 2-3 ตา), 
ไหลช่วงโคน (ตดัใหมี้ตา 2-3 ตา), ไหลช่วงกลาง (ตดัใหมี้ตา 2-3 ตา) และไหลช่วงปลาย (ตดัใหมี้
ตา 2-3 ตา) ปลูกในถุงพลาสติกด าท่ีใส่ดินผสมแกลบเผาอัตรา 1:1 การทดลองท่ี 2 การศึกษา
ผลผลิตของแก่นตะวนัท่ีปลกูโดยใชส้่วนของหวัพนัธุข์นาดตา่งๆมาปลกูทดสอบการใหผ้ลผลิต วาง
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แผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 5 ซ า้ มี 5  ทรีทเมนตเ์หมือนการทดลอง 1 จากงานทดลองท่ี 1 
พบวา่ ชิน้ส่วนหวัพนัธุข์นาดใหญ่มีแนวโนม้ใหเ้ปอรเ์ซ็นตก์ารงอกสงูท่ีสดุ (94.6%) ท่ีอาย ุ35,42 49 
และ 56 วนัหลงังอกความสงูตน้มีความแตกตา่งทางสถิต ิโดยชิน้ส่วนหวัพนัธุข์นาดใหญ่มีความสงู
ตน้สูงท่ีสุด โดยมีความสูง 12.3, 13.3, 15.3 และ 17.5 เซนติเมตร ตามล าดับ งานทดลองท่ี 2 
พบวา่ สว่นของหวัพนัธุท่ี์ตา่งกนัใหผ้ลผลิตหวัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ แตช่ิน้สว่นหวัพนัธุข์นาดใหญ่
มีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตหวัสดสงู (551.99 กิโลกรมัตอ่ไร)่ กวา่การขยายพนัธุโ์ดยใชส้ว่นอ่ืน 

สนั่น จอกลอยและคณะ (2549) ศึกษาการเปรียบเทียบผลผลิตหัวและลกัษณะทางการ
เกษตรของพันธุ์แก่นตะวันซึ่งมีแหล่งก าเนิดแตกต่างกัน โดยพันธุ์แก่นตะวันท่ีใชใ้นการทดสอบ
เปรียบเทียบผลผลิต มี 14 พันธุ ์ดงันี ้6 พันธุแ์รก คือ JA 38 (B.C.#1 แหล่งก าเนิดคานาดา), JA 
67 (Oregon White แหล่งก าเนิดสหรฐัอเมริกา), JA 81 (Violet de Rennes แหล่งก าเนิดฝรั่งเศส), 
JA 89 (Waldspindel แหล่งก าเนิดฝรั่งเศส) JA 102 (073-87 แหล่งก าเนิดเยอรมัน) และ CN 
52867 (PGR 2367 แหล่งก าเนิดรสัเซีย) ไดจ้าก Plant Gene Resource ของประเทศคานาดา 6 
พนัธุคื์อ HEL 65,HEL 66, HEL 68, HEL 231,HEL324และHEL 335 ไดจ้ากประเทศเยอรมนัอีก 1 
พันธุ์ ซึ่งเป็นพันธุ์ป่า คือ Ames 2729 ไดร้บัมาจาก North Central Regional Plant introduction 
Station lowa State University ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีพันธุ์  KKU AC 001 เป็นพันธุ์
เปรียบเทียบมาตรฐาน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณภ์ายในซ า้มี 4 ซ  า้ เก็บขอ้มูลน า้หนัก
แหง้ส่วนเหนือดิน ดชันีพืน้ท่ีใบ ผลผลิตหวัสด ค่าบริกซ ์(brix) และดชันีเก็บเก่ียว ผลการทดลอง
พบว่า น า้หนกัแหง้ส่วนเหนือดินโดยทั่วไปเพิ่มขึน้จนถึงอาย ุ4 สปัดาหห์ลงัปลกู หลงัจากนัน้มีการ
เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วจนมีน า้หนกัแหง้สงูสดุเม่ืออาย ุ8 สปัดาหห์ลงัปลกู และเริ่มลดลงอย่างรวดเร็ว
เม่ืออาย ุ12 สปัดาหห์ลงัปลกูโดยพนัธุ ์JA 102, HEL 335,HEL 66และ JA 89 มีแนวโนม้มีน า้หนกั
แหง้ส่วนเหนือดินมากท่ีสด แบบแผนการพัฒนาของน า้หนกัแหง้ส่วนเหนือดินสอดคลอ้งกับการ
พฒันาดชันีพืน้ท่ีใบ อย่างไรก็ตามดชันีพืน้ท่ีใบมีค่าต ่าโดยท่ีพนัธุท่ี์ดีท่ีสุดมีดชันีพืน้ท่ีใบสูงสุดต ่า
กว่า 2.0 ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าหากตอ้งการใหผ้ลผลิตต่อไร่สูงสามารถท าไดโ้ดยเพิ่มประชากรต่อไร ่
ความแปรปรวนระหว่างพนัธุใ์นลกัษณะน า้หนกัแหง้ส่วนเหนือดินและดชันีพืน้ท่ีใบมีมาก แสดงให้
เห็นวา่สามารถคดัเลือกพนัธุท่ี์มีการสะสมน า้หนกัแหง้ท่ีดีได ้การเริ่มสรา้งหวัอาจเกิดขึน้ก่อนอาย ุ8 
สปัดาหห์ลงัปลกู การพฒันาหวัเพิ่มขึน้จนกระทั่งอาย ุ12 สปัดาหห์ลงัปลกู บางพนัธุเ์ม่ือพฒันาหวั
สงูสดุและผลผลิตหวัสดลดลง แตบ่างพนัธุย์งัพฒันาหวัตอ่ไปจนถึงเก็บเก่ียว (อาย ุ13 สปัดาหห์ลงั
ปลกู) ความแปรปรวนระหว่างพนัธุใ์นลกัษณะผลผลิตหวัสดมีสงูเช่นเดียวกบัลกัษณะน า้หนกัแหง้
ส่วนเหนือดินและดชันีพืน้ท่ีใบ โดย JA 89 และ JA102 มีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตหวัสดสูงท่ีสุด ความ
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แปรปรวนของพนัธุใ์นลกัษณะค่าบริกซมี์นอ้ยโดยมีค่าเฉล่ีย 21.9 เม่ืออายุ 12 สปัดาห ์หลงัปลูก 
และไม่มีความแตกต่างระหว่างพันธุเ์ม่ือเก็บเก่ียว ส่วนลกัษณะดชันีเก็บเก่ียวแมมี้ความแตกต่าง
ระหว่างพนัธุส์งูเม่ืออาย ุ12 สปัดาหห์ลงัปลกู แตก่ลบัไม่มีความแตกตา่งระหว่างพนัธุเ์ม่ือเก็บเก่ียว 
(อาย ุ13 สปัดาหห์ลงัปลกู) 

Taha et. al (2007) ศึกษาการเพาะเลีย้งและเพิ่มปริมาณอินนูลินในต้นแก่นตะวันใน
สภาวะ in vitro โดยการน าสว่นของใบและสว่นของขอ้ล าตน้จากตน้แก่นตะวนัมาเพาะเลีย้งเพ่ือชกั
น าให้เกิดแคลลัสและกระตุ้นให้แคลลัสท่ีชักน าได้ให้พัฒนาไปเป็นยอด ขณะเดียวกันก็ได้หา
กิจกรรมท างานของเอ็นไซม์ innulinase ในแคลลัสและยอดท่ีชักน าได้ด้วย โดยพบว่า การ
เสรมิสรา้งสตูรอาหาร MS ดว้ยสารควบคมุการเจรญิเติบโต NAA และ BAZ 1 มิลลิกรมัตอ่ลิตร จะ
ใหผ้ลในการผลิตแคลลัสจากใบและขอ้ล าตน้ไดดี้ท่ีสุด ส่วนการเสริมสูตรอาหาร MS ดว้ย NAA 
และ BAP ปริมาณ 0.5 และ 3 มิลลิกรมัตอ่ลิตร สามารถชกัน าใหแ้คลลสัท่ีชกัน าจากใบและขอ้ล า
ตน้เจริญพัฒนาไปเป็นยอดไดสู้งท่ีสุด นอกจากนีย้งัตรวจพบค่ากิจกรรมการท างานของเอนไซม ์
inulinase ในแคลลัสและยอดท่ีชักน าได ้ซึ่งน ามาบ่งชีถ้ึงความสามารถในการผลิตอินนูลินของ
แคลลสัและยอดท่ีชกัน าไดโดยออ้ม 

วิกานดา โสขุมา (2554) ศึกษาการผลิตอินนูลินจากแก่นตะวนัโดยอาศยัการเพาะลีย้ง
แคลลัส ต้น ราก และเซลล์แขวนลอยบนอาหารสูตร MS ควบคู่กับการเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชในสดัส่วนต่างๆ พบว่า ส่วนของแผ่นใบและล าตน้สามารถน ามาใชเ้ป็นชิน้พืช
วตัถดุบิส าหรบัชกัน าแคลลสัและรากได ้ในขณะท่ีการชกัน าใหเ้กิดตน้นัน้สามารถชกัน าไดจ้ากสว่น
ของล าตน้เท่านัน้ โดยอาหารเพาะเลีย้งสตูร MSC 1 (MS ท่ีเสริม BA 1 มิลลิกรมัตอ่ลิตร และ NAA 
1 มิลลิกรมัตอ่ลิตร) MSS 1 (MS ท่ีเสรมิ NAA 0.5 มิลลิกรมัตอ่ลิตร และน า้มะพรา้ว 15 เปอรเ์ซ็นต์
โดยปริมาตร) และ MSR 3 (1/2MS ท่ีเสริม NAA 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร และ IBA 1.0 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร) สามารถชกัน าใหเ้กิดแคลลสั ตน้และรากไดดี้ท่ีสุด ตามล าดบั เม่ือน าแคลลสัท่ีชกัน าไดม้า
เพาะเลีย้งแบบเซลลแ์ขวนลอย พบว่า เซลลแ์ขวนลอยท่ีเพาะเลีย้งในอาหารทุกสูตรมีการเจริญ
เพิ่มขึน้ และจากการวิเคราะหป์ริมาณอินนูลินในรูปของน า้ตาลนอนรีดิวซใ์นสารสกดัท่ีไดจ้ากการ
เพาะเลีย้งพืชทกุรูปแบบ พบวา่ แคลลสัท่ีชกัน าจากส่วนของล าตน้บนอาหารสตูรท่ีเตมิสารควบคมุ
การเจริญเติบโตชนิด BA รว่มกบั IAA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรมัตอ่ลิตร ใหป้ริมาณอินนูลินสงูท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกบัสตูรอาหารอ่อนและยงัมีปรมิาณอินนลูินท่ีสงูกว่าการเพาะเลีย้งในรูปแบบอ่ืนๆ 
เม่ือเปรียบเทียบโครมาโตแกรมของ HPLC ของสารสกดัท่ีไดจ้ากการเพาะเลีย้งในรูปแบบตา่งๆ กบั
สารสกดัจากหวัท่ีปลกูในธรรมชาต ิพบวา่ แคลลสั ตน้ ราก และเซลลแ์ขวนลอยท่ีชกัน าได ้สามารถ
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ผลิตอินนลูินไดเ้ช่นเดียวกนักบัหวัท่ีปลกูในธรรมชาติ นอกจากนีส้ารสกดัท่ีไดจ้ากแคลลสัและรากท่ี
ชกัน ายงัไดแ้สดงคณุสมบตัิความเป็นพรีไบโอติกโดยส่งเสริมการเจริญเติบโตของเชือ้จลุินทรียโ์พร
ไบโอตกิดว้ย 

สุมนา นีระและคณะ (2554) ศึกษาการพัฒนาพนัธุแ์ก่นตะวนัปลอดโรคโดยเทคนิคทาง 
เทคโนโลยีชีวภาพ โดยการเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือแก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89 และ Hel 65 โดยใช้
เนือ้เย่ือจากใบอ่อน ในอาหารสงัเคราะหส์ูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน 
ไดแ้ก่ NAA, IAA, IBA และ 2,4-D ความเขม้ขน้ 0, 1, 3, 5 และ 7 มิลลิกรมัต่อลิตร พบว่าชิน้ส่วน
ใบอ่อนของแก่นตะวนัทัง้ 2 สาย พนัธุส์ามารถเจริญและพัฒนาไปเป็นแคลลสัไดดี้ โดยเฉพาะใน
อาหารสังเคราะห์สูตร MS ท่ีเติม NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชักน าให้เกิด
แคลลสัไดดี้ท่ีสุดทัง้สองสายพนัธุ ์ส่วนการเลีย้งเนือ้เย่ือใบอ่อนแก่นตะวนัสองสายพนัธุใ์นอาหาร
สังเคราะหส์ูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต กลุ่มไซโตไคนิน ไดแ้ก่ kinetin, BA, และ 
TDZ ความเขม้ขน้ 0, 1, 3, 5 และ 7 มิลลิกรมัตอ่ลิตร พบว่า ทกุความเขม้ขน้สามารถชกัน าใหเ้กิด
แคลลัสไดแ้ต่จ  านวนนอ้ยกว่าในอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน จากการ
วิเคราะหป์ริมาณอินนลูินท่ีไดจ้ากแคลลสัท่ีเลีย้งในอาหารสตูรดงักล่าวพบ ว่าปริมาณอินนลูินท่ีได้
จากแคลลสัท่ีเลีย้งในอาหารท่ีเติมสารควบคมุการเจรญิเติบโตกลุม่ออกซินก็ให ้ปรมิาณอินนลูินมา
กกว่าในอาหารท่ีเติมไซโตไคนินทัง้สองสายพนัธุ ์และจากการทดลองพบว่า ชนิดของสารควบคุม
การเจริญเติบโต ความเขม้ขน้ของสารควบคมุการเจริญเติบโตและสายพนัธุมี์ผลต่อปริมาณอินนู
ลินท่ีผลิตไดจ้ากเนือ้เย่ือชิน้สว่นใบของแก่นตะวนั 

ศิรพิร ตนัจอ และคณะ (2555) การวิจยัครัง้นีมี้วตัถปุระสงคเ์พ่ือวิเคราะหห์าปริมาณอินนู
ลิ น  และฟ รุก โต โอลิ โกแซคคาไรค์ [FOS ป ระกอบด้วย  1 -kestose (ห รือ  1 -kestotriose; 

GF2 ) ,nystose (1 , 1 -kestotetraose; GF3 ) , แ ล ะ  1 F-β-fructofuranosylnystose(1 ,1 ,1 -
kestopentaose; GF4 )]  ใน แก่ น ต ะ วัน  ห รื อ  จ า รูซ า เล็ ม  อ า ร์ติ โช ค  16  ส ายพั น ธุ์  ซึ่ ง
มหาวิทยาลยัขอนแก่นไดมี้การวิจยัปรบัปรุงพนัธุใ์หส้ามารถเพาะปลกู และปรบัตวัใหเ้หมาะสมตอ่
สภาพอากาศรอ้นของประเทศไทย เก็บตวัอย่างแก่นตะวนัแตล่ะสายพนัธุป์ระมาณ 1 กิโลกรมั น า 
ไปวิเคราะหท่ี์สถาบนัโภชนาการ มหาวิทยาลัยมหิดล โดยแต่ละสายพันธุ์ไดถู้กแบ่งเป็น 2 ส่วน 
ส่วนหนึ่งท าการวิเคราะหแ์บบปอกเปลือกและอีกส่วนหนึ่งแบบไม่ปอกเปลือก การวิเคราะหอิ์นนู
ลินและฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรค ์เริ่มจากการสกัดตวัอย่างดว้ยน า้รอ้น แลว้ย่อยต่อดว้ยเอนไซม์
อินนูลิเนส จากนัน้น า มาวิเคราะหโ์ดยใชเ้ครื่องแก๊สโครมาโตกราฟี ผลการศึกษาพบว่าปริมาณ
อินนูลินในแก่นตะวันทั้งแบบปอกเปลือกและไม่ปอกเปลือก อยู่ในช่วง 14.0 ถึง 20.4 กรมัต่อ
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น า้หนกัสด 100 กรมั สายพนัธุท่ี์พบอินนลูินปริมาณสงูคือสายพนัธุ ์JA 38 และ CN 52867 (79.2-
84.9 และ 70.5-77.6 กรมัตอ่น า้หนกัแหง้ 100 กรมั ตามล า ดบั) ส่วนปรมิาณฟรุกโตโอลิโกแซคคา
ไรค ์อยู่ในช่วง 3.0 ถึง 6.6 กรมั ต่อน า้หนกัสด 100 กรมั ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 19 ถึง 40 ของอินนูลิน
ทัง้หมด สายพนัธุท่ี์พบปรมิาณฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรคส์งูคือสายพนัธุ ์HEL 69 และ JA 38 (20.8-
23.3 และ 20.9-22.7 กรมัต่อน า้หนักแหง้ ตามล า ดับ) ส า หรบัปริมาณน ํ า้ตาลทัง้หมดพบว่ามี
ปริมาณนอ้ยกว่า 3.5 กรมัต่อน า้หนักสด 100 กรมั เม่ือพิจารณาถึงปริมาณอินนูลิน GF-3, GF-4 
และ FOS พบวา่ไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) ในแก่นตะวนัแบบปอก
เปลือกและไม่ปอกเปลือก แก่นตะวนัทัง้ 16 สายพันธุจ์ดัเป็นพืชหวัท่ีมีอินนูลินและฟรุกโตโอลิโก
แซคคาไรคใ์นระดบัสงูมาก 
 บญุรว่ม คิดคา้ (2557) งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาผลของสารเมทิลจสัโมเนต 3 ความเขม้ขน้ 
(0 50 และ 100 ไมโครโมลาร)์ ท่ี 3 ช่วงอายุพืช (20 30 และ 40 วนั) ท่ีมีต่อฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
โดยวิธี DPPH และคณุคา่ทางโภชนาการของผกักาดหอมท่ีปลกูในระบบไฮโดรโพนิกส ์โดยการจดั
หน่วยการทดลองแบบแฟกทอเรียลและวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ภายในบล๊อค 9 
กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ า้ ผลการทดลองพบว่า สารเมทิลจสัโมเนตมีผลต่อความแตกต่างทางสถิติของ
สารแอนโทไซยานินและฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของผกักาดหอม (P<0.05) ขณะท่ีอายขุองพืชมีผลตอ่
ความแตกต่างทางสถิติของปริมาณคารโ์บไฮเดรตและโปรตีน (P<0.05) โดยการฉีดพ่นสาร
เมทิลจสัโมเนตความเขม้ขน้ 100 ไมโครโมลาห ์สามารถชกัน าฤทธ์ิตา้นอนุมลูอิสระ และสารแอน
โทไซยานินไดสู้งท่ีสุดเท่ากับ 55.3 ไมโครกรมัสมมูลของกรดแกลลิคต่อกรมัน า้หนักสด และ10.7 
มิลลิกรมัต่อ 100 กรมัน า้หนกัสด ตามล าดบั แสดงว่าสารเมทิลจสัโมเนตสามารถชกัน าฤทธ์ิตา้น
อนมุลูอิสระและสารแอนโทไซยานินในผกักาดหอมใบแดงได ้

 สุมนา นีระและคณะ (2557) ศึกษาผลของไซโตไคนินชนิดต่างๆ ได้แก่ BA, 
kinetin ท่ีความเขม้ขน้ 0, 2, 4, 6 และ 8 มิลลิกรมัตอ่ลิตร และน า้มะพรา้วท่ีความเขม้ขน้ 0  10  15 
และ 20 เปอรเ์ซ็นต ์(v/v) ท่ีมีผลตอ่การชกัน าการเกิดตน้และรากแก่นตะวนัในสภาพปลอดเชือ้การ
ทดลองนีไ้ดใ้ชช้ิน้ส่วน หวัแก่นตะวนัสายพนัธุ ์JA89 มาเลีย้งบนอาหารสงัเคราะหส์ตูร MS ท่ีเติมไซ
โตไคนินชนิดต่างๆ และน า้มะพรา้วตามการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD แต่ละ
กรรมวิธีมี 10 ซ า้ ผลการทดลองพบว่าในอาหารสังเคราะหส์ูตร MS ท่ีเติม BA ความเข้มข้น 8 
มิลลิกรมัตอ่ลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อนไดดี้ท่ีสดุอย่างเดียว 4.05 ตน้ตอ่ชิน้ส่วน ส่วนอาหาร
ท่ีเติม kinetin 4 มิลลิกรมัตอ่ลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้ (2.4 ตน้ตอ่ชิน้ส่วน) และราก (3.20 ราก
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ตอ่ชิน้สว่น) และอาหารท่ีเติมน า้มะพรา้ว 15 เปอรเ์ซ็นต ์(v/v) ก็สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้และรากได้
เชน่เดียวกนั (3.34 ตน้ตอ่ชิน้สว่นและ 3.00 รากตอ่ชิน้สว่นตามล าดบั) 

วสวีุ สุนทรและสุมนา นีระ (2558) ศึกษาผลของสารควบคมุการเจริญเติบโตบางชนิดต่อ
การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือหวัของแก่นตะวนัสายพนัธุ ์HEL 65 การทดลองนีไ้ดน้  าชิน้ส่วนหวัของแก่น
ตะวนัมาเพาะเลีย้งในอาหารสูตร MS ท่ีเติมสารควบคมุการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ไดแ้ก่ NAA, 
2,4-D, IAA และท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ BA, kinetin, TDZ ท่ี
ระดับความเข้ม ขน้ 0, 1, 3, 5, 7 และ 9 มิลลิกรมัต่อลิตร หลังจากเลีย้งไวเ้ป็นเวลา 8 สัปดาห ์
พบว่า ในกลุ่มออกซิน  NAA ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรมัต่อลิตร  สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อนไดดี้
ท่ีสุดคือ 5.0 ตน้ต่อชิน้ส่วนและในกลุ่มของไซโตไคนิน พบว่า TDZ ท่ีความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  ยงัสามารถชกัน าใหเ้กิดตน้ออ่นไดดี้ท่ีสดุเชน่กนั คือ 4.8 ตน้ตอ่ชิน้สว่น 

ธนวดี พรหมจันทร ์และ คณะ (2559) การศึกษาผลของสารละลายเมทิลจัสโมเนทต่อ
อัตราการเจริญเติบโตของดาวเรืองลูกผสมพันธุอ์เมริกัน วางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล 
(Factorial) โดยปัจจยัหลกั คือ วิธีการใหส้าร (การพ่นและรด) และปัจจยัรอง คือ ความเขม้ขนัของ
สารละลายเมทิลจสัโมเนท (0-50 ไมโครโมลาร)์ ท าการทดลองแต่ละกรรมวิธีจ  านวน 5 ซ า้ๆละ 5 
ตน้ ใหส้ารเพียงครัง้เดียว บนัทึกจ านวนใบ ขนาดใบ จ านวนยอด ขนาดทรงพุ่ม ความสูงของล 
าตน้ ขนาดของล าตน้ และจ านวนดอก เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า การรดสารละลายเมทิลจสัโมเนท 
เขม้ขน้ 50 ไมโครโมลาร ์ใหอ้ตัราการเพิ่มความสงูของตน้ เฉล่ียต ่าสดุ 28.64 ± 7.75 เซนติเมตรตอ่
ตน้ต่อเดือน ส่วนการพ่นสารละลายเมทิลจัสโมเนท เขม้ข้น 10 ไมโครโมลาร ์ให้อัตราการเพิ่ม
จ านวนใบมากท่ีสุด 49.24 ± 11.33 ใบต่อต้นต่อเดือน แต่วิธีการให้สารกับความเข้มข้นของ
สารละลายเมทิลจสัโมเนทไมมี่ปฏิสมัพนัธก์นั ส าหรบัการพ่นสารละลายเมทิลจสัโมเนท เขม้ขน้ 30 
ไมโครโมลาร ์ใหอ้ตัราการเพิ่มขนาดของใบเฉล่ียมากท่ีสุด คือ 137.51 ± 16.46 ตารางเซนติเมตร
ตอ่ใบตอ่เดือน นอกจากนี อตัราการเพิ่มของขนาดทรงพุ่ม และจ านวนยอด ไม่มีความแตกตา่งกนั
ทางสถิติ (P>0.05) และการพ่นสารละลายเมทิลจสัโมเนท เขม้ขน้ 10 ไมโครโมลาร ์ใหจ้  านวนดอก
สงูท่ีสดุ 2.42±1.20 ดอกตอ่ตน้ตอ่เดือน จากการศกึษาในครัง้นีส้ารละลายเมทิลจสัโมเนทส่งผลตอ่
อัตราการเจริญเติบโตแก่ดาวเรืองลูกผสมพันธุ์อเมริกัน และสามารถน าผลดังกล่าวไปศึกษา
เก่ียวกบัปัจจยัอ่ืนๆเพ่ือเป็นแนวทางในการประยกุตใ์ชใ้นพืชอ่ืนตอ่ไป 

ยรุนนัท ์เขินไพร และคณะ (2559) ศึกษาคณุภาพทางกายภาพของฝรั่งพนัธุกิ์มจรูะหว่าง
การเก็บรกัษาท่ีอุณหภูมิต  ่า(12±1 องศาเซลเซียส) โดยการใชส้ารละลายเมทิลจสัโมเนท (MeJA) 
หลงัการเก็บเก่ียว โดยแช่ดว้ยสารละลายเมทิลจสัโมเนท ท่ีความเขม้ขน้ 0 0.01 และ 0.1mM นาน 
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10 นาทีและเก็บรกัษาเป็นเวลา 15 วนั ศึกษาลกัษณะปรากฎ การสญูเสียน า้หนกั การเกิดโรค ค่า

ความสว่าง (L*) ค่าสีเขียว (-a*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่าความแตกต่างโดยรวมของสี (∆E*) ผล
การทดลองพบวา่การใชส้ารละลายเมทิลจสัโมเนท สามารถควบคมุการสญูเสียน า้หนกั และยบัยัง้
การเกิดโรค โดยพบว่า สารละลายเมทิลจัสโมเนท ท่ีสามารถรกัษาค่าความสว่าง (L*) และค่าสี

เขียว (-a*) ไดดี้กวา่ชดุควบคมุ และ ควบคมุการเพิ่มขึน้ของคา่ความแตกตา่งโดยรวมของสี (∆E*) 
ได้ดี ท่ีสุด แต่การใช้สารละลายเมทิลจัสโมเนท ทุกระดับความเข้มข้นหรือไม่มีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงของคา่สีเหลือง (b*) ระหว่างการเก็บรกัษา จากการทดลองนีส้ามารถสรุปไดว้่า การ
ใชส้ารละลายเมทิลจสัโมเนทหลงัการเก็บเก่ียวท่ีความเขม้ขน้ 0.1 mM นาน 10 นาที เป็นทางเลือก
หนึ่งท่ีมีประสิทธิภาพในการคงคณุภาพผลดา้นสีและลกัษณะปรากฎของฝรั่งพนัธุกิ์มจรูะหวา่งการ
เก็บรกัษาท่ีอณุหภมูิต  ่า 

ปพิชญา ขวานทองและคณะ (2559) ศกึษาผลของสารควบคมุการเจรญิเติบโตในอาหาร
เพาะเลีย้งต่อการเจริญเติบโตของแคลลัส ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด์
ทัง้หมด และฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระของแคลลสักระเจีย๊บแดง โดยชกัน าชิน้สว่นใบเลีย้งของกระเจีย๊บ
แดง กลีบเลีย้งสีแดง-เขียวใหเ้กิดแคลลัส จากนัน้ยา้ยแคลลัสไปเพาะเลีย้งบนอาหารสูตร MS ท่ี
เติม 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.5-2 มิลลิกรมัตอ่ลิตร และ Kinetin หรือ BA ความเขม้ขน้ 1-2 มิลลิกรมั
ตอ่ลิตร เป็นเวลา 4 สปัดาห ์บนัทึกการเจริญเติบโต และปริมาณสารทตุิยภูมิ ผลการทดลองพบว่า 
แคลลสัท่ีพัฒนาบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม 2,4-D และ BA ความเขม้ขน้ 2 มิลลิกรมัต่อลิตร มีค่า 
growth index สงูสดุเทา่กบั 27.010±7.647 ส่วนปริมาณสารทตุิยภูมิ พบวา่ แคลลสักระเจีย๊บแดง
ท่ีพฒันาบนอาหารสตูร MS ท่ีเตมิ 2,4-D ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรมัตอ่ลิตร และ BA ความเขม้ขน้ 
1 มิลลิกรมัต่อลิตร มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดสูงสุด (14.18±4.41 mg GAE/ g dry 
extract) ในขณะท่ีอาหารสูตร MS ท่ีเติม 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร 2,4-D และ 2 มิลลิกรมัต่อลิตร BA 
มีปริมาณสารฟลาโวนอยดท์ั้งหมดสูงสุด (4.52±3.42 mg CE/ g dry extract) อย่างไรก็ ตาม
ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และฟลาโวนอยดท์ัง้หมดของแคลลสัท่ีเพาะเลีย้งบนอาหาร 2 
สตูรอาหารขา้งตน้ไมมี่ความแตกตา่งทางกนัสถิตกิบัปริมาณสารของแคลลสัท่ีเพาะเลีย้งบนอาหาร
สูตร MS ท่ีเติม 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร BA นอกจากนี้ยังพบว่า           
แคลลสักระเจีย๊บแดงในทกุสตูรอาหารมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ DPPH ต ่ามาก 

รชันีวรรณ จิระพงศพ์ฒันาและคณะ (2559) ศกึษาผลของระยะเวลาเพาะเลีย้งตอ่ปริมาณ
สารทุติยภูมิและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH ของยอดหัวข้าวเย็นในสภาพปลอดเชื ้อ โดย
เพาะเลีย้งขอ้บนอาหารสูตร MS (Murashige and Skoog) ท่ีเติม BA (6-benzyladenine) ความ
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เข้มข้น 8.87 µM IAA (3- indole-acetic acid) ความเขม้ข้น 0.57 µM และผงถ่าน 0.01 % เป็น
เวลานาน 4-12 สปัดาห ์พบวา่ปริมาณสาร DBS1 ของยอดท่ีเพาะเลีย้งเป็นเวลานาน 8-12 สปัดาห ์
(0.72±0.16 ถึง 0.91±0.11 % w/w) สงูกว่ายอดเพาะเลีย้งเป็นเวลานาน 4-6 สปัดาห ์ส่วนปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิคทั้งหมด (54.17±0.05 ถึง 68.14±0.03 mg GAE/g dry extract) และฤทธ์ิ
ตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (EC50 39.89±2.14 ถึง 49.97±9.23 µg/ml) ไม่แตกต่างกันทางสถิติ
ระหวา่งระยะเวลาเพาะเลีย้ง 

เจิมอรุณ อุทยัแจ่มศรีผลและคณะ (2560) ศึกษาผลของระยะเวลาเพาะเลีย้งต่อปริมาณ
สารทุติยภูมิและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของยอดพรมมิท่ีเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื ้อ โดย
เพาะเลีย้งส่วนขอ้บนอาหารสูตร MS (Murashige & Skoog) ท่ีเติม 0.1 มิลลิกรมัต่อลิตร BA (6-
benzyladenine) เป็นระยะเวลานาน 2, 4, 6 และ 8 สัปดาห ์ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิค
ทั้งหมด (total phenolic compound) สารฟลาโวนอยด์ทั้งหมด (total flavonoid content) และ
ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) ของยอดพรมมิเม่ือเพาะเลีย้งใน
สภาพปลอดเชือ้ระยะเวลาต่างกัน เปรียบเทียบกับยอดท่ีเจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ จากการ
ทดลองพบว่ายอดพรมมิท่ีเพาะเลีย้งเป็นเวลานาน 2 และ 8 สปัดาห ์มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์
ทั้งหมดสูงเท่ากับ 198.48+4.43 และ 186.81±6.92 mg catechin/g DW ตามล าดับ ซึ่งไม่
แตกต่างกันทางสถิติระหว่างสิ่งทดลอง ส่วนยอดท่ีเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชือ้ทุกระยะเวลา
การเพาะเลีย้งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิคทัง้หมด และสารฟลาโวนอยดท์ัง้หมด นอ้ยกว่ายอดท่ี
เจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ แต่มีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH 
(EC50) ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิตใินทกุสิ่งทดลอง 

ปาริชาต ประสาทศิลปะและคณะ (2560) ศึกษาการเพิ่มศักยภาพการผลิตสาร 
plumbagin ในเซลลแ์ขวนลอยท่ีชกัน าจาก hairy root ของเจตมลูเพลิงแดง โดยทดลองเพาะเลีย้ง
เซลลแ์ขวนลอยเป็นเวลา 30 วนั ในอาหาร 3 สูตร คือ Murashige and Skoog (MS), Gamborg 
(B5) และ Schenk and Hidebrandt (SH) ซึ่งผลการศึกษาพบว่า เซลลแ์ขวนลอยท่ีเพาะเลีย้งใน
อาหารสูตร B5 และ SH มีการเจริญเติบโตใกลเ้คียงกันแต่ดีกว่าท่ีเพาะเลีย้งในอาหารสูตร MS 
ส่ ว น ก า รส ร้า ง ส า ร  plumbagin ซึ่ ง  ต ร ว จ วิ เค ร า ะ ห์ ด้ ว ย วิ ธี  high performance liquid 
chromatography พบว่า เซลล์แขวนลอยท่ีเพาะเลีย้ง ในอาหารสูตร B5 ผลิตสาร plumbagin 
มากท่ีสุด ดังนั้น อาหารสูตร B5 จึงเป็นอาหารท่ีเหมาะสมท่ีสุด ในการผลิตสาร plumbagin 
ส าหรบัการทดลองนี ้และเม่ือเพาะเลีย้งเซลลแ์ขวนลอยในอาหารสูตร B5 เพ่ือศึกษาระยะการ
เจรญิเตบิโตและการผลิตสาร plumbagin ในชว่ง 30 วนัของการเพาะเลีย้ง พบวา่ เซลลอ์ยู่ในระยะ 
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exponential phase ในช่วงวนัท่ี 6–18 ของการเพาะเลีย้ง ส่วนการผลิตสาร plumbagin นัน้ ตรวจ
พบวา่เริ่มสรา้งไดใ้นวนัท่ี 12 และสรา้งมาก ขึน้ชดัเจนในวนัท่ี 18 โดยสรา้งไดม้ากท่ีสดุ ในวนัท่ี 24 
ของการเพาะเลีย้ง ส าหรบัการศกึษาผลของ methyl jasmonate ตอ่การผลิตสาร plumbagin โดย
เติม methyl jasmonate ให้มีความเขม้ขน้สุดทา้ย 0 20 40 60 80 และ 100 ไมโครโมลาร ์ลงใน
เซลล ์แขวนลอยท่ีมีอายุ 18 วัน พบว่า methyl jasmonate ทุกความเขม้ขน้สามารถกระตุน้การ
สรา้งสาร plumbagin ในเซลลแ์ขวนลอยได ้โดยความเขม้ขน้ สุดทา้ยท่ี 40 มิลลิโมลาร ์สามารถ
สรา้งสาร plumbagin ไดส้งูสดุ 7.14 มิลลิกรมัตอ่ลิตร ในวนัท่ี 1 หลงัการ กระตุน้ ซึ่งมากกว่าเซลล์
ท่ีไมถ่กูกระตุน้ 3.24 เทา่ 

รชันีวรรณ จิระพงศพ์ฒันา (2559) ศกึษาผลของน า้มะพรา้ว (CW) และ indole-3-acetic 
acid (IAA) ตอ่การเพิ่มจ านวนยอดในสภาพปลอดเชือ้ นอกจากนี ้ศกึษาการเพิ่มปริมาณสารทตุิย
ภูมิของยอดท่ีพัฒนาโดยใช้สารกระตุ้น jasmonic acid (JA) และ yeast extract (YE) รวมถึง
ศึกษาผลของระยะเวลาในการได้รบัสารกระตุน้ต่อปริมาณสารทุติยภูมิ การทดลองท่ี 1 การเพิ่ม
จ านวนยอดโดยเพาะเลีย้งขอ้บนอาหารสูตร MS ท่ีเติมผงถ่าน (activated charcoal: AC) ความ
เข้มข้น 0.01 เปอรเ์ซ็นต์ 6-benzyladenine (BA) ความเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร CW ความ
เขม้ขน้ 15 และ 20 เปอรเ์ซ็นต ์รว่มกับ IAA ความเขม้ขน้ 0.1 0.5 1 และ 2 มิลลิกรมัต่อลิตร เป็น
เวลา 6 สปัดาห ์พบว่า อาหารสูตร MS ท่ีเติม AC ความเขม้ขน้ 0.01 มิลลิกรมัต่อลิตร BA ความ
เขม้ขน้ 2 มิลลิกรมัต่อลิตร CW ความเขม้ขน้ 20 เปอรเ์ซ็นต ์และ IAA ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลกรมั
ตอ่ลิตร เหมาะสมตอ่การเพิ่มจ านวนยอดของหวัขา้วเย็น (Dioscorea birmanica Prain & Burkill) 
มากท่ีสุด โดยยอดท่ีพฒันาบนอาหารสูตรดงักล่าวมีจ านวนยอด 1.85±0.11 ยอด และจ านวนขอ้ 
2.04±0.13 ขอ้ต่อยอด การทดลองท่ี 2 การเพิ่มปริมาณสารทุติยภูมิดว้ยสารกระตุน้โดยเติม JA 
ความเขม้ขน้ 50 100 และ 150 µM และ YE ความเขม้ขน้ 2 3 และ 4 กรมัต่อลิตร ลงในอาหาร
เพาะเลีย้งยอด เป็นเวลา 4 สปัดาห ์พบว่า YE ความเขม้ขน้ 3 กรมัตอ่ลิตร ส่งผลใหย้อดหวัขา้วเย็น 
(D. birmanica Prain & Burkill) มีการสรา้งและสะสมสารซาโปนินทั้งหมดเพิ่มขึน้สูงสุดเท่ากับ 
1,254.76±72.06 µg diosgenin/g dry extract หรือ 1.99 เท่าของสิ่งทดลองควบคุม ส่วนยอดท่ี
พฒันาบนอาหารท่ีเติม JA ความเขม้ขน้ 50 และ 100 µM มี ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ DPPH (EC50 
เท่ากับ 17.94±3.42 - 18.98±3.59 µg/ml) ดีกว่าสิ่งทดลอง ควบคุม และ YE ทุกความเข้มข้น 
(EC50 เท่ากับ 28.73±3.06 – 53.66±2.25 µg/ml) การทดลองท่ี 3 การศึกษาระยะเวลาในการ
กระตุน้ใหส้รา้งสารทตุยิภูมิ โดยเพาะเลีย้งยอดบนอาหารท่ี เตมิหรือไม่เตมิ YE ความเขม้ขน้ 3 กรมั
ต่อลิตร เป็นระยะเวลานาน 1 2 4 และ 6 สัปดาห ์พบว่า ยอดท่ีพัฒนาบนอาหารท่ีมี YE ความ
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เข้ม ข้น  3  กรัมต่อลิ ต ร นาน  2  สั ปดาห์  มี ป ริม าณ สารซาโปนิ นทั้ งหมดสู งสุด เท่ ากับ 
1,233.33±47.15 µg diosgenin/g dry extract หรือเพิ่มขึน้ 1.93 เท่าของยอดท่ีไม่ไดร้บั YE นาน 
2 สปัดาห ์อยา่งไรก็ตาม YE ไม่มีผลตอ่การเพิ่มปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด และฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระ DPPH ของยอดหวัขา้วเย็น (D. birmanica Prain & Burkill) ท่ีพฒันาในสภาพปลอด
เชือ้ 

รามิล จิระภิญโญ และ ประนอม ยังค ามั่น  (2563) ศึกษาผลของสารสกัดยีสต์ร่วมกับปุ๋ ย
อินทรียน์  า้หมกัปลาต่อการเจริญของ เอือ้งสายเชียงใหม่ในสภาพปลอดเชือ้ พบว่า เพ่ือการผลิตตน้กล้า
กลว้ยไมเ้ชิงสมนุไพรในระบบอินทรียแ์ละ ประหยดัตน้ทนุ โดยจากการทดลองไดน้  า้หน่อเอือ้งสาย
เชียงใหม่เลีย้งในอาหารสตูรปุ๋ ย อินทรียน์  า้หมกัปลา ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิลิตรตอ่ลิตรรว่มกบัสาร
สกัดจากยีสต ์0, 1, 1.5, 2, 2.5 หรือ 3 กรมัต่อลิตร เทียบกับสูตรอาหาร VW (ชุดควบคุม) เพ่ือ
ประเมินผลการเจริญของตน้ในสภาพปลอดเชือ้ โดยทกุสูตรเติมน า้มะพรา้ว 150 มิลลิลิตรตอ่ลิตร
กลว้ยหอม 100 กรมัต่อลิตร น า้ตาล 20 กรมัต่อลิตร และ ผงถ่าน 1 กรมัต่อลิตร ผลท่ีไดพ้บว่า 
เอือ้งสายเชียงใหม่มีแนวโนม้ ของการเกิดหน่อเพิ่มขึน้และสูงสุดในอาหารท่ีเติมสารสกัดยีสต ์3 
กรมัตอ่ลิตร ในขณะท่ีการเจริญของหน่อและ จ านวนรากไม่แตกตา่งกนัทางสถิติในทกุสตูรอาหาร 
มีแต่เพียงการเจริญดา้นความยาวรากในอาหาร VW ท่ีมีความยาวสูงสุดและมีความแตกต่างกัน
ทางสถิติกบัอาหารสตูรอ่ืนๆ หลงัเลีย้งหน่อเอือ้งสายเชียงใหม่ เป็นเวลา 30-60 วนั จากการทดลอง
สรุปไดว้่า สามารถน าปุ๋ ยอินทรียน์  า้หมักปลาความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิลิตรต่อลิตรร่วมกับสารสกัด
ยีสต ์3 กรมัตอ่ลิตร มาใชแ้ทนอาหารสตูร VW ส าหรบัเลีย้งกลว้ยไมเ้อือ้งสายเชียงใหม่ไดใ้นสภาพ 
ปลอดเชือ้ และควรประยุกตส์ูตรอาหารโดยการเติมน า้มะพรา้ว 150 มิลลิลิตรต่อลิตรกลว้ยหอม 
100 กรมัต่อลิตร น า้ตาล 20 กรัมต่อลิตร และ ผงถ่าน 1 กรมัต่อลิตร เพ่ือเพิ่มสารอาหารอ่ืนๆ 
ส าหรบัชว่ยสง่เสรมิการเจรญิของตน้  
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินงานวจิยั 

 
วัสดุ อุปกรณ ์

1. หวัแก่นตะวนั สายพนัธุ ์55-5  ไดร้บัความอนเุคราะหม์าจาก ภาคพืชไร ่คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

2. ถาดเพาะเมล็ดหลมุ ขนาด 104 หลมุ 
3. น า้ยากนัเชือ้รา เจอราจ โพรคลอราช 
4. ตะกรา้พลาสตกิ 
5. กะละมงั 
6. มีด 
7. เขียง 
8. กระบอกตวง 
9. พีทมอส 
10. จอบ 
11. เสียม 
12. ไมไ้ผ ่ 
13. ปา้ย 
14. สายวดั 
15. เครื่องชั่งน า้หนกัดจิิตอล  (ARC120,Adventurer, ประเทศสหรฐัอเมริการ ) 
16. เครื่องวดัเวอรเ์นียคาลิปเปอรด์จิิตอล (Digital Caliper,STARNTC, ประเทศจีน  ) 
17. เครื่องชั่งน า้หนกัสปิง 7 กิโลกรมั 
18. ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน จากสายพนัธุ ์African Night Crawler 
19. ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 
20. สายน า้หยด 
21. บวัรดน า้ 
22. พลาสตกิคลมุแปลง 
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วิธีการทดลอง 
 1. การวิเคราะหคุ์ณสมบัติของดินก่อนการทดลองพืน้ที่ปลูกแก่นตะวัน จังหวัด
เพชรบูรณ ์
 เก็บตัวอย่างดนิ 
 1. สุม่เก็บตวัอยา่งดนิใหท้ั่วแปลงในแตล่ะแปลง แปลงละประมาณ 15 จดุ 
 2. การเก็บดินแต่ละจุดใหใ้ชพ้ลั่วขุดดินเป็นรูปลิ่มลึกประมาณ 15 เซนติเมตร หลงัจาก
นัน้เก็บดิน โดยใชพ้ลั่วแซะดนิขา้งหลมุ (ดา้นเรียบ) ใหไ้ดด้ินเป็นแผน่หนาประมาณ 2-3 เซนติเมตร 
จนถึงกน้หลมุ ดนิท่ีไดเ้ก็บรวบรวมใสถ่งุ หรือถงัพลาสตกิ 
 3. คลกุเคลา้ดินแตล่ะแปลงท่ีเก็บมาใหเ้ขา้กนัแลว้เทลงบนผา้พลาสตกิ ท าการคลกุเคลา้
อีกครัง้โดยยกมมุผา้พลาสตกิทีละ 2 มมุ ท่ีอยูต่รงขา้มกนั ท าสลบัมมุกนั 3-4 ครัง้  
 4. หลงัจากนัน้กองดนิใหเ้ป็นรูปฝาชี แลว้ใชมื้อตบยอดกองใหแ้บนราบ หลงัจากนัน้ใชน้ิว้
มือขีดเป็นกากบาด (+) บนยอดกอง ซึ่งจะท าใหด้นิถกูแบง่แยกเป็น 4 สว่น 
 5. เก็บตวัอย่างจากกองดินนีเ้พียง 1 ส่วน ใหไ้ดด้ินหนกัประมาณครึง่กิโลกรมั หรือถา้ดิน
มีหินกรวดปนมาก อาจเก็บมา 1-2 กิโลกรมั ใสด่นิลงในถงุพลาสติกท่ีเตรียมไวเ้พ่ือสง่วิเคราะห ์
 2. การวิเคราะหคุ์ณสมบัตขิองดนิ 
 1. การวิเคราะหป์ระเภทของดิน ไดแ้ก่ ปริมาณเนือ้ดินทราย  ปริมาณเนือ้ดินทรายแป้ง  
และปรมิาณเนือ้ดนิเหนียว 
 2. การวิเคราะหค์ณุสมบตัิทางเคมี ไดแ้ก่ ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน (OM) (เปอรเ์ซ็นต)์  
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมด (เปอรเ์ซ็นต)์  ปริมาณฟอสโฟรสัท่ีเป็นประโยชน ์(มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั)  
ปริมาณโปแตสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได ้(มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั)  และปริมาณโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได ้
(มิลลิกรมัตอ่กิโลกรมั) 

2. การศึกษาผลของปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนและปุ๋ ยเคมีต่อการเจริญเติบโต
และผลผลิตของแก่นตะวัน 

1. การเตรียมแปลงการเตรียมดินเริ่มจากการไถดะ กลบหนา้ดินครัง้แรกแลว้ทิง้ไว้
ประมาณ 7 วนั เพ่ือตากดิน ไถแปรครัง้ท่ี 2 ซ  า้อีกครัง้เพ่ือพรวนดินท าลายวชัพืชอีกรอบ และไถครัง้
ท่ี 3 โดยใชจ้อบหมุนป่ันดินใหล้ะเอียดเตรียม แปลงปลกู แตล่ะแปลงย่อยมีขนาด 5 x 5 เมตร การ
ใหน้  า้ดว้ยระบบน า้หยด 

2. การเตรียมหวัพนัธุแ์ละตน้กลา้ ท าโดยน าหวัแก่นตะวนัพนัธุ ์55-5 ใชมี้ดตดัหวัพนัธุ์
ยาวประมาณ 3-5 เซนติเมตร ใหมี้ตา 3-4 ตา จากนัน้น าหวัพนัธุท่ี์ท  าการตดัมา แช่น า้ยากนัเชือ้รา 
โพรคลอราช 5 มิลลิลิตรต่อน า้  1 ลิตร เป็นเวลา  30 นาที จากนัน้น ามาพักไว ้ท าการเตรียมพีท  
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มอสลงในถาดเพาะขนาด 104 หลมุ แลว้น า้ท่อนพนัธุ ์ท่ีพกัไวใ้ส่ลงในถาดเพาะน าพีทมอสปิดท่อน
พนัธุ ์ใหน้  า้โดยการใชบ้วัรดน า้จนกระทัง้พีทมอสอ่ิมตวัวนัละ 1 ครัง้ ประมาณ 5-10 วนั ใบ แก่น
ตะวนัจะงอกออกมาเม่ือตน้กลา้ออกใบ 3-4 หรือเรียก วา่ ระยะหกูระตา่ยจงึน าไปปลกู  

3. การปลูกใช้ระยะปลูก50x50 เซนติ เมตร โดยขุดหลุม  ลึกประมาณ  10-15 
เซนติเมตร คดัเลือกตน้กลา้ท่ีมีขนาด เท่ากนัหรือใกลเ้คียงกนัแลว้น าไปปลกู เม่ือปลกูเสร็จแลว้ รด
น า้ชุม่ทกุเชา้-เย็น ระยะเวลา 7 วนัหลงัปลกู  

4.การใสปุ่๋ ย ใสปุ่๋ ยหลงัจากการยา้ยปลกู 20 วนั 1 ครัง้  
5. การก าจัดวัชพืชโดยการดายหญ้า 2 ครัง้ครัง้ท่ี 1 เม่ือแก่นตะวันอายุได้ 60 วัน

หลงัจากปลกู และครัง้ท่ี 2 เม่ือแก่นตะวนัอายไุด ้100 วนัหลงัจากปลกู  
6. การใหน้  า้ มีการให้น า้ดว้ยระบบน า้ หยดทุกๆ 3-5 วัน หรือสังเกตเห็นว่าใบแก่น

ตะวนัเริ่มเห่ียว 
 วางแผนการทดลองแบบบล็อกสมบูรณ์  ( Randomized Complete Block Design : 

RCBD)มี 4 การทดลอง ได้แก่  1) การไม่ใส่ปุ๋ ย  (ชุดควบคุม) 2) การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือน            
(E. eugeniae) จากสายพนัธุ ์African Night Crawler อตัรา 1,000 กิโลกรมัตอ่ไร ่3) การใส่ปุ๋ ยเคมี
สูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ และ 4 )การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือน (E. eugeniae) จาก
สายพันธุ์ African Night Crawler 500 กิโลกรมัต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 
กิโลกรมัตอ่ไร ่การทดลองละ 3 ซ า้ๆ ละ 10 ตน้ 

การบันทกึข้อมูล  
การเก็บขอ้มลูการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้ของแก่นตะวนัในแตล่ะการทดลองดงัตอ่ไปนี ้
1) ความสูงตน้ (เซนติเมตร) สุ่มวดัล าตน้หลักโดยวัดจากโคนตน้เหนือดิน 1 เซนติเมตร

จนถึงปลายยอดของล าตน้ ขอ้สุดทา้ยของล าตน้หลกั ในช่วงแก่นตะวนัมีอายุ 60 90 และ 120 วนั
หลงัยา้ยปลกู โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  

2) ขนาดล าตน้ (มิลลิเมตร) สุ่มวดัเสน้รอบวงล าตน้โดยวดับริเวณส่วนโคนตน้เหนือดิน 1 
เซนติเมตรและบรเิวณกลางล าตน้ แลว้น ามาหาคา่เฉล่ีย ในช่วงแก่นตะวนั 60 90 และ 120 วนัหลงั
ยา้ยปลกู โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  

3) ความกวา้งทรงพุ่ม (เซนติเมตร) โดยการวัดความกวา้งทรง พุ่มในแนวทแยง 2 ดา้น 
แลว้น ามาหาค่าเฉล่ีย ในช่วงแก่นตะวนั 60 90 และ 120 วนัหลังยา้ยปลูก โดยสุ่มวัดจ านวน 10 
ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  
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4) น า้หนกัแหง้ตน้และใบ (กรมั) น าตน้และใบแก่นตะวนัหลงัเก็บเก่ียวผลผลิต มาตดัใส่ถงุ 
กระดาษสีน า้ตาล แลว้อบท่ีอณุหภูมิ 90 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง (ล าตน้แก่นตะวนัมีขนาด
คอ่นขา้งใหญ่ จึงใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงกว่าปกติถึงจะแหง้สม ่าเสมอ) น ามาชั่งแลว้ค านวณน า้หนกัแหง้
ตน้และใบตอ่แปลงย่อยเป็นพืน้ท่ี 1 ไรใ่นช่วงแก่นตะวนั 120 วนั โดยสุ่มวดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลง
ยอ่ย  

5) จ  านวนหัวต่อตน้ (หัว) นบัจ านวนหวัต่อตน้ โดยสุ่มวดัจ านวน 10 ตน้ต่อแปลง ในช่วง
แก่นตะวนัอาย ุ120 วนั 

6) น า้หนักสดต่อหัว (กรมั) ชั่ งน า้หนักหัวสดต่อ โดยสุ่มวัดจ านวน 5 หัวต่อตน้ช่วงแก่น
ตะวนั 120 วนั โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  

7) น า้หนกัหวัสดต่อตน้ (กรมั) ชั่งน า้หนักหวัสดต่อตน้ โดยสุ่มวดัจ านวน 10 ตน้ต่อแปลง
ชว่งแก่นตะวนั 120 วนั โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย   

8) ความกวา้งของหวั (เซนตเิมตร) วดัดา้นกวา้งสว่นกลางหวัโดยสุม่วดัจ านวน 5 หวัตอ่ตน้
ชว่งแก่นตะวนั 120 วนั โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  

9) ความยาวหัว (เซนติเมตร) วัดดา้นยาวของหัวโดยสุ่มวดัจ านวน 5 หัวต่อตน้ช่วงแก่น
ตะวนั 120 วนั โดยสุม่วดัจ านวน 10 ตน้ตอ่แปลงยอ่ย  
 
 3. การศึกษาการเพิม่ปริมาณสารอินนูลินสารส าคัญส าหรับสุขภาพในแก่นตะวัน 
 พืชทดลองและสภาพการปลกู ใชช้ิน้ส่วนของหวัท่ีมีขนาด 22-25 กรมั (2-4 ตา) น าไปบม่
เพาะในแกลบด าท่ีมีความชืน้ 7-10 วนั เพ่ือกระตุน้หรือชกัน าใหเ้กิดตน้อ่อนก่อนปลูก การเตรียม
แปลงปลกูโดยการไถดะ 1 ครัง้ และไถแปร 2 ครัง้ ใส่ปนูขาวอตัรา 100 กิโลกรมัต่อไร ่ในแปลงท่ีมี 
pH ต ่ากว่า 6.0 แลว้พรวนดินกลบเพ่ือปรบัสภาพดิน จากนัน้น าตน้กลา้ยา้ยลงปลูกในแปลง ใช้
ระยะปลูก 50x60 เซนติเมตร การให้น า้แบบระบบน า้หยด ตลอดฤดูปลูก ใส่ปุ๋ ยสูตร 15-15-15 
อตัรา 50 กิโลกรมัตอ่ไร่ เม่ือแก่นตะวนัอายุ 30 วนัหลงัปลูก โดยใส่แบบโรยขา้งแถวแลว้พรวนดิน
กลบ การเก็บเก่ียวแก่นตะวนั ขดุเก็บหวัไดใ้นระยะ 120 วนั หลงัปลกู 
 การศึกษาชนิดและระดับความเข้มข้นของสารกระตุ้น (elicitor) ท่ีเหมาะสมต่อการ
เหน่ียวน าการสรา้งสารอินนูลินสูงสุดของแก่นตะวันในสภาพแปลงปลูก สารกระตุน้ ( elicitor) 
จ  านวน 2 ชนิด ไดแ้ก่ Jasmonic Acid ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0  50  100  150  และ 200 uM และ 
yeast extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0  1  2  3  และ 4 กรมัต่อลิตร ต่อการเหน่ียวน าการสรา้งสาร
อินนลูินในแก่นตะวนัในสภาพแปลงปลกูท าการฉีดพ่นเม่ือแก่นตะวนัอายุ 30 วนัหลงัปลกู โดยฉีด
พน่ทัง้ตน้ในเวลา 16.00 น. เก็บเก่ียวเม่ืออาย ุ120 วนั แตล่ะสิ่งทดลองมี 3 ซ  า้ๆ ละ 10 ตน้ 
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ปริมาณอินนูลินในแก่นตะวัน ดว้ยปริมาณ ตรวจวิเคราะห ์Fructans (Inulin + Fructo-
oligosaccharides) ดว้ยวิธี In-house method based on AOAC (2019) 997.08 and J. AOAC 
Inter (2000) ของสถาบนัโภชนาการ มหาวิทยาลยัมหิดล 
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้ (Total Soluble Solid; TSS) Brix น าส่วนต่างๆ ของ
แก่นตะวัน คือ โคนหัวหลัก กลางหัวหลัก ปลายหัวหลัก แขนงหัวใหญ่ และแขนงหัวเล็ก วัด
คา่บริกซ ์โดยน าหวัในต าแหน่งต่างๆ มาหั่นเป็นชิน้บางๆ ห่อดว้ยผา้ขาวบางแลว้ใชเ้ครื่องบีบเพ่ือ
คัน้สว่นน า้ หลงัจากนัน้น าไปหยดบนเครื่อง hand refractometer  
 การวิคราะหป์ริมาณน า้ตาลรีดิวซ ์(reducing sugar) โดยวิธี 3,5-dinitrosalicylic acid 
(DNS methid) (Miller, 1959): สารสกัดท่ีไดม้าเจือจาง จากนัน้ผสมสารสกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
กบัสารละลาย DNS regent ปริมาตร 3 มิลลิลิตร เม่ือผสมเขา้กันแลว้ น าไปตม้ในอ่างน า้ควบคมุ
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นท าให้เย็นท่ีอุณหภูมิหอ้ง น าไปวัค่าการ
ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 550 นาโนเมตร ค านวณหาปริมาณของน า้ตาลทัง้หมดเปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐานกลโูคส 
 
การวิเคราะหข้์อมูลทางสถติ ิ

การวิ เคราะห์ผลทางสถิติ : วิ เคราะห์ความแปรปรวนแบบ one way ANOVA โดย
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมั่น 
95 เปอรเ์ซ็นต ์  
 
สถานทีด่ าเนินงาน 

1. เรือนเพาะช า ณ แปลงทดลองทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและ
เทคโนโลยีอตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์

2. แปลงทดลองทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์

3. อาคารปฏิบัติการทางการเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตรและเทคโนโลยี
อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบรูณ ์

4. แปลงเกษตรกรกลุ่มวิสาหกิจชุมชน (OTOP) ไส้เม่ียงสมุนไพร เลขท่ี 246 หมู่ 1 
ต  าบลวงัชมภ ูอ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบรูณ ์67000 
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5. แปลงเกษตรกรกลุ่มวิสาหกิจชุมชนเกษตรอินทรียบ์า้นไร่สีอ าพัน เลขท่ี 234 ถนน 
ทางหลวงชนบท พช. 4010 ต าบล น า้รอ้น อ าเภอ เมืองเพชรบรูณ ์จงัหวดั เพชรบรูณ ์67000 
 
ระยะเวลาด าเนินงาน 

ระหวา่งเดือนมีนาคม 2562 ถึง ธนัวาคม 2563 
 
 



บทที ่4 
ผลการวจิัย 

 
ผลการทดลอง 
 1. การตรวจวิเคราะหคุ์ณสมบัตขิองดนิก่อนการทดลอง 
  1.1 ลกัษณะตวัอยา่งดนิของแปลงทดลองปลกูแก่นตะวนัก่อนการทดลอง 
   จากการวิเคราะหค์ุณสมบตัิทางกายภาพลักษณะบางประการของตวัอย่างดิน
ของแปลงทดลองปลูกแก่นตะวนั พบว่า ลกัษณะตวัอย่างดินของแปลงทดลองการปลกูแก่นตะวนั 
จ านวน 3 แปลง แสดงดงัตารางท่ี 4.1 ดงันี ้
 
ตารางที ่4.1 ขอ้มลูเก่ียวกบัลกัษณะตวัอยา่งดนิของแปลงทดลองปลกูแก่นตะวนัก่อนปลกู 

ข้อมูลเกี่ยวกับตวัอยา่งดิน แปลงที่ 1 แปลงที่ 2 แปลงที่ 3 
ลกัษณะดิน ดินรว่นปนดินเหนียว 

(clay loam) 
ดินรว่นปนทราย 
(sandy loam) 

ดินรว่นปนทรายแปง้ 
(silty loam) 

Sandy (เปอรเ์ซ็นต)์ 33.71±0.23b 54.06±0.21a 20.13±2.02c 

Silt (เปอรเ์ซ็นต)์ 32.03±0.85b 26.80±1.00c 73.27±2.01a 

Clay (เปอรเ์ซ็นต)์ 34.25±1.07b 19.14±0.91b 6.60±0.05c 

F-test * * * 

 
1.2 การตรวจวิเคราะหค์ณุสมบตัทิางเคมีของดนิก่อนการทดลอง 

จากการตรวจวิเคราะหค์ณุสมบตัทิางเคมีของตวัอยา่งดินก่อนการทดลอง พบว่า 
คณุสมบตัิทางเคมีของตวัอย่างดินของแปลงทดลองการปลูกแก่นตะวนั จ านวน 3 แปลง แสดงดงั
ตารางท่ี 4.2 ดงันี ้ 
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2.  การศึกษาการศึกษาผลของปุ๋ยหมักมูลไส้เดือนและปุ๋ยเคมีต่อการเจริญเตบิโต
และผลผลิตของแก่นตะวัน 

ความสูงต้น 
 ผลของปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมี สูตร 15-15-15 ตอ่การเจริญเติบโตของแก่นตะวนั
ในสภาพแปลงปลูก จากตารางท่ี 3 แสดงความสูงตน้ของแก่นตะวนั จากการทดสอบ ในช่วง 60 
วันพบว่า ความสูงของแก่นตะวันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความสูงในช่วงประมาณ 
53.30±7.00 -57.80±7.81 เซนติเมตร ในช่วง 90 วัน จากการทดสอบพบว่า การใส่ปุ๋ ยหมักมูล
ไสเ้ดือน อตัรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร ่ใหค้วามสงู สูงท่ีสดุ เท่ากับ 55.23±10.42 เซนติเมตร แต่ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบ กับ การทดลองไม่ใส่ปุ๋ ย และ การใส่ปุ๋ ยหมักมูล
ไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัต่อไร่ผสมกบัปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 12.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่ซึ่งการ
ให้ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่  ให้ความสูงต ่ าสุด เท่ากับ 49.00±10.08 
เซนติเมตร ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ในช่วง 120 วนั จากการ
ทดสอบพบว่า ความสูงของแก่นตะวันไม่แตกต่างดันทางสถิติ โดยมีความสูงในช่วงประมาณ 
52.75±9.34-56.61±10.10 เซนตเิมตร 
ตารางที่ 4.3  ผลของปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมี ต่อความสูงของแก่นตะวนัในสภาพแปลง

ปลกู 

การทดลอง 
ความสูงต้น (เซนติเมตร) 

60 วนั 90 วนั 120 วัน 
การไมใ่สปุ่๋ ย (ชดุควบคมุ) 54.27±7.37 54.27±6.01 a 54.73±10.43 
ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา  

1,000 กิโลกรมัตอ่ไร ่
57.80±7.81 55.23±10.42 a 56.61±10.10 

ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา  
25 กิโลกรมัตอ่ไร ่

54.07±13.85 49.00±10.08 b 52.75±9.34 

การใสปุ่๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 500 
กิโลกรมัตอ่ไรผ่สมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 

อตัรา 12.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่

53.30±7.00 51.70±10.88 ab 54.77±12.86 

CV (%) 17.02 18.09 19.73 
F-test NS * NS 

หมายเหต ุ
ตวัเลขคา่เฉล่ียในแนวตัง้ตามอกัษรเหมือนกนัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 
ns = ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) 

36 



37 

 

ความกว้างขนาดล าต้น 
 ผลของปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมี สูตร 15-15-15 ตอ่การเจริญเติบโตของแก่นตะวนั
ในสภาพแปลงปลูก จากตารางท่ี 4 แสดงความกวา้งขนาดล าตน้ของแก่นตะวนั จากการทดสอบ 
ในช่วง 60 วนั จากการ ทดสอบพบว่า การใส่ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัตอ่ไรผ่สมกับ
ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 กิโลกรมัต่อไร่ ใหค้วามความกวา้งขนาดล าตน้สูงท่ีสุด เท่ากับ 
7.07±1.09 มิลลิเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบ กับ การใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 
15-15-15 อัตรา  25 กิโลกรมัต่อไร่ และ การไม่ใส่ปุ๋ ย ซึ่งการให้ ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือนอัตรา 1,000 
กิโลกรมัตอ่ไรใ่หค้วามสงูต ่าสดุ เทา่กบั 6.29±1.12 มิลลิเมตร ซึ่งแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความ
เช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ในช่วง 90 วนัพบว่า ความกวา้งขนาดล าตน้ของแก่นตะวนัไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยมีความกวา้งขนาดล าตน้ในช่วงประมาณ 6.80±1.28 -7.15±1.29 มิลลิเมตร ในช่วง 
120 วัน พบว่า ความกวา้งขนาดล าตน้ของแก่นตะวันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความกวา้ง
ขนาดล าตน้ในชว่งประมาณ 5.96±1.53 - 6.30±1.02 มิลลิเมตร 
 
ตารางที่ 4.4  ผลของปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมีต่อความกวา้งขนาดล าตน้ของแก่นตะวนัใน

สภาพแปลงปลกู 

การทดลอง 
ความกว้างขนาดล าต้น (มิลลิเมตร) 

60 วนั 90 วนั 120 วัน 
การไมใ่สปุ่๋ ย (ชดุควบคมุ) 6.44±1.29 ab 6.80±1.28 5.96±1.53 
ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา  

1,000 กิโลกรมัตอ่ไร ่
6.29±1.12 b 6.82±1.46 6.28±1.36 

ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา  
25 กิโลกรมัตอ่ไร ่

6.63±1.72 ab 6.88±1.78 6.25±1.40 

การใสปุ่๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 500 
กิโลกรมัตอ่ไรผ่สมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 

อตัรา 12.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่

7.07±1.09 a 7.15±1.29 6.30±1.02 

CV (%) 19.96 21.17 21.64 
F-test * NS NS 

หมายเหต ุ
ตวัเลขคา่เฉล่ียในแนวตัง้ตามอกัษรเหมือนกนัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 
ns = ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) 
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ความกว้างทรงพุ่ม 
ผลของปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมี สูตร 15-15-15 ตอ่การเจริญเติบโตของแก่นตะวนั

ในสภาพแปลงปลูก จากตารางท่ี 5 แสดงความกว้างทรงพุ่มของแก่นตะวัน จากการทดสอบ 
ในชว่ง 60 วนัพบว่า ความกวา้งทรงพุม่ของแก่นตะวนัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิโดยมีความกวา้งทรง
พุ่มในช่วงประมาณ 31.43±6.72-36.10±9.63 เซนติเมตรในช่วง 90 วัน จากการ ทดสอบพบว่า 
การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือน อัตรา 500 กิโลกรมัต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 
กิโลกรมัต่อไร่ใหค้วามกวา้งทรงพุ่ม สงูท่ีสดุ เท่ากบั 34.48±8.35เซนติเมตร แตไ่ม่มีความแตกตา่ง
กนัทางสถิติ เปรียบเทียบกบั การทดลอง การไม่ใส่ปุ๋ ย และ การใส่ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนอตัรา 1,000 
กิโลกรมัตอ่ไร่ซึ่งการให ้ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ใหค้วามกวา้งทรงพุ่มต ่าสุด 
เท่ากบั 29.38±9.15 เซนติเมตร ซึ่งแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ในช่วง 
120 วนัพบว่า ความกวา้งทรงพุ่มของแก่นตะวนัไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความกวา้งทรงพุ่ม
ในชว่งประมาณ 31.55±8.82-35.38±8.46 เซนตเิมตร 

 
ตารางที ่4.5  ผลของปุ๋ ยมลูไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมีตอ่ความกวา้งของแก่นตะวนัในสภาพแปลงปลกู 

การทดลอง ความกว้างทรงพุ่ม (เซนติเมตร) 
60 วนั 90 วนั 120 วัน 

การไมใ่สปุ่๋ ย (ชดุควบคมุ) 31.63±8.40 34.12±8.27 a 33.68±8.73 
ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา  

1,000 กิโลกรมัตอ่ไร ่
31.43±6.72 32.35±8.73 ab 35.38±8.46 

ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา  
25 กิโลกรมัตอ่ไร ่

33.36±11.28 29.38±9.15 b 31.55±8.82 

การใสปุ่๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 500 
กิโลกรมัตอ่ไรผ่สมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 

15-15-15 อตัรา 12.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่

36.10±9.63 34.48±8.35 a 34.10±10.23 

CV (%) 27.53 26.44 27.02 
F-test NS * NS 

หมายเหต ุ
ตวัเลขคา่เฉล่ียในแนวตัง้ตามอกัษรเหมือนกนัไมแ่ตกตา่งกันทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 
เปอรเ์ซ็นต ์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Rang Test (DMRT) 
ns = ไมมี่ความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) 
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น า้หนักแห้งต้นและใบ จ านวนหัวต่อต้น น ้าหนักหัวสดต่อหัว น ้าหนักหัวสดต่อต้น 
ความกว้างหัว ความยาวหัว 

ผลของปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมี สูตร 15-15-15 ตอ่การเจริญเติบโตของแก่นตะวนั
ในสภาพแปลงปลกู จากตารางท่ี 6 แสดงน า้หนกัแหง้ตน้และใบ พบว่า การใส่ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน
อัตรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ ให้น า้หนักแห้งตน้และใบ สูงท่ีสุด เท่ากับ 15.38±6.09 กรมั แต่ไม่มี
ความแตกตา่งกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกบั การใสปุ่๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรมัตอ่
ไร่ และ การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 
12.5 กิโลกรมัต่อไร่ ซึ่งการไม่ใส่ปุ๋ ย ใหน้  า้หนักแห้งตน้และใบ ต ่าท่ีสุด เท่ากับ 11.56±6.80 กรมั 
จ  านวนหัวต่อต้น พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีจ านวนหัวต่อต้นในช่วงประมาณ 
19.37±9.03-22.52±12.82 หวั น า้หนักหัวสดต่อหวั พบว่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีน า้หนัก
หวัสดตอ่หวั ในช่วงประมาณ 20.00±6.68-20.77±5.53 กรมั น า้หนกัหวัสดต่อตน้พบว่าแก่นตะวนั
ไม่ แตกต่างกันทางส ถิติ  โดย มี น ้าหนักหัวสดต่อต้น ในช่ วงป ระมาณ  346.18±125.78-
416.94±242.10 กรมั ความกวา้งหัว พบว่า การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัต่อไร่
ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 กิโลกรัมต่อไร่ให้ความกว้างหัวแก่นตะวัน สูงท่ีสุด 
เท่ากับ 2.43±0.20 มิลลิเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับ การใส่ปุ๋ ย
หมักมูลไสเ้ดือนอัตรา 1000 กิโลกรมัต่อไร่ และ ไม่ใส่ปุ๋ ย การใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 
กิโลกรมัตอ่ไร ่ใหค้วามกวา้งหวั ต ่าท่ีสดุ เท่ากบั 2.18±0.26 มิลลิเมตร ความยาวหวัของแก่นตะวนั 
ในการใชปุ้๋ ยท่ีแตกต่างกัน เป็นเวลา 110 วนั พบว่า ผลของปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมี สูตร 
15-15-15 ตอ่การเจริญเตบิโตของแก่นตะวนัไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ซึ่ง
ความยาวหวัยาวในชว่งประมาณ 5.79±0.70-6.07±0.81 มิลลิเมตร 
 
 
 
 
 
 



ตา
รา
งท

ี ่4
.6 
 ผ
ลข
อง
ปุ๋ย
มลู
ไส
เ้ด
ือน
แล
ะป
ุ๋ยเ
คมี
ตอ่
กา
รใ
หผ้
ลผ
ลิต
ขอ
งแ
ก่น
ตะ
วนั
ใน
สภ
าพ
แป
ลง
ปล
กู 

สิ่ ง
ทด

ลอ
ง 

น ้ า
หนั

กแ
ห้ง

ต้น
แล

ะใ
บ 

(ก
รัม

) 
จ า

นว
นห

ัวต
่อต

้น 
(ห
วั)

 
น ้ า

หนั
กห

วัส
ดต

่อห
วั 

(ก
รัม

) 
น ้ า

หนั
กห

วัส
ดต

่อต
น้ 

(ก
รัม

) 
คว

าม
กว

้าง
หัว

 
(ม
ิลล

ิเม
ตร

) 
คว

าม
ยา

วห
ัว 

(ม
ิลล

ิเม
ตร

) 

กา
รไม

ใ่ส
ปุ่๋ย

 (ช
ดุค
วบ
คมุ

) 
11

.56
±6

.80
 

19
.37

±9
.03

 
20

.77
±5

.53
 

35
7.9

4±
17

3.7
1 

2.3
5±

0.3
3  

5.9
2±

0.8
6 

ปุ๋ย
หม
กัม
ลูไ
สเ้
ดือ
น 
อตั
รา

  
1,0

00
 กิ
โล
กร
มัต
อ่ไ
ร ่

15
.38

±6
.09

 
20

.00
±9

.29
 

20
.20

±4
.30

 
41

2.2
6±

21
6.9

0 
2.4

0±
0.3

4 
6.0

7±
0.8

1 

ปุ๋ย
เค
มีส
ตูร

 15
-1

5-
15

 อตั
รา

  
25

 กิ
โล
กร
มัต
อ่ไ
ร ่

13
.68

±7
.56

 
22

.52
±1

2.8
2 

20
.00

±6
.68

 
41

6.9
4±

24
2.1

0 
2.1

8±
0.2

6 
6.0

7±
1.0

9 

กา
รใ
สป่
ุ๋ยห
มกั
มลู
ไส
เ้ด
ือน
 อตั

รา
 50

0 กิ
โล
กร
มั

ตอ่
ไร ่
 ผ
สม
กบั
ปุ๋ย
เค
มีส
ตูร

 15
-1

5-
15

 อตั
รา

 
12

.5 
กิโ
ลก
รมั
ตอ่
ไร ่

12
.38

±6
.50

 
20

.23
±7

.78
 

20
.18

±4
.11

 
34

6.1
8±

12
5.7

8 
2.4

3±
0.2

0 
5.7

9±
0.7

0 

CV
 (%

) 
48
.60

 
47
.96

 
25
.76

 
50
.44

 
12

.09
 

14
.63

 
F-

tes
t 

* 
NS

 
NS

 
NS

 
* 

NS
 

หม
าย
เห
ต ุ

ตวั
เล
ขค
า่เฉ

ล่ีย
ใน
แน
วต
ัง้ต
าม
อกั
ษร
เห
มือ
นก
นัไ
มแ่
ตก
ตา่
งก
นัท
าง
สถิ
ติท่ี
ระ
ดบั

คว
าม
เช่ื
อม
ั่น 
95
 เป
อร
เ์ซ
็นต
 ์โด
ยว
ิธี D

un
ca

n’s
 N

ew
 M

ult
ipl

e R
an

g 
Te

st 
(D

MR
T)

 
ns

 =
 ไม

มี่ค
วา
มแ
ตก
ตา่
งอ
ยา่
งม
ีนยั
ส า
คญั

ทา
งส
ถิต
 ิ(p

>0
.05

)

40 



3.  การศึกษาการเพิม่ปริมาณสารอินนูลินสารส าคัญส าหรับสุขภาพในแก่นตะวัน 
 ผลของการศึกษาชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของสารกระตุน้ (elicitor) ท่ีเหมาะสมต่อ

การเหน่ียวน าการสรา้งสารอินนูลินสูงสุดของแก่นตะวันในสภาพแปลงปลูก ภายหลังจากการ
เพาะปลูกเป็นระยะเวลา 120 วัน พบว่า ตน้แก่นตะวนัเม่ือไดร้บัการกระตุน้ทุกการทดลองส่งผลให้
ความสูงตน้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ความสูงตน้อยู่ระหว่าง 1.28-
1.43 เมตร ในขณะท่ีตน้แก่นตะวันท่ีไดร้บัสารกระตุน้ Yeast Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 4 กรมัต่อ
ลิตร สง่ผลใหเ้ปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัตน้แหง้และปรมิาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้มีความแตกตา่งกนัอย่าง
นัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณ Reducing Sugar พบว่า ตน้แก่นตะวันท่ีไดร้บัสาร
กระตุ้น Yeast Extract ท่ีระดับความเข้มข้น  1 กรัมต่อลิตร ส่งผลให้ปริมาณ Reducing Sugar 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ส าหรบัการให้สารกระตุน้ Jasmonic Acid ท่ีระดบั
ความ เข้มข้น  100 ไม โครโมลาร์  ส่ งผลให้แก่นตะวัน มี ปริม าณ  Fructans (Inulin + Fructo-
oligosaccharides) สูงสุดเท่ากับ  73.86  เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งใหผ้ลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ
(p<0.05) ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.7) 
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วิจารณผ์ลการทดลอง 
จากการศกึษาชีใ้หเ้ห็นว่าการใชปุ้๋ ยมลูไสเ้ดือนและปุ๋ ยเคมีในปรมิาณท่ีแตกตา่งกนัมีผลตอ่

การเจริญเติบโตทางดา้นความสงูความกวา้งขนาดล าตน้ ความกวา้งทรงพุ่ม น า้หนกัแหง้ตน้และ
ใบ จ านวนหวัตอ่ตน้ น า้หนกัหวัสดตอ่หวั น า้หนกัหวัสดตอ่ตน้ ความกวา้งหวั ความยาวหวั พบวา่ 

ความสงูเฉล่ียของตน้แก่นตะวนั โดยวดัจากโคนตน้ระดบัดินจนถึงปลายยอดหลงัจากการ
ยา้ยปลกูลงแปลงปลกูในชว่ง 60 วนัพบวา่ ความสงูของแก่นตะวนัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ โดยการ
ใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนอัตรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ มีความสูงสุดเท่ากับ 57.80±7.81เซนติเมตร 
ในช่วง 90 วนั การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน อตัรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ ใหค้วามสูง สูงท่ีสุด เท่ากับ 
55.23±10.42 เซนติเมตร แตไ่ม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบ กบั การทดลองไม่ใส่
ปุ๋ ย และ การใส่ปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัต่อไรผ่สมกบัปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 
12.5 กิโลกรมัต่อไร่ ซึ่งการให้ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ ให้ความสูงต ่าสุด 
เท่ากับ 49.00±10.08 เซนติเมตร ซึ่งแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
ในช่วง 120 วนั จากการทดสอบพบว่า ความสงูของแก่นตะวนัไม่แตกต่างกนัทางสถิติ โดย การใส่
ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนอตัรา 1000 กิโลกรมัตอ่ไร ่มีความสูงสุดเท่ากบั 56.61±10.10 เซนติเมตร โดย
สอดคลอ้งกันกับการศึกษาของ สนั่น และคณะ (2549) ท่ีให้ความสูง ขนาดของล าตน้ส่วนโคน
เฉล่ียของตน้แก่นตะวนัมากท่ีสดุ ดว้ยการใส่ปุ๋ ยหมกัอินทรียใ์นอตัราส่วน 1,000 กิโลกรมัตอ่ไร ่และ
อาจเป็นเพราะปุ๋ ยหมักนั้นเกิดจากการผ่านกระบวนการย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ท  าให้มีการ
ปลดปล่อยธาตอุาหารท่ีเป็นประโยชนต์่อพืช จึงท าใหต้น้แก่นตะวนัสามารถน าไปใช้ ประโยชนใ์น
การเจรญิเตบิโตและใหผ้ลผลิตไดโ้ดยตรง (ธงชยั, 2549) 

ความกวา้งขนาดล าตน้ของแก่นตะวนั ทดสอบ ในช่วง 60 วนั จากการ ทดสอบพบว่า การ
ใหปุ้๋ ยแก่นตะวนั การใสปุ่๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัตอ่ไรผ่สมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 
อตัรา 12.5 กิโลกรมัต่อไร่ ใหค้วามความกวา้งขนาดล าตน้สูงท่ีสุด เท่ากับ 7.07±1.09 มิลลิเมตร 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เปรียบเทียบ กับ การใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา  25 
กิโลกรมัตอ่ไร ่และ การไม่ใส่ปุ๋ ย ซึ่งการให้ ปุ๋ ยหมกัมลูไสเ้ดือนอตัรา 1,000 กิโลกรมัตอ่ไร่ใหค้วาม
สงูต ่าสดุ เท่ากบั 6.29±1.12 มิลลิเมตร ซึ่งแตกตา่งกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
ในช่วง 90 วันพบว่า ความกวา้งขนาดล าตน้ของแก่นตะวนัไม่แตกต่างดนัทางสถิติ โดยมีความ
กวา้งขนาดล าตน้ในช่วงประมาณ 6.80±1.28 -7.15±1.29 มิลลิเมตร ในช่วง 120 วนั พบว่า ความ
กว้างขนาดล าต้นของแก่นตะวันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีความกว้างขนาดล าต้นในช่วง
ประมาณ 5.96±1.53 - 6.30±1.02 มิลลิเมตร 
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 โดยสอดคลอ้งกนักบัการศกึษาของอิทธิพล ขึมภูเขียว และอรวรรณ รกัสงฆ ์(2560) การใชปุ้๋ ยพืช
สดไมมี่ผลท าใหข้นาดล าตน้บรเิวณโคนตน้ (1.38 และ 1.46 เซนตเิมตร ตามล าดบั) ของแก่นตะวนั
มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05) ส่วนการใส่ปุ๋ ยแบบต่างๆ พบว่าใหข้นาดล าตน้บริเวณโคน
ตน้มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(P<0.05) การใชปุ้๋ ยเคมีมีขนาดล าตน้บรเิวณโคน
ต้นมากท่ีสุด (1.49 ซม.) แต่ไม่ต่างกับการใช้ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือน (1.45 และ 1.41 เซนติเมตร 
ตามล าดบั) ส่วนการไม่ใสปุ่๋ ยมีขนาดล าตน้บริเวณโคนตน้นอ้ยท่ีสดุ(1.34 เซนตเิมตร) ส าหรบัขนาด
ล าต้นบริเวณกลางล าต้น พบว่าการใส่ปุ๋ ยแบบต่างๆ ให้ขนาดล าต้นบริเวณกลางล าต้นมี
ปฏิสมัพนัธก์บัการใชปุ้๋ ยพืชสด (P<0.05) โดยต ารบัควบคมุ (M1 ) ใหข้นาดล าตน้บริเวณกลางล า
ตน้มากท่ีสดุเม่ือใชปุ้๋ ยเคมี (1.30 เซนติเมตร) ซึ่งมากกว่าการไม่ใส่ปุ๋ ย (1.09 เซนติเมตร) และการ
ใชปุ้๋ ยหมักมูลไสเ้ดือนทั้ง 2 อัตรา (1.11 เซนติเมตร) ส่วนการใชปุ้๋ ยพืชสด (M2 ) ใหข้นาดล าตน้
บรเิวณกลางล าตน้ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิตเิม่ือไดร้บัปุ๋ ยตา่งกนั  

น า้หนักแหง้ตน้และใบ พบว่า การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือนอัตรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร่ ให้
น ้าหนักแห้งต้นและใบ สูงท่ีสุด เท่ากับ 15.38±6.09 กรัม แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
เปรียบเทียบกับ การใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และ การใส่ปุ๋ ยหมักมูล
ไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัต่อไร่ผสมกบัปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 12.5 กิโลกรมัตอ่ไร ่ซึ่งการ
ไม่ใส่ปุ๋ ย ให้น ้าหนักแห้งต้นและใบ ต ่าท่ีสุด เท่ากับ 11.56±6.80 กรัม โดยสอดคล้องกันกับ
การศกึษาของ สนั่น และคณะ (2549) ท่ีใสปุ่๋ ยหมกัอินทรียใ์นอตัราสว่น 1,000 กิโลกรมัตอ่ไร ่ท าให้
น า้หนกัตน้สดเฉล่ียของส่วนเหนือดินตน้แก่นตะวนั มากท่ีสุด อีกทัง้ปุ๋ ยหมกัหลงัจากท่ีย่อยสลาย
เสร็จสมบรูณแ์ลว้ มีปริมาณธาตไุนโตรเจนท่ีช่วยในการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้และ ใบของตน้
แก่นตะวนั รวมถึงธาตอุาหารหลกัอ่ืนๆ อีกดว้ย (Poincelot,1975) 

การใชปุ้๋ ยเคมี รว่มกนักับปุ๋ ยอินทรียก์ารทดลองครัง้นีพ้บว่าน า้หนกัหวัสดต่อตน้ในการใส่
ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรมัตอ่ไร ่การใส่ปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือนอตัรา 1,000 กิโลกรมัต่อ
ไร่ และการใส่ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน อัตรา 500 กิโลกรมัต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 
12.5 กิโลกรมัต่อไร่ มีแนวโน้มให้ ผลผลิตสูง ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา ของอิทธิศักดิ์ (2558) 
พบว่าการใส่ปุ๋ ยอินทรียค์ณุภาพสูง อตัรา 400 กิโลกรมัต่อไร่มีแนวโนม้ใหน้  า้หนกัหวัสดมากท่ีสุด
คือ 4,209.7 กิโลกรมัต่อไร่ส่วนในกรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยเคมี15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่และ
กรรมวิธีการใส่ปุ๋ ยเคมี15-15-15 อัตรา12.5 กิโลกรมัต่อไร่ร่วมกับใส่ปุ๋ ยอินทรียค์ุณภาพสูงอัตรา 
200 กิโลกรมัตอ่ไรใ่หผ้ลผลิตหวัสดเท่ากบั 3,542.0 และ3,812.9 กิโลกรมัตอ่ไร ่ตามล าดบั ในขณะ
ท่ีผลผลิตหัวสดของแก่นตะวนั ในกรรมวิธีไม่ใส่ปุ๋ ยมีค่าเท่ากับ 3,474.0 กิโลกรมัต่อไร่ เน่ืองจาก 
การทดลองปลกูแก่นตะวนัเพียงฤดเูดียวเท่านั้นซึ่งเป็นขอ้จ ากดัของการทดลองจึงท าใหเ้ห็นผลการ
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ทดลองไมช่ดัเจนมากนกั เพราะการใชปุ้๋ ยอินทรียจ์ะตอ้งใชต้อ่เน่ือง เป็นระยะเวลาหลายฤดปูลกูจึง
จะเห็นผลท่ีชัดเจน ดังนั้น การใช้ปุ๋ ยอินทรียใ์นการผลิตแก่นตะวันในปีแรกๆจึงท าให้ ผลผลิต
น ้าหนักหัวสดแก่นตะวันแตกต่างไปจากการใส่ปุ๋ ย เคมีหรือการไม่ใส่ปุ๋ ยไม่มากนัก ซึ่งจาก
การศึกษาครัง้นีใ้น กรรมวิธีท่ีใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อตัรา 50 กิโลกรมัตอ่ไรไ่ดผ้ลผลิตค่อนขา้ง
ต ่า  
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บทที ่5 
สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการทดลอง 

จากการศึกษาการเจริญเติบโตและผลผลิตของแก่นตะวนั เม่ือไดร้บัปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน 
(E.eugeniae) จากสายพันธุ์ African Night Crawler และปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 ในอัตราส่วนท่ี
แตกต่างกนั ไดแ้ก่ 1) การไม่ใส่ปุ๋ ย (ชุดควบคมุ) 2) การใส่ปุ๋ ยหมกัมูลไสเ้ดือน (E.eugeniae) จาก
สายพันธุ์ African Night Crawler อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ 3) การใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 
อตัรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ และ 4 )การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไสเ้ดือน (E.eugeniae) จากสายพันธุ์ African 
Night Crawler 500 กิโลกรัมต่อไร่ผสมกับปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 12.5 กิโลกรัมต่อไร ่
เพาะปลูกในสภาพแปลงปลูก สามารถสรุปผลไดด้ังนี ้ การใส่ปุ๋ ยหมักมูลไส้เดือนอัตรา 1,000 
กิโลกรัมต่อไร่ ให้ความสูงท่ีสูงท่ีสุดเม่ืออายุ 60 วัน และ120 วัน เท่ากับ 57.80±7.81 และ 
56.61±10.10 เซนติเมตร ความกว้างทรงพุ่มกว้างท่ีสุดเม่ืออายุ 120 วัน เท่ากับ 6.28±1.36 
มิลลิเมตร และ น า้หนกัแหง้ตน้และใบ สงูท่ีสดุ เทา่กบั 15.38±6.09 กรมั ไม่มีความแตกตา่งกนัทาง
สถิติ ความสงูท่ีสงูท่ีสุดเม่ืออาย ุ90 วนั เท่ากบั 55.23±10.42 เซนติเมตร มีความแตกตา่งทางสถิต ิ
การใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 25 กิโลกรมัต่อไร่ นัน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยใหจ้  านวน
หัวต่อตน้สูงท่ีสุด เท่ากับ 22.52±12.82 หัว น า้หนักหัวสดต่อตน้สูงท่ีสุด เท่ากับ 416.94±242.10 
กรมั และ ความยาวหวัสงูท่ีสุด เท่ากับ 6.07±1.09 มิลลิเมตร มีความแตกตา่งทางสถิติ การใส่ปุ๋ ย
หมกัมลูไสเ้ดือน อตัรา 500 กิโลกรมัตอ่ไรผ่สมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 12.5 กิโลกรมัต่อไร ่
โดยให้ความกว้างขนาดล าต้นท่ีสูงท่ีสุด เม่ืออายุ 90 และ 120 วันสูงท่ีสุด 7.15±1.29 และ 
6.30±1.02 มิลลิเมตร ตามล าดับ และ ความกว้างทรงพุ่มกว้างท่ีสุดเม่ืออายุ 60 วัน เท่ากับ 
36.10±9.63 เซนติเมตร นัน้ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยใหค้วามกวา้งขนาดล าตน้ท่ีสูงท่ีสุด เม่ือ
อายุ 60 วัน เท่ากับ 7.07±1.09 มิลลิเมตร ความกวา้งทรงพุ่มกวา้งท่ีสุดเม่ืออายุ 90 วัน เท่ากับ 
34.48±8.35 เซนติเมตร และ ความกว้างหัวสูงท่ีสุด เท่ากับ 2.43±0.20  มิลลิ เมตร มีความ
แตกต่างทางสถิติ การไม่ใส่ปุ๋ ย ให้น ้าหนักหัวสดต่อหัวมากท่ีสุดเท่ากับ 20.77±5.53 กรัมไม่
แตกตา่งกนัทางสถิต ิ
 ส าหรบัตน้แก่นตะวนัเม่ือไดร้บัการกระตุน้ทุกการทดลองส่งผลใหค้วามสูงตน้ไม่มีความ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ความสงูตน้อยู่ระหว่าง 1.28-1.43 เมตร ในขณะ
ท่ีตน้แก่นตะวันท่ีไดร้บัสารกระตุน้ Yeast Extract ท่ีระดับความเขม้ขน้ 4 กรมัต่อลิตร ส่งผลให้
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เปอรเ์ซ็นตน์  า้หนกัตน้แหง้และปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นน า้มีความแตกตา่งกนัอย่างมยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) ในขณะท่ีปริมาณ Reducing Sugar พบว่า ตน้แก่นตะวนัท่ีไดร้บัสารกระตุน้ 
Yeast Extract ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1 กรมัตอ่ลิตร สง่ผลใหป้ริมาณ Reducing Sugar แตกตา่งกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) ส าหรบัการให้สารกระตุ้น Jasmonic Acid ท่ีระดับความ
เข้ม ข้น  100 ไม โค รโม ลาร์  ส่ งผ ล ให้ แ ก่ น ต ะวัน มี ป ริม าณ  Fructans (Inulin + Fructo-
oligosaccharides) สูงสุดเท่ากับ  73.86  เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งให้ผลแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิต ิ(p<0.05) ตามล าดบั 
 
ข้อเสนอแนะ 
 ควรศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมต่อการใหส้ารกระตุน้เพ่ือส่งเสริมการผลิตสารส าคญัท่ี
สงูขึน้ 
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ตารางภาคผนวก ก การจ าแนกประเภทชนิดของดนิ 
Textural Class ชนิดของเนือ้ดิน 
Clay 
Loam 
Sand 
Silt 
Silt loam 
Silty clay loam 
Silty clay 
Sandy clay loam 
Sandy loam 
Sandy clay 
Loamy sand 
Clay loam 

ดนิเหนียว 
ดนิรว่น 
ดนิทราย 
ดนิทรายแปง้ 
ดนิรว่นปนทรายแปง้ 
ดนิรว่นเหนียวปนทรายแปง้ 
ดนิเหนียวปนทรายแปง้ 
ดนิรว่นเหนียวปนทราย 
ดนิรว่นปนทราย 
ดนิเหนียวปนทราย 
ดนิทรายปนดนิรว่น 
ดนิรว่นปนดนิเหนียว 

 

ตารางภาคผนวก ข  แสดงปรมิาณคา่การดดูกลืนแสง และความเขม้ขน้กลโูคสมาตรฐาน 

glucose conc. (mg/ml) 
OD 540 nm 

เฉลี่ย 
คร้ังที ่1 คร้ังที ่2 คร้ังที ่3 

0.0 0.000 0.000 0.000 0.00 
0.1 0.023 0.024 0.028 0.03 
0.2 0.083 0.118 0.113 0.10 
0.3 0.201 0.211 0.235 0.22 
0.4 0.327 0.336 0.333 0.33 
0.5 0.416 0.395 0.453 0.42 
0.6 0.511 0.520 0.530 0.52 
0.7 0.627 0.645 0.647 0.64 
0.8 0.737 0.752 0.755 0.75 
0.9 0.857 0.855 0.873 0.86 
1.0 0.983 1.003 0.957 0.98 
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รูปผนวกที ่1 กราฟแสดงปริมาณคา่การดดูกลืนแสง และความเขม้ขน้กลโูคสมาตรฐาน 
 

 

รูปผนวกที ่2  ลกัษณะดนิแปลงปลกูแก่นตะวนั 
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รูปผนวกที ่3 การเพาะตน้กลา้แก่นตะวนั 
 

 

รูปผนวกที ่4 การเตรียมแปลงลงปลกู 
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รูปผนวกที ่5 การปลกูแก่นตะวนัแปลงทดลองของเกษตรกร ณ ณ วิสาหกิจชมุชนกลุ่มเกษตร
อินทรียไ์รสี่อ าพนั ต าบลน า้รอ้น  อ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบรูณ ์และศนูยว์ิจยัชมุชน (OTOP) ไส้

เม่ียงสมนุไพร ต าบลวงัชมภ ูอ าเภอเมือง จงัหวดัเพชรบรูณ ์
 

    
 

รูปผนวกที ่6  ระยะยา้ยปลกูตน้แก่นตะวนั 

 

             
  

รูปผนวกที ่7 ลกัษณะของตน้แก่นตะวนัรากตน้แก่นตะวนั (ก) ใบตน้แก่นตะวนั (ข)  
และดอกตน้แก่นตะวนั (ค) 

ก ข ค 
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รูปผนวกที ่ 8 การบนัทึกผลขอ้มลูความสงู (ก) ขนาดความกวา้งล าตน้ (ข)  

และความกวา้งทรงพุม่ (ค) 

ก ข ค 
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รูปผนวกที ่9 การตรวจวิเคราะหป์รมิาณ reducing sugar 
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