
บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข์้อมลู 

 
ศึกษาระบบตัวท าละลายท่ีเหมาะสมเพ่ือสกดัสสารประกอบฟีนอลและสารประกอบ 
ฟลาโวนอยดร์วม  
 ศึกษาปริมาณสารสกดัท่ีได้จาการสกดัด้วยระบบตวัท าละลายท่ีต่างกนั 
 ในการศึกษาระบบตัวท าละลายที่ เหมาะสม เพื่อสกัดสารประกอบฟีนอลและ
สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม เนื่องจากสารประกอบฟีนอลและสารประกอบฟลาโวนอยด์       
มคีวามมขีัว้ปานกลางถึงสูงจงึเลอืกใช้ตัวท าละลาย น ้า เอทานอล เอทลิอะซิเตท ผสมกนัใน
อตัราส่วนทีต่่างกนัสกดัด้วยวธิแีช่โดยใชเ้ครื่องเขย่า ที่อุณหภูม ิ45 oC เป็นเวลา 15 ชัว่โมง 
พบว่าสารสกดัส่วน 20%EtOH/EtOAc มปีรมิาณสารสกดัทีส่กดัได้มากทีสุ่ด คอื 310.5±8.3 mg 
ดงัแสดงในตาราง 2 
 

ตาราง 2 ปรมิาณสารสกดัทีส่กดัไดข้องดอกดาวเรอืงสดดว้ยระบบตวัท าละลายทีต่่างกนั 

ระบบตวัท าละลาย น ้าหนกัสารสกดัทีส่กดัได ้(mg) น ้าหนกัรวม 
เฉลีย่ (mg) ครัง้ที ่1 ครัง้ที ่2 ครัง้ที ่3  

1. 100% EtOAc 280.7 254.3 267.5 267.5±13.2 
2. 20% EtOH/EtOAc 318.7 310.5 302.2 310.5±8.3 
3. 40% EtOH/EtOAc 288.1 274.8 261.5 274.8±13.3 
4. 60% EtOH/EtOAc 240.9 217.1 229.0 229.0±11.9 
5. 80% EtOH/EtOAc 251.9 242.6 233.3 242.6±9.3 
6. 100% EtOH 104.4 100.0 102.2 102.2±2.2 
7. 20% H2O/EtOH 171.7 152.4 162.1 162.1±9.7 
8. 40% H2O/EtOH 251.0 244.7 238.3 244.7±6.4 
9. 60% H2O/EtOH 238.9 215.0 227.0 227.0±12.0 
10. 80% H2O/EtOH 141.6 139.7 137.8 139.7±1.9 
11. 100% H2O 136.1 101.7 118.9 118.9±17.2 
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ภาพ 38 ปริมาณสารสกดัท่ีสกดัได้ของดอกดาวเรืองสดด้วยระบบตวัท าละลายท่ีตา่งกนั  

 
 ศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกดัด้วยระบบตวัท าละลายท่ีต่าง 
กนั 

สารประกอบกลุ่มสารประกอบฟีนอลรวมเป็นสารประกอบที่ส าคัญซึ่งมีสมบัติต้าน
ออกซเิดชนั จากผลการหาปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมทัง้หมด ของสารสกดัดอกดาวเรอืงสด
ทีส่กดัดว้ยระบบตวัท าละลายทีต่่างกนั ทีค่วามยาวคลื่น 765 nm โดยผลการทดลองน ามาเทยีบ
กบักราฟมาตรฐานของ Gallic acid รายงานผลเป็นน ้าหนักมลิลกิรมัสมมลูของ Gallic acid ต่อ 
1 กรมัน ้าหนกัสารสกดั พบว่าระบบ 60% H2O/EtOH มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมมาก 
ทีสุ่ด คอื 47.08±2.00 mgGAE/g of Extract ดงัแสดงในตาราง 3  

 

 
ภาพ 39 กราฟมาตรฐาน Gallic acid 

 

y = 0.0025x - 0.0069 
R² = 0.9977 
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ตาราง 3 ปรมิาณสารประกอบฟีนอลรวมของสารสกดัทีส่กดัดว้ยระบบตวัท าละลายที ่   
            ต่างกนั 

ระบบตวัท าละลาย ค่าการดดูกลนืแสง ปรมิาณสารประกอบ 
ฟีนอลรวม 

(mgGAE/g of Extract) 
1. 100% EtOAc 0.51 20.68±0.23* 
2. 20% EtOH/EtOAc 0.62 27.34±2.20 
3. 40% EtOH/EtOAc 0.54 21.74±0.61 
4. 60% EtOH/EtOAc 0.45 18.14±1.01 
5. 80% EtOH/EtOAc 0.78 31.48±1.60 
6. 100% EtOH 0.83 36.14±2.60 
7. 20% H2O/EtOH 0.91 36.68±1.60 
8. 40% H2O/EtOH 0.88 37.74±2.20 
9. 60% H2O/EtOH 1.02 47.08±2.00 
10. 80% H2O/EtOH 0.85 36.94±2.60 
11. 100% H2O 0.84 36.68±2.80 

     *20.68±0.23 mgGAE/g of Extract : ในสารสกดั 1 g มปีรมิาณ Gallic acid 20.68 mg   
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ภาพ 40 ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของดอกดาวเรืองสดด้วยระบบตวัท าละลายท่ีตา่งกนั 
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 ศึกษาปริมาณสารประกอบสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดั 
 ในการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัดอกดาวเรอืงสดทีส่กดั
ดว้ยระบบตวัท าละลายทีต่่างกนั โดยใชเ้ครื่อง UV-visible Spectroscopy ความยาวคลื่น 425 
nm โดยน าผลการทดลองมาเทยีบกบักราฟมาตรฐาน Querctagetin รายงานผลเป็นน ้าหนัก
มลิลกิรมัสมมลูของ Querctagetin ต่อ 1 กรมัน ้าหนักสารสกดั พบว่า ระบบ 60%H2O/EtOH มี
ปรมิาณสาร ประกอบฟลาโวนอยดร์วมมากทีสุ่ด คอื 1,139.05 mgQE/g of Extract ดงัแสดงใน
ตาราง 4 
 

 
             ภาพ 41 กราฟมาตรฐาน Quercetagetin 
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ตาราง 4  ปรมิาณสารประกอบสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมของสารสกดัทีส่กดัดว้ย   
             ระบบตวัท าละลายทีต่่างกนั 

ระบบตวัท าละลาย ค่าการดดูกลนืแสง 
 

ปรมิาณสารประกอบ 
ฟลาโวนอยดร์วม 

(mgQE/g of Extract) 
1. 100% EtOAc 0.14 518.61* 
2. 20% EtOH/EtOAc 0.16 591.61 
3. 40% EtOH/EtOAc 0.13 482.12 
4. 60% EtOH/EtOAc 0.08 299.64 
5. 80% EtOH/EtOAc 0.14 518.61 
6. 100% EtOH 0.17 628.10 
7. 20% H2O/EtOH 0.21 774.09 
8. 40% H2O/EtOH 0.24 883.58 
9. 60% H2O/EtOH 0.31 1139.05 
10. 80% H2O/EtOH 0.26 956.57 
11. 100% H2O 0.25 920.07 

     *518.61 mgQE/g of Extract : ในสารสกดั 1 g มปีรมิาณ Quercetagetin 518.61 mg  
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ภาพ 42 ปริมาณสารประกอบฟีนอลรวมของดอกดาวเรืองสดด้วยระบบตวัท าละลายท่ีตา่งกนั 
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 ศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัท่ีได้จากการสกดัด้วยระบบตวัท าละลาย 
ท่ีต่างกนั 

 ในการศึกษาฤทธิต์้านอนุมูลอิสระของสารสกัดดอกดาวเรืองสด ด้วยระบบตัว           
ท าละลายทีต่่างกนัดว้ยวธิ ีDPPH โดยใชเ้ครื่อง Microplate Reader ทีค่วามยาวคลื่น 570 nm 
พบว่าระบบ 60%H2O/EtOH แสดงฤทธิต์้านอนุมูลอิสระที่ดทีี่สุด มคี่า IC50 คอื 44.93±0.40 
ppm เทยีบกบัสารมาตรฐานทีใ่ช ้gallic acid มคี่า IC50 คอื 1.35 ppm ดงัแสดงในตาราง 5 

 
ภาพ 43 กราฟมาตรฐาน Gallic acid 

ตาราง 5 ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของสารสกดัทีส่กดัดว้ยระบบตวัท าละลายทีต่่างกนั 

ระบบตวัท าละลาย IC50 (ppm)    
1. 100% EtOAc 120.44±0.25 
2. 20% EtOH/EtOAc 115.49±0.27 
3. 40% EtOH/EtOAc 80.31±0.30 
4. 60% EtOH/EtOAc 78.82±0.26 
5. 80% EtOH/EtOAc 73.03±0.26 
6. 100% EtOH 72.18±0.25 
7. 20% H2O/EtOH 65.78±0.31 
8. 40% H2O/EtOH 68.40±0.26 
9. 60% H2O/EtOH 44.93±0.40 
10. 80% H2O/EtOH 57.21±0.30 

 

y = 26.066x + 14.756 
R² = 0.9715 
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การค านวณหา %Inhibition 

% inhibition คอื  (Acontrol - Asample) / (Acontrol)*100 

Acontrol  คอื  ค่าการดดูกลนืแสงของตวัควบคุม 

Asample  คอื  ค่าการดดูกลนืแสงของตวัอยา่ง 

 

 ศึกษาองคป์ระกอบด้วย Thin Layer Chromatography (TLC) ของสารสกดัระบบ
ตวัท าละลายต่างกนั 
 จากการศกึษาองคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดั 11 ระบบ พบว่า spot ทีม่สีเีหลอืง-
น ้าตาล ซึง่ตรวจสอบดว้ย anisaldehyde reagent คอื spot ของสารกลุ่ม ฟลาโวนอยดร์วม 
 

 
                              
                            ภาพ 44 องคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดั 11 ระบบ 
  
 จากผลการทดลองพบว่า ปรมิาณสารสกดัที่สกดัไดจ้ากดอกดาวเรอืงสดโดยศกึษาจาก
ระบบตวัท าละลายทีต่่างกนั พบว่า สารสกดัส่วน 20%EtOH/EtOAc มนี ้าหนักสารมากทีสุ่ด คอื 
310.5 mg ระบบ 60%H2O/EtOH มปีรมิาณสารประกอบฟีนอลรวม ปรมิาณสารประกอบฟลา-
โวนอยด์รวม และฤทธิต์้านอนุมูลอิสระ มากที่สุด คอื 47.08±2.00 mgGAE/g of extract, 
1,139.05 mgQE/g of extract และ IC50 คอื 44.93±0.40 ppm ตามล าดบั ดงันัน้ ในการศกึษา
ของข้อ 4.2 จึงเลือกระบบตัวท าละลายที่เหมาะสมที่สุดคือ 20%EtOH:EtOAc และ 
60%H2O/EtOH เพื่อน าไปศึกษาเปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเทคนิคที่ต่างกันต่อการ
เจรญิเตบิโตของพชืต่อไป 

ระบบทีใ่ช ้Ethyl acetate : Methanol (2:0.3 ml) 

เรยีง Spot จากซา้ยไปขวา 

Spot 1 = 100% EtOAc  Spot 7 = 20% H2O/EtOH 

Spot 2 = 20% EtOH/EtOAc Spot 8 = 40% H2O/EtOH  

Spot 3 = 40% EtOH/EtOAc Spot 9 = 60% H2O/EtOH 

Spot 4 = 60% EtOH/EtOAc Spot 10 = 80% H2O/EtOH  

Spot 5 = 80% EtOH/EtOAc Spot 11 = 100% H2O  

Spot 6 = 100% EtOH 
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เปรียบเทียบผลของสารสกัดจากเทคนิคและระบบตัวท าละลายต่างกันต่อการ    
เจริญเติบโตของพืช 

 เปรียบเทียบน ้าหนักของสารสกดัจากเทคนิคการสกดัท่ีต่างกนัทัง้หมด 3 เทคนิค  
 จากเทคนิคการสกดัทีต่่างกนัทัง้หมด 3 เทคนิค ซึง่แต่ละเทคนิคจะใชร้ะบบตวัท าละลาย
ทีด่ทีีสุ่ด 2 ล าดบั จาก (4.1) คอื 20% EtOH/EtOAc และ 60% H2O/EtOH พบว่า ระบบ 60% 
H2O/EtOH มนี ้าหนกัของสารสกดัทีไ่ดม้ากกว่า ระบบ 20% EtOH/EtOAc และเทคนิคทีม่นี ้าหนัก
ของสารสกัดมากที่สุ ดคือ  การสกัดแบบการอังด้วยไอน ้ ามี  ดังแสดงในตาราง  6 
 
ตาราง 6 น ้าหนกัสารสกดั 3 เทคนิค 

ระบบตวัท าละลาย เทคนคิทีต่่างกนั น ้าหนกั 
(g) 

น ้าหนกัเปอรเ์ซน
เทยีบกบัน ้าหนกัสด 

(%) 
 

20% EtOH/EtOAc 
สกดัแบบการองัดว้ยไอน ้า  4.0  2.0 
สกดัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ  4.8  2.4 
สกดัดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิก  3.5  1.7 

 
60% H2O/EtOH 

สกดัแบบการองัดว้ยไอน ้า 14.0 7.0 
สกดัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ  9.9  4.9 
สกดัดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิก 13.5  2.5 

 จากตารางผลของระบบ 60%H2O/EtOH ด้วยวิธีแช่หมักได้ปริมาณสารสกัดมากที่สุด 
 

                     

                                ภาพ 45 องคป์ระกอบทางเคมขีองสารสกดั 3 เทคนิค 
  
  

ระบบทีใ่ช ้Ethyl acetate : Methanol (2:1 ml) 

เรยีง Spot จากซา้ยไปขวา 

Spot 1  คอื เทคนิคการองัดว้ยไอน ้า ดว้ย 20% EtOH/EtOAc 

Spot 2  คอื เทคนิคการองัดว้ยไอน ้า ดว้ย 60% H2O/EtOH 

Spot 3  คอื เทคนิคอลัตราโซนิก 20% EtOH/EtOAc 

Spot 4  คอื เทคนิคอลัตราโซนิก 60% H2O/EtOH 

Spot 5  คอื เทคนิคไมโครเวฟ 20% EtOH/EtOAc 

Spot 6  คอื เทคนิคไมโครเวฟ 60% H2O/EtOH 
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 ผลการทดสอบสารสกดั 3 เทคนิคต่อการเจริญเติบโตของผกักาดหอม 
 เปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโตของผกักาดหอมระหว่างสารสกดัดอกดาวเรอืงทีไ่ดจ้ากการ
สกดัดว้ยระบบและเทคนิคทีต่่างกนั 
 การศกึษาปรมิาณทีเ่หมาะสมโดยจะศกึษาจากความสูงทีว่ดัไดใ้นช่วงต่างๆและความสูง
ทีเ่พิม่ขึน้เมื่อใส่สารฮอรโ์มนทีต่่างกนัโดยเปรยีบเทยีบระหว่าง ตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน 
(0.02 mg/ml) กบั สารสกดัทีร่ะบบและเทคนิคต่างกนั (0.4 mg/ml) 

 ผลการทดลองแสดงตามหวัข้อดงัน้ี 
1. ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 7 (ปุ๋ ยAB) 

 2. เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโตในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่ฮอรโ์มน แสดงในตาราง
8 (ปุ๋ ยAB) 
 3. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต(ความสงู) โดยเทยีบอตัราการการเจรญิเตบิโตปกต ิ
แสดงในภาพ 46 (ปุ๋ ยAB) 

4. น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 9 (ปุ๋ ยAB) 
 5. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 47 (ปุ๋ ยAB) 
 6. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัสดของรากผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 48 (ปุ๋ ยAB) 

7. น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 10 (ปุ๋ ยAB) 
 8. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 49 (ปุ๋ ยAB) 
 9. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัแหง้ส่วนรากดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 50 (ปุ๋ ยAB) 
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การทดลองเปรียบเทียบระหว่าง ตวัควบคมุ (ปุ๋ ยAB) กบัสารสกดั 

ตาราง 7 ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้าการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) กบั  

            สารสกดั 

กล่องท่ี ครัง้ 
ท่ีวดั* 

ต้นท่ี 
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

 
ตวัควบคมุ**  

1 
2 
3 

19.00 
22.50 
25.00 

21.00 
24.00 
32.00 

16.00 
19.00 
22.00 

16.00 
19.00 
21.00 

17.00 
19.00 
20.00 

17.80 
20.70 
24.00 

 
ฮอรโ์มน*** 0.02 mg/ml 

1 
2 
3 

19.00 
22.50 
29.00 

19.00 
22.00 
28.00 

18.00 
20.00 
29.00 

17.50 
20.00 
26.00 

20.00 
23.00 
30.00 

18.70 
21.50 
28.40 

 
 
 

20% 
EtOH/EtOAc 
0.4 mg/ml 

 

สกดัแบบการ 
องัดว้ยไอน ้า**** 

1 
2 
3 

15.00  
17.00  
20.00  

13.50  
15.00  
18.00 

15.00  
18.00  
21.50  

13.50  
16.00  
18.50 

15.00  
16.50  
19.50  

14.50  
16.50  
19.50 

สกดัดว้ย
เทคนิคอลัตรา
โซนิก**** 

1 
2 
3 

15.50 
16.50 
19.00 

14.50 
17.00  
20.50 

15.00 
16.50  
19.00 

15.00  
18.50  
20.00 

14.50  
17.00 
20.00 

14.90  
17.00 
19.70 

สกดัดว้ยเทคนิค
ไมโครเวฟ**** 

1 
2 
3 

18.00  
20.00  
23.00  

16.00  
18.00  
20.00  

17.00  
18.50  
22.00  

16.00  
18.50  
20.00  

16.00  
18.50  
21.50  

16.60  
18.70  
21.30  

 
 
 

60% 
H2O/EtOH 
0.4 mg/ml 

 

สกดัแบบการ 
องัดว้ยไอน ้า**** 

 

1 
2 
3 

15.00 
16.00  
20.00  

16.00  
18.00  
22.00  

14.00  
18.50  
22.50  

15.00  
17.00  
20.00  

14.00  
17.00  
21.70  

15.20  
17.50  
21.24  

สกดัดว้ย
เทคนิคอลัตรา
โซนิก**** 

1 
2 
3 

16.00  
17.50  
21.00  

15.00  
19.00 
22.00 

16.00  
17.00  
20.00  

16.00  
18.00  
21.00  

15.50  
17.50  
21.50  

15.70  
17.80 
21.10 

สกดัดว้ยเทคนิค
ไมโครเวฟ**** 

1 
2 
3 

18.00  
20.00  
23.00  

17.00  
19.00  
21.00  

17.50  
20.00  
23.50  

15.00  
18.00  
21.00  

17.00  
19.00  
22.80  

16.90  
19.20  
22.26  

*ครัง้ทีว่ดั 1  คอื  ผกัครบ 15 วนั , 2 คอื  ผกัครบ 30 วนั (เตมิสารสกดั) , 3 คอื  ผกัครบ 45 วนั 
(เกบ็ผกั) , **ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, ***ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ****สารสกดัดอกดาวเรอืงสด 
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 ตาราง 8 เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโตความสงูในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่สารสกดั 

กล่องที*่ อตัราการเจรญิเตบิโต 
ปกต ิ(cm) 

อตัราการเจรญิเตบิโต 
หลงัใส่สารสกดั (cm) 

อตัราการเจรญิเตบิ 
โตทีเ่พิม่ขึน้**  
(cm) Fold 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

2.9±0.49 
2.8±0.51 
2.0±0.58 
2.1±0.87 
2.1±0.37 
2.3±1.19 
2.1±1.02 
2.3±0.40 

3.3±2.44 
6.9±1.11 
3.0±0.32 
2.7±0.66 
2.6±0.73 
3.7±0.55 
3.3±0.40 
3.0±0.61 

0.4±2.33 
4.1±1.50 
1.0±0.58 
0.6±1.24 
0.5±1.00 
1.4±1.16 
1.2±1.17 
0.7±0.69 

1.00 
10.25 
2.50 
1.50 
1.25 
3.60 
3.00 
1.90 

*กล่องที ่1 คอื ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, กล่องที ่2 คอื ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml,  

กล่องที ่3 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัแบบการองัดว้ยไอน ้า 20%EtOH/EtOAc,  

กล่องที ่4 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิก 20%EtOH/EtOAc,  

กล่องที ่5 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 20%EtOH/EtOAc,  

กล่องที ่6 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัแบบการองัดว้ยไอน ้า 60% H2O/EtOH,  

กล่องที ่7 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิก 60%H2O/EtOH,  

กล่องที ่8 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 60%H2O/EtOH  

**อตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้ = อตัราการเจรญิเตบิโตความสงูหลงัใส่ฮอรโ์มน-อตัราการ

เจรญิเตบิโตปกต ิ

0

5

1 0

1 5
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C o n t ro l

0 .0 2  h o rm o n e

0 .4  M a c e ra t io n  2 0 % E tO H /E tO A c

0 .4  U ltra s o n ic  2 0 % E tO H /E tO A c

0 .4  M ic ro w a v e  2 0 % E tO H /E tO A c

0 .4  M a c e ra t io n  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  U ltra s o n ic  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  M ic ro w a v e  6 0 % H 2 O /E tO H

 
ภาพ 46 กราฟแสดงอตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้โดยเทยีบกบัตวัควบคุม ปุ๋ ยAB กบัสารสกดั 
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         สรุปผล การทดลองวดัความสูงสารสกดัแบบการองัดว้ยไอน ้า ระบบ 60%H2O/EtOH มี

ค่าสงูทีสุ่ด 3.60 เท่าและดกีว่าตวัควบคุมและทุกเทคนิคในระบบ 60%H2O/EtOH กม็คี่ามากกว่า

ตวัควบคุม 

ตาราง 9 น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบั 
   สารสกดั 

กล่องท่ี ต้นท่ี  
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

ตวัควบคุม*  ตน้ 48.24 
ราก 4.51 

45.33 
3.14 

48.24 
3.86 

53.04 
5.19 

56.79 
3.98 

42.32 
4.13 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml ตน้ 49.24 
ราก 4.51 

46.33 
3.14 

49.24 
3.86 

54.04 
5.19 

57.79 
3.98 

51.31 
4.13 

 
20% 

EtOH/EtOAc 
0.4 mg/ml 

สกดัแบบการองั
ดว้ยไอน ้า*** 

ตน้ 56.24 
ราก 4.95 

38.26 
3.65 

50.13 
3.97 

49.40 
5.20 

46.11 
4.29 

48.02 
4.41 

สกดัดว้ยเทคนิค 
อลัตราโซนิก*** 

ตน้ 30.15 
ราก 2.77 

36.83 
3.60 

46.70 
3.69 

39.55 
4.73 

42.76 
4.38 

39.19 
3.83 

สกดัดว้ยเทคนิค
ไมโครเวฟ*** 

ตน้ 46.56 
ราก 3.92 

48.89 
4.51 

48.74 
4.05 

43.60 
3.82 

50.50 
5.23 

47.65 
4.30 

 
60% 

H2O/EtOH 
0.4 mg/ml 

 

สกดัแบบการองั
ดว้ยไอน ้า*** 

ตน้ 47.48 
ราก  4.41 

48.49 
4.70 

56.86 
4.87 

58.87 
5.50 

41.08 
4.15 

49.97 
4.64 

สกดัดว้ยเทคนิค 
อลัตราโซนิก*** 

ตน้ 46.26 
ราก 6.30 

45.32 
5.59 

52.90 
5.27 

45.11 
4.81 

50.26 
3.86 

47.97 
5.16 

สกดัดว้ยเทคนิค
ไมโครเวฟ*** 

ตน้ 38.09 
ราก 3.34 

55.66 
5.50 

44.88 
4.15 

54.42 
5.28 

52.03 
5.13 

49.01 
4.68 

*ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, **ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ***สารสกดัดอกดาวเรอืงสด 
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0 .4  m g /m l U ltra s o n ic  2 0 % E tO H /E tO A c

0 .4  m g /m l M ic ro w a v e  2 0 % E tO H /E tO A c

0 .4  m g /m l M a c e r a t io n  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  m g /m l U ltra s o n ic  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  m g /m l M ic ro w a v e  6 0 % H 2 O /E tO H

 
ภาพ 47 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม ปุ๋ ยAB  

                 กบัสารสกดั 
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0 .4  m g /m l M ic ro w a v e  2 0 % E tO H /E tO A c

0 .4  m g /m l M a c e r a t io n  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  m g /m l U ltra s o n ic  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  m g /m l M ic ro w a v e  6 0 % H 2 O /E tO H

 

 ภาพ 48 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม ปุ๋ ยAB  
                     กบัสารสกดั 

 

         สรุปผล การทดลองน ้าหนักสดส่วนเหนือดนิและส่วนรากสารสกดัทัง้ 3 เทคนิคในส่วน
ของระบบ 60%H2O/EtOH มคี่าสงูกว่าตวัควบคุม 
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ตาราง 10 น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) 
     กบั สารสกดั 

กล่องท่ี ต้นท่ี 
 1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

ตวัควบคุม*  ตน้ 2.33 
ราก 0.17 

2.30 
0.20 

2.02 
0.27 

2.12 
0.19 

2.07 
0.10 

2.16 
0.18 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml ตน้ 2.42 
ราก 0.24 

2.22 
0.19 

1.82 
0.22 

2.89 
0.28 

2.49 
0.27 

2.36 
0.33 

 
20% 

EtOH/EtOAc 
0.4 mg/ml 

สกดัแบบการองัดว้ย
ไอน ้า*** 

ตน้ 2.36 
ราก 0.30 

2.89 
0.29 

2.27 
0.26 

2.68 
0.30 

3.23 
0.35 

2.68 
0.30 

สกดัดว้ยเทคนิค 
อลัตราโซนิก*** 

ตน้ 1.71 
ราก 0.27 

1.72 
0.30 

2.29 
0.34 

2.40 
0.34 

2.26 
0.32 

2.07 
0.31 

สกดัดว้ยเทคนิค
ไมโครเวฟ*** 

ตน้  2.54 
ราก  0.29 

3.21 
0.24 

3.93 
0.30 

3.45 
0.29 

2.12 
0.26 

3.05 
0.27 

 
60% 

H2O/EtOH 
0.4 mg/ml 

 

สกดัแบบการองัดว้ย
ไอน ้า*** 

ตน้ 2.91 
ราก 0.35 

3.78 
0.40 

3.75 
0.36 

3.21 
0.35 

3.36 
0.40 

3.40 
0.37 

สกดัดว้ยเทคนิค 
อลัตราโซนิก*** 

ตน้ 2.89 
ราก 0.38 

2.33 
0.30 

2.56 
0.31 

2.65 
0.38 

2.17 
0.33 

2.52 
0.34 

สกดัดว้ยเทคนิค
ไมโครเวฟ*** 

ตน้ 1.89 
ราก 0.29 

2.95 
0.40 

2.83 
0.32 

3.45 
0.39 

2.84 
0.49 

2.79 
0.37 

*ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, **ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ***สารสกดัดอกดาวเรอืงสด 
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0 .4  m g /m l U ltra s o n ic  2 0 % E tO H /E tO A c

0 .4  m g /m l M ic ro w a v e  2 0 % E tO H /E tO A c

0 .4  m g /m l M a c e r a t io n  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  m g /m l U ltra s o n ic  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  m g /m l M ic ro w a v e  6 0 % H 2 O /E tO H

ภาพ 49 กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม ปุ๋ ยAB  
                กบัสารสกดั 
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0 .4  m g /m l M a c e r a t io n  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  m g /m l U ltra s o n ic  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .4  m g /m l M ic ro w a v e  6 0 % H 2 O /E tO H

 

 ภาพ 50  กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม ปุ๋ ยAB  
                    กบัสารสกดั 
 

ตาราง 11  ผลการเจรญิเตบิโตของพชืศกึษาการเป็นสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื  
              ดว้ยสารสกดัดอกดาวเรอืงทีไ่ดจ้ากการสกดัดว้ยระบบและเทคนิคทีต่่างกนั 

กล่องที ่* 

1 
 

 

2 

 

 

3 

 

4 
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5 

 

6 

 

7 

 

8 

 

 
*กล่องที ่1 คอื ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB,  2 คอื ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 0.02 mg/ml  
3 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดแบบการองัดว้ยไอน ้าดว้ยระบบ 20%EtOH/EtOAc,   
4 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิกดว้ยระบบ 20%EtOH/EtOAc,  
5 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟดว้ยระบบ 20%EtOH/EtOAc,  
6 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดแบบการองัดว้ยไอน ้าดว้ยระบบ 60%H2O/EtOH,  
7 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดแบบแช่ดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิกดว้ยระบบ 60%H2O/EtOH,  
8 คอื สารสกดัดอกดาวเรอืงสดแบบแช่ดว้ยเทคนิคไมโครเวฟดว้ยระบบ60%H2O/EtOH   
  
 จากผลการทดลองขอ้ 4.2 จากการเปรยีบเทยีบน ้าหนกัของสารสกดัทีไ่ดจ้ากเทคนิคการ
สกดัทีต่่างกนัทัง้หมด 3 เทคนิค พบว่า ระบบทีไ่ดป้รมิาณสารสกดัมากทีสุ่ดคอื 60%H2O/EtOH 
และ เทคนิคการสกดัที่ได้ปรมิาณสารสกดัที่มากที่สุดคอื การสกดัแบบการองัด้วยไอน ้า ดงันัน้ 
ในการศกึษาขัน้ต่อไปจงึเลอืกใชร้ะบบ 60%H2O/EtOH และเลอืกใชว้ธิกีารสกดัแบบแช่หมกัแทน
การสกดัแบบการองัดว้ยไอน ้าเนื่องจากขัน้ตอนต่อไปในขอ้ 4.3 ตวัอย่างดอกดาวเรอืงสดทีใ่ชใ้น
การสกดัมจี านวนมากและต้องการปรมิาณสารสกดัทีม่ากพอต่อการศกึษาจงึเลอืกใชว้ธิกีารสกดั
แบบแช่หมกั  
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ศึกษาองคป์ระกอบทางเคมีของดอกดาวเรืองสด 
 การสกดัดอกดาวเรืองสด 

ดอกดาวเรอืงสดป ัน่ละเอยีดน ้าหนัก 10 กโิลกรมั สกดัดว้ย 60% H2O/EtOH 5.5 ลติร

เป็นเวลา 1 สปัดาห์ สกดัต่อด้วยกรวยสกดัโดยใช้ 20%EtOH/EtOAc ได้สารสกดัหยาบ 20.08 

กรมั  

สารสกดัหยาบมลีกัษณะทางกายภาพ  

1. มลีกัษณะเหนียวขน้ หนืด 

2. กลิน่หอมเหมอืนน ้าผึง้ 

3. มสีนี ้าตาลเขม้ 

                                               
                                                  ภาพ 51 สารสกดัหยาบ 

 การแยกด้วยเทคนิคคอลมัน์โครมาโตกราฟี  

 สารสกดัหยาบ 20.08 กรมั แยกดว้ยคอลมัน์โครมาโตกราฟี เฟสคงทใีช้ คอื ซลิกิา เจล 

ขนาด 0.063 mm ระบบตวัท าละลาย EtOAc/Hexane, EtOAc แยกไดท้ัง้หมด 7 fraction สาร

บรสิุทธิ ์2 ชนิด ดงัแสดงในแผนผงั 4.1  

 

 

 

 

 

 

 

 แผนผงั 1 การแยกสารสกดัดว้ยคอลมัน์โครมาโตกราฟี 

สารสกดัดอกดาวเรอืง 20.08 กรมั (60%H2O/EtOH) 

F.1 

1.6652 g 
F.2 

0.2190 g 

สาร A 

F.3 

1.1437 g 

F.6 

2.2122 g 
F.5 

1.6858 g 

สาร B 

Column chromatography  Silica gel 

Ethyl acetate : Hexane, Ethyl acetate 

F.4 

2.0218 g 
F.7 

2.0456 g 
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ภาพ 52 สารบรสิุทธิท์ีแ่ยกได ้ 

 

 ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกดัท่ีแยกได้จากดอกดาวเรืองสดด้วยเทคนิค
คอลมัน์โครมาโตกราฟี 
 สารสกดัทีแ่ยกไดท้ัง้หมด 7 fraction ทดสอบฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของสารสกดัทัง้หมด
โดยใชว้ธิ ีDPPH assay ดว้ยเครือ่ง Microplate reader วดัค่าการดดูกลนืทีค่วามยาวคลื่น 517 
nm โดยเทยีบกบักราฟมาตรฐาน Gallic acid ดงัแสดงในตาราง 4.6 
  
ตาราง 12  ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของสารสกดัดอกดาวเรอืงสดทีแ่ยกไดจ้ากคอลมัน์           
                       โครมาโตกราฟี 

ชื่อ Fraction ของสารทีแ่ยกได ้  %Inhibition    IC50 (ppm) 
F.1 คอื  AI-TE(F)/22/1-10  97.56 158.58±0.27 
F.2 คอื  AI-TE(F)/22/11-12 (สาร A)   96.41 32.44±0.35 
F.3 คอื  AI-TE(F)/22/13-25  94.75 39.37±0.26 
F.4 คอื  AI-TE(F)/22/26-40   94.55 21.89±0.41 
F.5 คอื  AI-TE(F)/22/41-60 (สาร B)  93.35 20.25±0.36 
F.6 คอื  AI-TE(F)/22/61-76 
F.7 คอื  AI-TE(F)/22/77-สุดทา้ย 

 
 

82.30 
87.48 

22.35±0.37 
55.34±0.32 

 

 

  

ระบบทีใ่ช ้Ethyl acetate : MeOH (2:0.5 ml) 

spot เรยีงจากซา้ยไปขวา 

Spot 1  คอื Crude 

Spot 2  คอื F.2 สาร A 

Spot 3  คอื F.5 สาร B 
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 การพิสจูน์โครงสร้างของสารท่ีแยกได้จากดอกดาวเรืองสด 

 สารบรสิุทธิท์ีแ่ยกได ้2 ชนิด จากดอกดาวเรอืงสดแยกด้วยคอลมัน์โครมาโตกราฟี คอื            

6-hydroxy kaempferol และ Quercetagetin พสิจูน์โครงสรา้งดว้ยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี 

สาร A (KW-NMR-17) 
UV 254 nm : active 
Molecular formula : C15H10O8 

 
 

 
ภาพ 53 1H-NMR spectrum สาร A (KW-NMR-17) 

 

        

 

 

 

 

8 
2' และ 6' 

3-OH 

4'-OH 3' 

5-OH 

6-OH 

7-OH 

3' และ 5' 
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ตาราง 13 1H-NMR สาร A 

 สาร A 
  ของ 1H-NMR (ppm) 

2' 
3 
3' 
4' 
5 
5' 
6 
6' 
7 
8 

8.01 (d, J= 8.44 Hz) 
8.68 (s) 
6.90 (d,  J= 8.66 Hz) 
9.25 (s) 
12.24 (s) 
6.90 (d,  J= 8.66 Hz) 
10.08 (s) 
8.01 (d, J= 8.44 Hz) 
10.50 (s) 
6.51 (s) 

 

 

 

ภาพ 54 IR spectrum สาร A (KW-NMR-17)               

         

 

     

Position 

1288.18 

1667.35 
3459.17 
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ตาราง 14  ค่า IR สาร A 

 

 

 
ภาพ 55  MS spectrum สาร A (AS-MS-5860) 

 

สญัญาณ (cm-1)  หมูฟ่งักช์นั 
1288.18  C-O 
1667.35  C=C 
3459.17  -OH 

1715-1690  α,β-unsatulated ketone 

1000-1200  -O- 
1450-1600  

 

[M-1] 

MW = 302.24 
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สาร B (KW-NMR-18) 

UV 254 nm : active 

Molecular formula : C15H9O7 

 

 

ภาพ 56 1H-NMR spectrum สาร B (KW-NMR-18) 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

            

6' 3' 
2' 

8 

3-OH 

5'-OH 
6-OH 

5-OH 
7-OH 

4'-OH 
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ตาราง 15 1H-NMR สาร B 

 สาร B 
  ของ 1H-NMR (ppm) 

                            2' 
                               3 
                               3' 
                               4' 
                               5 
                               5' 
                               6 
                               6' 
                               7 
                               8 

7.50 (d, J=8.40 Hz)       
8.66 (s) 
6.86 (d, J=8.40 Hz) 
10.50 (s)      
12.24 (s) 
9.21 (s)   
9.29 (s) 
6.48 (s) 
9.56 (s) 
7.64 (s) 

 

 

 
 

ภาพ 57 IR spectrum สาร B (KW-NMR-18) 

          

       

 

 

Position 

1277.68 
1660.14 

3527.31 
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ตาราง 16  ค่า IR สาร B 

       

 

 
ภาพ 58 MS spectrum สาร B (AS-MS-5858) 

 

สญัญาณ (cm-1) หมูฟ่งักช์นั 
1277.68 C-O 
1660.14 C=C 
3527.31 -OH 

1715-1690 α,β-unsatulated ketone 

1000-1200 -O- 
1450-1600 

 

[M+1] 

MW = 318 
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ศึกษาการเป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชของสารสกดัและสารบริสุทธ์ิจาก  

ดอกดาวเรืองโดยใช้วิธีปลกูด้วยไฮโดรโปนิกส ์

 ในการทดลองครัง้นี้เพื่อต้องการศกึษาการเป็นสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชืของ
สารสกดัและสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้ากดอกดาวเรอืงโดยสนใจสารฟลาโวนอยดซ์ึง่เป็นสารหลกัใน
ดอกดาวเรอืง ส าหรบัการศกึษาในครัง้นี้เลอืกผกักาดหอม (red oak) เป็นพชืทดลอง เนื่องจาก
ผกักาดหอมนิยมปลูกด้วยระบบไฮโดรโปนิกส ์และเลอืก น ้า และ น ้า+ปุ๋ ย ส าหรบัการปลูกดว้ย
วธิไีฮโดรโปนิกส ์(ปุ๋ ย AB) เป็น ตวัควบคุม (control) และ เลอืกฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ เป็นตวั
เทยีบ (positive control)  
 ส าหรบัการศกึษาปรมิาณสารสกดั (crude extracts) ทีเ่หมาะสมเพื่อใชส้ าหรบัการศกึษา
สารสกดัจากเทคนิคการสกดัทีต่่างกนัในการเปรยีบเทยีบผลต่อการเจรญิเตบิโต เลอืกใชส้ารสกดั
ทีส่กดัดว้ยเอทานอล (EtOH extract) เทคนิคทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบคอื องัด้วยไอน ้า อลัตรา  
โซนิกส ์และไมโครเวฟ ส่วนการเปรยีบเทยีบสารสกดัทีส่กดัดว้ยระบบตวัท าละลายทีต่่างกนั ได้
เลอืกจากผลของการศกึษาการสกดัทีเ่หมาะสมจากหวัขอ้ที ่4.1 คอื 20% EtOH/EtOAc และ 
60% H2O/EtOH 
 
 การศึกษาในครัง้น้ีแบ่งการศึกษาตามหวัข้อดงัน้ี 
1. ศกึษาปรมิาณฮอรโ์มนทีเ่หมาะสมเพื่อใชส้ าหรบัเป็นตวัเทยีบ (Positive control) 
2. ศกึษาปรมิาณสารสกดั (crude extract) ทีเ่หมาะสม 
3. เปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโตของผกักาดหอม (ความสูง น ้าหนักสด และน ้าหนักแหง้)ระหว่าง 
ฮอรโ์มน สารสกดัดอกดาวเรอืง และ สารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้ากดอกดาวเรอืง 
 
 ศึกษาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของฮอรโ์มนเพ่ือใช้ส าหรบัเป็นตวัเทียบ (Positive 
control) 
 ศกึษาความเขม้ขน้ทีเ่หมาะสมของฮอรโ์มนเพื่อใชส้ าหรบัเป็นตวัเทยีบ โดยจะศกึษาจาก
ความสูงที่วดัไดใ้นช่วงต่างๆและความสูงทีเ่พิม่ขึน้ น ้าหนักสดและน ้าหนักแห้งของผกัที่ไดจ้าก
การปลูกเมื่อใส่สารฮอรโ์มนที่ต่างกนัโดยเปรยีบเทยีบระหว่าง ตวัควบคุม (non-ปุ๋ ยAB) กบั 
ฮอรโ์มน (0.004 และ 0.02 mg/ml) และ ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน (0.004, 0.02 และ 
0.04 mg/ml) 
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 ผลการทดลองแสดงตามหวัข้อดงัน้ี 
1. ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 17 (non-ปุ๋ ยAB)  

และตาราง 21 (ปุ๋ ยAB) 
 2. เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโต (ความสงู) ในชว่งปกตแิละหลงัจากใส่ฮอรโ์มน
แสดในตาราง 18 (non-ปุ๋ ยAB) และตาราง 22 (ปุ๋ ยAB) 
 3. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (ความสงู) โดยเทยีบอตัราการการเจรญิเตบิโตปกต ิ
แสดงในภาพ 59 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 64 (ปุ๋ ยAB) 
 4. น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 19 (non-ปุ๋ ยAB) และ
ตาราง 23 (ปุ๋ ยAB) 
 5. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 60 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 65 (ปุ๋ ยAB) 
 6. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัสดของรากผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 61 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 66 (ปุ๋ ยAB) 
 7. น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 20 (non-ปุ๋ ยAB) 
และตาราง 24 (ปุ๋ ยAB) 
 8. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 62 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 67 (ปุ๋ ยAB) 
 9. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัแหง้ของรากผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 63 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 68 (ปุ๋ ยAB) 
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เปรียบเทียบระหว่าง ตวัควบคมุ (non-ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน 
ตาราง 17 ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองโดยเปรยีบเทยีบ ระหว่าง ตวัควบคุม  
             (non-ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน  

กล่องท่ี ครัง้ท่ีวดั* ต้นท่ี1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 เฉล่ีย 
 
ตวัควบคุม** 
 

1 
2 
3 

3.50 
4.00 
4.50 

3.50 
4.00 
4.50 

3.50 
3.80 
4.80 

3.50 
4.00 
5.00 

3.00 
3.50 
5.50 

3.40 
3.86 
4.86 

ฮอรโ์มน*** 
0.004 mg/ml 

1 
2 
3 

3.50 
4.00 
4.80 

3.00 
3.50 
4.50 

3.50 
3.80 
5.00 

3.50 
4.00 
5.00 

3.00 
3.50 
4.50 

3.30 
3.76 
4.76 

ฮอรโ์มน*** 
0.02 mg/ml 

1 
2 
3 

3.00 
3.80 
7.00 

3.00 
3.50 
7.50 

3.50 
4.00 
7.50 

3.70 
4.30 
7.00 

3.50 
4.00 
7.50 

3.30 
3.92 
7.30 

*ครัง้ทีว่ดั: 1 คอื ผกัครบ 15 วนั , 2 คอื  ผกัครบ 30 วนั (เตมิสารสกดั) , 3 คอื  ผกัครบ 45 วนั 
(เกบ็ผกั)   **ตวัควบคุม non-ปุ๋ ยAB (น ้า)   ***ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 

 

ตาราง 18 เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโต (ความสงู) ในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่ฮอรโ์มน 

กล่องที*่ อตัราการเจรญิ 
เตบิโตปกต ิ(cm) 

อตัราการเจรญิเตบิโต 
หลงัใส่ฮอรโ์มน (cm) 

อตัราการเจรญิเตบิโต 
ทีเ่พิม่ขึน้** 

(cm) Fold 
1 
2 
3 

0.46±0.08 
0.46±0.08 
0.62±0.11 

1.00±0.54 
1.00±0.12 
3.38±0.42 

0.56±0.55 
0.56±0.19 
2.76±0.49 

1.00 
1.00 
4.93 

 

* กล่องที ่1 คอื ตวัควบคุม non-ปุ๋ ยAB (น ้า), กล่องที ่2 คอื ฮอรโ์มน 0.004 mg/ml, กล่องที ่3 
คอื ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml 

**อตัราการเจรญิเตบิโตควมสงูทีเ่พิม่ขึน้ = อตัราการเจรญิเตบิโตหลงัใส่ฮอรโ์มน-อตัราการ
เจรญิเตบิโตปกต ิ
 
 
 



63 
 

 

0

2

4

6

N o n -A B + h o rm o n e
R

el
at

iv
e 

gr
ow

th
 r

at
e 

(h
ei

gh
t)

(F
ol

d)

C o n t ro l

0 .0 0 4  m g /m l h o rm o n e

0 .0 2  m g /m l h o rm o n e

 
ภาพ 59 กราฟแสดงอตัราการเจรญิเตบิโตความสงูทีเ่พิม่ขึน้โดยเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ย
  AB) กบั ฮอรโ์มน 
 
 สรปุผล จากผลการทดลองการวดัความสงูความเขม้ขน้ของฮอรโ์มนทเีหมาะสมคอื 0.02 
mg/ml เนื่องจากดีก่ว่า 0.004 mg/ml 4.93 เท่า เมือ่เทยีบกบัตวัควบคุม 0.004 mg/ml มผีลไม่
แตกต่างส่วน 0.02 mg/ml เพิม่ขึน้ 4.93 เท่า เช่นกนั 
 

ตาราง 19 น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองโดยเปรยีบเทยีบระหว่างตวัควบคุม    
                 (non-ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน 

กล่องท่ี ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 เฉล่ีย 
ตวัควบคุม*  
 

ตน้  2.05 
ราก 0.78 

2.07 
0.83 

1.86 
0.71 

1.90 
0.43 

2.21 
0.79 

2.01 
0.70 

ฮอรโ์มน** 0.004 mg/ml 
 

ตน้  0.29 
ราก 0.18 

0.27 
0.17 

0.36 
0.12 

0.33 
0.18 

0.31 
0.15 

0.31 
0.16 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml 
 

ตน้  6.7 
ราก 1.74 

8.81 
1.65 

13.01 
3.08 

10.17 
2.86 

8.90 
2.07 

9.51 
2.28 

* ตวัควบคุม non-ปุ๋ ยAB (น ้า), ** ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 
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ภาพ 60 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) 

  กบั ฮอรโ์มน 
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ภาพ 61 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) กบั  

     ฮอรโ์มน 

 

 สรปุผล จากน ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิ และส่วนราก พบว่าความเขม้ขน้ของฮอรโ์มน 0.02 

mg/ml สงูกว่า 0.004 mg/ml 4.73 และ 3.26 เท่า ตามล าดบั และเมือ่เทยีบกบัตวัควบคุม 0.004 

mg/ml ลดการเจรญิเตบิโต 0.02 mg/ml เพิม่การเจรญิเตบิโต 
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ตาราง 20  น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบตวัควบคุม(non-  
              ปุ๋ ย AB) กบั ฮอรโ์มน 

กล่องท่ี ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 เฉล่ีย 
ตวัควบคุม*  
 

ตน้  0.14  
ราก 0.04 

0.14 
0.04 

0.14 
0.03 

0.15 
0.03 

0.16 
0.05 

0.14 
0.03 

ฮอรโ์มน** 0.004 mg/ml 
 

ตน้ 0.05 
ราก 0.02 

0.05 
0.02 

0.04 
0.01 

0.04 
0.01 

0.04 
0.02 

0.05 
0.01 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml 
 

ตน้  0.50 
ราก 0.08 

0.85 
0.07 

0.83 
0.08 

1.06 
0.10 

0.56 
0.04 

0.76 
0.07 

* ตวัควบคุม non-ปุ๋ ยAB (น ้า), ** ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 
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ภาพ 62  กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) 
    กบั ฮอรโ์มน  
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ภาพ 63  กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) 

       กบั ฮอรโ์มน 
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เปรียบเทียบระหว่าง ตวัควบคมุ (ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน 
ตาราง 21  ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองโดยเปรยีบเทยีบระหว่างตวัควบคุม    
               (ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน 

กล่องท่ี ครัง้ท่ีวดั* ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 เฉล่ีย 
 

ตวัควบคุม**  
 

1 
2 
3 

19.00 
22.50 
25.00 

21.00 
24.00 
32.00 

16.00 
19.00 
22.00 

16.00 
19.00 
21.00 

17.00 
19.00 
20.00 

17.80 
20.70 
24.00 

ฮอรโ์มน***  
0.004 mg/ml 

1 
2 
3 

19.00 
21.00 
24.50 

18.00 
20.00 
24.00 

18.50 
20.00 
23.50 

17.00 
19.00 
23.50 

19.50 
21.00 
24.50 

18.40 
20.20 
24.00 

ฮอรโ์มน***  
0.02 mg/ml 

1 
2 
3 

19.00 
22.50 
27.00 

19.00 
22.00 
28.00 

18.00 
20.00 
27.00 

17.50 
20.00 
26.00 

20.00 
20.00 
29.00 

18.70 
20.90 
27.40 

ฮอรโ์มน***  
0.04 mg/ml 

1 
2 
3 

18.00 
21.50 
28.00 

18.00 
21.00 
27.00 

17.00 
19.00 
28.00 

16.50 
19.00 
25.00 

19.00 
22.00 
29.00 

17.70 
20.50 
27.40 

*ครัง้ทีว่ดั 1  คอื ผกัครบ 15 วนั , 2 คอื  ผกัครบ 30 วนั (เตมิสารสกดั) , 3 คอื  ผกัครบ 45 วนั 
(เกบ็ผกั)   **ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB  ***ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 

 

ตาราง 22 เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโตความสงูในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่ฮอรโ์มน 

กล่องที*่ อตัราการเจรญิ 
เตบิโตปกต ิ(cm)  

 

อตัราการเจรญิเตบิโต 
หลงัใส่ฮอรโ์มน (cm) 

อตัราการเจรญิเตบิ 
โตทีเ่พิม่ขึน้**  

(cm) Fold 

1 
2 
3 
4 

2.90±0.49 
1.80±0.24 
2.20±0.51 
2.80±0.51 

3.30±2.44 
3.80±0.40 
6.50±1.11 
6.90±1.11 

0.40±2.33 
2.00±0.32 
4.30±1.50 
4.10±1.50 

1.00 
5.00 
10.75 
10.25 

* กล่องที ่1 คอื ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, กล่องที ่2 คอื ฮอรโ์มน 0.004 mg/ml, กล่องที ่3 คอื 
ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml, กล่องที ่4 คอื ฮอรโ์มน 0.04 mg/ml 
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**อตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้ = อตัราการเจรญิเตบิโตความสงูหลงัใส่ฮอรโ์มน-อตัราการ
เจรญิเตบิโตปกต ิ
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ภาพ 64  กราฟแสดงอตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้เทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบัฮอรโ์มน 

 

 สรุปผล จากผลการทดลองการวดัความสูงความเขม้ขน้ของฮอรโ์มน 0.02 mg/ml มี

อตัราการเจรญิเตบิโตทีม่ากที่สุดถงึ 10.75 เท่า เมื่อเทยีบกบัตวัควบคุม 0.004 mg/ml มผีลดี

กว่าความสูงเพิม่ขึน้ 5.00 เท่า และ 0.04 mg/ml มผีลดกีว่าเมื่อเทยีบกบัตวัควบคุม ความสูง

เพิม่ขึน้ 10.25 เท่า  

 
ตาราง 23 น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) 
             กบั ฮอรโ์มน 

กล่องท่ี ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 เฉล่ีย 
ตวัควบคุม*  ตน้ 48.24 

ราก  4.51 
45.33 
3.14 

48.24 
3.86 

53.04 
5.19 

56.79 
3.98 

42.32 
4.13 

ฮอรโ์มน** 0.004 mg/ml ตน้ 33.79 
ราก  8.31 

43.05 
9.37 

41.42 
6.36 

44.50 
10.20 

40.82 
9.66 

40.72 
8.78 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml ตน้ 49.24 
ราก  4.51 

46.33 
3.14 

49.24 
3.86 

54.04 
5.19 

57.79 
3.98 

51.31 
4.13 

ฮอรโ์มน** 0.04 mg/ml ตน้ 45.49 
ราก  3.29 

53.90 
3.62 

40.81 
3.18 

38.63 
2.66 

42.91 
3.69 

44.34 
2.68 

* ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, ** ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 
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ภาพ 65  กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) กบั
   ฮอรโ์มน 
 
 สรุปผล จาการทดลองน ้าหนักสดส่วนเหนือดนิ ฮอร์โมน 0.02 mg/ml มคี่าสูงกว่า 
ฮอรโ์มน 0.04 mg/ml 1.21 เท่า ส่วน ฮอรโ์มน 0.04 mg/ml และ 0.004 mg/ml มคี่าไม่แตกต่าง
กนั คอื 1.05 และ 0.96 เท่าตามล าดบั แต่เมือ่เทยีบกบัตวัควบคุมฮอรโ์มน 0.004 mg/ml มคี่าไม่
แตกต่าง แต่ความเขม้ขน้ 0.04 mg/ml และ 0.02 mg/ml มคี่าสงูกว่า 

 
 

 
ภาพ 66  กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบัฮอรโ์มน 
 
 สรปุผล จาการทดลองน ้าหนักสดส่วนรากฮอรโ์มน 0.004 mg/ml มคี่าสงูกว่า 2.13 เท่า 
ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml มคี่าไมต่่างเมือ่เทยีบกบัตวัควบคุม มคี่า 1 เท่า แต่จะมคี่าสงูกว่า ฮอรโ์มน 
0.04 mg/ml  
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ตาราง 24 น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบระหว่างตวัควบคุม   
                 (ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน 

กล่องท่ี ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 เฉล่ีย 
ตวัควบคุม*  
 

ตน้ 2.33 
ราก 0.17 

2.30 
0.20 

2.02 
0.27 

2.12 
0.19 

2.07 
0.10 

2.16 
0.18 

ฮอรโ์มน** 0.004 mg/ml 
 

ตน้  2.41 
ราก 0.43 

2.12 
0.40 

2.56 
0.45 

2.70 
0.5 

2.77 
0.47 

2.51 
0.45 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml ตน้ 2.42 
ราก 0.24 

2.22 
0.19 

1.82 
0.22 

2.89 
0.28 

2.49 
0.27 

2.36 
0.33 

ฮอรโ์มน** 0.04 mg/ml ตน้ 2.33 
ราก 0.17 

2.30 
0.31 

2.02 
0.27 

2.12 
0.19 

2.07 
0.20 

2.16 
0.22 

*ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, ** ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 

 
ภาพ 67  กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบั
   ฮอรโ์มน 
 

 
ภาพ 68  กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบั   
ฮอรโ์มน 
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 ศึกษาปริมาณสารสกดั (crude extracts) ท่ีเหมาะสมเพ่ือใช้ส าหรบัการศึกษาด้วย
เทคนิคการสกดัท่ีต่างกนั 
 การศกึษาปรมิาณของสารสกดัทีเ่หมาะสมโดยจะศกึษาจากความสงูทีว่ดัไดใ้นช่วงต่างๆ
และความสงูทีเ่พิม่ขึน้เมือ่ใส่สารสกดั โดยเปรยีบเทยีบดงันี้ 
 1. ระหว่าง ตวัควบคุม non-ปุ๋ ยAB (น ้า) กบั ฮอรโ์มน (0.02 mg/ml) กบั สารสกดั (0.1 
และ 0.4 mg/ml)  
 2. ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน (0.02 mg/ml) กบั สารสกดั (0.2, 0.3 และ 0.4 
mg/ml) 
 ผลการทดลองแสดงตามหวัข้อดงัน้ี 
 1. ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 25 (non-ปุ๋ ยAB)  

และตาราง 29 (ปุ๋ ยAB) 

 2. เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโต (ความสงู) ในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่ฮอรโ์มน 

แสดงในตาราง 26 (non-ปุ๋ ยAB) และตาราง 30 (ปุ๋ ยAB) 

 3. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (ความสงู) โดยเทยีบอตัราการการเจรญิเตบิโตปกต ิ

แสดงในภาพ 69 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 74 (ปุ๋ ยAB) 

 4. น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 27 (non-ปุ๋ ยAB) และ

ตาราง 31 (ปุ๋ ยAB) 

Non-AB AB+ฮอรโ์มน 

1 คอื ตวัควบคุม (น ้า) 
2 คอื ฮอรโ์ความเขม้ขน้ 0.004 mg/ml 
3 คอื ฮอรโ์ความเขม้ขน้ 0.02 mg/ml 

1 2 

3 4 

1 คอื ตวัควบคุม (ปุ๋ ย AB) 
2 คอื ฮอรโ์มนความเขม้ขน้ 0.004 mg/ml 
3 คอื ฮอรโ์มนความเขม้ขน้ 0.02 mg/ml 
4. คอื ฮอรโ์มนความเขม้ขน้ 0.04 mg/ml 

2 3 1 
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 5. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั

ควบคุม แสดงในภาพ 70 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 75 (ปุ๋ ยAB) 

 6. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัสดของรากผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั

ควบคุม แสดงในภาพ 71 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 76 (ปุ๋ ยAB) 

 7. น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 28 (non-ปุ๋ ยAB) 

และตาราง 32 (ปุ๋ ยAB) 

 8. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั

ควบคุม แสดงในภาพ 72 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 77 (ปุ๋ ยAB) 

 9. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัแหง้ของรากผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั

ควบคุม แสดงในภาพ 73 (non-ปุ๋ ยAB) และภาพ 78 (ปุ๋ ยAB) 

 

เปรียบเทียบระหว่าง ตวัควบคมุ (non-ปุ๋ ยAB) กบั สารสกดั 

ตาราง 25 ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ระหว่างตวัควบคุม    
              non-ปุ๋ ยAB (น ้า) กบั สารสกดั 

กล่องท่ี ครัง้ 
ท่ีวดั* 

ต้นท่ี 
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

 
ตวัควบคุม** 

1 
2 
3 

3.50 
4.00 
4.50 

3.50 
4.00 
4.50 

3.50 
3.80 
4.80 

3.50 
4.00 
5.00 

3.00 
3.50 
5.50 

3.40 
3.86 
4.86 

 
ฮอรโ์มน*** 0.02 mg/ml 

1 
2 
3 

3.00 
3.80 
7.00 

3.00 
3.50 
7.50 

3.50 
4.00 
7.50 

3.70 
4.30 
7.00 

3.50 
4.00 
7.50 

3.30 
3.92 
7.30 

 
เอทานอล**** 0.1 mg/ml 

1 
2 
3 

3.50 
4.00 
5.50 

3.00 
3.50 
5.30 

3.00 
3.80 
5.50 

3.80 
4.00 
5.50 

3.80 
4.30 
5.50 

3.42 
3.92 
5.46 

*ครัง้ทีว่ดั 1  คอื ผกัครบ 15 วนั , 2 คอื  ผกัครบ 30 วนั (เตมิสารสกดั) , 3 คอื  ผกัครบ 45 วนั 
(เกบ็ผกั),  **ตวัควบคุม non-ปุ๋ ยAB (น ้า), *** ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ,  ****สารสกดัดอกดาวเรอืง
สด 
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ตาราง 26 เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโตความสงูในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่สารสกดั 

กล่องที*่ อตัราการเจรญิเตบิโต 
ปกต ิ(cm) 

อตัราการเจรญิเตบิโต 
หลงัใส่สารสกดั (cm) 

อตัราการเจรญิเตบิ 
โตทีเ่พิม่ขึน้**  

(cm) Fold 
1 
2 
3 

0.46±0.08 
0.62±0.12 
0.50±0.19 

1.00±0.55 
3.38±0.43 
1.54±0.21 

0.54±0.55 
2.76±0.49 
1.04±0.23 

1.00 
5.11 
1.93 

*กล่องที ่1 คอื ตวัควบคุม คอื non-ปุ๋ ยAB (น ้า),  
กล่องที ่2 คอื ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml,  
กล่องที ่3 คอื เอทานอล 0.1 mg/ml,  

**อตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้ = อตัราการเจรญิเตบิโตความสูงหลงัใส่ฮอรโ์มน-อตัราการ
เจรญิเตบิโตปกต ิ
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ภาพ 69 กราฟแสดงอตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้โดยเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) กบั 
  สารสกดั 
  
 สรปุผล การทดลองวดัความสงูฮอรโ์มน 0.02 mg/ml มคีวามสงูทีส่งูทีสุ่ด 5.11 เท่า สูง
กว่าตวัควบคุมดว้ยเช่นกนั และสารสกดัเอทานอลมคี่าสงูกว่าตวัควบคุม 1.93 เท่า  
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ตาราง 27 น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม (non-  
              ปุ๋ ย AB) กบัสารสกดั 

กล่องท่ี ต้นท่ี 
 1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

ตวัควบคุม*  
 

ตน้ 2.05 
ราก 0.78 

2.07 
0.83 

1.86 
0.71 

1.90 
0.43 

2.21 
0.79 

2.01 
0.70 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml 
 

ตน้  6.70 
ราก 1.74 

8.81 
1.65 

13.01 
3.08 

10.17 
2.86 

8.90 
2.07 

9.51 
2.28 

เอทานอล*** 0.1 mg/ml ตน้  7.52 
ราก 1.85 

10.86 
4.07 

9.4 
2.5 

7.79 
1.88 

8.69 
2.51 

8.45 
2.26 

*ตวัควบคุม คอื non-ปุ๋ ยAB (น ้า) , **ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ***สารสกดัดอกดาวเรอืงสด 
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ภาพ 70 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) 
  กบั สารสกดั 
 
 สรปุผล การทดลองน ้าหนดัสดส่วนเหนือดนิฮอรโ์มน 0.02 mg/ml มคีวามสูงทีส่งูทีสุ่ด 
4.73 เท่า สงูกว่าตวัควบคุมดว้ยเช่นกนั และสารสกดัเอทานอลมคี่าสงูกว่าตวัควบคุม 4.2 เท่า  
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ภาพ 71 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) กบั สาร
   สกดั 
 
 สรปุผล การทดลองน ้าหนดัสดส่วนรากฮอรโ์มน 0.02 mg/ml มคีวามสงูทีส่งูทีสุ่ด 3.26 
เท่า สงูกว่าตวัควบคุมดว้ยเช่นกนั และสารสกดัเอทานอลมคี่าสงูกว่าตวัควบคุม 3.23 เท่า  
 
ตาราง 28  น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ระหว่างตวัควบคุม  
               (non-ปุ๋ ยAB) กบั สารสกดั 

กล่องท่ี ต้นท่ี  
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

ตวัควบคุม*  
 

ตน้ 0.14 
ราก 0.04 

0.14 
0.04 

0.14 
0.03 

0.15 
0.03 

0.16 
0.05 

0.14 
0.03 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml 
 

ตน้ 0.50 
ราก 0.08 

0.85 
0.07 

0.83 
0.08 

1.06 
0.10 

0.56 
0.04 

0.76 
0.07 

เอทานอล*** 0.1 mg/ml ตน้ 0.63 
ราก 0.11 

0.87 
0.21 

0.69 
0.18 

0.69 
0.10 

0.76 
0.16 

0.72 
0.15 

  *ตวัควบคุม non-ปุ๋ ยAB (น ้า), **ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ***สารสกดัดอกดาวเรอืงสด 
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ภาพ 72 กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) 
  กบั สารสกดั  
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ภาพ 73 กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(non-ปุ๋ ยAB) กบั 
  สารสกดั 

 
 สรปุผล การทดลองน ้าหนักแหง้ส่วนเหนือดนิฮอรโ์มน 0.02 mg/ml มคี่าใกลเ้คยีงกนักบั
สารสกดัเอทานอล 5.43 และ 5.14 เท่า ตามล าดบั และมคี่าสูงกว่าตวัควบคุม ในส่วนน ้าหนัก
แห้งส่วนรากสารสกดัเอทานอลมคี่าสูงที่สุด 5.00 เท่า สูงกว่าตวัควบคุม และฮอรโ์มน 0.02 
mg/ml สงูกว่าตวัควบคุม 2.33 เท่า 
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การทดลองเปรียบเทียบระหว่าง ตวัควบคมุ (ปุ๋ ยAB) กบัสารสกดั 
ตาราง 29 ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบระหว่าง ตวัควบคุม   

              (ปุ๋ ย AB) กบั สารสกดั 

กล่องท่ี ครัง้ 
ท่ีวดั* 

ต้นท่ี 
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

 
ตวัควบคุม**  

1 
2 
3 

19.00 
22.50 
25.00 

17.00 
20.00 
24.00 

16.00 
19.00 
22.00 

16.00 
19.00 
21.00 

17.00 
19.00 
20.00 

17.80 
20.70 
24.00 

ฮอรโ์มน*** 0.02 mg/ml 1 
2 
3 

19.00 
22.50 
29.00 

19.00 
22.00 
28.00 

18.00 
20.00 
29.00 

17.50 
20.00 
26.00 

20.00 
23.00 
30.00 

18.70 
21.50 
28.40 

เอทานอล**** 0.2 mg/ml 1 
2 
3 

17.00 
19.50 
21.50 

18.50 
20.50 
23.50 

19.00 
21.00 
22.00 

18.50 
20.00 
23.00 

17.00 
19.50 
22.00 

18.00 
20.10 
22.40 

เอทานอล**** 0.3 mg/ml 1 
2 
3 

18.00 
21.00 
24.00 

17.00 
20.00 
23.50 

18.50 
21.00 
24.00 

19.50 
21.00 
25.00 

19.50 
21.50 
23.50 

18.5 
20.90 
24.00 

เอทานอล**** 0.4 mg/ml 1 
2 
3 

18.50 
20.00 
23.50 

17.50 
19.00 
22.00 

18.50 
20.50 
24.00 

18.00 
21.50 
24.50 

19.70 
21.00 
25.00 

18.44 
20.40 
23.8 

แช่หมกั**** 
20% EtOH/EtOAc 0.4 

mg/ml 

1 
2 
3 

15.00  
17.00  
20.00  

13.50  
15.00  
18.00 

15.00  
18.00  
21.50  

13.50  
16.00  
18.50 

15.00  
16.50  
19.50  

14.50  
16.50  
19.50 

แชห่มกั**** 
60% H2O/EtOH 0.4 mg/ml 

1 
2 
3 

15.00 
16.00  
20.00  

16.00  
18.00  
22.00  

14.00  
18.50  
22.50  

15.00  
17.00  
20.00  

14.00  
17.00  
21.70  

15.20  
17.50  
21.24  

*ครัง้ทีว่ดั 1 คอื ผกัครบ 15 วนั , 2 คอื  ผกัครบ 30 วนั (เตมิสารสกดั) , 3 คอื  ผกัครบ 45 วนั 
(เกบ็ผกั)  **ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB  ***ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ  ****สารสกดัดอกดาวเรอืงสด 
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 ตาราง 30 เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโตความสงูในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่สารสกดั 

กล่องที*่ อตัราการเจรญิเตบิโต 
ปกต ิ(cm) 

อตัราการเจรญิเตบิโต 
หลงัใส่สารสกดั (cm) 

อตัราการเจรญิเตบิ 
โตทีเ่พิม่ขึน้**  
(cm) Fold 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

2.90±0.49 
2.80±0.51 
2.10±0.37 
2.40±0.58 
1.96±0.80 
2.00±0.58 
2.30±1.19 

3.30±2.44 
6.90±1.11 
2.30±0.75 
3.10±0.66 
3.40±0.37 
3.00±0.32 
3.74±0.55 

0.40± 2.33 
4.10±1.50 
0.20± 0.93 
0.70± 0.93 
1.44± 1.07 
1.00±0.58 
1.44±1.16 

1.00 
10.25 
0.50 
1.75 
3.60 
2.50 
3.60 

*กล่องที ่1 คอื ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) ,  
กล่องที ่2 คอื ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml,  
กล่องที ่3 คอื เอทานอล 0.2 mg/ml,  
กล่องที ่4 คอื เอทานอล 0.3 mg/ml,  
กล่องที ่5 คอื เอทานอล 0.4 mg/ml,  
กล่องที ่6 คอื แชห่มกั 20% EtOH/EtOAc 0.4 mg/ml,  
กล่องที ่7 คอื แช่หมกั 60% H2O/EtOH 0.4 mg/ml 

**อตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้ = อตัราการเจรญิเตบิโตความสงูหลงัใส่ฮอรโ์มน-อตัราการ
เจรญิเตบิโตปกต ิ
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ภาพ 74 กราฟแสดงอตัราการเจรญิเตบิโตความสงูทีเ่พิม่ขึน้โดยเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบั
  สารสกดั 

 สรปุผล การทดลองวดัความสงูสารสกดัเอทานอล 0.4 mg/ml และ สกดัแบบแช่หมกัมี
ค่าสงูทีสุ่ด 3.60 เท่า และมคี่าสงูกว่าตวัควบคุม  
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ตาราง 31 น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB)  
              กบั สารสกดั 

กล่องท่ี ต้นท่ี 1 ต้นท่ี 2 ต้นท่ี 3 ต้นท่ี 4 ต้นท่ี 5 เฉล่ีย 
ตวัควบคมุ* ตน้ 48.24 

ราก 4.51 
45.33 
3.14 

48.24 
3.86 

53.04 
5.19 

56.79 
3.98 

42.32 
4.13 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml ตน้ 49.24 
ราก 4.51 

46.33 
3.14 

49.24 
3.86 

54.04 
5.19 

57.79 
3.98 

51.31 
4.13 

เอทานอล*** 0.2 mg/ml ตน้ 23.61 
ราก 9.64 

21.38 
11.16 

22.93 
10.25 

21.88 
10.9 

25.2 
11.07 

23.00 
10.60 

เอทานอล*** 0.3 mg/ml ตน้ 24.10 
ราก 11.24 

24.5 
10.66 

25.46 
10.89 

30.14 
10.74 

27.01 
10.97 

26.24 
10.90 

เอทานอล 0.4 mg/ml ตน้  28.00 
ราก 13.76 

26.66 
13.18 

26.50 
11.08 

28.55 
11.10 

26.00 
11.81 

27.14 
12.18 

แชห่มกั*** 
20% EtOH/EtOAc 0.4 mg/ml 

ตน้ 56.24 
ราก 4.95 

38.26 
3.65 

50.13 
3.97 

49.40 
5.20 

46.11 
4.29 

48.02 
4.41 

แชห่มกั*** 
60% H2O/EtOH 0.4 mg/ml 

ตน้ 47.48 
ราก  4.41 

48.49 
4.70 

56.86 
4.87 

58.87 
5.50 

41.08 
4.15 

49.97 
4.64 

*ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, **ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ***สารสกดัดอกดาวเรอืงสด 
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ภาพ 75 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบั  สาร
  สกดั  
 
 สรปุผล การทดลองน ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิสารสกดัแบบแช่หมกัทัง้ 2 ระบบมสี่วนช่วย

ในการเจรญิเตบิโตของส่วนทีอ่ยูเ่หนือดนิ สงู 1.13 และ 1.18 เท่า ตามล าดบั ส่วนของรากสาร

สกดัจากเอทานอลจะช่วยในการเจรญิเตบิโตหรอืช่วยใหร้ากเพิม่ขึน้แต่จะยบัยัย้การเจรญิเตบิโต

ในส่วนเหนือดนิ  
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ภาพ 76 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบัสารสกดั 

 

ตาราง 32 น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม (ปุ๋ ย 
              AB) กบั สารสกดั 

กล่องท่ี ต้นท่ี  
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

ตวัควบคุม*  ตน้ 2.33 
ราก 0.17 

2.30 
0.20 

2.02 
0.27 

2.12 
0.19 

2.07 
0.10 

2.16 
0.18 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml ตน้ 2.42 
ราก 0.24 

2.22 
0.19 

1.82 
0.22 

2.89 
0.28 

2.49 
0.27 

2.36 
0.33 

เอทานอล*** 0.2 mg/ml ตน้  1.91 
ราก 0.45 

1.83 
0.59 

1.60 
0.40 

1.96 
0.46 

1.86 
0.50 

1.83 
0.48 

เอทานอล*** 0.3 mg/ml ตน้  2.17 
ราก 0.43 

1.94 
0.57 

2.05 
0.54 

2.45 
0.62 

2.73 
0.69 

2.26 
0.57 

เอทานอล*** 0.4 mg/ml ตน้  2.67 
ราก 0.65 

2.34 
0.68 

2.12 
0.50 

2.27 
0.58 

2.24 
0.54 

2.32 
0.59 

แชห่มกั*** 
20% EtOH/EtOAc 0.4 mg/ml 

ตน้ 2.36 
ราก 0.30 

2.89 
0.29 

2.27 
0.26 

2.68 
0.30 

3.23 
0.35 

2.68 
0.30 

แชห่มกั*** 
60% H2O/EtOH 0.4 mg/ml 

ตน้ 2.91 
ราก 0.35 

3.78 
0.40 

3.75 
0.36 

3.21 
0.35 

3.36 
0.40 

3.40 
0.37 

*ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, **ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ***สารสกดัดอกดาวเรอืงสด 
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ภาพ 77 กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบั 
    สารสกดั   
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ภาพ 78 กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) กบั 
      สารสกดั  
 
 สรปุผล การทดลองน ้าหนักสดส่วนเหนือดนิสารสกดัแบบแช่หมกัทัง้ 2 ระบบมสี่วนช่วย

ในการเจรญิเตบิโตของส่วนที่อยู่เหนือดนิ ในส่วนของรากสารสกดัจากเอทานอลจะช่วยในการ

เจรญิเตยิโตหรอืช่วยใหร้ากเพิม่ขึน้แต่จะยบัยัย้การเจรญิเตบิโตในส่วนเหนือดนิ 
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ภาพ 79 ผลการเจรญิเตบิโตของพชืศกึษาการเป็นสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื 

*หมายเลข 1 น ้า ผสม ปุ๋ ยAB,  
2 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 0.02 mg/ml,  
3 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืงสกดัดว้ยเอทานอล 0.2 mg/ml,  
4 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืงสกดัดว้ยเอทานอล 0.3 mg/ml,  
5 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืงสกดัดว้ยเอทานอล 0.4 mg/ml, 
6 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืงสกดัแบบแช่หมกั 20%EtOH/EtOAc 
7 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืงสกดัแบบแช่หมกั 60%H2O/EtOH  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 7 

1 3 2 4 5 
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 เปรียบเทียบการเจริญเติบโตของผกักาดหอมระหว่าง ฮอรโ์มน สารสกดัดอก
ดาวเรืองสด และ สารบริสุทธ์ิท่ีแยกได้จากดอกดาวเรืองสด 

 การศกึษาปรมิาณทีเ่หมาะสมโดยจะศกึษาจากความสูงทีว่ดัไดใ้นช่วงต่างๆและความสูง
ทีเ่พิม่ขึน้เมือ่ใส่สารฮอรโ์มนทีต่่างกนัโดยเปรยีบเทยีบระหว่าง ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) กบั ฮอรโ์มน 
(0.02 mg/ml) กบั สารสกดัดอกดาวเรอืง (0.4 และ 0.8 mg/ml)  และ สารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้าก
ดอกดาวเรอืง (0.02 และ 0.04 mg/ml) 
 
      ผลการทดลองแสดงตามหวัข้อดงัน้ี 
 1. ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 33 (ปุ๋ ยAB) 
 2. เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโตในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่ฮอรโ์มน แสดงในตาราง 
34 (ปุ๋ ยAB) 
 3. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต(ความสงู) โดยเทยีบอตัราการการเจรญิเตบิโตปกต ิ
แสดงในภาพ 79 (ปุ๋ ยAB) 
 4. น ้าหนกัสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 35 (ปุ๋ ยAB) 
 5. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 80 (ปุ๋ ยAB) 
 6. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัสดของรากผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 81 (ปุ๋ ยAB) 
 7. น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลอง แสดงในตาราง 36 (ปุ๋ ยAB) 
 8. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 82 (ปุ๋ ยAB) 
 9. กราฟแสดงผลการเจรญิเตบิโต (น ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอม) โดยเทยีบตวั
ควบคุม แสดงในภาพ 83 (ปุ๋ ยAB) 
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การทดลองเปรียบเทียบระหว่าง ตวัควบคมุ (ปุ๋ ยAB) กบัสารสกดั 

ตาราง 33 ความสงูของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB)    
              กบัสารสกดั 

กล่องท่ี ครัง้ 
ท่ีวดั* 

ต้นท่ี 
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

 
ตวัควบคุม**  

 

1 
2 
3 

19.00 
22.50 
25.00 

21.00 
24.00 
32.00 

16.00 
19.00 
22.00 

16.00 
19.00 
21.00 

17.00 
19.00 
20.00 

17.80 
20.70 
24.00 

 
ฮอรโ์มน*** 0.02 mg/ml 

1 
2 
3 

19.00 
22.50 
29.00 

19.00 
22.00 
28.00 

18.00 
20.00 
29.00 

17.50 
20.00 
26.00 

20.00 
23.00 
30.00 

18.70 
21.50 
28.40 

 
 
60%H2O/EtOH  
 

แช่หมกั****  
0.4 mg/ml 

1 
2 
3 

17.00 
19.00 
22.00 

16.50 
19.00 
22.00 

18.50 
20.00 
26.00 

17.00 
21.00 
22.00 

17.00 
20.00 
22.00 

17.20 
19.80 
22.80 

แช่หมกั****  
0.8 mg/ml 

1 
2 
3 

19.00 
21.00 
24.00 

17.00 
19.00 
23.00 

21.00 
24.00 
28.50 

16.50 
20.50 
23.00 

18.00 
21.00 
23.50 

18.30 
21.10 
24.40 

Quercetagetin***** 
0.02 mg/ml 

1 
2 
3 

15.00 
17.00 
21.00 

17.00 
19.50 
22.00 

18.00 
20.50 
22.00 

16.00 
19.00 
22.50 

18.50 
20.00 
23.00 

16.90 
19.20 
22.10 

Quercetagetin*****  
0.04 mg/ml 

1 
2 
3 

18.00 
21.00 
23.00 

17.50 
20.00 
26.00 

19.50 
20.00 
24.00 

18.00 
20.00 
22.00 

20.00 
24.00 
26.00 

18.60 
21.00 
24.20 

*ครัง้ทีว่ดั 1  คอื  ผกัครบ 15 วนั , 2 คอื  ผกัครบ 30 วนั (เตมิสารสกดั) , 3 คอื  ผกัครบ 45 วนั 
(เกบ็ผกั),  **ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, ***ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ****สารสกดัดอกดาวเรอืงสด,  
*****สารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้ากดอกดาวเรอืงสด 
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ตาราง 34 เปรยีบเทยีบอตัราการเจรญิเตบิโตความสงูในช่วงปกตแิละหลงัจากใส่สารสกดั 

กล่องที*่ อตัราการเจรญิเตบิโต 
ปกต ิ(cm) 

อตัราการเจรญิเตบิโต 
หลงัใส่สารสกดั (cm) 

อตัราการเจรญิเตบิ 
โตทีเ่พิม่ขึน้**  

(cm) Fold 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

2.9 ±0.49 
2.8±0.51 
2.6±0.86 
2.8±0.75 
2.3±0.51 
2.4±1.16 

3.3±2.44 
6.9±1.11 
3.0±1.67 
3.3±0.81 
2.9±0.86 
3.2±1.60 

0.4±2.33 
4.1±1.50 
0.4±2.48 
0.5±1.30 
0.6±1.07 
0.8±2.29 

1.00 
10.25 
1.00 
1.25 
1.50 
2.00 

*กล่องที ่1 คอื ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, กล่องที ่2 คอื ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml, กล่องที ่3 คอื สารสกดั
ดอกดาวเรอืงสดแบบแช่หมกั 60% H2O/EtOH 0.4 mg/ml , กล่องที่ 4 คอื สารสกดัดอก
ดาวเรอืงสดแบบแช่หมกั 60% H2O/EtOH 0.8 mg/ml, กล่องที ่5 คอื Quercetagetin 0.02 
mg/ml, กล่องที ่6 คอื Quercetagetin 0.04 mg/ml 

**อตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้ = อตัราการเจรญิเตบิโตความสงูหลงัใส่ฮอรโ์มน-อตัราการ
เจรญิเตบิโตปกต ิ
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0 .0 2  Q u e rc e ta g e t in

0 .0 4  Q u e rc e ta g e t in

ภาพ 80 กราฟแสดงอตัราการเจรญิเตบิโตทีเ่พิม่ขึน้โดยเทยีบกบัตวัควบคุมตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB)    
            กบัสารสกดั 

 

 สรุปผล การทดลองวดัความสูง จากสารสกดัดอกดาวเรอืงและสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกไดจ้าก

ดอกดาวเรอืงมอีตัราการเจรญิเตบิโตสูงกว่าตวัควบคุม และ 0.04 mg/ml Quercetagetin มคี่า

มากทีสุ่ด 2.00 เท่า    



85 
 

ตาราง 35 น ้าหนักสดของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม (ปุ๋ ยAB) กบั 

     สารสกดั 

กล่องท่ี ต้นท่ี   
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

ตวัควบคุม*  
 

ตน้ 48.24 
ราก 4.51 

45.33 
3.14 

48.24 
3.86 

53.04 
5.19 

56.79 
3.98 

42.32 
4.13 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml 
 

ตน้  
49.24 
ราก  4.51 

46.33 
3.14 

49.24 
3.86 

54.04 
5.19 

57.79 
3.98 

51.31 
4.13 

 
60%H2O:EtOH  
 

แช่หมกั*** 
0.4 mg/ml 

ตน้ 36.66 
ราก 2.24 

33.02 
3.01 

35.20 
3.49 

40.71 
3.24 

42.58 
2.99 

37.63 
2.99 

แช่หมกั*** 
0.8 mg/ml 

ตน้ 38.53 
ราก 3.20 

42.87 
3.33 

44.03 
2.78 

46.82 
3.59 

39.73 
4.18 

42.39 
3.41 

Quercetagetin**** 0.02 mg/ml ตน้ 43.08 
ราก 3.44 

43.85 
3.91 

41.69 
3.90 

45.92 
4.03 

47.23 
3.45 

47.23 
3.74 

Quercetagetin**** 0.04 mg/ml ตน้ 56.79 
ราก 3.72 

50.09 
4.29 

54.74 
4.27 

53.43 
4.08 

42.43 
4.55 

51.49 
4.18 

*ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, **ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ***สารสกดัดอกดาวเรอืงสด, ****สารบรสิุทธิท์ี่
แยกไดจ้ากดอกดาวเรอืงสด 
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0 .4  m g /m l M a c e r a t io n  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .8  m g /m l M a c e r a t io n  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .0 2  m g /m l Q u e rc e ta g e t in

0 .0 4  m g /m l Q u e rc e ta g e t in

 
ภาพ 81 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB)    

                กบัสารสกดั 
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 สรปุผล การทดลองน ้าหนดัสดส่วนเหนือดนิและส่วนรากสารสกดัสารบรสิุทธิท์ีแ่ยกได้
จากดอกดาวเรอืงมคี่ามากกว่าตวัควบคุมและสารบรสิุทธิ ์0.04 mg/ml Quercetagetin มคี่ามาก
ทีสุ่ด 1.22 เท่า 
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0 .8  m g /m l M a c e r a t io n  6 0 % H 2 O /E tO H

0 .0 2  m g /m l Q u e rc e ta g e t in

0 .0 4  m g /m l Q u e rc e ta g e t in

 
ภาพ 82 กราฟแสดงผลน ้าหนกัสดของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB)    

                   กบัสารสกดั 

 
ตาราง 36 น ้าหนกัแหง้ของผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการทดลองเปรยีบเทยีบ ตวัควบคุม (ปุ๋ ย  
              AB) กบั สารสกดั 

กล่องท่ี ต้นท่ี  
1 

ต้นท่ี 
2 

ต้นท่ี 
3 

ต้นท่ี 
4 

ต้นท่ี 
5 

เฉล่ีย 

ตวัควบคุม*  
 

ตน้  2.33 
ราก  0.17 

2.30 
0.20 

2.02 
0.27 

2.12 
0.19 

2.07 
0.10 

2.16 
0.18 

ฮอรโ์มน** 0.02 mg/ml 
 

ตน้  2.42 
ราก  0.24 

2.22 
0.19 

1.82 
0.22 

2.89 
0.28 

2.49 
0.27 

2.36 
0.33 

 
60%H2O:EtOH  
 

แช่หมกั*** 
0.4 mg/ml 

ตน้  2.02 
ราก  0.13 

2.12 
0.17 

2.54 
0.21 

1.91 
0.64 

2.10 
0.26 

2.14 
0.18 

แช่หมกั*** 
0.8 mg/ml 

ตน้  2.86 
ราก  0.11 

2.60 
0.18 

2.66 
0.16 

2.07 
0.19 

1.81 
0.13 

2.40 
0.15 

Quercetagetin**** 0.02 
mg/ml 

ตน้   2.17 
ราก  0.21 

2.27 
0.20 

2.10 
0.13 

2.25 
0.23 

3.28 
0.37 

2.41 
0.22 

Quercetagetin**** 0.04 
mg/ml 

ตน้  3.11 
ราก 0.24 

2.75 
0.24 

3.17 
0.29 

3.65 
0.26 

2.07 
0.22 

2.95 
0.25 
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*ตวัควบคุม ปุ๋ ยAB, **ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ, ***สารสกดัดอกดาวเรอืงสด, ****สารบรสิุทธิท์ี่
แยกไดจ้ากดอกดาวเรอืงสด 
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0 .8  m g /m l M a c e r a t io n  6 0 % H 2 O /E tO H
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0 .0 4  m g /m l Q u e rc e ta g e t in

 

 ภาพ 83 กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ส่วนเหนือดนิผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB)    
                กบัสารสกดั 

 

 สรุปผล การทดลองน ้าหนักแห้งของส่วนเหนือดนิสารสกดัจากดอกดาวเรอืงและสาร
บรสิุทธิม์คี่าสงูกว่าตวัควบคุมซึง่มสี่วนช่วยเพิม่การเจรญิเตบิโตในส่วนของเหนือดนิและส่วนของ
รากสารบรสิุทธิ ์0.04 mg/ml Quercetagetin มคี่ามากทีสุ่ด  

0 .0

0 .5

1 .0

1 .5

2 .0

A B + E x tra c t

R
el

at
iv

e 
gr

ow
th

 r
at

e 
D

ry
 w

ei
gh

t

(r
oo

t)
 (F

ol
d)

C o n t ro l

0 .0 2  m g /m l h o rm o n e
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ภาพ 84 กราฟแสดงผลน ้าหนกัแหง้ของรากผกักาดหอมเทยีบกบัตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB)    
                   กบัสารสกดั 
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ตาราง 37  ผลการทดสอบการเจรญิเตบิโตของพชืศกึษาการเป็นสารควบคุมการ   
              เจรญิเตบิโตดว้ยสารสกดัดอกดาวเรอืงสดและสารบรสิุทธิ ์

กล่องที*่ 
 

1 
  

 
 
2 

 

 
 
3 

 

 
 
 
4  

 
 
5 

 

 
 
6 

 

 
7 
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8 

 
 

 
9 

 
 

 
 

10 
 

*กล่องที ่1 คอื น ้า,  
2 คอื น ้า ผสม ฮอรโ์มนจลิเบอเรลลนิ 0.02 mg/ml,  
3 คอื น ้า ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ย 60%H2O/EtOH 0.4 mg/ml,  
4 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB,  
5 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 0.02 mg/ml,  
6 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม ฮอรโ์มนจบิเบอเรลลนิ 0.04 mg/ml,  
7 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ย 60%H2O/EtOH 0.4 mg/ml,  
8 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืงสดสกดัดว้ย 60%H2O/EtOH 0.8 mg/ml 
9 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม Quercetagetin 0.02 mg/ml,  
10 คอื น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม Quercetagetin 0.04 mg/ml 
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การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระของผกักาดหอมท่ีได้ปลกูด้วยสารสกดัดอกดาวเรืองโดย
วิธีไฮโดรโปนิกต ์  
 จากการศกึษาการเป็นสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพชื ศกึษาโดยการปลูกพชืด้วย
วธิไีฮโดรโปนิกส์ซึ่งหลงัจากการเก็บผกัแล้ว น าผกัที่ปลูกมาทดสอบฤทธิต์้านอนุมูลอสิระเพื่อ 
ศกึษาคุณค่าทางโภชนาการของผดักาดหอมทีป่ลกูดว้ยสารสกดัดอกดาวเรอืงเทยีบกบัตวั 
ควบคุม  
 
          

 

 

 

ภาพ 85 การสกดัผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการปลกูแบบไฮโดรโปนิกสด์ว้ยเอทานอล 

ตาราง 38 ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของการปลกูผกักาดหอมครัง้ที ่1 เพื่อเปรยีบเทยีบ   
             ความเขม้ขน้ทีต่่างกนั         

 

 

ชื่อกล่องผกั IC50(ppm) Fold 
1. ตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) 272.62±0.32 1 
2. ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml 199.21±0.24 1.37 
3. สารสกดั 0.2 mg/ml 258.26±0.35 1.05 
4. สารสกดั 0.3 mg/ml 225.47±0.33 1.20 
5. สารสกดั 0.4 mg/ml 200.28±0.31 1.36 
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ภาพ 86 ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการปลกูดว้ยสารสกดัดอกดาวเรอืง 

 
 

 

   ภาพ 87 การสกดัผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการปลกูดว้ยสารสกดัดอกดาวเรอืงดว้ยระบบและ    
              เทคนิคต่างกนัโดยวธิไีฮโดรโปนิกสด์ว้ยเอทานอล 

 

ตาราง 39  ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของการปลกูผกักาดหอมครัง้ที ่2 ดว้ยสารสกดั 3 เทคนิค     

 

 

 

ระบบตวัท าละลาย ชื่อกล่องผกั IC50 (ppm) Fold 
 1. ตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) 694.41±0.46 1 
 2. ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml 846.56±0.45 0.82 

 
20%EtOH:EtOAc 

3. สกดัแบบการองัดว้ยไอน ้า 686.52±0.44 1.01 
4. สกดัดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิก 846.56±0.44 0.82 
5. สกดัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 850.26±0.47 0.81 

 
60%H2O:EtOH 

6. สกดัแบบการองัดว้ยไอน ้า 570.68±0.48 1.22 
7. สกดัดว้ยเทคนิคอลัตราโซนิก 606.46±0.44 1.21 
8. สกดัดว้ยเทคนิคไมโครเวฟ 673.49±0.43 1.14 
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ภาพ 88 ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการปลกูดว้ยสารสกดัระบบและเทคนิค 

           ต่างกนัของดอกดาวเรอืง 

 

 

ภาพ 89 การสกดัผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการปลกูดว้ยสารสกดัและสารบรสิุทธิโ์ดยวธิไีฮโดร- 
      โปนิกสด์ว้ยเอทานอล 
 
ตาราง 40  ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระของการปลกูผกักาดหอมครัง้ที ่3 ดว้ยสารบรสิุทธิ ์

 

ชื่อกล่องผกั IC50 (ppm) Fold 
1. ตวัควบคุม(ปุ๋ ยAB) 634.41±0.45 1 
2. ฮอรโ์มน 0.02 mg/ml 728.56±0.43 0.87 
3. ฮอรโ์มน 0.04 mg/ml 823.05±0.44 0.77 
4. สารสกดัดอกดาวเรอืง 0.4 mg/ml 573.71±0.47 1.10 
5. สารสกดัดอกดาวเรอืง 0.8 mg/ml 588.86±0.48 1.07 
6. Quercetagetin 0.02 mg/ml 408.02±0.46 1.55 
7. Quercetagetin 0.04 mg/ml 376.05±0.45 1.68 
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ภาพ 90 ฤทธิต์า้นอนุมลูอสิระผกักาดหอมทีไ่ดจ้ากการปลกูดว้ยสารสกดัและสารบรสิุทธิ ์

การศึกษาปริมาณสารท่ีถกูพืชดดูซึมของสารสกดัน ้าท่ีใช้ในการปลูกผกักาดหอมด้วย
ระบบไฮโดรโปนิกส ์(ก่อนและหลงัการเกบ็)  

จากการศกึษาปรมิาณสารทีถู่กพชืดูดซมึของสารสกดัน ้าทีใ่ช้ในการปลูกผกักาดหอมที่
ไดจ้ากการเกบ็น ้าจากกล่องทีป่ลูกผกักาดหอม 2 ครัง้ คอืตอนใส่สารสกดั(เริม่ต้น) และหลงัจาก
การเก็บผกั(สุดท้าย) วดัโดยใช้เครื่อง UV-visible Spectroscopy ที่ความยาวคลื่นของสาร
มาตรฐาน Querctagetin 425 nm พบว่า พชืมกีารดูดซมึเอาสารสกดัไปใชจ้รงิซึง่น ้าหนัก และ
ป ริม าณฟล า โ วนอยด์ ล ดล ง จ ากตอน ใ ส่ ส า ร สกัด เ ที ยบกับหลัง จ ากก า ร เ ก็ บผัก  
 
ตาราง 41 น ้าหนกัของการสกดัน ้าทีใ่ชใ้นการปลกูผกักาดหอมก่อน-หลงัปลกู 

ชื่อกล่องผกั 
น ้าหนกัสาร
สกดัเริม่ตน้ 

(mg) 

น ้าหนกัสาร
สกดัสุดทา้ย 

(mg) 

น ้าหนกัของ
สารทีล่ดลง

(%) 
1. น ้า ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืง  
   0.4 mg/ml  

1.20 0.70 41.60 

2. น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอก     
   ดาวเรอืง 0.4 mg/ml  

4.45 0.85 80.89 

3. น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอก  
    ดาวเรอืง 0.8 mg/ml  

4.05 2.10 48.14 

4. น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม Quercetagetin  
    0.02 mg/ml 

0.80 0.25 68.75 

5. น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม Quercetagetin  
    0.04 mg/ml 

0.85 0.6 29.41 



94 
 

ตาราง 42 ปรมิาณสารทีถู่กพชืดดูซมึของน ้าทีใ่ชใ้นการปลกูผกักาดหอมเริม่ตน้–สุดทา้ย 

ชื่อกล่องผกั 
ฟลาโวนอยด ์    

เริม่ตน้ 
(mgquer/g) 

ฟลาโวนอยด ์
สดุทา้ย 

(mgquer/g) 

ฟลาโวนอยด์
ทีล่ดลง (%) 

1. น ้า ผสม สารสกดัดอกดาวเรอืง  
   0.4 mg/ml  

39.62 16.34 58.73 

2. น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอก  
    ดาวเรอืง 0.4 mg/ml  

2.49 0.43 82.61 

3. น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม สารสกดัดอก 
    ดาวเรอืง 0.8 mg/ml  

2.88 1.38 52.12 

4. น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม Quercetagetin  
    0.02 mg/ml 

0.26 0.04 82.26 

5. น ้า ผสม ปุ๋ ยAB ผสม Quercetagetin  
    0.04 mg/ml 

0.29 0.26 11.40 

 


