
 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานสรีรวิทยาของใบต่อปริมาณสารพฤกษเคมี 

ในใบพืชกระท่อม (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) 
Changes in Morpho-Physiological Traits on Phytochemical Contents in 

Kratom (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) Leaves 
 
 
 
 

 
เวธน ี พรหมจันทร ์

Wethanee  Phromchan 
 
 
 
 

 
วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the  
Degree of Master of Science in Plant Science 

Prince of Songkla University 
2566 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์



(1) 

 
การเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานสรีรวิทยาของใบต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืช

กระท่อม (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) 
Changes in Morpho-Physiological Traits on Phytochemical Contents in 

Kratom (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) Leaves 
 
 
 
 

 
เวธน ี พรหมจันทร ์

Wethanee  Phromchan 
 
 
 
 

 
วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญา 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร ์

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the  
Degree of Master of Science in Plant Science  

Prince of Songkla University 
2566 

ลิขสิทธิ์ของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์



(2) 

ชื่อวิทยานิพนธ์ การเปล่ียนแปลงลักษณะสัณฐานสรีรวิทยาของใบต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืช
กระท่อม (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) 

ผู้เขียน นางสาวเวธนี พรหมจันทร์      
สาขาวิชา พืชศาสตร์ 
 

 

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก  คณะกรรมการสอบ 
 
................................................................  ............................................ประธานกรรมการ 
(รองศาสตราจารย์ ดร.ระวี เจียรวิภา)  (ศาสตราจารย์ ดร. สายัณห์ สดุดี) 
 
 
     .........................................................กรรมการ 
     (รองศาสตราจารย์ ดร. ระวี เจียรวิภา) 
 
 
     .........................................................กรรมการ 
     (ดร. ทัศนี ขาวเนียม) 
 
 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็น
ส่วนหนึ่งของการศึกษา ตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชศาสตร์ 

 
 

 ...................................………........................... 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.เถกิง วงศ์ศิริโชติ) 

 รักษาการแทนคณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 
 
 
  



(3) 

ขอรับรองว่า ผลงานวิจัยนี้มาจากการศึกษาวิจัยของนักศึกษาเอง และได้แสดงความขอบคุณบุคคลที่มี
ส่วนช่วยเหลือแล้ว 

 
 

ลงชื่อ ................................................................. 
(รองศาสตราจารย์ ดร. ระวี เจียรวิภา) 
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

 
 

ลงชื่อ ................................................................. 
(นางสาวเวธนี พรหมจันทร์) 
นักศึกษา 

  



(4) 

ข้าพเจ้าขอรับรองว่า ผลงานวิจัยนี้ไม่เคยเป็นส่วนหนึ่งในการอนุมัติปริญญาในระดับใดมาก่อน และ
ไม่ได้ถูกใช้ในการยื่นขออนุมัติปริญญาในขณะนี้ 

 
 
 
 

ลงชื่อ ………………………………..………..………… 
(นางสาวเวธนี  พรหมจันทร์) 
นักศึกษา 

  



(5) 

ชื่อวิทยานิพนธ์ การเปล่ียนแปลงลักษณะสัณฐานสรีรวิทยาของใบต่อปริมาณสารพฤกษเคมี
ในใบพืชกระท่อม (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) 

ผู้เขียน   นางสาวเวธนี  พรหมจันทร์ 
สาขาวิชา  พืชศาสตร์ 
ปีการศึกษา   2565 
 

บทคัดย่อ 
 

ตามแผนแม่บทแห่งชาติว่าด้วยการพัฒนาสมุนไพรไทย ซึ่งมีนโยบายนำพืชสมุนไพร
ท้องถิ่นที่มีศักยภาพมีสรรพคุณทางยาทางแพทย์แผนไทยและภูมิปัญญาชาวบ้านในแต่ละภูมิภาคมาใช้
ประโยชน์ทางการแพทย์ ให้ความสำคัญอย่างยิ่งกับกระบวนการต้นน้ำ ให้ได้วัตถุดิบสมุนไพรที่ได้
มาตรฐาน มีคุณภาพ ตรงกับความต้องการทางการตลาด การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบ
ผลของปุ ๋ยต่อการเจริญเติบโต ระยะพัฒนาการของใบ และองค์ประกอบทางพฤกษเคมีของพืช
กระท่อม ตลอดจนศึกษาอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อคุณภาพของใบพืชกระท่อม โดย
แบ่งเป็น 2 การทดลอง คือ 1) อิทธิพลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืช
กระท่อม โดยทดสอบการใช้ปุ๋ยดังนี ้ : ชุดควบคุม (ไม่ให้ปุ๋ย) (N0) ปุ๋ยเคมีทางดินสูตร 15-15-15 
(N15) ปุ ๋ยเคมีทางดินสูตร 21-0-0 (N21) และปุ ๋ยเคมีทางดินสูตร 15-15-15 +15% พ่นทางใบ 
(N15+15) บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ข้อมูลสรีรวิทยาพืช ปริมาณสารสำคัญและธาตุอาหารในใบ 
ภายหลังการให้ปุ๋ยทุกทรีตเมนต์ 30 วัน 45 วัน และ 60 วัน และ 2) ผลของอุณหภูมิร่วมกับสาร
เคลือบผิวไคโตซานต่อการยืดอายุเก็บรักษา โดยใช้อุณหภูมิในการเก็บรักษา คือ 15 และ 25°ซ 
(อุณหภูมิห้อง) และความเข้มข้นของไคโตซาน 0.0  0.5 1.0  1.5 และ 2.0% พร้อมบันทึกข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะสรีรวิทยาและสัณฐานของใบในช่วงเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 0 1  3  6  9  12 
และ 15 วัน ผลการทดลองที่ 1 พบว่า การให้ปุ๋ยสูตร N15+15 ส่งผลให้มีน้ำหนักใบ พื้นที่ใบ ความสูง
ต้น เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น ความกว้างทรงพุ่ม รวมถึงอัตราการการสังเคราะห์แสงสูงที่สุด ส่วนการ
เปล่ียนแปลงของสารไมทราไจนีน พบว่า ระยะใบคู่ที่ 3 มีปริมาณไมทราไจนีนสูงสุด 4.54 เปอร์เซ็นต์
น้ำหนัก/น้ำหนัก การสะสมชีวมวลในส่วนต่างๆ ของพืชกระท่อมไม่แตกต่างกัน นอกจากนี้ การสะสม
ธาตุอาหาร พบว่า แตกต่างต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ โดยการให้ปุ๋ยสูตร N15 โดยมีการสะสม
ไนโตรเจน และโพแทสเซียมสูงทั้ง 3 ระยะพัฒนาการของใบ  การให้ปุ๋ย N15+15 มีการสะสมปริมาณ
ฟอสฟอรัสสูงในระยะคู่ใบที่ 3 และ 5 ขณะเดียวกัน ในชุดควบคุม (N0) และ N21 ส่งผลให้พืชมีการ
สะสมแคลเซียม และแมกนีเซียมสูงที่สุดทั้ง 3 ระยะพัฒนาการของใบพืชกระท่อม ส่วนการทดลองที่ 2 
ผลการทดลอง พบว่า การเก็บรักษาใบที่อุณหภูมิ 15°ซ ร่วมกับไคโตซานความเข้มข้น 0.5% ทำให้มี
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เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักน้อยกว่าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°ซ อีกทั้งยงัพบว่า ทั้งสองอุณหภูมิทำให้
ใบเปลี่ยนสี (a*, b* และ L*) รวมถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ พบว่า ไม่แตกต่างกัน ซึ่งมีค่าอยู่
ระหว่าง (20.05-26.57 มก./ตร.ซม.) ต่ำกว่าที่อุณหภูมิ 15°ซ (22.87-32.05 มก./ตร.ซม.) การศึกษานี้แสดง
ให้เห็นว่า การใช้อุณหภูมิต่ำร่วมกับการใช้สารไคโตซานเคลือบผิวสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบพืช
กระท่อมได้นาน 15 วัน โดยผลการศึกษาดังกล่าวสามารถใช้เป็นแนวทางในการจัดการปุ๋ยแก่พืช
กระท่อม เพื่อให้พืชมีการเจริญเติบโต ให้ผลผลิตใบ และมีปริมาณสารพฤกษเคมีสูง ขณะเดียวกัน การใช้
อุณหภูมิต่ำร่วมกับใช้สารเคลือบผิวไคโตซาน สามารถชะลอการเสื่อมสภาพของผลผลิตใบพืชกระท่อมได้ 
ทั้งนี้ควรมีการศึกษาการใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพเพื่อการยืดอายุการเก็บรักษาใบต่อไป 
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ABSTRACT 
 

The national master plan for developing Thai herbs policy promotes 
using local medicinal plants that have potential benefits. Recently, Kratom leaf 
(Mitragyna speciosa) was listed as a legal herb and has become one of the most 
demanded herbs in the Thai local medicinal and consumer market. Thus, in order to 
supply the market demand with high quality, phytochemical constituents in the leaves 
need to be consistent with the quality standards. This study aimed to compare the 
growth development stage and phytochemical constituents in the leaves under 
different fertilizer applications. The first experiment was conducted with four different 
chemical fertilization (N-P-K) rates: nil fertilization (N0) (control); 15-15-15 (N15); 21-0-0 
(N21); 15-15-15 plus foliar fertilizer (N15+15). It was found that the fertilizer application 
of N15+15 resulted in increased leaf weight, leaf area, plant height, stem diameter, 
and canopy width, enhancing the photosynthetic rate. For the mitraginine changes, it 
was found that development of the third leaf pair the highest mitraginine content of 
4.54 %w/w. The biomass accumulation in plant parts of Kratom were not different. All 
parts of the plant were accumulated in similar amounts in all treatments. Nutrient 
accumulation in the leaves was significantly different in the different fertilization rates. 
In all three stages of leaf development, N15 fertilization had high nitrogen and 
potassium accumulations, while fertilizing N15+15 had an increased accumulation of 
phosphorus in the third and fifth leaf pair stages. On the other hand, the control 
treatment (N0) and N21 resulted in the accumulation of calcium by plants and the 
highest magnesium in all three developmental stages of Kratom. The experimental 
results approved that appropriate fertilizer application was vital to enhance leaf 
growth, leaf production, and phytochemical contents in the fresh leaves of Kratom 
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plants. After harvesting the kratom leaves, they tend to deteriorate rapidly during 
storage. Thus, with an objective to address the issue, the second experiment was to 
the effects of storage temperature and chitosan coating on the Kratom leaves during 
their shelf-life. The experiment set two different temperatures: (15 and 25 °C), for the 
storage of the Kratom leaves, which were coated with varying concentrations of 
chitosan: 0.0, 0.5, 1.0, 1.5, and 2.0%. It was found that the low temperature could 
extend the shelf life of the chitosan-coated Kratom leaves. The leaf coated with 
chitosan 0.5% showed less percentage of weight loss under the storage temperature 
of 15 °C than that of 25 °C. Both storage temperatures did not affect the changes in 
the Kratom shelf-life leaf color (a*, b*, and L*). However, the chlorophyll contents of 
leaves stored at 15 °C (22.87-32.5 mg/cm2) were higher than at 25 °C (20.05-26.57 
mg/cm2). The experiment found that storing the chitosan-coated leaf at a low 
temperature could extend the shelf life of Kratom leaves by 15 days. The research 
findings would contribute to formulating the crop management guideline for Kratom 
plants. The phytochemical contents in the leaves varied with the plants’ fertility, crop 
management, and the growing area environment. However, further studies are needed 
on the packaging and leaf active substances to ensure efficient storage for the Kratom 
leaves.  
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ที่ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ในการทำวิจัย รวมไปถึงคุณคอลิด วาลีดง ที่ให้ความอนุเคราะห์ต้นกล้า
สำหรับใช้ในการทดลองในครั้งนี้ 

สุดท้ายนี้ขอขอบคุณ คุณพ่อเฉลิม พรหมจันทร์ และคุณแม่วรรณี พรหมจันทร์ เป็น
อย่างสูงที่ให้การสนับสนุนในการศึกษา และเป็นกำลังใจที่ดีที่สุดเสมอมา ตลอดจนพี่น้องในครอบครัว
ที่ค่อยช่วยเหลือในด้านต่างๆ จนสำเร็จการศึกษาปริญญาโท 
                

 เวธนี  พรหมจันทร์ 
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(11) 

รายการตาราง 
 

ตารางที ่  หน้า 
1 ความสัมพันธ์ของระหว่างปริมาณ Mitragynine (%) กับปริมาณธาตุอาหาร (%) 

ในใบพืชกระท่อม 
37 

2 การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชกระท่อมที่อุณหภูมิ 15 และ 
25 °ซ และความเข้มข้นของไคโตซาน 0.0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0% 
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(12) 

รายการภาพประกอบ 
 

ภาพที่  หน้า 
1 ลักษณะระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 1 ถึงคู่ใบที่ 5 ของพืชกระท่อม 15 
2 การเจริญเติบโตด้านพื้นที่ใบ (A) ความสูงของต้นพืชกระท่อม (B) ความกว้าง

ทรงพุ่ม (C) เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น (D) ที่ระยะเวลา 30, 45 และ 60 วัน หลัง
ให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) 
ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15) และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่น
ทางใบ) (N15+15) 

24 

3 การตอบสนองทางสรีรวิทยาของใบพืชกระท่อมด้านอัตราการสังเคราะห์แสง 
(CO2 assimilation rate : A ) (A) อัตราการคายน้ำ (H2O transpiration rate 
: E) (B) และค่าการชักนำการเปิดปิดของปากใบ (Stomatal conductance to 
CO2 : gs) (C)  หลังให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  ให้ปุ๋ยเคมี 
สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-
15-15 + N  (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15) ในวันที่ 30  45 และ 60 วัน หลังการให้
ปุ๋ย  

27 

4 สัดส่วนน้ำหนักสด (A) และน้ำหนักแห้งของใบ (B) ที่ระยะพัฒนาการของใบที่
ต่างกันภายหลังจาก 135 วัน หลังให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม 
(N0)  ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15) และให้
ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15)   

29 

5 สัดส่วนมวลชีวภาพของใบ (A) ลำต้น (B) กิ่ง (C) และราก (D) ที่อายุ 135 วัน 
หลังให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 
(N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N 
(ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15) 

31 

6 สัดส่วนมวลชีวภาพภายในต้นพืช ใบ กิ่ง ลำต้น และราก ที่อายุ 135 วัน หลังให้
ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้
ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทาง
ใบ) (N15+15) 

32 

   

  



(13) 

รายการภาพประกอบ (ต่อ) 
 

ภาพที่  หน้า 
7 ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในพืชหลังให้ปุ๋ย 135 วัน  ได้แก่ ปริมาณไนโตรเจน

ทั้งหมด (A) เปอร์เซ็นโพแทสเซียม (B) %ฟอสฟอรัส (C) %แคลเซียม (D) และ 
%แมกนีเซียม (E) หลังให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  ให้
ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี 
สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15) 

34 

8 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชกระท่อมหลังจากการให้ปุ๋ 30 45 และ 60 วัน ในแต่
ละทรีตเมนต์ (A) และปริมาณไมทราไจนีนในใบพืชกระท่อมที่ระยะพัฒนาการ
ของใบคู่ที่ 1 3 และ 5 หลังให้ปุ๋ย 135 วัน ในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม 
(N0)  ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้
ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15) (B) 

36 

9 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักของใบพืชกระท่อมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 °ซ   
(T15) และ 25°ซ (T25) ในช่วง 15 วัน (A) และความเข้มข้นของไคโตซาน (0.0  
0.5  1.0  1.5 และ 2.0%) (B)   

40 

10 การเปลี่ยนแปลงของความสว่าง (L*) (A1 และ A2) (15°ซ และ 25 °ซ) ความ
เขียว-แดง (a*) (B1 และ B2) (15°ซ และ 25 °ซ) และการเปลี่ยนแปลงของสี
เหลือง-น้ำเงิน (b*) (C1 และ C2) ของใบพืชกระท่อมที่เคลือบไคโตซานที่ความ
เข้มข้น 0.0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0% ที่อุณหภูมิ 15°ซ (A1, B1 และ C1) และ 
25 °ซ (A2, B2 และ C2) เป็นระยะเวลา 0  1  3  6  9  12 และ 15 วัน 
ตามลำดับ 

41 

11 ลักษณะใบพืชกระท่อมหลังเคลือบไคโตซาน ระดับความเข้มข้น 0.0  0.5  1.0  
1.5 และ 2.0% และที่อุณหภูมิ 15 ºซ (A1-E1) และ 25ºซ (A2-E2) ที่ระยะเวลา
เก็บรักษา 15 วัน 

43 

   
  



(14) 

รายการภาพภาคผนวก 
 

ภาพภาคผนวกที่  หน้า 
1 พัฒนาการด้านความสูงของลำต้น (A) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น

ของต้นกล้าพืชกระท่อม (B) ช่วงระยะเวลา 4 – 6 เดือน (สัปดาห์ที่ 10) 
60 

2 ลักษณะต้นกล้าของพืชกระท่อมอายุ 6 เดือน ใช้สำหรับการทดลอง
อิทธิพลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืช
กระท่อมโดยการให้ปุ๋ยสูตร Control (A)  21-0-0 (B)  15-15-15 (C) 
และ 15-15-15 ร่วมกับการให้ปุ๋ยไนโตรเจนทางใบ (D) 

61 

3 ความสัมพันธ์ระหว่างคลอโรฟิลล์ใบต่อปริมาณสารไมทราไจนีน (%) 62 

4 การเปลี ่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธ์รายวันในอากาศ 
ระหว่างเดือนสิงหาคม 2563-มีนาคม 2564 บริเวณโรงเรือนเพาะชำ 
แปลงทดลองพืชศาสตร์ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย 
สงขลานครินทร์ 

63 

5 การเปลี่ยนแปลงของแสงในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. ระหว่างเดือน
กันยายน 2563 - มกราคม 2564 บริเวณโรงเรือนเพาะชำ สภาพพราง
แสง  และสภาพกลางแจ ้ ง  แปลงทดลองพ ื ชศาสตร ์   คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์  

64 

6 แผนผังสรุปการวิจัยเรื่องการเปล่ียนแปลงลักษณะสัณฐานสรีรวิทยาของ
ใบต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืชกระท่อม (Mitragyna speciosa 
(Korth.) Havil.) 

65 
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บทที่ 1 
 

บทนำ 
 

บทนำต้นเรื่อง 
 

พืชกระท่อม (Kratom; Mitragyna speciosa) เป็นพืชเฉพาะถิ่นแถบประเทศไทย
และมาเลเซีย มีการนำมาใช้ประโยชน์ในรูปแบบต่างๆ เช่น ใช้ถอนฝ่ิน และใช้ยับยั้งการใช้ยาเสพติด
ชนิดอื่น (Wang et al., 2014) พืชกระท่อมมีการกระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศไทย เช่น ภาค
กลาง บริเวณจังหวัดปทุมธานี แต่ส่วนมากพบได้ในภาคใต้ ได้แก่ จังหวัดยะลา ปัตตานี นราธิวาส 
พัทลุง สงขลา ตรัง สตูล นครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี ฯลฯ รวมถึงทางตอนบนของประเทศ
มาเลเซีย (กิตติศักดิ์, 2561) 

ปัจจุบันประเทศไทยมีนโยบายนำสมุนไพรท้องถิ่นของแต่ละภูมิภาคมาใช้ประโยชน์
ทางการแพทย์เพิ ่มมากขึ้น ทั ้งหน่วยงานภาครัฐและเอกชน จึงได้ให้ความสำคัญกับการพัฒนา
สมุนไพรเป็นวัตถุดิบสำหรับการผลิตในอุตสาหกรรมยาในอนาคต เช่นเดียวกับการใช้สมุนไพรในการ
รักษาโรคอย่างแพร่หลายในประเทศต่างๆ แถบเอเชีย เช่น ประเทศอินเดีย เกาหลี ญี่ปุ่น ฯลฯ  
ที่นิยมใช้เพื่อลดการใช้ยาสังเคราะห์ (Seidl, 1999)  

พืชกระท่อมจัดเป็นพืชเสพติดให้โทษประเภทที่ 5 ตามพระราชบัญญัติยาเสพติดให้
โทษ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2522-2564 แต่ในหลายประเทศมิได้ระบุว่าเป็นยาเสพติดให้โทษ โดยประเทศ
ไทยได้ประกาศในพระราชบัญญัติยาเสพติดให้โทษ (ฉบับที่ 7) 2562 ได้มีผ่อนปรนใช้เพื่อรักษาตาม
คำส่ังของแพทย์แล้ว ต่อมามีการยกเลิกพืชกระท่อมออกจากพระราชบัญญัติดังกล่าว และอนุมัติให้
ปลูกและใช้ประโยชน์ในทางการแพทย์ได้ เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อเศรษฐกิจของประชาชนมากที่สุด 
ตามพระราชบัญญัติพืชกระท่อม พ.ศ. 2565 ให้ไว้ ณ วันที่ 26 สิงหาคม 2565 และได้มีผลบังคับใช้
ในวันที่ 27 สิงหาคม พ.ศ. 2565 (สำนักงานคณะกรรมการป้องกันและปราบปรามยาเสพติด, 2564)   
และอาจเป็นพืชสมุนไพรเศรษฐกิจได้ในอนาคต โดยทั่วไปได้มีการนำใบพืชกระท่อมมาใช้ในการ
รักษาโรคเบาหวาน หรือใช้ระงับอาการปวดเมื ่อยทางร่างกาย ท้องบิด ปวดท้อง ท้องร่วง หรือ
นำมาใช้ในการรักษาโรคเบาหวาน หรือแก้อาการปวดเมื่อยตามร่างกาย (จุไรทิพย์, 2554) นอกจากนี้ 
ได้มีการรายงานองค์ประกอบทางเคมีของสารที่พบในพืชกระท่อม และด้านพฤกษเคมีในใบพืช
กระท่อมหลายชนิด โดยสารพฤกษเคมีที ่พบในใบพืชกระท่อมมีหลากหลายกลุ่ม โดยเฉพาะ 
Mitragynine และสารอื่นๆ ได้แก่ สเปซิโอไจนีน (Speciogynine)  ไพแนนทีน (Paynanthine) และ 
สเปซิโอซิเลียทีน (Speciociliatine) ซึ่งมีสรรพคุณทางยาได้เป็นอย่างดี ขณะเดียวกัน ยังมีสารต้าน



2 

อนุมูลอิสระ ฟีนอลิก และฟลาโวนอยด์ เป็นต้น (Parthasarathy et al., 2009) สามารถบรรเทา
อาการเจ็บปวด และยังมีการใช้เป็นสารกระตุ้นร่างกายในกลุ่มแรงงานเพื่อให้มีความอดทนต่อ
อุณหภูมิสูงในการทำงานกลางแดด (บริโภคใบสด) (Garcia-Romeu et al., 2017) ซึ่งปัจจุบัน พืช
กระท่อมมีการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ เช่น ผงพืชกระท่อมบด ใบแห้ง น้ำพืชกระท่อมและพืช
กระท่อมแคปซูล (กิตติศักดิ์, 2561) ด้วยเหตุนี้พืชกระท่อมจึงได้รับการคาดหวังว่าเป็นพืชทางเลือก
ในการนำมาเป็นวัตถุดิบเริ่มต้นในการผลิตยารักษาโรคต่างๆ ในอนาคต  

จึงศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืช
กระท่อม รวมถึงอุณหภูมิและระยะเวลาในการเก็บรักษาต่อคุณภาพของใบพืชกระท่อม เพื่อใช้
ประโยชน์ในการผลิตใบพืชกระท่อมในเชิงพาณิชย์ต่อไป 
 
การตรวจเอกสาร 
 
1. ประวัติการใช้ประโยชน์พืชกระท่อม  
 

พืชกระท่อมถูกนำมาใช้ประโยชน์ด้านการแพทย์ของคนแถบเอเชียตะวันออก 
เฉียงใต้ มานานกว่า 150 ปี โดยใช้ใบพืชกระท่อมเป็นสารกระตุ้นในการทำงาน ช่วยบรรเทาอาการ
ปวด และผ่อนคลาย (Veltri and Grudmann, 2019) ส่วนในสหรัฐอเมริกาและยุโรปมีการใช้
ผลิตภัณฑ์ในร้านค้าปลีกกว่า 10,000 แห่ง มูลค่าสูงถึง 207 ล้านดอลลาร์สหรัฐ (Henningfield  
et al., 2017) โดยเฉพาะพืชกระท่อมที่นำเข้าจากประเทศไทย และมาเลเซีย (Babu et al., 2008; 
Takayama et al., 2004)  

พืชกระท่อม (Kratom; Mitragyna speciosa) อยู่ในวงศ์ Rubiaceae เช่นเดียวกับ
กาแฟ มีถิ่นกำเนิดในแถบประเทศไทย อินโดนีเซีย มาเลเซีย พม่า และปาปัวนิวกินี หรืออยู่ในแถบ
เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (Eisenman, 2015) นิยมใช้เพื ่อรักษาโรค ตามประเพณีของเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ พืชกระท่อมมีชื ่อเรียกแตกต่างกันตามพื้นที่ เช่น เบี๊ยะ (Biak หรือ Ketum) 
(มาเลเซีย)  โคดาม (Kodam) (อินโดนิเซีย)  ไนทุม (Nrithum) (ลาว) ส่วนในประเทศไทย ภาคเหนือ 
เรียกว่า กระอ่วม หรืออีแดง ภาคกลาง เรียกว่า อีถ่าง และภาคใต้ เรียกว่า ท่อม (เต็ม, 2557)  
ส่วนคำว่า “Mitragyna” ต้ังโดยนักพฤกษศาสตร์ชาวดัตช์ Korthals เนื่องจากใบและกล่ินของดอก
คล้ายกับรูปร่างของตุ้มป่ีของบิชอป (Bishop's) หรือหมวกที่มุขนายกสวมใส่ ทั้งนี้ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2486 
ได้มีการประกาศในพระราชบัญญัติให้พืชกระท่อมเป็นพืชที่ห้ามปลูก ครอบครอง จำหน่าย และเสพ
ใบ ทำให้การปลูกผิดกฎหมาย ต่อมาในปี พ.ศ. 2522 ได้จัดให้กระกระท่อมเป็นพืชเสพติดประเภทที่ 
5 ตามพระราชบัญญัติยาเสพติด พ.ศ. 2522 เช่นเดียวกับกัญชา (Parthasarathy et al., 2013,  
กองควบคุมวัตถุเสพติด, 2555)  พืชกระท่อมถือเป็นสมุนไพรพื้นบ้านของไทย หมอตำแยใช้เป็น
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ส่วนผสมยาเพื่อการคลอดบุตรได้ง่ายขึ้น ลดอาการถ่ายบิดเป็นเลือด โรคความดันโลหิตสูง และยัง
ช่วยรักษาโรคกระเพาะอาหาร และใช้ตำและพอกในชาวมลายูเพื่อใช้สมานแผลอีกด้วย (จุไรทิพย์, 
2554) ในใบพืชกระท่อมสามารถพบสารไมทราไจนีน (Mitragynine) ร้อยละ 0.25 และส่วนอื่นๆ 
ได ้แก ่  สเปซิ โอไจนีน (Speciogynine) ไพแนนท ีน (Paynanthine) และสเปซิ โอซิ เล ียทีน 
(Speciociliatine) ซึ่งมีสรรพคุณใช้เป็นยาได้เป็นอย่างดี เภสัชวิทยาของพืชกระท่อมและสารพฤกษ
เคมีของพืชกระท่อมได้มีการศึกษาที ่เพิ ่มขึ ้นในสิบกว่าปีที ่ผ่านมาในประเทศญี่ปุ ่นและเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต้ (Warner et al., 2016)  

วิธีการนำใบพืชกระท่อมมาใช้ร่วมกับเภสัชวิทยาและสมุนไพร เกษตรกรหรือกลุ่ม
ผู้คนที่ใช้แรงงาน มักจะเสพเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงาน โดยจะเคี้ยวใบสด 2-3 ใบ หรือนำใบ
มาตากให้แห้งจากนั้นบดเป็นผง ชงด้วยน้ำดื่มและเติมเกลือลงไปด้วยเล็กน้อยเพื่อช่วยบรรเทาอาการ
ท้องผูก หรือ มวนใบสูบ เป็นต้น ทำให้ผู้ใช้รู้สึกมีร่างกายที่สบายตัว ทนแดด สามารถทำงานได้
ยาวนานขึ้น เมื่อใช้ไปสักระยะอาจทำให้เกิดความต้องการในปริมาณที่สูงขึ้น ทำให้ผู้ใช้มีอาการเบ่ือ
อาหาร ผิวดำ และท้องผูก หากไม่ได้ใช้มักจะมีอาการขาดยา โดยมีอาการปวดกล้ามเนื้อ กระวน
กระวาย หงุดหงิดง่าย น้ำมูก และน้ำตาไหล เป็นต้น จากการศึกษาของ ช่อลดา และคณะ (2545) 
ได้มีการสำรวจการใช้พืชกระท่อม พบว่า พืชกระท่อมมีการใช้มากในกลุ่มวัยรุ่นในรูปแบบ 4x100 
โดยจะมีการผสมสูตรต่างๆ ลงไป ส่วนผสมของน้ำต้มใบพืชกระท่อมผสมยาจุดกันยุง และโคล่า  
หรือส่วนผสมของน้ำเช่ือม (ยาแก้ไอ) เป็นต้น (Drug Enforcement Administration, 2019) 
 
2. ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพืชวงศ์กระท่อม 
 

เต ็ม (2557) ได้ระบุว ่า พ ืช Mitragyna ท ี ่พบในประเทศไทย 5 โดยม ี ช่ือ
วิทยาศาสตร์ ชื่อทั่วไป และชื่อสามัญ ได้แก่ M. speciosa (Korth.) Havil. คือ พืชกระท่อม ท่อม 
และ อีถ่าง กลุ ่ม M. diversifolia (Wall ex G. Don) Havil. ได้แก่ พืชกระท่อมขี ้หมู กระทุ่มดง 
กระทุ่มนา และท่อมขี้หมู กลุ่ม M. hirsute Havil. คือ กระทุ่มโคก ตุ้มเขา และทุ่มพาย กลุ่ม M. 
parvifolia Korth. คือ กระทุ่มใบเล็ก และ กลุ่ม M. rotundifolia (Roxb.) Kuntze คือ กระทุ่มเนนิ 
แก่นเหลือง และตุ้มกว้าว เป็นต้น 

 
2.1 Mitragyna speciosa 
 
เป็นไม้ยืนต้นที่มีความสูงขนาดกลางประมาณ 4-16 ม. (สมนึก, 2559) ลักษณะเป็น

ไม้พุ่มขนาดใหญ่ ใบรูปไข่ขอบขนาน กว้าง 5-10 ซม. และยาว 8-14 ซม. เรียงตัวเป็นคู่ตรงข้ามกัน  
หูใบรูปหอกที่ระหว่างก้านใบ ( Interpetiolar stipule) ก้านใบมีทั้งชนิดที่เป็นสีแดงหรือสีเขียว  
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เรียงตัวเป็นคู่ตรงข้าม ใบมีรสขมเฝื่อน ลักษณะของดอกมีสีขาวอมเหลือง ลักษณะเป็นช่อตุ้มกลม
ขนาด 3-5 ซม. (กองควบคุมวัตถุเสพติด , 2555) ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีสีขาวอมเหลือง 
ออกเป็นช่อตุ่มกลมที่ปลายกิ่ง ขนาด 3-5 ซม. ซึ่งจะมีดอกย่อยประมาณ 70-80 ดอก มีผลคล้าย
แคปซูล ซึ่งภายในมีเมล็ดลักษณะแบน (จุไรทิพย์, 2560) จำนวนดอก 120 ดอกต่อช่อ แต่ละช่อเป็น
กลุ่มทรงกลมสีเหลืองเข้ม (Hassan et al., 2013) พืชกระท่อมมีลักษณะและสายพันธ์ุที่แตกต่างกัน 
เช่น ยักษ์ษาใหญ่ (รูปใบใหญ่) แตงกวา (ก้านเขียว) และก้านแดง จังหวัดที่พบได้ในภาคกลาง เช่น 
นนทบุรี และปทุมธานี ส่วนในภาคใต้พบได้ในจังหวัดสงขลา ยะลา ปัตตานี นราธิวาส พัทลุง ตรัง 
สตูล นครศรีธรรมราช และจังหวัดสุราษฎร์ธานี หรือทางตอนบนในประเทศมาเลเซีย (สาวิตรี และ
คณะ, 2563) 

 
 2.2 Mitragyna ciliata  
 
 Dongmo และคณะ (2003) ได้ศึกษาพืช M. ciliata (Aubrév. & Pellegr) ซึ่งจัด
อยู่ในสกุล Mitragyna (พืชวงศ์เข็ม) พบได้ในเขตร้อนและกึ่งเขตร้อนของเอเชียและแอฟริกา เป็นไม้
ยืนต้นขนาดใหญ่ สูงประมาณ 15-30 ม. เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น 12 ถึง 15 ม. เปลือกลำต้นสีเทา 
แตกเป็นร่องตามยาว แตกกิ่งก้านตั้งฉากกับลำต้น เปลือกรากมีสีดำ ใบเป็นใบเดี่ยว ออกเรียงตรง
ข้ามกัน ใบรูปรี กว้าง 7-17 ซม. ยาว 20 ซม. ปลายใบเป็นติ่งแหลม โคนใบมน ขอบใบเรียบ หลังใบ
เรียบเป็นมัน ท้องใบมีขนหรือบางครั้งเกล้ียง ก้านใบยาว 2-4 ซม. มีหูใบรูปสามเหล่ียม ดอกออกเป็น
ช่อกลมแน่น ออกที่ปลายกิ่ง ดอกย่อยมีขนาดเล็ก สีเหลืองอ่อน มีกลิ่นหอม กลีบดอกมี 5 กลีบอัด
แน่นอยู่บนแกนช่อดอก โคนกลีบดอกเชื่อมติดกันเป็นหลอด กลีบเลี้ยงมี 5 กลีบ โคนเชื่อมติดกัน 
เกสรตัวผู้มี 5 อัน เกสรตัวเมียยาวสีขาว ผลเป็นผลรวมที่เกิดจากวงกลีบเล้ียงเชื่อมติดกัน รูปทรงกลม 
ผิวขรุขระ เมล็ดมีขนาดเล็กมาก พบตามป่าเบญจพรรณ และป่าดิบทั่วๆไป ชอบขึ้นตามที่ลุ่มต่ำแฉะ
ทั่วไปตามป่าราบ ตำรายาไทย ใช้ใบและเปลือกต้น ลดความดันโลหิต ต้มน้ำกินแก้ไข้ แก้ปวดมดลูก 
แก้โรคลำไส้ และอมกล้ัวคอแก้อาการอักเสบของเยื่อเมือกในปาก ราก ฝนหรือต้มรับประทานเป็นยา
เย็นดับพิษไข้ทั ้งปวง แก้ตัวร้อน ดับพิษตานซางของเด็ก ดับพิษวัณโรค ผล เป็นยาฝาดสมาน  
แก้ท้องร่วง (Owolabi et al., 2020) นอกจากนี ้ พบว่า M. ciliata มีคุณสมบัติทางเภสัชวิทยา
มากมายรวมถึงฤทธ์ิต้านมาลาเรีย ฤทธ์ิทริปพาโนซิล ฤทธ์ิต้านการอักเสบ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระและ
ฤทธ์ิป้องกันโรคหัวใจ เป็นต้น (Djè et al.,1997)  
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2.3 Mitragyna parvifolia  
 

M. parvifolia เป็นต้นไม้ขนาดใหญ่สูง 40 ถึง 50 ฟุต ลำต้นตั้งตรง และแตกแขนง 
ใบมีสีเขียวเข้ม เรียบง่าย ตรงข้าม เรียบ โค้งมนและแตกละเอียด ก้านใบยาว 1 ถึง 4 ซม. ดอกออก
ที่หัวขั้ว มีกล่ินหอม สีขาวครีมหรือสีเหลือง ออกเป็นกระจุกรูปลูกกลม ก้านมีกาบคู่คล้ายใบรูปขอบ
ขนาน ผลมีลักษณะที่จัดเรียงคล้ายแคปซูลลักษณะกลม แยกเดี่ยว 2 ถึง 3 มม. ภายในมีเมล็ดขนาด
เล็กจำนวนมาก (Godofredo, 2021) Vasmatkar และคณะ (2014) ได้ศึกษาพืชดังกล่าว พบว่า 
สามารถเติบโตในพื้นที่แห้งแล้งของอินเดีย ปากีสถาน และศรีลังกา ได้รับการรับรองด้วยคุณสมบัติ
ทางยาที่หลากหลาย และใช้กันอย่างแพร่หลายโดยชนเผ่าชุมชนที่อาศัยอยู่และผู้ประกอบวิชาชีพ
ด้านการแพทย์ทั่วไปอื่นๆ สำหรับคุณสมบัติในการรักษา เช่น ยาแก้ปวด ยาต้านจุลชีพ ยากันชัก  
สารต ้ านอน ุม ูลอ ิสระ ยาลดไข ้  Antiarthritic ยาลดอาการ เบาหวาน ต ้ านการอ ัก เสบ 
Antinociceptive ผลวิตกกังวล ไข้จุก เสียด ปวดกล้ามเนื้อ แสบร้อนเป็นพิษ ความผิดปกติทางนรี
เวช อาการไอ และบวมน้ำ โดยใช้เปลือกและราก ปริมาณน้ำนมแม่ในมารดาที่ให้นมบุตรจะเพิ่มขึ้น
ด้วยน้ำผลไม้ และยังใช้ในการรักษาโรคมาลาเรีย ท้องร่วง และการขับพยาธิออกไปอีกด้วย ใบใช้ใน
การรักษาบาดแผลพุพอง เพื่อบรรเทาอาการปวดบวม และทำให้การรักษาดีขึ้น แม้ว่าพืชจะมีฤทธ์ิ
ต้านจุลชีพได้ดี แต่ยังไม่มีรายงานถึงการศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียของใบและสารสกัดจากเปลือก
เมทานอลิก  

 
3. ปัจจัยที่ส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืช 
 

3.1 แสง อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ 
 
แสง สภาพแวดล้อมด้านแสง พืชกระท่อมเมื่อได้รับแสงที่เพียงพอจะทำให้ใบมีสี

เขียวชอุ่ม จะทำให้มีการเจริญเติบโตที่ดีในแดดปานกลางถึงกลางแจ้ง ซึ่งจะแสดงออกทางใบ โดยใบ
มีสีเขียวมีเส้นใบสีแดงที ่โดดเด่น ส่วนด้านอุณหภูมิ พืชกระท่อมเป็นพืชเขตร้อน โดยอุณหภูมิที่
สามารถเจริญเติบโตได้ดีอยู่ในช่วง 21-32 ºซ สามารถทนต่ออุณหภูมิสูงถึง 35.5 ºซ อย่างไรก็ตาม 
ความร้อนที่สูงเกินไปอาจทำให้พืชชะลอการเจริญเติบโต (Kratom Loung, 2009) ต้นพืชกระท่อมที่
มีอายุมากจะมีระบบรากที ่แข็งแรงหยั ่งลึกในดินสามารถทนต่ออุณหภูมิต่ำได้ ทั้งนี้หากปลูกใน
โรงเรือนต้องมีแสงสว่างเพียงพอและควบคุมอุณหภูมิที่เหมาะสมสำหรับการเจริญเติบโต ความช้ืน
สัมพัทธ์ปานกลาง ซึ่งความชื้นสัมพัทธ์อากาศสูงมีแนวโน้มทำให้ใบพืชกระท่อมมีคุณภาพดี มีความ
เงางาม หากมีความชื้นสัมพัทธ์ต่ำหรือไม่เหมาะสม ใบพืชกระท่อมอาจมีลักษณะหยาบหรือมีสีที่
เปล่ียนแปลงไป และผลัดใบขึ้นอยู่กับสภาพอากาศและสภาพแวดล้อม 
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3.2 คุณสมบัติของดิน  
 
สภาพแวดล้อมของดินที่เหมาะสมกับพืชกระท่อม คือ ดินที่มีความอุดมสมบูรณ์  

มีการระบายน้ำที่เพียงพอ และมีค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 5.5-6.5 หากดินที่เป็น
ด่างสูงจะทำให้ใบพืชกระท่อมแสดงอาการเป็นสีเหลือง การเพิ่มกำมะถันหรือใบสนแห้งสามารถช่วย
ปรับสมดุลค่า pH ของดินได้ (Hassan et al., 2013)  

 
3.3 ธาตุอาหาร 
 
เป็นหนึ่งในปัจจัยที่มีผลกระทบต่อการพัฒนาการลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยา

ของใบ โดย Al-Humaid (2005) รายงานว่า สารอัลคาลอยด์ที ่เพิ ่มขึ ้นมีความสัมพันธ์ในระดับ 
ปานกลางถึงสูงต่อปริมาณอัตราของไนโตรเจน นอกจากนี้ Zhang และคณะ (2020) ได้ศึกษาผลของ
ธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและปริมาณอัลคาลอยด์ในพืชกระท่อม พบว่า อัตราการให้ปุ๋ยที่
เพิ่มขึ้นช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช มีความสัมพันธ์กับปริมาณอัลคาลอยด์ภายในใบ อัตรา
การให้ปุ๋ยมีอิทธิพลต่อความเข้มข้นของสาร อย่างไรก็ตามยังมีปัจจัยอื่นๆ ได้แก่ อุณหภูมิ ความช้ืน 
แสง รวมถึงการจัดการการดูแลรักษาพืชผละผลผลิตที่จะช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชและ
ปริมาณสารอัลคาลอยด์ในพืชได้ (Leonor et al., 2014) 

 

3.4 พัฒนาการของพืช 
 
การเจริญเติบโตของพืชถือหนึ่งในปัจจัยที่สำคัญที่สุดที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต

และการผลิตสารอัลคาลอยด์ที ่ม ีค ุณภาพและปริมาณสูง (Vu et al., 2006) ต่อปร ิมาณสาร 
ไมทราไจนีน (Shellard et al., 1978) ในการผลิตพืชสมุนไพรให้ได้สารสำคัญที่มีปริมาณสูงนั้นจึง
ขึ้นกับสภาพแวดล้อม ภูมิอากาศ อุณหภูมิ ความชื้น ดิน และแสง เป็นต้น (เอกรินทร์ และคณะ , 
2548) รวมถึงระยะพัฒนาการของพืช คือ การเปลี่ยนแปลงทางด้านรูปร่างลักษณะภายนอกและ
ภายในที่ได้จากการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและองค์ประกอบของเซลล์ (สมบูรณ์ , 2554) และการ
พัฒนาการเป็นผลทำให้โครงสร้างภายในและการทำงานของเซลล์เกิดการเปลี ่ยนแปลง ทำให้
ลักษณะทางเคมีภายในเซลล์เปลี ่ยนแปลงด้วย อีกทั ้งยังส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมี ระยะ
พัฒนาการของใบที่ต่างกันส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมี (ภานุวัฒน์ และคณะ, 2560) ซึ่งในใบพืช
กระท่อมยังไม่พบการศึกษาระยะพัฒนาการของใบต่อปริมาณพฤกษเคมี  ได้มีงานวิจัยรายงานว่า
การเปลี่ยนแปลงทางสัณฐาน และสรีรวิทยาแต่ละตำแหน่งคู่ใบของกาแฟโรบัสต้าพันธุ ์ชุมพร 2  
ในสภาพร่มเงา และระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 3 มีปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คอโรฟิลล์
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ทั้งหมด และปริมาณแคโรทีนอยด์ สูงที่สุด (ณัฐวิทย์ และคณะ, 2562) นอกจากนี้ ความเข้มข้นของ
สารทุติยภูมิจะมีการเปลี ่ยนแปลงเมื ่อระยะใบมีพัฒนาการเพิ ่มขึ ้น (Mun Hue et al., 2011)  
อย่างไรก็ตาม ปัจจัยหลายประการ เช่น พันธ์ุพืช ระยะพัฒนาการของใบ อุณหภูมิสภาพแวดล้อม ที่
สามารถส่งผลต่อระดับการสังเคราะห์สำพฟกษเคมีในพืชได้ (Li et al., 2018) 
 
4. การขยายพันธุ์พืชกระท่อมและการดูแลรักษา 
 

พืชกระท่อมสามารถขยายพันธ์ุด้วยวิธีอาศัยเพศหรือจากเมล็ด แตอ่ัตราการงอกต่ำ 
เมล็ดใหม่ที่ได้มาจากต้นต้องปลูกภายใน 2-3 สัปดาห์ เพราะเมล็ดจะสูญเสียความงอกอย่างรวดเร็ว 
ส่วนวิธีการขยายพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ เช่น การปักชำ และการตอนกิ่ง (Ninjabotanicals, 2019) 
ต้องใช้วัสดุปลูกและใช้ฮอร์โมนช่วยในการกระตุ้นราก ทั้งนี้ สารควบคุมการเจริญเติบโตและสาร
กำจัดเช้ือราอาจส่งผลทำให้มีเปอร์เซ็นต์ความงอกที่สูงขึ้น การปักชำต้นพืชกระท่อมควรเพาะปลูกใน
กระถางขนาดใหญ่หรือกระบะทราย เพื่อให้รากสามารถแพร่กระจายและรับความช้ืนได้ดี ทำให้ต้น
สามารถเจริญเติบโตได้รวดเร็ว ในกรณีปลูกลงดินต้องตัดแต่งกิ่งเป็นระยะ เนื่องจากมีแนวโน้มเติบโต
ค่อนข้างดี และต้องมีการให้ปุ๋ยทุกๆ 2-3 สัปดาห์ (Kratom Loung, 2009)  
 
5. สารพฤกษเคมีในพืชกระท่อม  
 
  สารพฤกษเคมี (Phytochemical) เป็นกลุ่มสารเคมีที่มักพบในพืชสมุนไพร โดย 
สามารถแบ่งตามสารตั้งต้นได้เป็น 2 กลุ่ม คือ สารปฐมภูมิ (Primary metabolites) เป็นสารที่มีอยู่
ในพ ืชช ั ้นส ูงท ั ่วไป พบในพ ืชท ุกชน ิด เป ็นผล ิตผลท ี ่ ได ้จากกระบวนการส ังเค ราะห์แสง 
(Photosynthesis) เช่น คาร ์โบไฮเดรท ไขมัน โปรตีน เม ็ดสี (Pigment) และเกลืออนินทรีย์ 
( Inorganic salt) เป็นต้น และสารทุต ิยภูม ิ (Secondary metabolites) เป็นสารประกอบที่มี
ลักษณะค่อนข้างพิเศษ พบต่างกันในพืชแต่ละชนิด เป็นไปได้ว่าเกิดจากกระบวนการชีวะสังเคราะห์ 
(Biosynthesis) ที่มีเอนไซม์ (Enzyme) เข้าร่วมกระบวนการ สารประกอบประเภทนี้มีอัลคาลอยด์ 
(Alkaloid) แอนทราควิโนน (Anthraquinone) น้ำมันหอมระเหย (Essential oil) เป็นต้น (กมล
ลักษณ์ และคณะ, 2562) ในที่นี่จะกล่าวเฉพาะสารที่มักพบในพืชกระท่อมทั่วไปมีหลากหลายกลุ่ม 
เช่น Flavonoids, Phenolic compounds และ Alkaloids โดยส่วนใหญ่จะพบสารกลุ ่ม Indole 
alkaloids มากในพืชกระท่อม (วุฒิเชษฐ, 2563) สารอัลคาลอยด์ในใบพืชกระท่อม ใบของพืช
กระท่อมมีสารอัลคาลอยด์มากกว่า 25 ชนิด ปริมาณสารอัลคาลอยด์ทั้งหมดในใบพืชกระท่อมอยู่
ในช่วง 0.5-1.5% (Hassan et al., 2013) อีกทั ้งมีรายงานว่า 7-hydroxymitragynine ซึ ่งเป็น
ส่วนประกอบย่อยของ M. speciosa มีความแรงมากกว่ามอร์ฟีน 13 เท่า พบว่ามีฤทธ์ิในการยับยั้ง
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การสร้างยับยั้งการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระในหนู (Takayama, 2004) และของ Mitragynine 46 
เท่า (Matsumoto et al., 2004; Shellard et al., 1978) 

ไมทราไจนีน (Mitragynine) เป็นสารกลุ่มสารอัลคาลอยด์หลักที่สามารถพบได้มาก
ที ่ส ุดในใบพืชกระท่อม หร ือคิดเป็นร้อยละ 0.25 (วุฒิเชษฐ , 2563; Shellard, 1989; Kikura-
Hanajiri et al., 2009)  นอกจากน ี ้  ย ั ง ม ี อ ี กหลายชน ิ ดประกอบอย ู ่ ภ าย ใน ใบ  ไ ด ้ แก่  
7-hydroxymitragynine  สเปซิ โอไจน ีน  (Speciogynine)  ไพแนนท ีน (Paynanthine)  และ 
สเปซิโอซิเลียทีน (Speciociliatine) ตามลำดับ ซึ่งทั้งสิ้นจะเป็นสารจำพวกสารอัลคาลอยดท์ั้งหมด 
ประมาณร้อยละ 0.5 ซึ่งแต่ละชนิดจะมีความแตกต่างกันขึ้นอยู่กับสถานที่ปลูก และวิทยาการหลัง
การเก็บเกี่ยวของใบนั้นๆ ปริมาณสารพฤกษเคมีต้องมีการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์  
High Performance Liquid Chromatography (HPLC) หรือวิธีการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค Liquid 
Chromatography - Mass Spectrometry (LC-MS)  

 
6. การยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตสด 
 

สรวิศ (2556) ผักและผลไม้ตามธรรมชาติมักจะมีไข (Wax) ปกคลุมผิวด้านนอก 
โดยประโยชน์ของไข คือ ป้องกันการสูญเสียน้ำ แต่ไขเหล่านี้มักจะถูกชะล้างออกไปในกระบวนการ
เตรียมผลิตผลก่อนจำหน่าย ทำให้มีอายุส้ัน เก็บรักษาได้ไม่นาน มีระยะเวลาขนส่งและวางจำหน่าย
เพียงช่วงสั้นๆ เท่านั้น ทั้งในแง่ความทนทานต่อสภาพการเก็บรักษาและความสวยงามในการวาง
จำหน่าย ผลผลิตการเกษตรจะเสียหายระหว่างการขนส่งเป็นจำนวนมาก ถือเป็นทางตันที่แก้ไขได้
ยากที่สุดอย่างหนึ่งสำหรับอุตสาหกรรมการส่งออกพืชผลทางการเกษตรของไทย ผักและผลไม้สด
หลังการเก็บเกี่ยว อาจพบโรคและแมลงเข้าทำลาย เช่น เชื้อรา แบคทีเรีย ซึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เกิดโรคและส่งผลต่อผลิตผล ได้แก่ สภาพแวดล้อม อุณหภูมิ และความชื้น ในส่วนของพืชเกิดจาก
การเกิดบาดแผล การหายใจ การสูญเสียน้ำในใบ เป็นต้น  

การควบคุมอายุการเก็บรักษาด้วยการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวเป็นตัวกำหนดการ
เก็บรักษาให้มีคุณภาพ เนื่องจากอายุการเก็บรักษาพืชแตกต่างกันไปตามชนิด การควบคุมปัจจัย
สำคัญที่สุด 2 ประการ ได้แก่ การหายใจและการคายน้ำ (Department of Primary Industries 
and Regional Development, 2016) โดยหลักการทั่วไปในการเก็บผลผลิต ทำได้โดยให้ผลิตผล
อยู่ในบริเวณหรือภาชนะในสภาพที่ไม่เอื้ออำนวยต่อกิจกรรมเมตาบอลิซึม และจัดการให้เหมาะสม
กับชนิดพืชจะสามารถช่วยชะลอการเสื่อมสภาพได้ช้าลง ควบคุมกิจกรรมด้านการหายใจของพืช 
(สังคม, 2542) นอกจากนี้ บรรจุภัณฑ์ที่ช่วยรักษาคุณภาพผักยังส่งผลต่ออายุการเก็บรักษา เช่น ถุง
โพลี-โพรพ ิล ีน  (Polypropylene) เจาะร ู  หร ือถ ุงโลวเดนซ ิต ี ้ โพล ี เอทธ ิล ีน (Low density 
polyethylene)  ฟิล์มที ่เหมาะสมกับการยืดอายุผลผลิตมีคุณสมบัติที ่สามารถดัดแปลงสภาพ
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บรรยากาศภายในบรรจุภัณฑ์ให้เป็นสภาวะสมดุล (Equilibrium modified atmosphere ; EMA) 
ซึ่งเป็นหลักการหนึ่งในกลุ่มเทคโนโลยีบรรจุภัณฑ์ ที่ได้รับการยอมรับว่าเป็นเทคโนโลยีการรักษา
ความสดและถนอมอาหารแห่งศตวรรษที่ 21 มีผลต่อการชะลอการหายใจ การคายน้ำ และการ
เส่ือมสภาพของผลผลิต สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าเดิม 2-5 เท่า โดยรสชาติ กล่ิน และ
คุณค่าทางโภชนาการไม่เปล่ียนแปลง (วรรณี และคณะ, 2548)  

 
6.1 การใช้อุณหภูมิต่ำยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตสด 

 
อุณหภูมิ เป็นอีกหนึ ่งปัจจัยที่มีผลต่อการยืดอายุของพืชหลังการเก ็บเก ี ่ยว  

มีความสำคัญอย่างยิ่งในการรักษาผลผลิตทางการเกษตร การใช้อุณหภูมิต่ำในการเก็บรักษาจะทำให้
ปฏิกิริยาต่างๆ ของเอนไซม์ลดลง ซึ่งจะส่งผลต่ออัตราการหายใจลดลงเช่นกัน อีกทั้งยังช่วยลดการ
คายน้ำ ชะลอการเสื ่อมสภาพของผลิตผล และลดการสูญเสียคุณค่าทางอาหาร นอกจากนี้   
ยังสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลลินทรีย์บางชนิดที่เข้าทำลายผลิตผล เนื่องจากจุลินทรีย์จะ
เจริญเติบโตในทิศทางเดียวกับอุณหภูมิ หากอุณหภูมิสูงการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์จะสูง เนื่องจาก
กระตุ ้นการทำงานของเอนไซม์ผลิตผลและการทำงานของจุลินทรีย์ ส่งผลให้ผลผลิตเกิดความ
เสียหายและเก็บรักษาได้ในระยะเวลาที่ส้ันลง ดนัย และนิธิยา (2537) รายงานว่า เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
10ºซ ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นเร็วประมาณ 2 เท่า ยกตัวอย่างการเก็บรักษาส้มที่อุณหภูมิ 20 ºซ 
อุณหภูมิประมาณ 40ºซ อัตราการหายใจจะลดลง เพราะโปรตีนหรือเอนไซม์ต่างๆ ที่จำเป็นใน
กระบวนหายใจเริ่มแปลงสภาพ (Denature) และที่อุณหภูมิต่ำสามารถทำให้เกิดปฏิกิร ิยาต่างๆ  
ลดลง ลดการหายใจ ชะลอการใช้อาหารสะสมในผลิตผล (ประสิทธ์ิ, 2557) รายงานว่า การเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิต่ำเป็นระยะเวลา 1-2 สัปดาห์ (Temporary storage) อุณหภูมิที่ได้รับการแนะนำ 
12ºซ และความช้ืนสัมพัทธ์ (Relative humidity; RH) 90-95% สำหรับพืชบางชนิดง่ายต่อการเกิด
อาการสะท้านหนาว เช่น พืชใบเขียวในเขตร้อน (Tropical leafy greens) ผักโขมอุณหภูมิที่แนะนำ
ต่อการเก็บรักษา คือ 7.5-10ºซ  ความชื ้นไม่น้อยกว่า 90% (Cantwell and Kasmire, 2002)  
ในทำนองเดียวกันการเก็บรักษากะเพราในถุงปิดสนิทไม่เจาะรูที่อุณหภูมิ 13ºซ มีคุณภาพเป็นที่
ยอมรับและสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นเวลา 9 วัน (ชวนพิศ และคณะ, 2548) นอกจากนี้ 
พบว่า อุณหภูมิต่ำและระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลต่ออายุการวางจำหน่ายผักเหล ียงที่
อุณหภูมิห้อง โดยใบผักเหลียงแบบพร้อมปรุงที ่บรรจุในถุงพอลิเอทิลีนเจาะรูวางจำหน่ายต่อที่
อุณหภูมิห้องได้นาน 3 วัน เมื่อผ่านการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13ºซ เป็นระยะเวลา 15 วัน (กนกพร, 
2560) 
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6.2 การใช้ไคโตซานยืดอายุการเก็บรักษาผลผลิตสด 
 

ไคโตซานเป็นสารสกัดชีวภาพที่ได้จากธรรมชาติ จัดอยู่ในกลุ่มคาร์โบไฮเดรตผสมที่
ประกอบด้วยอนุพันธ์ของน้ำตาลกลูโคสที่มีธาตุไนโตรเจนติดอยู่ด้วย ทำให้มีคุณสมบัติที่โดดเด่น และ
หลากหลาย มีประสิทธิภาพสูงในกิจกรรมชีวภาพ และยังย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ สามารถย่อย
สลายได้ง่าย จึงเป็นสารที่มีความปลอดภัยในการนำมาใช้กับมนุษย์ สัตว์ และส่ิงแวดล้อม สารไคติน  
หรือไคโตซาน มีลักษณะพิเศษในการนำมาใช้ดูดซับและจับตะกอนต่างๆ ในสารละลาย แล้วนำสาร
กลับมาใช้ใหม่ได้ซึ่งเป็นการหมุนเวียนตามระบบธรรมชาติ (กมลศิริ, 2546) มีการศึกษาที่ได้มีการนำ 
ไคโตซานมาใช้ในผักและผลไม้เพื่อการยืดอายุหลังการเก็บเกี่ยว และการประยุกต์ใช้มีความปลอดภัย
ต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม และกระตุ้นการเกิดกระบวนการป้องกันตนเองของเนื้อเยื่อพืชจึงนยิม
นำมาใช้เคลือบผิวผักและผลไม้สด (Devlieghere et al., 2004) ในบางกรณีสารเคลือบไคโตซาน
อาจมีฤทธ์ิต้านจุลชีพซึ่งได้รับการรับรองโดย องค์การอาหารและยาของสหรัฐอเมริกา (U.S. Food 
and Drug Administration ; USFDA) ที ่ได ้ระบุว่าเป็นสารปลอดภัยต่อผู ้บร ิโภค (Generally 
recognized as safe) (Romanazzi et al., 2015) ขณะเดียวกัน ยังมีการใช้ไคโตซานในการยืดอายุ
อาหารและเครื่องดื่ม ซึ่งเป็นวิธีการเคลือบผลไม้ ซึ่งเป็นอีกวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการยืดอายุ
ผลไม้หลังการเก็บเกี ่ยวที ่มักพบปัญหาจากการเน่าเสียจากเชื ้อราหรือมีการเปลี ่ยนแปลงของ
องค์ประกอบทั้งลักษณะภายในและภายนอก โดยการเคลือบผิวสามารถช่วยลดอัตราการซึมผ่านของ
น้ำและก๊าซต่างๆ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์ ออกซิเจน และเอทิลีน มีผลให้ชะลอการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย์และการเปลี่ยนสีของผลไม้ จึงช่วยชะลอการสุกของผลไม้และยืดอายุการเก็บรักษาของ
ผลไม้ได้นานขึ้นรวมทั้งรักษาความสดและเนื้อของผลไม้ให้มีคุณภาพดีขึ้นด้วย (No et al., 2007) 
การใช้ นอกจากนี้ มีงานวิจัยโดยการใช้ไคโตซานในการเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาใบมอนสเตอร่า  
เพื่อใช้ประโยชน์ด้านการประดับและตกแต่งสถานที่ พบว่า ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการลดการ
เปลี ่ยนแปลงสภาพของใบ และปริมาณการสูญเสียจำนวนของใบได้ (Altieri et al., 2005)  
อย่างไรก็ตาม ยังไม่พบการศึกษาปัจจัยที่ช่วยในการยืดอายุการเก็บรักษาในผลผลิตใบพืชกระท่อม
โดยใช้อุณหภูมิต่างๆ หรือการปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสมซึ่งจะมีส่วนสำคัญในการรักษา
คุณภาพของผลผลิตยาวนานขึ้นได้ 
 
วัตถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาอิทธิพลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของปริมาณ
สารพฤกษเคมีที่สำคัญในใบพืชกระท่อม 

2. เพื่อรักษาคุณภาพของผลผลิตใบพืชกระท่อมโดยการยืดอายุการเก็บรักษาใบพืช
กระท่อม  
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บทที่ 2 
 

วัสดุ อุปกรณ์ และวิธีการ 
 

วัสดุ/อุปกรณ์ 
 
1. วัสดุและอุปกรณ์ 
 

วัสดุพืช 
 

- ต้นกล้าพืชกระท่อมบริเวณ ต.บ้านพลีใต้ อ.นาทวี จังหวัดสงขลา  
อายุ 4 เดือน อนุบาลต้นกล้า 1 เดือน (ต้นกล้า อายุ 5 เดือน) ก่อนทำการทดลอง 
จำนวน 120 ต้น 

 
2. เครื่องมือในการเก็บข้อมูลทางสรีรวิทยาพืช  
 

- เครื่องวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ (Dualex) (รุ่น DX19007, Force A, France) 

- เครื่องวัดพื้นที่ใบ (Leaf area meter) (รุ่น LI-3000C, Licor, USA) 

- เครื่องวัดระบบการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis systems) (รุ่น LI-6800, 

Licor, USA) 
- เครื่องวัดระยะทาง (Laser distance meter) (รุ่น GLM40, Bosch, China) 

- เคร ื ่องว ัดอ ุณหภูม ิและความชื ้นส ัมพ ัทธ ์ ในอากาศ  (Temperature and 
humidity datalogger) (รุ่น DT-172, China)  

- เครื่องวัดปริมาณความเข้มแสง (Light meter) (รุ่น Sun system, USA) 

- กล้องถ่ายภาพ DSLR (Camera) (รุ่น D5600, Nikon, Japan) 
 
3. สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง  
 

3.1 สารเคมีที่ใช้สกัดตัวอย่าง 
- เมทานอล (Methanol; MeOH), J.T. Baker 
- ไดเมทธิลฟอรม์าร์ไมด์ (Dimethylformamide; DMF), J.T. Baker 
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3.2 สารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารสำคัญในพืช 
- กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid; HCl), J.T. Baker 
- กรดอะซิตกิ (Acetic acid), J.T. Baker 
- น้ำกล่ัน (Distilled water) 
 

4. เครื่องมือและอุปกรณ์ห้องปฏิบัติการ 
 

4.1 เครื่องมือ 
- เครื ่องอบลมร้อนควบคุมอุณหภูมิ (Hot air oven) (รุ ่น UF750, Memmert, 

Germany) 
- เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 2 ตำแหน่ง (รุ่น ES-1200HA, China) 
- เครื่องชั่งดิจิตอล ทศนิยม 4 ตำแหน่ง (รุ่น PA214, Ohaus, Pioneer, USA) 
- เครื ่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS spectrophotometer) (รุ่น 

UV-1900i, Shimadzu, Japan) 
- เครื่องวัดความเป็นกรดด่าง (pH meter) (รุ่น Starter 2100, Ohaus, USA) 
- เครื่องป่ันเหว่ียงสารละลาย (Centrifuge) (รุ่น VARISPIN 4A, Cryste, Korea) 
- เครื ่องกลั่นระเหยแบบหมุนภายใต้สุญญากาศ (Rotary evaporator) (รุ ่น R-

100, Buchi, Switzerland) 
- เครื่องป่ันตัวอย่าง (Blender) (รุ่น Blender 600 W, Philips, England) 
- เครื่องบดตัวอย่างใบพืช (Grinder machine) (รุ่น HC-300Y2, Huangcheng, 

China) 
- อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (รุ่น Alpha A12, Lauda, Germany) 
- เครื่องเขย่า (Vortex mixer) (รุ่น V-1 plus Personal Bio, Biosan Ltd., USA)  
- ไมโครปิเปตทิป (Micropipette tip) ปริมาตร 1 และ 5 มล. 
- ไมโครปิเปต (Micropipette) ปริมาตร 1,000 และ 5,000 มคล. (Eppendorf, 

Germany) 
 
4.2 อุปกรณ์ 
- กระบอกตวง (Cylinder) ปริมาตร 250 มล. 
- ขวดก้นกลม (Round bottom flask) ปริมาตร 1,000 มล. 
- ขวดปรับปริมาตร (Volumetric flask) ปริมาตร 25 100 250 และ 500 มล. 
- ขวดแก้วฝาเกลียว (Laboratory bottle) ปริมาตร 500 และ 1,000 มล. 
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- ขวดรูปชมพู่ (Erlenmeyer flask) ปริมาตร 125 มล. 
- ขวดแก้ว (Glass bottle) ปริมาตร 10 มล. 
- ควอร์ต คิวเวท (Quartz cuvette) 
- บีกเกอร์ (Beaker) ปริมาตร 50 100 250 500 และ 1,000 มล. 
- หลอดทดลอง (Test tube) ปริมาตร 10 และ 15 มล. 
- หลอดทดลองพร้อมฝาเกลียว (Culture tube) ปริมาตร 5 มล. 
- หลอดเซนตริฟิวพลาสติก (Centrifuge tubes) ปริมาตร 15 มล. 
- หลอดหยดสาร (Dropper) 
- แท่งแก้วคน (Stirring rod) 
- ช้อนตักสารเคมีพลาสติก (Plastic spatula) 
- ช้อนตักสารสแตนเลส (Stainless spatula) 
- กระดาษกรอง (Filter paper) เบอร์ 1 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 70 มม. 
- กระดาษกรอง (Filter paper) เบอร์ 4 ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 110 มม. 
- กระดาษช่ังสาร (Weighing paper) ขนาด 10 x 10 ซม. 
- ขวดน้ำกล่ัน (Wash bottle) 
- แผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ (Aluminum foil)  
- พาราฟิล์ม M (Parafilm M) 
- ถาดโฟมหรือพลาสติก 
- ฟิล์มยืดถนอมอาหาร 
- ถุง Modified atmosphere packaging (MAP) 
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วิธีการดำเนินการ  
 
การทดลองที่ 1 อิทธิพลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืชกระท่อม 
 

คัดเลือกต้นกล้าพืชกระท่อมจากการเพาะเมล็ด อายุ 4 เดือน ทำการการย้ายปลูก
ลงถุงเพาะชำขนาด 7x14 นิ้ว ในดินผสม ได้แก่ (หน้าดิน : ขุยมะพร้าว : แกลบดิบ : แกลบเผา  
อัตราส่วน 2 : 1 : 1 : 1 โดยปริมาตร) อนุบาลต้นกล้า 1 เดือน (รวมอายุต้นกล้า 5 เดือน) จำนวน 
120 ต้น ภายใต้โรงเรือนพรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 50% ดูแลรักษา ให้น้ำโดยระบบสปริงเกอร์
แบบอัตโนมัติ วันละ 3 ครั้งๆ ละ 5 นาที ในช่วงเวลา 8.00 น. 12.00 น. และ 16.30 น. วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design; CRD) จำนวน 4 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 
ซ้ำ คือ ชุดควบคุม (ไม่ให้ปุ๋ย) (N0) ให้ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 (N15) ปุ๋ยเคมีสูตร 21-0-0 (N21) และ
ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 +15% ทางใบ (N15+15) โดยให้ปุ๋ยทางดินเดือนละ 1 ครั้ง และพ่นทางใบ
เดือนละ 2 ครั้ง แบ่งช่วงเวลาในการบันทึกข้อมูลหลังการให้ปุ๋ยเป็น 30 45 และ 60 วัน (รวม 135 
วัน) เปรียบเทียบการเจริญเติบโต การตอบสนองทางสรีรวิทยาพืช อัตราการสังเคราะห์แสงของพืช 
ปริมาณสารพฤกษเคมีในใบ ปริมาณธาตุอาหารสะสม ทำการทดลอง ณ แปลงทดลองพืชศาสตร์ 
คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา  

 
การบันทึกผล 
 
1. บันทึกข้อมูลสภาพอากาศ 
 

1.1 อุณหภูมิและความชื ้นสัมพัทธ์รายชั ่วโมง ด้วยเครื ่องบันทึกข้อมูล (Data 
logger) ในโรงเรือนทดลอง  

1.2 บันทึกค่าความเข้มแสงบริเวณภายในและภายนอกโรงเรือนตาข่ายพรางแสง 
สัปดาห์ละ 2 ครั้ง  

 
2. การเจริญเติบโต 
 

2.1 ข้อมูลการเจริญเติบโต 
 

บันทึกข้อมูลความสูงต้น จากโคนต้น จนถึงปลายใบ (แนวตั ้ง) หน่วยเป็น ซม. 
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นบริเวณเหนือผิวดิน 10 ซม. โดยใช้เวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ หน่วยเป็น 



15 

มล. ความกว้างทรงพุ่ม วัดจากทิศตะวันออก ไปยังทิศตะวันตก และทิศเหนือ ไปทิศใต้ นำค่าที่ได้มา
หาค่าเฉล่ีย หน่วยเป็น ชม. โดยแต่ละพารามิเตอร์วัดข้อมูลดังกล่าวจำนวน 10 ต้นต่อทรีตเมนต์ ทุก 
30 45 และ 60 วัน ตามลำดับ 

 
2.2 พื้นที่ใบพืชกระท่อม 

 
บันทึกเฉพาะระยะพัฒนาการของใบพืชกระท่อมคู่ที่ 3 เป็นตัวแทน ด้วยเครื่องวัด

พื้นที่ใบและเวอร์เนียร์คาร์ลิปเปอร์ โดยแต่ละทรีตเมนต์สุ่มวัดตัวอย่างใบพืชกระท่อม จำนวน 10 
ต้นๆ ละ 2 ใบ   
 

 
3. การตอบสนองทางสรีวิทยาของใบพืชกระท่อม 
 

บันทึกค่าอัตราการสังเคราะห์แสง (CO2 assimilation rate: A)  อัตราการคายน้ำ 
(H2O transpiration rate: E) และค่าชักนำการเปิดของปากใบ (Stomatal conductance to CO2: 
gs) ด้วยเครื่องวัดระบบการสังเคราะห์แสง (Photosynthesis systems) สุ่มบันทึกข้อมูลในระยะคู่
ใบที่ 3 จำนวน 4 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 ต้นๆ ละ 2 ซ้ำๆ ละ 6 ใบ ภายหลังจากการให้ปุ๋ยที่ระยะเวลา 
30 45 และ 60 วัน   
 

ภาพที่ 1 ลักษณะระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 1 ถึงคู่ใบที่ 5 ของพืชกระท่อม 

S1 S2 S3 S4 S5 
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4. มวลชีวภาพในส่วนต่างๆของต้นพืชกระท่อม 
 

สุ ่มเก็บตัวอย่างจำนวน 10 ต้นต่อทรีตเมนต์ เมื ่อต้นกล้าอายุครบ 12 เดือน 
วิเคราะห์หาค่าสัดส่วนมวลชีวภาพด้วยวิธีการทำลายต้น ตัดต้นพืชแยกเป็นส่วน และล้างทำความ
สะอาด ได้แก่ ราก ลำต้น และใบ จากนั้นนำไปช่ังน้ำหนักสดด้วยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 2 ตำแหน่ง 
ไปอบแห้งในเครื่องอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 65ºซ เป็นเวลา 72 ชม. นำตัวอย่างพืชที่ได้หลังจากการอบ
มาชั่งน้ำหนักแห้ง เพื่อคำนวณหาน้ำหนักแห้ง โดยมวลชีวภาพแยกออกเป็น มวลชีวภาพส่วนใบ  
มวลชีวภาพส่วนกิ่ง มวลชีวภาพส่วนลำต้น และมวลชีวภาพส่วนราก 
 
5. ธาตุอาหารในใบพืชกระท่อม 
 

เก็บตัวอย่างใบพืชกระท่อมจำนวน 10 ต้นต่อทรีตเมนต์ นำไปอบที่อุณหภูมิ 70ºซ 
เป็นเวลา 48 ชม. นำตัวอย่างไปบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 20-40 เมช (Mesh) นำ
ตัวอย่างที่ได้ย่อยด้วยกรดซัลฟิวริกเข้มข้น และสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ความเข้มข้น 25% ที่
อุณหภูมิ 250ºซ ทำการหยดสารไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จนกระทั่งสารละลายในตัวอย่างมีลักษณะ
ใส จากนั้นนำไปปรับปริมาตรและวิเคราะห์ธาตุอาหารต่อไป ได้แก่ ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณ
ไนโตรเจนทั้งหมด (Kjeldahl method) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Available P) (Bray II 
method) ปริมาณโพแทสเซียมและแคลเซียมที ่สกัดได้ (Extractable K, Ca) (1 N Ammonium 
acetate pH 7.0 extraction วัดด้วยเครื่อง Flame photometer) และ ปริมาณแคลเซียม ตาม
คู่มือวิเคราะห์ดินและพืช (จำเป็น, 2560) และนำข้อมูลการสะสมธาตุอาหารในใบพืชกระท่อมที่
วิเคราะห์ได้ไปหาค่าความสัมพันธ์กับปริมาณสารไมทราไจนีนในพืชพืชกระท่อม (ข้อ 6.2) ลำดับ
ถัดไป โดยทำการวิเคราะห์ ณ ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ดินและพืช  คณะทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อำเภอหาดใหญ่ จังหวัดสงขลา  
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6. ปริมาณสารพฤกษเคมีสำคัญในใบ 
 

6.1 คลอโรฟิลล์ทั้งหมดของใบพืชกระท่อม 
 

วัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบในระยะพัฒนาการคู่ใบที่ 1 (S1) คู่ใบที่ 3 (S3) และ 
คู่ใบที่ 5 (S5) ของใบ ใบละ 2 จุด จำนวน 10 ต้นต่อทรีตเมนต์ นำค่ามาหาปริมาณคลอโรฟิลล์  
ดังสมการ y = 0.7053x - 4.7726 ของพืชกระท่อม ที่ระยะเวลา 30 45 และ 60 วัน ตามลำดับ  

 
6.2 ปริมาณสารไมทราไจนีน  
วิเคราะห์เฉพาะปริมาณไมทราไจนีนในใบพืชกระท่อมเก็บเกี่ยวใบพืชกระท่อม คู่ใบ

ที่ 1 3 และ 5 นับจากปลายยอด จำนวน 100 ใบ ล้างทำความสะอาด คัดเลือกใบที่สมบูรณ์ ไม่มีการ
เข้าทำลายของโรคและแมลง โดยดำเนินการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely 
randomized design; CRD) ประกอบด้วย 3 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 ซ้ำ ทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการนิเวศ
สรีรวิทยาพืช (2-0260-0084-1) คณะทรัพยากรธรรมชาตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อำเภอ
หาดใหญ่ จังหวัดสงขลา 

 
6.2.1 การเตรียมตัวอย่าง 

 
เก็บใบพืชกระท่อมแต่ละระยะพัฒนาการ นำไปอบที่อุณหภูมิ 60ºซ เป็นเวลา 72 

ชั่วโมง จากนั้นบดให้ละเอียดด้วยเครื่องบดตัวอย่าง นำผงใบพืชกระท่อมที่ได้บรรจุลงในถุงซิปใส 
และเก็บรักษาตัวอย่างไว้ในที่มืด ที่อุณหภูมิห้อง  

 
6.2.2 การสกัดสาร 

 
สกัดสารจากตัวอย่างใบบดละเอียดด้วยวิธีการแช่ (หมัก) ในเมทานอล (CH3OH) 

80% อัตราส่วนระหว่างผงใบพืชกระท่อมต่อเมทานอล 1 : 10 โดยน้ำหนักต่อปริมาตร ในขวด 
รูปชมพู่ ปิดฝาให้สนิทด้วยฟรอยด์ ทิ้งไว้ในที่มืด 24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 25ºซ (อุณหภูมิห้อง) นำ
ตัวอย่างไปกรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 1 ได้สารละลายจากใบพืชกระท่อม จากนั้นนำไปป่ันเหว่ียง
ด้วยเครื่องป่ันเหว่ียงสารละลาย ที่ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที เพื่อแยกตะกอน
ออกจากสารสกัด นำสารละลายส่วนใสไประเหยเมทานอลออกด้วยเครื ่องกลั่นระเหยแบบหมุน
ภายใต้สุญญากาศจนเมทานอลระเหยออกใกล้หมด ช่ังน้ำหนักขวดแก้วที่ใช้ใส่ด้วยเครื่องชั่งดิจิตอล 4 
ตำแหน่ง และเทสารสกัดที่ได้ลงในขวดแก้ว นำขวดไปแช่ในอ่างควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 50ºซ  
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จนเมทานอลระเหยออกหมดหรือสารสกัดมีความหนืด ช่ังน้ำหนักทั้งหมด (ขวดกับสารสกัดที่ได้) เพื่อ
คำนวณน้ำหนักสารสกัดหยาบที่ได้และ % ของสารสกัดหยาบที่ได้ (%Yield) ดังนี้ (พิสมัย, 2562 ; 
ปานทิพย์ และวัลภา, 2557) 

 
น้ำหนักสารสกัดหยาบ (กรัม) = น้ำหนักทั้งหมด (กรัม) - น้ำหนักขวดแก้ว (กรัม)  
 
เปอร์เซ็นต์ของสารสกัดหยาบที่ได้ (%)  =      น้ำหนักสารสกัดหยาบที่ได้ (กรัม)      
              น้ำหนักผงใบพืชกระท่อมที่ใช้สกัด (กรัม) 
 

วิเคราะห์สารไมทราไจนีน โดยการนำสารสกัดใบพืชกระท่อมที่ได้ ช่ังน้ำหนักให้ได้ 
0.025 มก. ละลายในเมทานอล 80% เพื่อทำการเจือจางสารสกัด และฉีดสารละลายเข้าเครื ่อง
วิเคราะห์ด้วยเทคนิคโครมาโตกราฟีของเหลวกับแมสสเปคโตรมิเตอร์ (Liquid chromatography - 
Mass spectrometry: LC-MS) เพ ื ่อวิเคราะห์สารไมทราไจนีน ท ี ่สำนักทดสอบวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (Janchawee et al., 2007) 
 
7. การวิเคราะห์ข้อมูลสถิติ 
 

นำข้อมูลด้านสรีรวิทยาของใบ ได้แก่ อัตราการสังเคราะห์แสง อัตราการเปิดปิด 
ปากใบ อัตราการคายน้ำ ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงของใบพืชกระท่อม ข้อมูลด้านปริมาณสาร
สารพฤกษเคมีสำคัญในใบ รวมถึงปริมาณธาตุอาหาร และสัดส่วนมวลชีวภาพของพืชกระท่อม มา
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธีการ ANOVA ในแต่ละด้าน โดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป R 
เวอร์ชั่น 2.1.4.0 และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนต์ ด้วยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
  

X  100 
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การทดลองที่ 2 ผลของอุณหภูมิร่วมกับสารเคลือบผิวไคโตซานต่อการยืดอายุเก็บรักษาใบพืช
กระท่อม 

 
ศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาใบพืชกระท่อมโดยเก็บเกี ่ยวใบพืชกระท่อม  

คู่ใบที่ 2-3 นับจากปลายยอด จำนวน 60 ใบ ล้างทำความสะอาด คัดเลือกใบที่สมบูรณ์ ไม่มีการเข้า
ทำลายของโรคและแมลง และมีสีใบสม่ำเสมอ โดยวางแผนการทดลองแบบแฟกทอเรียลในแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Factorial 2×5 in CRD) โดยปัจจัย A คือ อุณหภูมิในการเก็บรักษา คือ 15 
และ 25°ซ (อุณหภูมิห้อง) และปัจจัย B คือ ความเข้มข้นของไคโตซาน 5 ระดับ คือ 0.0  0.5  1.0 
1.5 และ 2.0% โดยการเตรียมสารละลายไคโตซาน จากไคโตซานชนิดเกล็ด (Food grade) 
อัตราส่วน จำนวน 1 กรัม ลงในลงบีกเกอร์ ผสมน้ำกลั่น ปริมาตร 99 มล. และเติมกระอะซิติก
เข้มข้น 1 มล. คนสารละลายเพื่อให้สารไคโตซานละลายหมด จะได้ไคโตซานที่มีความเข้มข้น 1% 
และปรับระดับความเข้มข้นของไคโตซาน ที่ระดับ 0.5  1.0  1.5 และ 2.0% ตามลำดับ ทำการจุ่ม
แช่ เป็นเวลา 5 นาที เพื่อเคลือบผิวใบ ผ่ึงให้แห้งก่อนเก็บรักษาในถุง ทั้งหมด 10 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 
ซ้ำๆ ละ 2 ใบ บันทึกผลการทดลองวันที่ 0 1 3 6 9 12 และ 15 วัน หรือจนกระทั่งใบเสื่อมสภาพ 
ทดลอง ณ ห้องปฏิบัติการนิเวศสรีรวิทยาพืช (2-0260-0084-1) และห้องปฏิบัติการหลังการเก็บ
เกี่ยวพืช (2-0260-0111-1) คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ อำเภอหาดใหญ่ 
จังหวัดสงขลา 
 
การบันทึกข้อมูล 
 
1. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก 
 

บันทึกข้อมูลในวันที่ 0 (ก่อนเก็บรักษา) และทุกวันที่ 0  1  3  6  9  12 และ 15 
วัน หรือจนกระทั่งใบเสื่อมสภาพ จำนวน 60 ใบ ด้วยเครื่องชั่งดิจิตอลทศนิยม 4 ตำแหน่ง บันทึก
ข้อมูลโดยวิธีการนำใบออกมาวัดค่าต่างๆ ในแต่ละครั้งที่ทำการวัดข้อมูลครั้งละ 1 ใบ จำนวน 3 ซ้ำ 
คือ ที่ 0 1 3 6 และ 9 วัน หรือจนกระทั่งใบเส่ือมสภาพ คำนวณเปอร์เซ็นต์การสูญเสียหนัก ดังนี้ 

 

เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก (%) =
น้ำหนักตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา – น้ำหนักตัวอย่างหลังการเก็บรักษา

น้ำหนักตัวอย่างก่อนการเก็บรักษา 
 ×100 
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2. ค่าความเขียวใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ 

 
บันทึกค่าความเขียวใบ (Leaf greenness) ด้วย Chlorophyll meter (Dualex) 

เพื่อบ่งบอกความเขียวของใบก่อนการเก็บรักษา และระหว่างการเก็บรักษา จำนวน 60 ใบ ใบละ 2 
ตำแหน่ง บริเวณกลางแผ่นใบ และสีที่สม่ำเสมอ นำค่าที่ได้เปรียบเทียบปริมาณคลอโรฟิลล์ที่ได้จาก
การสกัดในห้องปฏิบัติการโดยนำตัวอย่าวใบสกัดด้วยสารละลาย N,N-dimethyformamide (DMF) 
ปริมาตร 3 มล./ตร.ซม. (n=370) แช่สารสกัดตัวอย่างในที่มืดเป็นเวลา 24 ชม. แล้วนำไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงด้วยเครื่องยูวี-วิสิเบิลสเปกโตโฟโตมิเตอร์ (UV-VIS spectrophotometer) ที่ความยาว
คล่ืน 647 และ 664 น.ม. คำนวณปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ ตามวิธีการของ ระวี และชนินทร์ (2558)  

(Chltotal) =  ((20.27×A647) + (7.04×A664)) × Vol / (Area × 100)  
 
โดยที่   
 Chltotal  =   ปริมาณคลอโรฟิลล์รวม (มก. /ตร.ซม.) 
 Vol  =  ปริมาณสาร DMF ที่ใช้สกัด (มล.) = 3 มล. 
 Area  =  พื้นที่ใบที่ใช้สกัด (ตารางเซนติเมตร) = 1 ตร.ซม. 
 A647  =  ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 647 น.ม. 
 A664  =  ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 664 น.ม. 

 
3. ค่าสีใบ  
 

วัดสีของใบด้วยเครื่องวัดสี เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของสีใบพืชกระท่อมที่ทำ
การทดลอง ก่อนการเก็บรักษา (วันที่ 0) และวันที่ 1  3  6  9  12 และ 15 วัน หรือจนกระทั่งใบ
เสื่อมสภาพ ในแต่ละทรีตเมนต์ ใบละ 2 ตำแหน่ง บันทึกค่าสีตามวิธีการของ อรุณทิพย์ และคณะ 
(2555) โดยมีวิธีการอ่านค่า ดังนี้ 
 

  a* = -a (สีเขียว) และ +a (สีแดง) 
b* = -b (สีน้ำเงิน) และ +b (สีเหลือง) 
L* = เข้าใกล้ 0 (สีขาวหรือสว่างมาก) และเข้าใกล้ 100 (สีคล้ำหรือสว่างน้อย) 
Hue ถ้า  hº = 0 º (สีแดง)  hº = 90º (สีเหลือง)  

     hº= 180º (สีเขียว) hº = 270º (สีน้ำเงิน) 
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4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 

นำข้อมูลที่ได้จากการทดลองการยืดอายุการเก็บรักษาใบพืชกระท่อมด้วยอุณหภูมิ
ร่วมกับสารเคลือบไคโตซาน ได้แก่ %การสูญเสียน้ำหนัก ปริมาณคลอโรฟิลล์ และค่าสีของใบ มา
วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลโดยวิธีการ ANOVA ในแต่ละพารามิเตอร์ โดยใช้โปรแกรม
สำเร็จรูป R เวอร์ชั ่น 2.1.4.0 และเปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยระหว่างทรีตเมนต์ ด้วยวิธี Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
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บทที่ 3 
 

ผล 
 

การทดลองที่ 1 อิทธิพลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืชกระท่อม 
 
1. ผลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตของพืชกระท่อม 
 

พื้นที่ใบที่ประเมินหลังจากการการให้ปุ๋ยแก่พืชกระท่อมทั้ง 4 ทรีตเมนต์ พบว่า ที่
ระยะเวลา 30 วันหลังจากการให้ปุ๋ยส่งผลให้มีปริมาณพื้นที่ใบที่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง โดย
การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 ส่งผลให้พืชกระท่อมมีพื้นที่ใบสูงที่สุด คือ 256.4 ตร.ซม. เมื่อเทียบกับ
ชุดควบคุม (N0) ที่ไม่ได้ให้ปุ๋ยมีปริมาณพื้นที่ใบต่ำที่สุด คือ 190.1 ตร.ซม. ที่ 45 วันหลังจากการให้
ปุ๋ย ส่งผลให้มีปริมาณพื้นที ่ใบที ่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง โดยพบว่า  การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ 
N15+15 และ N15 ไม่แตกต่างกัน ซึ่งมีพื้นที่ใบเท่ากับ 269.8 และ 255.8 ตร.ซม.ตามลำดับ ในขณะ
ที่ ชุดควบคุม N0 มีพื้นที่ใบต่ำที่สุด คือ 139.7 ตร.ซม.  ส่วนที่ 60 วันหลังจากการให้ปุ๋ย การให้ปุ๋ย 
ทรีตเมนต์ N15+15 มีพื้นที่ใบสูงสุด เท่ากับ 201.7 ตร.ซม. รองลงมา คือ ทรีตเมนต์ N15 และ N21 
ซึ่งมีค่าเท่ากับ 173.2 และ 168.3 ตร.ซม.ตามลำดับ ซึ่งทั้ง 3 ทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ อย่างไรก็ตาม ทรีตเมนต์ N0 มีพื้นที่ใบต่ำที่สุด คือ 106.3 ตร.ซม. (ภาพที่ 2A) 

การเจริญเติบโตด้านความสูงของต้นพืชกระท่อมที่ประเมินได้หลังจากการทดลอง
การให้ปุ๋ยแก่พืชกระท่อมทั้ง 4 ทรีตเมนต์ พบว่า ที่ 30 วันหลังจากการให้ปุ๋ย ส่งผลให้ความสูงของ
ต้นพืชกระท่อมมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 ต้นพืช
กระท่อมมีความสูงของต้นสูงที่สุด คือ 125.5 ซม. รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 มีความสูง
ของต้นสูงที่สุดเฉล่ีย 123.8 ซม. ซึ่งทั้งสองทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกัน เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
(N0) ที่ไม่ได้ให้ปุ๋ย ซึ่งมีค่าความสูงของต้นต่ำที่สุด เท่ากับ 113.5 ซม. ส่วนที่ 45 วันหลังจากการให้
ปุ๋ย ต้นพืชกระท่อมมีความสูงของต้นสูงที่สุดเมื่อใช้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 มีค่าเท่ากับ 169.7 ซม. 
รองลงมา คือ การให้ปุ ๋ยทรีตเมนต์ N15 และ N21 ซึ ่งมีความสูงเท่ากับ 161.8 และ 158.7 ซม. 
ตามลำดับ ซึ่งทั้ง 3 ทรีตเมนต์ไม่แตกต่างกัน ขณะที่ชุดควบคุม (N0) มีความสูงต้นต่ำที่สุด คือ 143.6 
ซม.  และท ี ่  60 ว ันหลังจากการให ้ป ุ ๋ยพบว ่า  ท ุกทร ีตเมนต ์ม ีความแตกต่างกันทางสถิติ 
อย่างมีนัยสำคัญยิ่งโดยมีความสูงต้นสูงที่สุดในปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 คือ 196.2 ซม. รองลงมา คือ  
ทรีตเมนต์ N15 และ N21 ซึ่งมีค่าความสูงเท่ากับ 187.9 และ 176.9 ซม. ตามลำดับ โดยชุดควบคุม 
(N0) มีความสูงต้นต่ำที่สุด คือ 161.4 ซม. (ภาพที่ 2B) 
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ความกว้างทรงพุ่มของต้นพืชกระท่อมที่ประเมินหลังจากการทดลอง การให้ปุ๋ย 
ทั้ง 4 ทรีตเมนต์ พบว่า ที่ 30 วันหลังจากการให้ปุ๋ย ส่งผลให้ต้นพืชกระท่อมมีความกว้างทรงพุ่ม 
ไม่แตกต่างกัน โดยการให้ปุ ๋ยทรีตเมนต์ N21  N0 และ N15 มีความกว้างทรงพุ ่มเท่ากับ 66.4  
57.65 และ 56.55 ซม. ตามลำดับ ขณะที่ ทรีตเมนต์ N15+15 มีขนาดความกว้างทรงพุ่มของต้นพืช
กระท่อมต่ำที ่สุด คือ 54.65 ซม.  ส่วนที ่ 45 วันหลังจากการให้ปุ ๋ย ส่งผลให้มีขนาดความกว้าง 
ทรงพุ่มแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (N0) โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 
ส่งผลให้มีขนาดความกว้างทรงพุ่มของพืชกระท่อมสูงที่สุด คือ 86.95 ซม. รองลงมา คือ ทรีตเมนต์ 
N15 และ N21 ซึ ่งมีค่าเท่ากับ 76.35 และ 70.60 ซม. ตามลำดับ ส่วนทรีตเมนต์ N0 มีขนาด 
ความกว้างทรงพุ่มของต้นพืชกระท่อมต่ำที่สุด เท่ากับ 65.70 ซม. และที่ 60 วันหลังจากการให้ปุ๋ย 
พบว่า ทุกทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันกันทางสถิติ โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 มีขนาด 
ความกว้างทรงพุ่มของต้นพืชกระท่อมสูงที่สุด เท่ากับ 119.8 ซม. รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ 
N15 และ N21 มีขนาดความกว้างทรงพุ่มเท่ากับ 89.35 และ 85.15 ซม. ตามลำดับ ในขณะที่  
ชุดควบคุมมีขนาดความกว้างทรงพุ่มของต้นพืชกระท่อมต่ำที่สุด คือ 72.55 ซม. (ภาพที่ 2C) 

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นของต้นพืชกระท่อมที่ประเมินหลังจากการทดลอง
การให ้ป ุ ๋ยแก ่พ ืชกระท ่อมท ั ้ ง  4 ทร ีตเมนต ์  พบว ่า ท ี ่  30 ว ันหลังจากการให ้ป ุ ๋ย  ขนาด 
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นพืชกระท่อมไม่มีความแตกต่างกัน โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 มีเส้นผ่าน
ศ ู น ย ์ ก ล า ง ล ำต ้ น ส ู งท ี ่ ส ุ ด  คื อ  1.35 ซ ม .  ส ่ ว น ก า ร ให ้ ป ุ ๋ ย ท ร ี ต เ มน ต์  N21 ม ี ขน าด 
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นของต้นต่ำที่สุด คือ 1.30 ซม.  ที่ 45 วันหลังจากการให้ปุ๋ย การให้ปุ๋ยทรีต
เมนต์ N21 ส่งผลให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นสูงที่สุด เท่ากับ 1.62 ซม. รองลงมา คือ การให้
ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 และ N15 มีค่าเท่ากับ 1.60 และ 1.56 ซม. ตามลำดับ และชุดควบคุม (N0) 
มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นของต้นพืชกระท่อมต่ำที่สุด เท่ากับ 1.55 ซม.  และที่ 60 วันหลังจาก
การให้ปุ๋ย พบว่า ทุกทรีตเมนต์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติเช่นเดียวกับที่ 30 และ 45 วัน โดยมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของต้นพืชกระท่อมต้นสูงที ่สุด ในทรีตเมนต์ N15+15 คือ 2.01 ซม. 
รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 และ N21 มีขนาดเส้นศูนย์กลางลำต้นที่เท่ากัน คือ 1.94 
ซม. เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (N0) พบว่า ชุดควบคุมมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นของ
ต้นพืชกระท่อมต่ำที่สุด คือ 1.90 ซม. (ภาพที่ 2D) 
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ภาพที่ 2 การเจริญเติบโตด้านพื้นที่ใบ (A) ความสูงของต้นพืชกระท่อม (B) ความกว้างทรงพุ่ม (C) 
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น (D) ที่ระยะเวลา 30, 45 และ 60 วัน หลังให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์
ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 
(N15) และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15) ตัวอักษรที่กำกับใน
ภาพ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างทรีตเมนต์ มีความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี Duncan 
Multiple Rank Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น P≤0.05  

  แถบบาร์ที่แสดงในแนวตั้ง = ±SD (Standard deviation) 
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2. ผลของปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและอัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซของใบพืชกระท่อม  
 
2.1 อัตราการแลกเปลี่ยนก๊าซของใบพืชกระท่อม 
 

อัตราการสังเคราะห์แสง (A) ของต้นพืชกระท่อมหลังจากการให้ปุ ๋ยในเดือน
กันยายน และเดือนตุลาคม บันทึกข้อมูลค่าอัตราการสังเคราะห์แสงหลังจาก 30 45 และ 60 วัน 
หลังจากการให้ปุ๋ย (DAF) พบว่า ที่ 30 และ 45 วัน มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนต์ โดย
ที ่ 30 วันหลังจากการให้ปุ ๋ย ต้นกล้าพืชกระท่อมมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงที ่สุดที ่การให้ปุ๋ย 
ทรีตเมนต์ N21 มีค่าอัตราการสังเคราะห์แสงเท่ากับ 13.77 µmol/m2/s รองลงมา คือ ทรีตเมนต์ 
N15 มีค่าเท่ากับ 13.20 µmol/m2/s และต่ำที ่สุดในทรีตเมนต์ N15+15 มีค่าเท่ากับ 10.49 
µmol/m2/s ส่วนที่ 45 วันหลังจากการให้ปุ๋ย ต้นกล้าพืชกระท่อมมีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงที่สุด
ในการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 มีค่าอัตราการสังเคราะห์แสงเท่ากับ 11.73 µmol/m2/s รองลงมา คือ 
การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 และ N15+15 มีค่าเท่ากับ 11.58 และ 10.32 µmol/m2/s ตามลำดับ 
และต่ำที่สุดในชุดควบคุม N0 มีค่าเท่ากับ 10.24 µmol/m2/s  ส่วนที่ 60 วันหลังจากให้ปุ๋ย พบว่า 
ต้นพืชกระท่อมมีแนวโน้มการตอบสนองด้านอัตราการสังเคราะห์แสงสูงขึ้น แต่ไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 มีอัตราการสังเคราะห์แสงสูงที่สุดเท่ากับ 13.89 µmol/m2/s 
รองลงมา คือ การให้ปุ ๋ยทร ีตเมนต์ N21 และ N15+15 ซ ึ ่งม ีค ่าเท ่าก ับ 13.61 และ 13.11 
µmol/m2/s ตามลำดับ โดยชุดควบคุม (N0) ที่มีอัตราการสังเคราะห์แสงต่ำที่สุด เท่ากับ 12.50 
µmol/m2/s (ภาพที่ 3A) 

อัตราการคายน้ำ (E) ของต้นพืชกระท่อมหลังจากการให้ปุ๋ยในเดือนกันยายน และ
ตุลาคม บันทึกข้อมูลค่าอัตราการคายน้ำหลังจาก 30 45 และ 60 วัน หลังจากการให้ปุ๋ย (DAF) 
พบว่า ที่ 30 45 และ 60 วัน หลังจากการให้ปุ๋ย มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนต์ โดยที่ 
30 วันหลังจากการให้ปุ๋ย ต้นกล้าพืชกระท่อมมีอัตราการคายน้ำสูงที่สุดในชุดควบคุม (N0) ให้ค่า
อัตราการคายน้ำที่ 10.83 mmol/m2/s รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 มีค่าเท่ากับ 10.70 
mmol/m2/s และต่ำที ่สุดในการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 มีค่าอัตราการคายน้ำเท่ากับ 6.37 
mmol/m2/s ส่วนที่ 45 วันหลังจากการให้ปุ๋ย ต้นกล้าพืชกระท่อมมีอัตราการคายน้ำสูงที่สุดในการ
ให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 มีค่าอัตราการคายน้ำที่ 5.13 mmol/m2/s รองลงมา คือ ทรีตเมนต์ N15 และ 
N0 มีค่าเท่ากับ 4.65 และ 3.33 mmol/m2/s ตามลำดับ และต่ำที่สุดในทรีตเมนต์ N15+15 มีค่า
อัตราการคายน้ำเท่ากับ 2.58 mmol/m2/s และที่ 60 วันหลังจากให้ปุ๋ย พบว่า พืชกระท่อมมีการ
ตอบสนองด้านอัตราการคายน้ำลดลง โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 มีการตอบสนองต่อการคายน้ำ
สูงที่สุดเท่ากับ 3.78 mmol/m2/s รองลงมา คือ ทรีตเมนต์ N0 และ N21 มีค่าเท่ากับ 3.08 และ 
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2.52 mmol/m2/s ตามลำดับ ในขณะที่การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 มีอัตราการคายน้ำต่ำที่สุด 
เท่ากับ 2.46 mmol/m2/s (ภาพที่ 3B) 

การชักนำการเปิดปิดปากใบ (gs) ของใบพืชกระท่อมของต้นพืชกระท่อมหลังจาก
การให้ปุ๋ยในเดือนกันยายน และเดือนตุลาคม บันทึกข้อมูลด้านการชักนำการเปิดปิดปากใบของใบ
พืชกระท่อมหลังจาก 30 45 และ 60 วัน หลังจากการให้ปุ๋ย (DAF) พบว่า ที่ 30 และ 45 วัน มีความ
แตกต่างทางสถิติระหว่างทรีตเมนต์ โดยที่ 30 วันหลังจากการให้ปุ๋ย ต้นกล้าพืชกระท่อมมีค่าการเปิด
ปิดปากใบสูงที่สุดในชุดควบคุม N0 เท่ากับ 522.72 mmol/m2/s รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ 
N21 และ N15 มีค่าเท่ากับ 473.24 และ 461.27 mmol/m2/s ตามลำดับ โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ 
N15+15 มีค่าชักนำการเปิดปิดปากใบต่ำที่สุดเท่ากับ 200.28 mmol/m2/s ส่วนที่ 45 วันหลังจาก
การให้ปุ๋ย ต้นกล้าพืชกระท่อมมีค่าชักนำการเปิดปิดปากใบสูงที่สุดที่การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 มีค่า
เท่ากับ 339.48 mmol/m2/s รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 และ N0 มีค่าชักนำการเปิด
ปิดปากใบเท่ากับ 296.15 และ 206.06 mmol/m2/s ตามลำดับ และต่ำที่สุดในทรีตเมนต์ N15+15 
มีค่าเท่ากับ 152.56 mmol/m2/s และที่ 60 วันหลังจากให้ปุ๋ย พบว่า ต้นพืชกระท่อมมีค่าชักนำ 
การเปิดปิดปากใบลดลงจาก 30 วัน แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยชุดควบคุม (N0) มีการ
ตอบสนองการชักนำการเปิดปิดปากใบสูงที่ ส ุดเท ่าก ับ 170.82 mmol/m2/s รองลงมา คือ  
ทรีตเมนต์ N15 และ N21 มีค่าเท่ากับ 162.05 และ 142.40 mmol/m2/s ตามลำดับ ขณะที่ การ
ให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 มีค่าการชักนำการเปิดปิดปากใบต่ำที่สุด เท่ากับ 133.94 mmol/m2/s 
(ภาพที่ 3C) 
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) (C)  หลังให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  ให้ปุ๋ยเคมี 

สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-
15-15 + N  (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15) ในวันที่ 30  45 และ 60 วัน หลังการให้
ปุ๋ย แถบบาร์ที่แสดงในแนวตั้ง = ±SD (Standard deviation) 



28 

3. อิทธิพลของปุ๋ยต่อการสะสมมวลชีวภาพในพืชกระท่อม 
 

3.1 การสะสมปริมาณน้ำหนักสดและน้ำหนักแห้งในใบ 
 

ปริมาณน้ำหนักสดของระยะพัฒนาการของใบต่อต้นของการให้ปุ๋ยทั้ง 4 ทรีตเมนต์ 
พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 1 การให้ปุ๋ย 15-15-15+N ทาง
ใบ (N15+15) และ 15-15-15 (N15) มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 22.4 และ 21.5 ก./ต้น ตามลำดับ ส่วนการ
ให้ปุ๋ยสูตร 21-0-0 (N21) มีค่าเท่ากับ 14.4 ก./ต้น และพบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติกับ 
ชุดควบคุม (N0) ที่มีค่าเฉล่ียน้ำหนักสดต่ำที่สุด คือ 9.27 ก./ต้น ส่วนในระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 2 
พบว่า ทรีตเมนต์ N15+15 และ N15 ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 27.04 และ 
26.18 ก./ต้น ตามลำดับ และทรีตเมนต์ N15 ไม่แตกต่างกันกับทรีตเมนต์ N21 ซึ ่งมีค่าเท่ากับ 
19.56 ก./ต้น โดยพบว่าทุกทรีตเมนต์มคีวามแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุมที่มีค่าเฉล่ียน้ำหนักสด
ต่ำที่สุด คือ 10.92 ก./ต้น ในระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 3 พบว่า ทรีตเมนต์ N15 และ N15+15 ไม่
มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเท่ากับ 24.87 และ 20.53 ก./ต้น ตามลำดับ รองลงมา คือ การ
ให้ปุ ๋ยทรีตเมนต์ N21 ซึ ่งมีค่าเท่ากับ 14.51 ก./ต้น และพบว่าไม่แตกต่างกันกับชุดควบคุมที่มี
ค่าเฉลี่ยน้ำหนักสดต่ำที่สุด คือ 9.17 ก./ต้น ขณะที่ ระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 4 พบว่า การให้ปุ๋ย 
ทรีตเมนต์ N15+15  N15 และ N21 ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเท่ากับ 17.66  11.30 และ 9.16  
ก./ต้น ตามลำดับ แต่ทุกทรีตเมนต์มีความแตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุมที่มีค่าเฉล่ียน้ำหนักสด
ของระยะใบคู่ที ่ 4 ต่ำที ่สุดเท่ากับ 7.84 ก./ต้น และในระยะพัฒนาการของใบคู ่ที ่ 5 การให้ปุ๋ย 
ทรีตเมนต์ N15  N21 และ N0 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 14.10  8.71 และ 8.34 
ก./ต้น ตามลำดับ ทั ้งนี ้ยัง พบว่า ทรีตเมนต์ N21 และ N15+15 ไม่แตกต่างกันทางสถ ิติกับ 
ชุดควบคุมที่มีค่าเฉล่ียน้ำหนักสดเท่ากับ 4.54 ก./ต้น (ภาพที่ 4A) 

น้ำหนักแห้งของระยะพัฒนาการของใบต่อต้นของการให้ปุ๋ยทั้ง 4 ทรีตเมนต์ พบว่า 
ระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 1 การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 และ N15 ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเฉล่ีย
เท่ากับ 5.82 และ 4.98 ก./ต้น ตามลำดับ ส่วนการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 มีค่าเท่ากับ 3.67 ก./ต้น 
ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญกับชุดควบคุมที่มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักแห้งต่ำที่สุด คือ 
2.42 ก./ต้น ที่ระยะพัฒนาการของใบคู่ที ่ 2 การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 และ N15 ไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 7.25 และ 6.51 ก./ต้น ตามลำดับ แต่การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ 
N15 ไม่แตกต่างกันกับการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 มีค่าเท่ากับ 5.00 ก./ต้น และทุกทรีตเมนต์มีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับชุดควบคุมที่มีค่าเฉล่ียน้ำหนักสดต่ำที่สุด 2.82 ก./ต้น ในระยะพัฒนาการของ
ใบคู่ที่ 3 การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 และ N15+15 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 6.38 
และ 5.58 ก./ต้น ตามลำดับ รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 มีค่าเท่ากับ 3.76 ก./ต้น  
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และพบว่าไม่แตกต่างกันกับชุดควบคุมที่มีค่าเฉลี่ยน้ำหนักสดต่ำที่สุด คือ 2.47 ก./ต้น ส่วนที่ระยะ
พัฒนาการของใบคู่ที่ 4 พบว่า การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 มีค่าเท่ากับ 4.58 ก./ต้น มีความแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่งกับทรีตเมนต์ N15+15  N21 และ N0 โดยมีค่าเท่ากับ 2.89  2.55 
และ 2.15 ก./ต้น ตามลำดับ นอกจากนี้ ในระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 5 การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15  
N21 และ N0 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 3.08  2.21 และ 2.18 ก./ต้น ตามลำดับ 
อย่างไรก็ตาม พบว่า การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 มีค่าเฉล่ียน้ำหนักแห้งในระยะพัฒนาการของใบ
คู่ที่ 5 ต่ำที่สุดเท่ากับ 1.41 ก./ต้น (ภาพที่ 4B) 
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ภาพที่ 4 สัดส่วนน้ำหนักสด (A) และน้ำหนักแห้งของใบ (B) ที่ระยะพัฒนาการของใบที่
ต่างกันภายหลังจาก 135 วัน หลังให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  
ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี 
สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15)  ตัวอ ักษรที ่กำก ับในภาพ 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างทรีตเมนต์ในแต่ละระยะพัฒนาการของใบ (S1-S5) มี
ความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น P≤0.05 แถบบาร์ที่
แสดงในแนวตั้ง = ±SD (Standard deviation)   
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3.2 สัดส่วนการสะสมมวลชีวภาพภายในส่วนต่างๆ ของต้นพืชกระท่อม 
 

การสะสมมวลชีวภาพส่วนของกิ่งของต้นพืชกระท่อม พบว่า การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ 
N15+15 และ N15 ให้ค่าเฉลี ่ยน้ำหนักสดกิ่งไม่แตกต่างกัน โดยมีค่าเท่ากับ 96.26 และ 78.55  
ก./ต้น และการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 ให้ค่าน้ำหนักสดไม่แตกต่างกับ N0 โดยมีคา่เท่ากับ 42.42 ก./
ต้นและ 37.21 ก./ต้น ตามลำดับ ส่วนการสะสมน้ำหนักแห้งของกิ ่ง พบว่า การให้ปุ ๋ยทั ้ง 3  
ทรีตเมนต์ ในทรีตเมนต์ N15+15 มีค่าสูงที่สุดเท่ากับ 20.28 ก./ต้น รองลงมา คือ N15 และ N21 มี
ค่าเฉลี ่ยเท่ากับ 17.27 และ 10.64 ก./ต้น ตามลำดับ โดยชุดควบคุมให้ค่าเฉลี ่ยของการสะสม
น้ำหนักแห้งต่ำที่สุด คือ 9.17 ก./ต้น (ภาพที่ 5A) 

การสะสมมวลชีวภาพส่วนของใบของต้นพืชกระท่อม การให้ปุ ๋ยทรีตเมนต์ 
N15+15 และ N15 พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยมีการสะสมน้ำหนักสดใบเท่ากับ 
20.84 และ 17.39 ก./ต้น ตามลำดับ ขณะที่การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 มีการสะสมน้ำหนักสดใบ 
ไม่แตกต่างกันกับทรีตเมนต์ N0 โดยมีค่าเท่ากับ 13.25 และ 9.11 ก./ต้น ตามลำดับ การสะสมมวล
ชีวภาพส่วนของใบ พบว่า ทรีตเมนต์ N15+15 มีค่าสูงที่สุด เท่ากับ 5.42 ก./ต้น ซึ่งมีความแตกต่าง
กันทางสถิติกับทรีตเมนต์อื่น รองลงมา คือ N15 และ N21 ซึ่งมีค่าเท่ากับ 5.11 และ 3.45 ก./ต้น 
ตามลำดับ โดยชุดควบคุม N0 มีการสะสมน้ำหนักแห้งต่ำที่สุด คือ 2.41 ก./ต้น (ภาพที่ 5B) 

การสะสมน้ำหนักสดในส่วนของรากพืชกระท่อม พบว่า ทรีตเมนต์ N15+15 มีการ
สะสมน้ำหนักสดในส่วนของรากสูงที่สุดเท่ากับ 144.8 ก./ต้น รองลงมา คือ N15 และ N21 มีการ
สะสมน้ำหนักสดของรากเท่ากับ 121.90 และ 114.9 ก./ต้น ตามลำดับ โดยชุดควบคุมมีการสะสม
น้ำหนักแห้งต่ำที่สุด คือ 113.5 ก./ต้น การสะสมมวลชีวภาพส่วนของรากของต้นพืชกระท่อม พบว่า 
การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 และ N15 มีการสะสมน้ำหนักแห้งในส่วนของรากเท่ากับ 44.69 และ 
37.58 ก./ต้น ในขณะที่การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 และ N21 มีการสะสมน้ำหนักแห้งที่ไม่แตกต่างกัน
กับชุดควบคุม โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 34.31 และ 33.82 ก./ต้น ตามลำดับ (ภาพที่ 5C) 

การสะสมมวลชีวภาพส่วนของลำต้นของพืชกระท่อม การให้ปุ ๋ยทรีตเมนต์ 
N15+15 มีการสะสมน้ำหนักสดในส่วนของลำต้นสูงที่สุดเท่ากับ 326.7 ก./ต้น รองลงมา คือ การให้
ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 และ N21 มีค่าการสะสมน้ำหนักสดในส่วนของลำต้นเท่ากับ 281.3 และ 238 
ก./ต้น ตามลำดับ และต่ำที่สุดในชุดควบคุม N0 ซึ่งมีค่าการสะสมน้ำหนักสดของลำต้นเท่ากับ 213.2 
ก./ต้น อย่างไรก็ตาม การสะสมมวลชีวภาพส่วนของลำต้น พบว่า ทรีตเมนต์ N15+15 ให้ค่าการ
สะสมน้ำหนักสูงที่สุดเท่ากับ 120.8 ก./ต้น รองลงมา คือ N15 และ N21 ซึ่งมีการสะสมมวลชีวภาพ
ส่วนของลำต้นเท่ากับ 88.45 และ 71.00 ก./ต้น ตามลำดับ โดยต่ำสุดในชุดควบคุม N0 คือ 58.26 
ก./ต้น (ภาพที่ 5D) 
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สัดส่วนการสะสมมวลชีวภาพภายในต้นพืชกระท่อม พบว่า ทุกส่วนมีการสะสมใน
ปริมาณที่ใกล้เคียงกันทุกทรีตเมนต์ปุ๋ย โดยพบว่า การสะสมมวลชีวภาพในต้นพืชในทรีตเมนต์ N0  
N21  N15 และ N15+15 ส่วนของใบมีค่าเท่ากับ 74.47  73.91  75.47 และ 73.59% ตามลำดับ 
สัดส่วนการสะสมมวลชีวภาพส่วนของกิ่งมีค่าเท่ากับ 75.27  74.92  78.01 และ 78.92% ตามลำดับ 
สัดส่วนการสะสมมวลชีวภาพส่วนของลำต้นมีค่าเท ่าก ับ 70.17  66.09  68.55 และ 63.03% 
ตามลำดับ และสัดส่วนการสะสมมวลชีวภาพในรากพืชมีค่าเท่ากับ 70.20  70.13  69.17 และ 
69.13% ตามลำดับ (ภาพที่ 6) 
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ภาพที่ 5 สัดส่วนมวลชีวภาพของใบ (A) ลำต้น (B) กิ่ง (C) และราก (D) ที่อายุ 135 วัน หลัง
ให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) 
ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทาง
ใบ) (N15+15)  ตัวอักษรที่กำกับในภาพ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนต์
ในแต่ละระยะพัฒนาการของใบ (S1-S5) มีความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี DMRT 
ที่ระดับความเชื่อมั่น (P≤0.05)  แถบบาร์ที่แสดงในแนวตั้ง = ±SD (Standard 
deviation) 
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ภาพที่ 6  สัดส่วนมวลชีวภาพภายในต้นพืช ใบ กิ่ง ลำต้น และราก ที่อายุ 135 วัน หลังให้ปุ๋ย
ในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี 
สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15)  
ตัวอักษรที ่กำกับในภาพ เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ยระหว่างทรีตเมนต์ในแต่ละระยะ
พัฒนาการของใบ (S1-S5) มีความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความ
เช่ือมั่น P≤0.05 แถบบาร์ที่แสดงในแนวตั้ง = ±SD (Standard deviation) 
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4. ผลของปุ๋ยต่อปริมาณการสะสมธาตุอาหารในใบพืชกระท่อม 
 

ปริมาณธาตุอาหารในใบพืชกระท่อมหลังการทดลอง พบว่า ทุกระยะพัฒนาการ
ของใบคู ่ที่ 1 (S1)  ใบคู ่ที่ 3 (S3) และใบคู ่ที่ 5 (S5) การให้ปุ ๋ยแก่ต้นพืชกระท่อมส่งผลให้ระยะ
พัฒนาการของใบมีความแตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกันทุกระยะพัฒนาการ
ของใบการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 ส่งผลให้มีปริมาณไนโตรเจนสะสมในใบสูงที่สุด S1 S3 และ S5 มี
ค่าไนโตรเจนสะสมเท่ากับ 3.77  3.41 และ 3.42% รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15  
N21 และ N0 ซึ ่งม ีค ่าเท ่าก ับ 2.47 และ 2.23 และ 1.89% ตามลำดับ (ภาพที ่ 7A) ปร ิมาณ
ฟอสฟอรัสทั้งหมดในใบพืชกระท่อม พบว่า ระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 1 และ 3 การให้ปุ๋ยส่งผลให้มี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญยิ่ง ส่วนระยะพัฒนาการคู่ใบที่ 5 การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ 
N21 และ N15+15 ไม่แตกต่างกันทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (N0) ระยะพัฒนาการคู่ที่ 
1 และ 3 มีการตอบสนองต่อการให้ปุ๋ยพบว่า ในระยะคู่ใบที่ 1 การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 ส่งผลให้ให้
มีปริมาณการสะสมธาตุฟอสฟอรัสในใบสูงที่สุดโดยมีค่าเท่ากับ 0.29% ในขณะที่ระยะพัฒนาการ
ของใบคู่ที่ 3 ของการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 ส่งผลใบมีการสะสมธาตุฟอสฟอรัสในใบสูงที่สุด คือ 
0.25% (ภาพที่ 7B) ส่วนปริมาณโพแทสเซียมในใบพบว่า ระยะพัฒนาการของใบไม่มีความแตกต่าง
กัน แต่ชนิดของปุ๋ยส่งผลให้ให้พืชมีการสะสมปริมาณฟอสฟอรัสในใบมีความแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยทุกระยะพัฒนานาการของใบ พบว่า การให้ปุ ๋ยทรีตเมนต์ N15 ส่งผลให้พืชมีการสะสม
ฟอสฟอรัสสูงที่สุด เท่ากับ 0.29  0.25 และ 0.23% ในระยะคู่ใบที่ 1  3 และ 5 ตามลำดับ รองลงมา 
คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 มีค่าเท่ากับ 0.28  0.23 และ 0.23% ในระยะคู่ใบที่ 1  3 และ 5 
ตามลำดับ เมื่อเทียบกับชุดควบคุม (N0) (ภาพที่ 7C) ปริมาณการสะสมแคลเซียมในใบพืชกระท่อม
พบว่า ปริมาณการสะสมแคลเซียมในการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 ซึ่งให้ค่าปริมาณการสะสมไม่ต่างกัน
กับชุดควบคุม ซึ่งค่ามีการสะสมแคลเซียมสูงที่สุด คือ 0.84% และต่ำที่สุด คือ 0.41% (ภาพที่ 7D) 
และการสะสมแมกนีเซียมพบว่า เป็นไปในทิศทางเดียวกับการสะสมแคลเซียม ซึ่งการให้ปุ๋ยทรีต
เมนต์ N21 ส่งผลให้มีการสะสมแมกนีเซียมในใบที่สูงกว่าทุกทรีตเมนต์และไม่แตกต่างกับชุดควบคุม 
(N0) โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 และ N15+15 มีการสะสมแมกนีเซียมที่น้อยกว่า ซึ่งการสะสม
ปริมาณแมกนีเซียมในใบสูงที่สุดที่ระยะพัฒนาการของที่คู่ที่ 1 รองลงมา คือ คู่ที่ 3 และ 5 ตามลำดับ 
โดยมีค่าเฉล่ียสูงที่สุดอยู่ที่ 0.33% (ภาพที่ 7E) 
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ภาพที่ 7  ผลการวิเคราะห์ธาตุอาหารในพืชหลังให้ปุ๋ย 135 วัน  ได้แก่ ปรมิาณไนโตรเจนทัง้หมด 
(A) เปอร์เซ็นโพแทสเซียม (B) %ฟอสฟอรัส (C) %แคลเซียม (D) และ %แมกนีเซียม (E) 
หลังให้ปุ๋ยในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ ชุดควบคุม (N0)  ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้
ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 (N15)  และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทางใบ) 
(N15+15) ตัวอักษรที่กำกับ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียระหว่างทรีตเมนต์ปุ๋ยที่แตกต่างกัน 
ได้แก่ ไม่ใส่ปุ๋ย (Control) 21-0-0 15-15-15 และให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N  (ฉีด
พ่นทางใบ) มีความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับความเช่ือมั่น P≤0.05  
แถบบาร์ที่แสดงในแนวตั้ง = ±SD (Standard deviation) 
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5. ผลของปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์และปริมาณสารไมทราไจนีนในใบพืชกระท่อม 
 

5.1 ผลของปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ 
 
จากการศึกษาปริมาณคลอโรฟิลล์จากการทดลองการให้ปุ๋ยในพืชกระท่อมทั้ง 4  

ทรีตเมนต์ พบว่า ที่ 30 วันหลังจากการให้ปุ๋ย ส่งผลให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์ที่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด คือ 33.7 มก./ตร.ซม. ขณะที่
ชุดควบคุม (N0) มีปริมาณคลอโรฟิลล์ต่ำที่สุด คือ 25.3 มก./ตร.ซม.  ส่วนที่ 45 วันหลังจากการให้
ปุ๋ย ปริมาณคลอโรฟิลล์มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ โดยพบว่าการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ 
N15+15 และ N15 ไม่แตกต่างกัน โดยมีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุด เท่ากับ 32.72 และ 31.58 มก./
ตร.ซม. ตามลำดับ ในขณะที่การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N21 ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับกับชุดควบคุม (N0) 
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ต่ำกว่า คือ 28.8 และ 24.38 มก./ตร.ซม. ตามลำดับ และที่ 60 วันหลังจาก
การให้ปุ๋ย มีปริมาณคลอโรฟิลล์เฉลี่ยในทรีตเมนต์ N15+15 เท่ากับ 31.49 มก./ตร.ซม. รองลงมา 
คือ ทรีตเมนต์ N15 และ N21 มีค่าเท่ากับ 30.31 และ 30.31 มก./ตร.ซม. ตามลำดับ ซึ่งทั้ง 3 ทรีต
เมนต์ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ในขณะที่เมื่อนำมาเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (N0) พบว่า ชุด
ควบคุม (N0) มีปริมาณคลอโรฟิลล์ต่ำที่สุด คือ 23.58 มก./ตร.ซม. (ภาพที่ 8A)  
 

5.2 ผลของปุ๋ยต่อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณสารไมทราไจนีนในใบพืชกระท่อม 
 
เมื่อวิเคราะห์ปริมาณสารไมทราไจนีนหลังการเก็บเกี่ยวใบพืชกระท่อมหลังการให้

ปุ๋ยอายุ 135 วัน เปรียบเทียบปริมาณสารไมทราไจนีนแต่ละระยะพัฒนาการของใบพบว่า ไม่
แตกต่างกัน โดยการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 ส่งผลให้มีปริมาณไมทราไจนีนสูงที่สุดในใบระยะ
พัฒนาการคู่ใบที่ 3 คือ 4.54% น้ำหนักต่อน้ำหนัก รองลงมา คือ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 ในระยะ
พัฒนาการของใบคู่ที่ 1 มีปริมาณไมทราไจนีน 3.78% น้ำหนักต่อน้ำหนัก อย่างไรก็ตาม ปริมาณไมท
ราไจนีนต่ำที ่สุด คือ ชุดควบคุม (N0) ในใบระยะพัฒนาการที่ 1 มีปริมาณไมทราไจนีน 2.04% 
น้ำหนักต่อน้ำหนัก ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าการให้ปุ๋ยแต่ละสูตร ส่งผลให้มีค่าปริมาณไมทราไจนีนสูงหรือต่ำ
ตามระยะพัฒนาการของใบที่แตกต่างกัน (ภาพที่ 8B) 
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ภาพที่ 8 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชกระท่อมหลังจากการให้ปุ๋ 30 45 และ 60 วัน ใน
แต่ละทรีตเมนต์ (A) และปริมาณไมทราไจนีนในใบพืชกระท่อมที ่ระยะ
พัฒนาการของใบคู่ที่ 1 3 และ 5 หลังให้ปุ๋ย 135 วัน ในทรีตเมนต์ต่างๆ ได้แก่ 
ชุดควบคุม (N0)  ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 21-0-0 (N21) ให้ปุ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 
(N15)  และให้ปุ ๋ยเคมี สูตร 15-15-15 + N (ฉีดพ่นทางใบ) (N15+15) (B) 
ตัวอักษรที่กำกับในภาพ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยระหว่างทรีตเมนต์ในแต่ละระยะ
พัฒนาการของใบ (S1-S5) มีความแตกต่างทางสถิติด้วยวิธี DMRT ที่ระดับ
ความเช ื ่ อม ั ่ น P≤0.05 แถบบาร ์ท ี ่ แสดงในแนวต ั ้ ง  = ±SD (Standard 
deviation) 
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ส่วนปริมาณสารไมทราไจนีนที ่มีความสัมพันธ์ก ับปริมาณธาตุอาหาร พบว่า 
ปริมาณไมทราไจนีนสัมพันธ์กับปริมาณฟอสฟอรัสสูงที่สุด โดยมีสมการ y = -2.0872x + 123.79  
(r2 = 0.928) รองลงมา คือ เปอร ์เซ ็นต์ไมทราไจนีน และแคลเซ ียม y = -1.9454x + 65.932  
(r2 = 0.673) %ไมทราไจนีนและไนโตรเจน y = -2.2598x + 73.865 มีค่า (r2 = 0.622) เปอร์เซ็นต์ 
ไมทราไจนีน และแมกนีเซียม y = 1.2593x + 4.5315 (r2 = 0.376) เปอร์เซ็นต์ไมทราไจนีน และ
การสะสมโพแทสเซียมในใบความสัมพันธ์กันต่ำที ่ส ุด  โดยมีสมการ y = 0.3011x + 11.843  
(r2 = 0.007)  (ตารางที่ 1)  
 
ตารางที่ 1 ความสัมพันธ์ของระหว่างปริมาณ Mitragynine (%) กับปริมาณธาตุอาหาร (%) ในใบ

พืชกระท่อม 

Relationship of nutrients Equations 
Correlation 

coefficient (r²) 
Mitragynine and nitrogen y = -2.2598x + 73.865 0.622 
Mitragynine and phosphorus y = -2.0872x + 123.79 0.928 
Mitragynine and potassium y = 0.3011x + 11.843 0.007 
Mitragynine and calcium y = -1.9454x + 65.932 0.673 
Mitragynine and magnesium y = 1.2593x + 4.5315 0.376 
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การทดลองที่ 2 ผลของอุณหภูมิร่วมกับสารเคลือบผิวไคโตซานต่อการยืดอายุเก็บรักษาใบพืช
กระท่อม 

 
1. เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักใบ 

 
การเปลี่ยนแปลงของน้ำหนักใบพืชกระท่อมหลังจากการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15 

และ 25°ซ พบว่า มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ โดยที่อุณหภูมิ 15 °ซ สามารถลด
เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักได้มากกว่าที่ 25 °ซ จึงสามารถเก็บรักษาผลผลิตใบพืชกระท่อมได้นาน
ถึง 15 วัน โดยที ่ 25°ซ พบว่า ใบพืชกระท่อมเริ ่มเสื ่อมสภาพเมื ่อเก็บรักษาเป็นเวลา 9 วัน  
(ภาพที่ 10A)  ส่วนการจุ่มแช่ไคโตซานพบว่า ทำให้ใบพืชกระท่อมมีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก
ลดลงในการเก็บรักษาที ่อ ุณหภูมิ 15 °ซ โดยเฉพาะที ่ระดับความเข้มข้นของไคโตซาน 0.5%  
มีเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักต่ำที่สุด ส่งผลให้ยืดอายุใบพืชกระท่อมได้นานถึง 15 วัน (ภาพที่ 
10B) ทั้งนี้ ปัจจัยความเข้มข้นของไคโตซานทุกระดับไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
2. การเปลี่ยนแปลงของสีใบ 

 
การเปลี่ยนแปลงค่า L* ที่อุณหภูมิ 15 และ 25°ซ ตามความเข้มข้นของไคโตซาน

ทุกระดับ พบว่า ที่อุณหภูมิ 15 °ซ ค่า L* มีค่าเฉล่ียที่การเก็บรักษา 0  1  3  6  9  12 และ 15 วัน  
เท่ากับ 33.06  35.40  36.59  37.57  38.40  32.04 และ 32.28 ซึ่งแตกต่างกับค่าเฉล่ียหลังการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25°ซ เป็นเวลา 0  1  3  6 และ 9 วัน คือ 33.61  33.88  36.82  32.53 และ 
28.98  โดยพบว่าเมื่อเก็บรักษานานขึ้นส่งผลให้มีสีใบพืชกระท่อมมีสีเข้มหรือเป็นสีคล้ำขึ้น โดยเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของไคโตซานแต่ละระดับ พบว่า มีค่าใกล้เคียงกัน คือ อยู่ในช่วง 34.58 - 
37.40 ทั้งนี้ มีแนวโน้มทำให้ค่า L* สูงขึ้น เมื่อเก็บรักษาได้นานเกินกว่า 9 วัน (ภาพที่ 11A1 - A2) 

การเปล่ียนแปลงค่า a* ที่อุณหภูมิ 15 และ 25 °ซ ตามความเข้มข้นของไคโตซาน
ทุกระดับ พบว่า ที่ อุณหภูมิ 15°ซ ค่า a* มีค่าเฉล่ียที่การเก็บรักษา 0  1  3  6  9  12 และ 15 วัน 
เท่ากับ -14.37  -10.15  -11.27  -10.96  -8.00  -6.32 และ -4.90 ตามลำดับ ในขณะที่การเก็บ
รักษาที ่อุณหภูมิ 25°ซ ค่า a* มีค่าเฉลี ่ยการเก็บรักษา 0  1  3  6 และ 9 วัน เท่ากับ -13.92   
-11.39  -10.54  -5.40 และ -2.86 ตามลำดับ ซึ่งจากผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าที่อุณหภูมิ 15 °ซ 
สามารถรักษาสีเขียวของใบพืชกระท่อมได้สูงกว่าที่ 25°ซ โดยที่ระยะเวลา 9 วันใบพืชกระท่อมเริ่มมี
ค่าเข้าใกล้ 0 ซึ่งเเสดงให้เห็นว่าใบพืชกระท่อมเริ่มมีการเปล่ียนแปลงเป็นสีน้ำตาลแกมแดง โดยเมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของไคโตซานทั้ง 5 ระดับ คือ 0.0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0% พบว่า มีค่า
ใกล้เคียงกันเท่ากับ -11.59  -8.65  -8.67  -8.29 และ -9.93 ตามลำดับ ส่วนที่ 25°ซ มีค่า -8.49   
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-11.46  -9.81  -8.81 และ -5.53 ตามลำดับ เเสดงให้เห็นว่าที่ระดับความเข้มข้น 2% ส่งผลให้ a*  
มีค่าต่ำ แสดงถึงใบพืชกระท่อมมีลักษณะเป็นสีน้ำตาลแกมแดง ซึ่งเป็นใบที่มีลักษณะเห่ียวและแห้ง
กรอบ ทั้งนี้ มีแนวโน้มทำให้ค่า a* มีค่าสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษาได้นานเกินกว่า 9 วัน (ภาพที่ 11B1 - B2) 

การเปล่ียนแปลงค่า b* ที่อุณหภูมิ 15 และ 25 °ซ ตามความเข้มข้นของไคโตซาน
ทุกระดับ พบว่า ที่ อุณหภูมิ 15 °ซ ค่า b* มีค่าเฉล่ียที่การเก็บรักษา 0  1  3  6  9  12 และ 15 วัน 
เท่ากับ 19.49  14.35  16.44  16.83  14.75  11.94 และ 16.82 ซึ่งแตกต่างกับค่าเฉล่ียหลังการ
เก็บรักษา ที่อุณหภูมิ 25°ซ ระยะเวลา (0 1 3 6 และ 9 วัน) เท่ากับ 17.37  13.28  12.50  8.04 
และ 10.21 ตามลำดับ โดยที่อุณหภูมิ 15°ซ สามารถเก็บรักษาใบพืชกระท่อมได้นานกว่า 25 °ซ และ
รักษาความเป็นสีเหลืองได้นานกว่า โดยเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉล่ียของไคโตซานทั้ง 5 ระดับ พบว่า 
มีค่าใกล้เคียงกัน คือ 15 °ซ มีค่าเท่ากับ 19.65  15.86  14.43  16.20 และ 15.80 ตามลำดับ และ
ที่ 25 °ซ มีค่าเท่ากับ 18.62  19.94  16.54  15.78 และ 12.28 แสดงให้เห็นว่าความเข้มข้นของไค
โตซานที่ระดับสูงส่งผลให้มีค่าความเป็นสีเหลืองลดลง ทั้งนี้มีแนวโน้มทำให้ค่า b* ลดลงเช่นกันเมื่อ
เก็บรักษาได้นานเกินกว่า 6 วัน (ภาพที่ 11C1 - C2) 

 
3. การเปลี่ยนแปลงค่าคลอโรฟิลล์ของใบพืชกระท่อม 

 
การประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบพืชกระท่อมด้วย Chlorophyll meter 

สามารถคำนวณได้จากสมการ y = 0.6207x - 1.461 (r² = 0.890) พบว่าสามารถประเมินค่า
คลอโรฟิลล์ของใบพืชกระท่อมที่อุณหภูมิ 15 และ 25 °C ตามความเข้มข้นของไคโตซานทุกระดับได้ 
โดยที่ อุณหภูมิ 15°ซ ค่าคลอโรฟิลล์ของใบพืชกระท่อม มีค่าเฉล่ียที่การเก็บรักษา 0  1  3  6 และ 9 
วัน เท่ากับ 20.05  20.98  21.61  23.71 และ 26.57 มก./ตร.ซม. ตามลำดับ ซึ่งมีค่าใกล้เคียงและ
ไม่แตกต่างกับที่อุณหภูมิ 25°ซ ส่วนค่าคลอโรฟิลล์ของใบพืชกระท่อมเฉลี่ยหลังการเก็บรักษาเป็น
เวลา 0 - 9 วัน คือ 19.44  22.40  25.65  33.88 และ 34.06 มก./ตร.ซม. ตามลำดับ ในขณะที่การ
เก็บรักษาอุณหภูมิ 15°ซ สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นานถึง 12 และ 15 วัน มีค่าเท่ากับ 30.58 
และ 34.22 มก./ตร.ซม. โดยเมื่อเปรียบเทียบกับค่าเฉลี่ยของไคโตซานแต่ละระดับ  (0.0 - 2.0%) 
พบว่า มีค่าใกล้เคียงกัน คือ 22.90 - 26.66 มก./ตร.ซม. (ตารางที่ 2 และภาพที่ 12) 
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ภาพที่ 9 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนักของใบพืชกระท่อมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15°ซ   
(T15) และ 25°ซ (T25) ในช่วง 15 วัน (A) และความเข้มข้นของไคโตซาน (0.0  
0.5  1.0  1.5 และ 2.0%) (B)  แถบบาร์ที่แสดงในแนวตั้ง = ±SD (Standard 
deviation) 
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ภาพที่ 10 การเปล่ียนแปลงของความสว่าง (L*) (A1 และ A2) (15°ซ และ 25°ซ) ความเขียว-แดง 
(a*) (B1 และ B2) (15°ซ และ 25 °ซ) และการเปลี่ยนแปลงของสีเหลือง-น้ำเงิน (b*) 
(C1 และ C2) ของใบพืชกระท่อมที่เคลือบไคโตซานที่ความเข้มข้น 0.0  0.5  1.0  1.5 
และ 2.0% ที ่อุณหภูมิ 15°ซ (A1, B1 และ C1) และ 25°ซ (A2, B2 และ C2) เป็น
ระยะเวลา 0  1  3  6  9  12 และ 15 วัน ตามลำดับ  * คือ แตกต่างกันทางสถิติ
ระหว่างไคโตซานแต่ละระดับที่ความเชื่อมั่น 95% แถบบาร์ที่แสดงในแนวตั้ง = ±SD 
(Standard deviation) 
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ตารางที่ 2  การเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชกระท่อมที่อุณหภูมิ 15 และ 25°ซ 
และความเข้มข้นของไคโตซาน 0.0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0% 

Temperature 
(ºC) 

chitosan 
(%) 

Chlorophyll content (mg/cm2)  
Storage (Days) 

0 1 3 6 9 12 15 

15 

0.0 19.47±2.45 20.03±4.15 19.36±7.68B 19.86±7.42Ba 22.13±8.04 27.54±11.94A 34.56±11.94A 
0.5 21.96±5.30 20.31±9.33 21.23±11.2B 23.85±13.31Ba 27.37±15.46 29.70±16.88A 34.42±15.85A 
1.0 21.33±5.23 22.1±13.09 25.24±7.11B 27.21±9.35Ba 30.24±9.93 33.77±11.24A 35.10±11.05A 
1.5 18.90±5.02 23.41±5.37 21.78±7.02 B 24.62±9.92Ba 27.79±10.47 29.49±9.914A 34.87±10.63A 
2.0 18.59±5.7 18.95±6.85 20.43±7.35B 23.04±7.59Ba 25.34±9.46 32.41±8.65A 32.17±10.51A 

 Mean(1) 20.05±2.71 20.98±5.21 21.61±10.54 23.71±9.67 26.57±5.94 30.58±2.01 34.22±2.87 

25 

0.0 20.77±7.50 22.48±5.03 24.59±4.46A 37.76±10.58Aa 39.83±10.28 n/a n/a 
0.5 17.38±6.93 19.25±7.44 20.28±11.20A 26.66±16.49Aa 30.57±16.99 n/a n/a 
1.0 18.03±9.60 20.51±6.76 21.73±6.49A 29.73±19.60Aa 33.37±11.1 n/a n/a 
1.5 19.81±2.94 22.03±5.98 24.82±6.12A 33.67±14.83Aa 33.43±12.42 n/a n/a 
2.0 21.23±4.22 27.71±7.03 36.84±11.53A 41.60±7.23Aa 32.89±20.77 n/a n/a 

 Mean(1) 19.44±2.43 22.44±2.89 25.65±3.59 33.88±4.29 34.06±4.89   
T  ns ns * ** ns * * 
I  ns ns ns ns ns ns ns 

T x I  ns ns * ns ns ns ns 
C.V. (%)  13.96 16.74 19.04 21.68 16.81 2.10 2.87 

หมายเหตุ :  (1) อุณหภูมิ 15 °ซ ที่ความเข้มข้นของไคโตซาน 0.0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0% 
(2) อุณหภูมิ 25 °ซ ที่ความเข้มข้นของไคโตซาน 0.0  0.5  1.0  1.5 และ 2.0% 
T ปัจจัย A คือ อุณหภูมิ; I ปัจจัย B คือ ความเข้มข้นของไคโตซาน  

ค่าเฉลี่ยตัวอักษรในแต่ละแถวและคอลัมน์ ตัวพิมพ์ใหญ่ (ตัวแรก) คือ  ความแตกต่างของอุณหภูมิ 
ตัวพิมพ์เล็ก (ด้านหลัง) คือ ความแตกต่างของความเข้มข้น เมื่อเปรียบเทียบโดย DMRT ที่ระดับ
ความเช่ือมั่น P≤0.01 และ P≤0.05 * แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ns: ไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติ  n/a (not applicable) : ไม่มีข้อมูล 
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บทที่ 4 
 

วิจารณ์ 
 
1. ผลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีใบพืชกระท่อม 
 

การให้ปุ๋ยเคมีแก่พืชกระท่อมในรูปของสารละลาย ได้แก่ การพ่นทางใบ หรือทาง
ดิน จึงเป็นวิธีการเพิ่มธาตุอาหารให้แก่พืชโดยตรง โดยการฉีดพ่นธาตุอาหารพืชในรูปแบบของ
สารละลาย ช่วยให้พืชสามารถนำไปใช้ได้อย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม ข้อจำกัดในการใช้สารละลาย
ปุ๋ยที่มีความเข้มข้นสูงเกินไปอาจส่งผลเสีย ทำให้พืชมีลักษณะอาการใบไหม้ได้ ซึ่งมีการศึกษาการพ่น
ปุ ๋ยยูเรีย (46-0-0) ทางใบ พบว่า ปริมาณธาตุอาหารที ่สะสมในใบมีปริมาณไนโตรเจนเพิ ่มขึ้น  
(บุญร่วม, 2556) โดย Fan และคณะ (2020) ได้มีการศึกษาการสะสมธาตุอาหารและการกระจายตัว
ของมวลชีวภาพในยอดและผลของส้มที ่ให้ผลผลิตต่ำ ปานกลาง และสูง พบว่า มีการสะสมธาตุ
อาหารสูงที่สุดบริเวณยอด และสารอาหารที่พืชได้รับมีการกระจายตัวเข้าไปสะสมอยู่ในเซลล์เนื้อเยื่อ
ผลผลิตมากขึ้น ตามระดับของผลผลิต นอกจากนี้ ได้มีการศึกษาของ ภาวิณี และคณะ (2562) การ
ให้ปุ๋ยมูลวัว ปุ๋ยมูลวัวผสมเคมี และปุ๋ยเคมี ในต้นบัวบกและเปรียบเทียบปริมาณสารสำคัญในใบ 
ได้แก่ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ สารประกอบฟีนอกลิก พบว่า ชนิดของปุ๋ยส่งผลให้ปริมาสารสำคัญในใบ
มีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับชุดไม่ใส่ปุ๋ย เช่นเดียวกับ Vajari และคณะ (2018) ได้มีการทดสอบอิทธิพล
ของปุ๋ยยูเรียโดยการฉีดพ่นทางใบในกีว่ีพบว่า มีผลต่อลักษณะทางสรีรวิทยาและชีวเคมี เช่น ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ ที่มีบทบาทในเชิงบวกต่อ Zn และ B ในใบพืช  

การเจริญเติบโตของพืช หนึ่งในปัจจัยที่สำคัญที่สุดที่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต
และการผลิตสารอัลคาลอยด์ที ่ม ีค ุณภาพและปริมาณสูง (Vu et al., 2006) ต่อปร ิมาณสาร 
ไมทราไจนีน (Shellard et al., 1978) ธาตุอาหารจึงเป็นหนึ่งในปัจจัยที่มีผลกระทบต่อพัฒนาการ
ด้านลักษณะสัณฐานและสรีรว ิทยาของใบ (Leonor et al., 2014) โดย Al-Humaid (2005) 
รายงานว่า สารอัลคาลอยด์ที ่เพิ ่มขึ ้นมีความสัมพันธ์ในระดับปานกลางถึงสูงต่อปริมาณอัตรา
ไนโตรเจน นอกจากนี้ Zhang และคณะ (2020) ได้ศึกษาผลของธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและ
ปริมาณอัลคาลอยด์ในพืชกระท่อม พบว่า อัตราการให้ปุ๋ยที่เพิ่มขึ้นช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
พืชกระท่อม ทำให้มีความสัมพันธ์กับปริมาณอัลคาลอยด์ภายในใบ และความเข้มข้นของสาร 
ไมทราไจนีน  
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1.1 ด้านการเจริญเติบโตในพืชกระท่อม 
 

ชนิดของปุ๋ยส่งผลให้การเจริญเติบโตของพืชมีแตกต่างการกันทางสถิติ โดยมีการ
เปล่ียนแปลงทุกส่วนของพืชเพิ่มขึ้น เช่น ใบ กิ่ง ความกว้างทรงพุ่ม ความสูง และเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ลำต้น โดยพบว่า การให้ปุ๋ยสูตร 15-15-15 +N ทางใบ (N15+15) ส่งผลให้มีปริมาณน้ำหนักใบ พื้นที่
ใบ ความสูงต้น เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น รวมถึงความกว้างทรงพุ่มสูงที่สุด  สอดคล้องกับ Zhang 
และคณะ (2020) รายงานว่า การเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้นเพื่อตอบสนองต่อการได้รับปุ๋ยในอัตราต่างๆ 
ในทำนองเดียวกัน เมื่อพืชได้รับปุ๋ยในอัตราที่เพิ่มขึ้นทำให้การขยายขนาดความกว้างทรงพุ่มของพืช
โดยเฉลี่ยเพิ่มขึ้น 46  64 และ 56 ซม. เมื่อให้ปุ๋ยในระดับ ต่ำ กลาง และสูง ตามลำดับ นอกจากนี้ 
ปุ๋ยที่ใช้มีส่วนประกอบของแมกนีเซียม จึงส่งผลต่อการสังเคราะห์แสงและยืดขนาดของเซลล์พืชได้ดี 
สอดคล้องกับ Lopez และคณะ (2004) ที่ได้รายงานผลของการให้ปุ๋ยทางใบต่อความสูงของต้นพีช 
(Prunus persica L.) พบว่า การให้ปุ๋ยทางใบที่มีส่วนผสมของแมกนีเซียม ส่งผลต่อความสูงของต้น 
เนื่องจากแมกนีเซียมมีบทบาทในการยืดขนาดของเซลล์ของลำต้น จึงส่งผลให้ความสูงของต้นเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากแมกนีเซียมมีบทบาทในการสังเคราะห์แสง และเป็นองค์ประกอบหลักของคลอโรฟิลล์ 
สามารถสังเคราะห์แสง และสะสมอาหารเพิ่มขึ้นและมากกว่าการให้ปุ๋ยชนิดอื่น นอกจากนี้ Zekri 
และ Obreza (2006) พบว่า การที่พืชได้รับไนโตรเจนที่เพียงพอต่อความต้องการ ส่งผลให้พืชมีการ
แบ่งเซลล์ ส่งเสริมการเจริญเติบโต และช่วยในการหายใจของพืชให้เป็นไปอย่างปกติ  
 

1.2 ด้านการสะสมมวลชีวภาพในพืชกระท่อม 
 

การสะสมมวลชีวภาพของพืชในส่วนต่างๆ ของต้นพืชกระท่อม พบว่า ทุกสัดส่วน
ของต้นมีการสะสมในปริมาณที่ใกล้เคียงกันทุกทรีตเมนต์ โดยในใบมีการสะสมชีวมวลสูงที่สุด เมื่อให้
ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15 มีค่าเท่ากับ 75.47% ส่วนของกิ่งมีการสะสมมวลชีวภาพสูงที่สุดเมื่อให้ปุ๋ยทรีต
เมนต์ N15+15 โดยมีค่าเท่ากับ 78.92% ส่วนของลำต้นและรากมีการสะสมมวลชีวภาพสูงที่ สุด 
70.17 และ 70.20% ในชุดควบคุม สอดคล้องกับงานวิจัยของ จุฬาลักษณ์ และคณะ (2555) 
รายงานว่า สัดส่วนมวลชีวภาพของต้นสบู่ดำ 4 พันธุ์ มีค่าการสะสมมวลชีวภาพที่ไม่แตกต่างกัน 
นอกจากนี้ ยังสอดคล้องกับ Zhang และคณะ (2020) ที่ได้ระบุว่ามวลชีวภาพใบกระท่อมแห้ง
ทั้งหมดเพิ่มขึ้นตามอัตราการใส่ปุ๋ย โดยน้ำหนักของใบมากที่สุดตามการใส่ปุ๋ยในปริมาณสูง พบความ
แตกต่างของมวลชีวภาพใบแห้งระหว่างชุดที่ได้รับอัตราการใส่ปุ๋ยปริมาณสูงกับชุดควบคุม อย่างไรก็
ตาม มวลชีวภาพของพืชกระท่อมทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีการสะสมสัดส่วนที่ไม่ต่างกัน  
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1.3 ด้านการสะสมธาตุอาหารในพืชกระท่อม 
 

จากการศึกษาการสะสมธาตุอาหารพิจารณาจากปริมาณธาตุอาหารหลัก ได้แก่
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และธาตุหารรอง ได้แก่ แคลเซียมและแมกนีเซียมที่สะสมใน
ใบพืชกระท่อม พบว่า มีเปลี ่ยนแปลงปริมาณสะสมธาตุอาหารในพืช ด้านปริมาณธาตุอาหาร
ไนโตรเจน และปริมาณโพแทสเซียมในใบพืชกระท่อมสูงที่สุดทั้ง 3 ระยะพัฒนาการ จากการให้ปุ๋ย 
ทรีตเมนต์ N15 ทั้งนี้ การดูดใช้ธาตุอาหารนี้จะเป็นดัชนีที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในเชิงสรีรวิทยา
ของพืช และยังบ่งบอกถึงการสูญเสียปริมาณธาตุอาหารผ่านกระบวนการถ่ายเทไปยังผลผลิตพืชได้  

 
1.4 ด้านปริมาณสารพฤกษเคมีในพืชกระท่อม  

 
การเจริญเติบโตทางด้านใบของพืชกระท่อม 5 ระยะ สามารถแบ่งตามระยะ

พัฒนาการของใบโดย (S1) ใบมีอายุ 1-7 วัน ระยะที่ 2 (S2) ใบมีอายุ 7-13 วัน ระยะที่ 3 (S3) ใบมี
อายุ 14-20 วัน ระยะที่ 4 (S4) ใบมีอายุ 20-26 วัน ระยะที่ 5 (S4) ใบมีอายุ 22-27 วัน ระยะ
พัฒนาการของใบเป็นปัจจัยที่นำมาใช้ในการจำแนกการพัฒนา ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงบาง
ประการของใบ โดยใบพืชที่มีการพัฒนาการมากขึ้นส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลงลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาและสรีรวิทยาของพืช การสะสมของสารพฤกษเคมีในใบน้อยลง (ภานุวัฒน์ และคณะ, 2560; 
Wang and Lin, 2000; Vargiri et al., 2015; Maxiselly et al., 2022)  

จากการศึกษาการให้ปุ ๋ยแก่พืชกระท่อม พบว่า การให้ปุ ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 
ส่งผลให้มีปริมาณคลอโรฟิลล์สูงที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการให้ปุ๋ยสูตรอื่นๆ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Zhang และคณะ (2020) ที่ระบุว่าความเขียวใบของพืชกระท่อมสูงเมื่อพืชกระท่อมได้รับปุ๋ย 
แอมโมเนีย 7% ไนโตรเจน 8% ฟอสฟอรัส 9% และโปแทสเซียมที่ละลายน้ำได้ 12% มีความเข้มข้น
ของปุ๋ยสูง ทำให้มีคลอโรฟิลล์มากกว่าต้นพืชกระท่อมในชุดควบคุม แสดงให้เห็นว่าการให้ปุ๋ยใน
ปริมาณที่เพียงพอช่วยให้คลอโรฟิลล์ทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น ในส่วนของปริมาณสาร 
ไมทราไจนีน พบว่า ทุกทรีตเมนต์ไม่แตกต่างทางสถิติ การให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ N15+15 ระยะพัฒนาการ
คู่ใบที่ 3 ส่งผลให้มีปริมาณสารไมทราไจนีนที ่สูงที ่สุด 4.54% น้ำหนักต่อน้ำหนัก สอดคล้องกับ 
Zhang และคณะ (2020) รายงานว่า การให้ปุ๋ยในระดับสูงขึ้นทำให้มีปริมาณไมทราไจนีนสูงขึ้น 
อย่างไรก็ตามการให้ปุ๋ย N21 ไม่ได้ทำให้มีการเจริญเติบโตดีที่สุด และไม่ได้ส่งผลให้มีปริมาณไมทรา
ไจนีนสูงที่สุดเช่นกัน ขณะที่ปริมาณไมทราไจนีนในตัวอย่างใบในการศึกษาก่อนหน้านี้มีประมาณ 
0.80 ถึง 2.38% (Kikura-Hanajiri et al., 2009; Mudge and Brown, 2017) แม้ว่าปริมาณสาร
ไมทราไจนินที่ได้ระบุว่าเป็นอัลคาลอยด์หลักในพืช แตป่ริมาณของสารอาจมีความแตกต่างกันอย่าง
มากขึ้นอยู่กับแหล่งปลูก (Takayama, 1998) อย่างไรก็ตาม การเจริญเติบโตทางลำต้นที่สูงในแต่ละ



47 

สูตรปุ๋ยที่พืชกระท่อมได้รับ อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพการสังเคราะห์สารสำคัญบางชนิดที่เพิ่มสูง
แตกต่างกันด้วย (Senousy et al., 2014) เช่น สารทุติยภูมิ เป็นต้น   

 
2. การยืดอายุการเก็บรักษาด้วยสารเคลือบผิวไคโตซานต่อคุณภาพของใบพืชกระท่อม 
 

2.1 การยืดอายุการเก็บรักษาด้วยอุณหภูมิต่อคุณภาพของใบพืชกระท่อม 
 
การยืดอายุการเก็บรักษาเป็นสิ่งที่ควรคำนึง ซึ่งผักและผลไม้อาจได้รับผลกระทบ

ภายหลังจากการเก็บเกี่ยวส่งผลให้มีการเสื่อมสภาพและส่งผลกระทบต่อคุณภาพของผลผลิตได้
โดยเฉพาะลักษณะทางกายภาพ เช่น สี เนื้อสัมผัส และความสด ซึ่งบางครั้งอาจส่งผลถึงราคาของ
ผลผลิต (Liberty et al., 2013) จากการทดลอง พบว่า การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15°ซ สามารถเก็บ
รักษาได้นานกว่าอุณหภูมิห้อง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการเก็บรักษาใบผักเหลียงที่อุณหภูมิ 13 °ซ 
เก็บรักษาได้นาน 15 วัน ในขณะที่อุณหภูมิ 7 และ 20°ซ เก็บรักษาได้นานเพียงแค่ 5 และ 10 วัน 
(กนกพร, 2560) ทั้งนี้ อุณหภูมิห้องส่งผลให้ใบมีอาการเน่าเสียเนื่องจากเกิดจากความช้ืนที่เหมาะสม
อาจส่งให้เกิดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ดีข้ึนได้ เนื่องจากใบพืชกระท่อมมีพื้นที่และบริเวณพื้นผิว
ที่สัมผัสกับอากาศมาก ส่งผลให้มีการหายใจและคายน้ำสูง มีการสูญเสียน้ำหนักและคุณภาพง่าย 
การเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องจึงอาจทำให้เกิดเช้ือราและมีสีน้ำตาลได้ เนื่องจากเป็นตัวกระตุ้นการเกิด
ออกซิเดชันของสารประกอบฟีนอลิกที่เกี่ยวข้องกับการป้องกันพชืจากความเครียด จากส่ิงมีชีวิตอื่นๆ 
และการสร้างเม็ดสี รวมถึงการทำให้เป็นสีน้ำตาลของเนื้อเยื่อพืช (Lattanzio et al., 2006) ด้าน
อุณหภูมิในการเก็บรักษาผลผลิต อุณหภูมิต่ำช่วยยืดอายุการเก็บรักษาโดยการลดอัตราการหายใจ
รวมทั้งลดการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที ่ทำให้เกิดการเน่าเสียได้ (Watada et al., 1996) เมื่อ
พิจารณาอายุการเก็บรักษาอุณหภูมิหลังการเก็บเกี่ยวทำให้การหายใจลดลงโดยการสูญเสียน้ำซึ่ง
นอกจากส่งผลต่อน้ำหนักผลผลิตแล้ว ยังส่งผลต่อรูปลักษณ์ รสชาติ และเนื้อสัมผัสอีกด้วย (Schmitz 
et al., 2019)  

 
2.2 การยืดอายุการเก็บรักษาด้วยสารเคลือบผิวไคโตซานต่อคุณภาพของใบพืช

กระท่อม 
 
ผลของการใช้ไคโตซานร่วมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15°ซ สามารถทำให้พืช

กระท่อมมีความสดมากกว่าใบพืชกระท่อมที่ไม่ได้เคลือบไคโตซาน จึงช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิว
ของใบพืชกระท่อมระหว่างการเก็บรักษาได้ ขณะเดียวกันการเก็บรักษาใบพืชกระท่อมไม่พบการเกิด
โรคจากเช้ือรา (Badawy and Rabea, 2009) เนื่องจากไคโตซานสามารถช่วยเสริมกลไกการป้องกัน
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จุลินทร ีย ์และต่อต้านการเก ิดของเชื ้อราได้ (Hernandez-Munoz et al., 2006; Zhang และ 
Quantick, 2015) เช่นเดียวกับการใช้ไคโตซานที่ระดับความเข้มข้น 1.0% สามารถช่วยลดปริมาณ
จุลินทรีย์ที่ปนเป้ือนในหน่อไม้ฝรั่งได้ ดังนั้น ไคโตซานจึงสามารถช่วยชะลอการสูญเสียน้ำหนัก การ
เปลี ่ยนแปลงของสี และรักษาความสดของใบพืชกระท่อมได้ (ตารางที ่ 3) สอดคล้องกับการใช้ 
ไคโตซานในการยืดอายุใบมอนสเตอร่า มีประสิทธิภาพในการลดการเปลี ่ยนแปลงสภาพใบและ
ปริมาณการสูญเสียจำนวนใบ (Altieri et al., 2005) เนื่องจากสารเคลือบไคโตซานสร้างฟิล์มแบบกึ่ง
ซึมผ่านได้บนพื้นผิว จึงชะลออัตราการหายใจ ลดการสูญเสียน้ำหนัก และยืดอายุการเก็บรักษาได้
นานขึ้น เช่นเดียวกับการเปลี่ยนแปลงสีของใบพืชกระท่อม โดยสังเกตจากค่าความสว่างและความ
เข้มสีที่ผ่านการเคลือบไคโตซานเมื่อเทียบกับผลผลิตที่ไม่ได้คลือบด้วยไคโตซาน พบว่า การเคลือบ 
ไคโตซานทำให้ผลผลิตเปล่ียนสีช้าลงในระหว่างการเก็บรักษา (Kittur et al., 2001; Baez-sanudo 
et al., 2009) เช่นเดียวกับการเก็บรักษาผลสตอเบอร์รี่ ลักษณะสีของผลและภายหลังเก็บรักษามี
การเปล่ียนแปลงสีที่ช้าลง Hernandez-Munoz และคณะ (2006) จากการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่า 
การยืดอายุการเก็บรักษาใบพืชกระท่อมจำเป็นต้องมีระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น หรือสามารถ
ขนส่งได้ในระยะไกล อย่างไรก็ตาม ยังจำเป็นต้องศึกษาช่วงอุณหภูมิต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารพฤกษเคมีในใบและการใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพในการยืดอายุการเก็บรักษาต่อไป  

พืชกระท่อมเป็นพืชท้องถิ่นที่มีสรรพคุณทางยา ทางแพทย์แผนไทย และภูมิปัญญา
ชาวบ้าน เนื่องจากพืชกระท่อมเป็นพืชที่มีสรรพคุณที่หลากหลาย โดยการผลิตให้ได้มาตรฐานและมี
คุณภาพนั้น ต้องคำนึงหลายประการและมีความสำคัญอย่างยิ ่งต่อการสนับสนุนการพัฒนา
อุตสาหกรรมการผลิตพืชกระท่อม จึงเป็นสิ่งจำเป็นในการพัฒนาต่อนำไปใช้ประโยชน์ได้มากยิ่งขึ้น 
ทั้งนี้เพื่อเพิ่มการเจริญเติบโตของพืชกระท่อม และปริมาณสารอัลคาลอยด์ การเจริญเติบโตจึงเป็น
ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อปริมาณไมทราไจนีน จากผลการศึกษางานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า ระยะพัฒนาการ
ของใบพืชกระท่อม และการให้ปุ๋ยทรีตเมนต์ต่างๆ แก่พืชกระท่อม อาจเป็นปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงของลักษณะสัณฐานและสรีรวิทยาของพืช การสังเคราะห์แสงของพืช การเจริญเติบโต
ของพืชกระท่อม การเพิ่มขึ้นของจำนวนใบ น้ำหนักใบ พื้นที่ใบ ความสูงต้น ความกว้างทรงพุ่ม และ
เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้นเพิ่มขึ้น อีกทั้งยังส่งผลต่อปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืชกระท่อม ได้แก่ 
ปริมาณสารไมทราไจนีน นอกจากนี้ การเก็บรักษาใบพืชกระท่อมที่อุณหภูมิต่ำส่งผลให้สภาพใบพืช
กระท่อมชะลอการสูญเสียน้ำหนักของใบ อาการเหี่ยว และการเกิดสีน้ำตาลที่บริเวณแผ่นใบ ทั้งนี้
อุณหภูมิต่ำอาจช่วยชะลอการเกิดปฏิกิริยาเมทาบอลิซึม การหายใจของผลิตผลลดลง รวมถึงการช่วย
ชะลอเส่ือมสภาพของผนังเซลล์ ซึ่งนำไปสู่การลดการเข้าทำลายของเช้ือจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่า
เสียได้ อย่างไรก็ตาม การใช้อุณหภูมิที่ต่ำเกินไป อาจส่งผลทำให้ใบพืชกระท่อมมีลักษณะสีน้ำตาลบน
แผ่นใบอันเนื่องมาจากการสะท้านหนาวขณะกระทบอุณหภูมิต่ำมากได้ (ธิติมา, 2551)  
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แนวทางการวิจัยในอนาคต หากผู้วิจัยสนใจศึกษาควรมีการศึกษาช่วงอุณหภูมิต่อ
การเปล่ียนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืชกระท่อม และการใช้บรรจุภัณฑ์ที่มีประสิทธิภาพใน
การเก็บรักษา การวิเคราะห์ชนิดของสารที่เป็นประโยชน์เพิ่ม เพื่อนำไปต่อยอดใช้ในทางเภสัชวิทยา 
หรือการวิจัยเชิงลึกเกี่ยวกับสารออกฤทธ์ิอื่นๆ ในใบพืชกระท่อม เพื่อนำไปใช้เป็นยารักษาโรคต่างๆ 
ตลอดจนการพัฒนาผลิตภัณฑ์จากใบพืชกระท่อม เช่น ชา เครื่องดื่ม และยารักษาโรค เป็นต้น 

จากผลการศึกษานี้สามารถใช้เป็นแนวทางในการเก็บเกี่ยวระยะใบพืชกระท่อมที่
เหมาะสมที่สุด ช่วงอุณหภูมิต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณสารพฤกษเคมีในใบ และการใช้บรรจุภัณฑ์ที่
มีประสิทธิภาพ วิธีการเก็บรักษาใบพืชกระท่อมที่เหมาะสมสำหรับนำไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์
และสมุนไพร อย่างไรก็ตาม ในการเลือกวิธีการนำไปใช้ประโยชน์ จากการศึกษาข้างต้นควรเลือก 
ทรีตเมนต์ปุ๋ยในสูตร (N15+15) ร่วมกับการฉีดพ่นทางใบ เพื่อให้พืชกระท่อมมีการเจริญเติบโต ให้
ผลผลิตใบที่มีคุณภาพ และมีปริมาณสารพฤกษเคมีสูง นอกจากนี้ สามารถทราบวิธีการปลูกและดูแล
รักษาต้นพืชกระท่อม การใช้ปุ๋ยที่เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ เพื่อให้พืชมีการเจริญเติบโตดี ให้ผลผลิต
ใบที่มีคุณภาพสูง และสามารถนำไปใช้ประโยชน์ต่อไปได้ในอนาคต 
  



50 

บทที่ 5 
 

สรุป  
 

การเจริญเติบโตของต้นพืชกระท่อม และลักษณะสัณฐานสรีรวิทยา มีความ
แตกต่างกันทางสถิติกับปุ๋ยในแต่ละทรีตเมนท์ โดยจากการศึกษา พบว่า การใช้ปุ๋ย 15-15-15+N 
ทางใบ (N15+15) ส่งผลให้มีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงที่สุด ได้แก่ ปริมาณน้ำหนักใบ พื้นที่ใบ 
ความสูงต้น เส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น และความกว้างทรงพุ่ม  

การสะสมมวลชีวภาพในส่วนต่างๆ ของต้นพืช และปริมาณธาตุอาหารในใบ
กระท่อม พบว่า ทุกส่วนของต้นพืชกระท่อมมีการสะสมมวลชีวภาพในปริมาณที่ใกล้เคียงกันทุก 
ทรีตเมนต์ โดยในใบมีการสะสมมวลชีวภาพสูงสุดเมื่อให้ปุ๋ย N15 (75.47%) ส่วนของกิ่งมีการสะสม
ชีวมวลสูงสุดในปุ๋ย N15+15 (78.92%) ส่วนของลำต้นและรากมีค่าใกล้เคียงกัน (70.17% และ 
70.20%) อย่างไรก็ตาม การให้ปุ๋ยกระท่อมทั้ง 4 ทรีตเมนต์มีการสะสมสัดส่วนที่ไม่แตกต่างกัน  

ส่วนอิทธิพลของปุ๋ยต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณสะสมธาตุอาหารในใบพืชกระท่อม 
พบว่า การให้ปุ๋ย N15 ทำให้ต้นพืชกระท่อมมีการสะสมปริมาณธาตุอาหารไนโตรเจน และปริมาณ
โพแทสเซียมในใบพืชกระท่อมสูงสุดทั้ง 3 ระยะพัฒนาการ ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสในใบมีการสะสม
สูงสุดในระยะพัฒนาการของใบคู่ที่ 3 และ 5 เมื่อให้ปุ๋ย N15+15 ขณะที่การให้ปุ๋ย N21 ทำให้พืช
กระท่อมมีปริมาณ Ca และ Mg สะสมในใบสูง ทั ้ง 3 ระยะพัฒนาการ รวมถึงการปริมาณสาร 
ไมทราไจนีนที่เพิ่มขึ ้น จากการศึกษานี้ใบพืชกระท่อมมีปริมาณสารไมทราไจนีนสูงสุด 4.54% 
น้ำหนักต่อน้ำหนัก ในระยะพัฒนาการคู่ใบที่ 3 

การใช้อุณหภูมิต่ำร่วมกับการใช้สารเคลือบผิวไคโตซาน พบว่า การใช้สารเคลือบผิว
ไคโตซานระดับความเข้มข้นต่ำ สามารถช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบพืชกระท่อมได้ โดยการเก็บรักษา
ใบพืชกระท่อมที่อุณหภูมิ 15°ซ ร่วมกับไคโตซานความเข้มข้น 0.5% ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาใบพืช
กระท่อมได้นาน 15 วัน ขณะที่อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกับไคโตซานทุกความเข้มข้นเก็บรักษาใบพืช
กระท่อมได้ 9 วัน 
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ภาคผนวก 
 

การเจริญเติบโตของต้นพืชกระท่อม 
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ภาพภาคผนวกที่ 1 พัฒนาการด้านความสูงของลำต้น (A) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางลำต้น
ของต้นกล้าพืชกระท่อม (B) ช่วงระยะเวลา 4 – 6 เดือน (สัปดาห์ที่ 10) 
แถบบาร์ที่แสดงในแนวตั้ง = ±SD (standard deviation) 
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(A) (B) (C) (D) 

ภาพภาคผนวกที่ 2 ลักษณะต้นกล้าของพืชกระท่อมอายุ 6 เดือน ใช้สำหรับการทดลองอิทธิพลของ
ปุ๋ยต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารพฤกษเคมีในใบพืชกระท่อมโดยการให้ปุ๋ย
สูตร Control (A)  21-0-0 (B)  15-15-15 (C) และ 15-15-15 ร่วมกับการให้ปุ๋ย
ไนโตรเจนทางใบ (D) 
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ปริมาณสารไมทราไจนีนในคู่ใบระยะที่ 1 3 และ 5 สามารถประเมินโดยใช้เครื่อง 
Dualex ซึ ่งนำค่าปริมาณสารที่ได้มาหาความสัมพันธ์กับปริมาณสารไมทราไจนีน โดยสามารถ
ประเมินปริมาณสารไมทราไจนีนได้จากสมการความสัมพันธ์ ดังนี ้ y = -1.4378x + 57.469   
(r2 = 0.892)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพภาคผนวกที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างคลอโรฟิลล์ใบต่อปริมาณสารไมทราไจนีน (%)  
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สภาพอากาศในโรงเรือนเพาะชำ 
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ภาพภาคผนวกที่ 4 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์รายวันในอากาศ ระหว่างเดือน
สิงหาคม 2563-มีนาคม 2564 บริเวณโรงเรือนเพาะชำ แปลงทดลองพืชศาสตร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
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ภาพภาคผนวกที่ 5 การเปลี่ยนแปลงของแสงในช่วงเวลา 10.00-14.00 น. ระหว่างเดือน
กันยายน 2563 - มกราคม 2564 บริเวณโรงเรือนเพาะชำ สภาพพราง
แส ง  แ ละ สภ าพ ก ลา ง แ จ ้ ง  แปล ง ท ด ลอ ง พ ื ช ศ าสต ร ์   คณ ะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ แถบบาร์ที่แสดงใน
แนวตั้ง = ±SD (Standard deviation) 
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a* = -a (สีเขียว) และ +a (สีแดง) 
b* = -b (สีน้ำเงิน) และ +b (สีเหลือง) 
L* = เข้าใกล้ 0 (สีขาวหรือสว่างมาก)  
และเข้าใกล้ 100 (สีคล้ำหรือสว่างน้อย 
Hue ถ้า  hº = 0 º (สีแดง)  

➢ ค่าสีใบ  

ก่อนการเกบ็รักษา และระหว่างการเก็บรักษา จำนวน 
60 ใบ ใบละ 2 ตำแหน่ง  

%การสูญเสียน้ำหนัก (%)=  น้ำหนักก่อน–น้ำหนักหลัง 
          น้ำหนักก่อน  

x100 
➢ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ำหนัก 

➢ ค่าความเขียวใบและปริมาณคลอโรฟิลล์ 

พ้ืนที่ใบ 
ความสูงต้น 
ความกว้างทรงพุ่ม 
เส้นผ่านศูนย์กลาง
ลำต้น 

➢ การเจริญเติบโต 

➢ การตอบสนองทางสรีวิทยาของใบ 

➢ มวลชีวภาพในส่วนต่างๆ 

อัตราการสังเคราะห์แสง  
อัตราการคายน้ำ  
ค่าชักนำการเปิดของปากใบ 

มวลชีวภาพส่วนใบ 
มวลชีวภาพส่วนกิ่ง 
มวลชีวภาพส่วนลำต้น 
มวลชีวภาพส่วนราก 

ไนโตรเจน 
ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม 
แคลเซียม 
แมกนีเซียม 

➢ ธาตุอาหารในใบพืชกระท่อม 

คลอโรฟิลล์ 
ไมทราไจนีน 

➢ ปริมาณสารพฤกษเคมีสำคัญในใบ 
N 

P 
K 

การใช้อุณหภูมิต่ำร่วมกับการใช้สารเคลือบผิวไคโตซาน  
- อุณหภูมิ 15°ซ ร่วมกับไคโตซานความเข้มข้น 0.5% ช่วยยืดอายุ

การเก็บรักษาใบได้นาน 15 วัน  
- อุณหภูมิ 25°ซ ร่วมกับไคโตซานทุกความเข้มข้นเก็บรักษาใบพืช

กระท่อมได้ 9 วัน 

การเจริญเติบโตและผลผลิต  
N15+15 ให้ค่า ปริมาณน้ำหนักใบ พ้ืนที่ใบ ความสูงต้น เส้นผ่าน
ศูนย์กลางลำต้น และความกว้างทรงพุ่มสูงที่สุด 

การสะสมมวลชีวภาพ 
ใบและลำต้น แตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยสำคัญ ส่วนของกิ่งและ
ราก ไม่แตกต่างกัน และทุกส่วนมีค่าที่ใกล้เคียงกัน  

การสะสมธาตุอาหาร  
N15+15 มีการสะสม N P และ K สูงที่สุด   
N21 มีการสะสม Ca และ Mg สะสมในใบสูง เมื่อเทียบกับ N0 

ปริมาณสารไมทราไจนีน 
N15+15 มีปริมาณไมทราไจนีนสูงที่สุด 4.54% น้ำหนักต่อน้ำหนัก 
ในระยะพัฒนาการคู่ใบที่ 3 

ภาพภาคผนวกที่ 6 แผนผังสรุปการวิจัยเรื่องการเปล่ียนแปลงลักษณะสัณฐานสรีรวิทยาของใบต่อปริมาณสารพฤกษเคมีใน
ใบพืชกระท่อม (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) 

การเปลี่ยนแปลงลักษณะสัณฐานสรีรวิทยาของใบต่อปริมาณสารพฤกษเคมี 
ในใบพืชกระท่อม (Mitragyna speciosa (Korth.) Havil.) 

การทดลองที่ 1 

 อิทธิพลของปุ๋ยต่อการเจริญเติบโต และปริมาณ
สารพฤกษเคมีในใบพืชกระท่อม 

การทดลองที่ 2  

ผลของอุณหภูมิร่วมกับสารเคลือบผิวไคโตซานต่อการ
ยืดอายุเก็บรักษาใบพืชกระท่อม 

T4: ปุ๋ยสูตร 15-15-15 +15% (N15+15) 
T2: ปุ๋ยสูตร 15-15-15 

(N15) T3: ปุ๋ยสูตร 21-0-0 (N21)  

•  

T1: ชุดควบคุม (N0) 

บันทึกผลที่ 30 45 และ 60 วัน 

วางแผนการทดลอง : CRD 4 ทรีตเมนต์ๆ ละ 3 ซ้ำ 

0.0  0.5  1.0 1.5 และ 2.0% 
15 และ 25 °ซ 

(N15) ปัจจัย B : ความเข้มข้นของไคโตซาน 
ปัจจัย A : อุณหภูมิ  

บันทึกผลวันที่ 0 1 3 6 9 12 และ 15 วัน  

 

วางแผนการทดลอง : Factorial 2×5 in CRD 
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