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Application of chitosan for stimulating growth and development in vitro of Dendrobium ' Eiskul ' 

tissue culture was investigated . The polymeric (P) and oligomeric (0) chitosan with 70, 80, or 90 degree 

of deacetylation (%DD) at various concentrations of 0, 10, 20, 40, or 80 ppm were added to the 

appropriate medium for Dendrobium tissue development. Polymeric chitosan with 70%DD (P70) 1 ° ppm, 

and P90 at 20 ppm added to modified VW liquid medium could significantly enhance plb multiplication,. 

All types of chitosan in this experiment when used up to 80 ppm had inhibitory effect on plb production. 

For the stage of plb development into plantlet, plbs were cultured in semi-solid modified VW medium. 

Addition of 080 chitosan at 20 ppm to the medium could significantly enhance plb and plantlet 

production. Approximately 1.6 times of plantlets, and 3.2 times of plbs were produced, when compared to 

the non-chitosan treatment control after 4-month maintenance. For the last step before exflasking, 

addition of 070 chitosan at 10 ppm to the medium showed the best result in shoot number and biomass 

production. 070 chitosan at 10 or 20 ppm was found to be the most appropriate chitosan molecule type 

and concentration for enhancing root development. This research indicated that chitosan of the 

appropriate molecular type, %DD and concentration for each stage of development could be used as a 

plant growth stimulant for Dendrobium 'Eiskul ' tissue culture in vitro. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
                  กลวยไมเปนไมดอกไมประดับที่ทํารายไดสูงในหลาย ๆ ประเทศโดยเฉพาะประเทศไทย 
มูลคาการสงออกกลวยไมของประเทศไทยในป 2549 สูงถึง 2,581 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2550)  ซ่ึงจัดเปนผูสงออกกลวยไมรายใหญเปนอันดับ 2 ของโลก มีพื้นที่ปลูกประมาณ 
17,500 ไร (ครรชิต, 2547) อุตสาหกรรมกลวยไมไทยไดขยายตัวเปนอยางมากในปจจุบัน ทั้ง
ทางดานพื้นที่ปลูก ปริมาณผลผลิตตอไร และจํานวนผูปลูกเลี้ยง การสงออกกลวยไมเร่ิมจากการ
สงออกดอกกลวยไมในปริมาณเพียงเล็กนอยตั้งแตป พ. ศ. 2500 จนกระทั่งในปจจุบันมีการสงออก
ทั้งตนและดอกเพิ่มมากขึ้นตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับไมดอกไมประดับชนิดอื่น ๆ  ดังนั้นการ
สงเสริมใหมีการพัฒนาการขยายพันธุกลวยไมใหไดจํานวนมากขึ้น อัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น 
โดยระยะเวลาในการเลี้ยงนอยลง จึงเปนส่ิงสําคัญที่จะนํารายไดเขาสูประเทศไทยและสงผลให
เกษตรกรที่ปลูกเลี้ยงกลวยไมเพื่อการคามีรายไดเพิ่มมากขึ้น 
                  กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ เปนกลวยไมตัดดอกอีกชนิดหนึ่งที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ 
โดยมีมูลคาการสงออกปละหลายลานบาท การขยายพันธุกลวยไมชนิดนี้สวนใหญใชการเลี้ยง
เนื้อเยื่อ โดยวิธีการปนตา ซ่ึงการปนตาทําใหไดโครงสรางคลายโพรโทคอรม หรือที่เรียกวา 
protocorm-liked body (plb) เมื่อมี plb มากยิ่งขยายพันธุไดปริมาณมาก (คํานูณ, 2544) ดังนั้น
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มอัตราการขยายพันธุและสงเสริมการเจริญเติบโตของ
กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ โดยใชไคโตซานเปนองคประกอบของอาหารที่ใชเล้ียงเนื้อเยื่อในชวง
อายุตาง ๆของกลวยไมชนิดนี้   

                  ไคติน(chitin) มีช่ือทางเคมีวา Poly [β-(1→4)-2-acetamido-2- deoxy-D-
glucopyranose] เปนสารธรรมชาติที่เปนองคประกอบสําคัญในโครงสรางของสัตวไมมีกระดูกสัน
หลัง ซ่ึงสัตวเหลานี้มีเปลือกเปนขอ ๆ หอหุมตัวไว เชน กุง ปู แมลง นอกจากนี้ยังพบวาเปน
องคประกอบในผนังเซลลของเห็ดราดวย  ไคตินในธรรมชาติเกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตนําโมเลกุลของ
น้ําตาลชนิดหนึ่งที่เปนอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสที่เรียกวา N-acetyl-D-glucosamine มาสังเคราะห
ตอกันเปนสายยาวขนาดตาง ๆ  และบางครั้งเราอาจพบวามีน้ําตาลอีกชนิด คือ glucosamine ซ่ึงมี
อนุพันธของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine ผสมอยูดวยในอัตราสวนที่ต่ํา (ไมเกิน 10%) โดย
น้ําตาล glucosamine ตางจากน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine เพียงเล็กนอย คือน้ําตาล glucosamine 

จะไมมีหมู acetyl ตออยูที่หมู amino  สําหรับสารไคโตซานมีชื่อทางเคมีวา Poly [β-(1→4)-2-
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amino-2-deoxy-D-glucopyranose] เปนอนุพันธของไคติน ตางจากไคตินตรงที่อัตราสวนของ
น้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine และ glucosamine ที่นํามาตอกัน โดยในสายของไคโตซานจะได
จากการเปลี่ยนแปลงน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine ในสายของไคตินใหกลายเปนน้ําตาล 
glucosamine จากการดึงหมู acetyl ออกโดยทําปฏิกิริยากับสารละลายดางเขมขน ทําใหมีปริมาณ
น้ําตาล glucosamine ในสายตั้งแต 50%จนถึง 100% เปอรเซ็นต การดึงหมู acetyl ออกจากสารไค
ตินเรียกวา Deacetylation (%DD) ซ่ึงอัตราสวนเปนรอยละของการเปลี่ยนปริมาณน้ําตาลดังกลาว
หรือ % degree of deacetylation (%DD)สงผลใหคุณสมบัติทางเคมี ชีววิทยา และฟสิกส ของสารไค
ตินเปลี่ยนแปลงไปอยางมากเมื่อเทียบกับไคตินที่เปนสารตั้งตน ดังนั้นเราจึงเรียกสารนี้ใหมวาไคโต
ซาน (รัฐ พิชญางกูร, 2547) 
                   ไคโตซานไดถูกนํามาประยุกตใชในการเกษตรมานานแลว ในตางประเทศโดยเฉพาะ
ในประเทศญี่ปุนไดมีการผลิตและจําหนายผลิตภัณฑที่ผลิตจากสารไคโตซานเพื่อนํามาใชทาง
การเกษตรหลายชนิด ผลิตภัณฑที่ไดจากไคโตซานมีผลดีหลายประการไดแก ชวยเพิ่มผลผลิต ลด
การใชปุยและยาปราบศัตรูพืช และลดความเสี่ยงตอการไดรับสารพิษ ทั้งในสวนของเกษตรกรและ
ผูบริโภค เปนตน ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งนี้ตองการทราบถึงชนิดของไคโตซานที่สงเสริมการ
เจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ เพื่อพัฒนาการขยายพันธุและนําไปสูการเพิ่มปริมาณ
เพื่อการสงออกตอไป 
                   ไคโตซาน (chitosan) เปนวัสดุชีวภาพที่มีความหลากหลายและมีสมบัติที่โดดเดน อาทิมี
ความเปนประจุบวกสูง สามารถทําเปนแผนฟลมได สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ ไมมีพิษ
และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ดังนั้น ไคโตซานจึงสามารถนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑและ
อุตสาหกรรมตาง ๆ ใชเปนวัสดุตกแตงแผล และควบคุมการปลดปลอยของยา เปนสารเติมแตงใน
แปงทาหนา แชมพู สบูและครีมทาผิว ใชเปนสารเพิ่มความแข็งแรงของกระดาษ  ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียในวัสดุส่ิงทอ ใชเคลือบเมล็ดพันธุพืช และเปนสารกระตุนการเจริญเติบโต
ของพืช เปนตน  
                    ผลของไคโตซานที่มีตอพืชนั้นมีการศึกษาวิจัยมาพอสมควรแลว พบวาไคโตซาน
สามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืชได เรียกโมเลกุลที่สามารถกระตุนภูมิคุมกันโรคพืชนี้วา 
elicitor (Taiz and Zeiger, 2002) ไคโตซานสามารถกระตุนการทํางานของยีนที่เกี่ยวของกับการ
ปองกันตนเองของพืช เชน ยีนที่สรางเอนไซม phenylalanine ammonia-lyase (PAL) (Notsu และ
คณะ, 1994 ; Vander และคณะ, 1998) ซ่ึงเปนเอนไซมที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหสารประกอบ
กลุมฟนอลิก เชน ลิกนิน ซ่ึงเปนองคประกอบของผนังเซลลพืช และสารที่มีฤทธ์ิยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย เรียกวา phytoalexin (Agrawal และคณะ, 2002)  นอกจากนี้มีรายงานวาไค
โตซานสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันที่เรียกวา systemic acquired resistance (SAR) (Sathiyabama 
and Balasubramanian, 1998) ทําใหพืชสรางโปรตีนหลายชนิดที่ลวนมีบทบาททําใหพืชมี
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ความสามารถตานทานโรคดีขึ้นทั่วทั้งตน ไมเฉพาะเพียงแตบริเวณที่ไดรับสารกระตุนเทานั้น 
โปรตีนในกลุม SAR นี้ที่พบไดแก pathogenesis-related protein ชนิดตาง ๆ  รวมทั้ง chitinase และ 
glucanase ดวย (Mason and Davis, 1997 ; Agrawal และคณะ, 2002)  
                    ผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของพืชไดมีการศึกษาใน lisianthus (Eustoma 
gradiforum) (Ohta และคณะ, 1999) ซ่ึงเปนไมประดับขนาดเล็ก โดยพบวาหากใหไคโตซานที่ความ
เขมขน 1% ลงในดินที่ใชในการปลูกมีผลกระตุนการเจริญเติบโต และเรงการออกดอกใหเร็วข้ึน 
การใหไคโตซานในการปลูกพืชผักสวนครัว ไดแก พริก คะนา ขึ้นฉาย และมะระ มีผลทําให
น้ําหนักเฉลี่ยตอตนสูงขึ้น (สุวลี และคณะ, 2546) ในรายงานของ Tham และคณะ (2001) ไดแสดง
ใหเห็นวาการใหไคโตซานที่ฉายรังสีที่ระดับ 100 kBy ในความเขมขน 100-200 ppm โดยใสใน
สารละลายธาตุอาหาร สามารถกระตุนใหกลาขาวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น และยังชวยใหพืชทนตอ
พิษของวานาเดียมซ่ึงเปนสารที่ปลดปลอยมาจากโรงงานอุตสาหกรรมและเหมืองถานหินไดดี และ
การใหไคโตซานที่มีช่ือทางการคาวา Elexa โดยการแชเมล็ดขาวฟางในสารละลายไคโตซานมีผลทํา
ใหขาวฟางมีผลผลิตสูงขึ้นและยังเพิ่มความสามารถในการตานทานโรคราน้ําคางไดดีขึ้นดวย 
(Sharathchandra และคณะ, 2004)   
                   ในการศึกษาผลของการใชไคโตซานในการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  พบวาเมื่อเติมไคโตซานที่
อยูในรูปของสารละลายชื่อ chitogel ลงในอาหารเพาะเลี้ยงองุน (Vitis vinifera L. cv. Chardonnay) 
มีผลทําใหองุนในหลอดทดลองเจริญเติบโตไดดีกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ 
chitogel ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Botrytis cinerea ไดอีกดวย (Barka และคณะ, 2004) 
นอกจากนี้ไดมีการใชไคโตซานในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไม โดยพบวาการใหไคโตซานในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลรองเทานารีลูกผสม Paphiopedilum bellatulum x Paph. Angthong 
ทําใหมีการเติบโตดีกวาชุดควบคุม และมีความสามารถในการทนตอสภาพแวดลอมไดดีขึ้น (ชนัส
พร และคณะ, 2546) สวนการใชไคโตซานเติมลงในอาหารเหลวสําหรับการเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไม
หวาย Dendrobium ที่นํามาจากสวนของเกษตรกร พบวาไคโตซานแสดงผลการเรงการเจริญเติบโต
ได โดยแสดงคาการเรงสูงสุดอยูที่ 15 ppm และพบวาไคโตซานที่ผลิตมาจากเชื้อรา แสดงสมบัติการ
เรงการเจริญเติบโตไดดีที่สุด (สุวลี และ Nge, 2547) สําหรับการศึกษาในกลวยไมสกุลหวาย ‘เอีย
สกุล’ ซ่ึงไดมีการศึกษาในเรือนทดลอง พบวาไคโตซานมีผลทําใหกลวยไมออกดอกเร็วขึ้นกวาชุด
ควบคุม (Limpanavech และคณะ, 2003) แตยังไมไดมีการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการ
เจริญเติบโตของกลวยไมชนิดนี้ในหลอดทดลอง 
  จากการศึกษาถึงผลของชนิดโมเลกุลของไคโตซานพบวา ไคโตซานชนิดโอลิโกเมอร ที่มี 
%DD เทากับ 80 มีผลทําใหกลวยไมรองเทานารี (Paphiopedilum sanderianum (Gchb.f.)) มีการ
เจริญเติบโตของรากดีขึ้น (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับขนาด
โมเลกุลของไคโตซานขนาด 1  10 และ 100 KD ซ่ึงพบวา ขนาดโมเลกุลของไคโตซานเหลานี้ใหผล
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การเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวายในหลอดทดลองตางกัน ( Nge และคณะ, 2006) ซ่ึงจากการ
ทดลองที่กลาวมานี้แสดงใหเห็นวาชนิดโมเลกุลของไคโตซานก็มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช
เชนเดียวกัน 
                    จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา ไคโตซานมีคุณสมบัติที่นาสนใจอยางยิ่ง อยางไรก็ดี
พืชแตละชนิดตอบสนองตอไคโตซานแตกตางกันขึ้นกับทั้งขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขน 
ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงความสนใจไปยังการศึกษาผลของพอลิเมอร %DD และความเขมขน
ของไคโตซาน ที่มีตอการเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ที่เล้ียงโดยวิธีการเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
เพื่อขยายพันธุเพิ่มจํานวนและเพิ่มประสิทธิภาพการขยายพันธุวิธีดังกลาวของตนกลวยไมใหดีขึ้น 
อีกทั้งยังนําไปสูการสงเสริมการใชสารไคโตซานที่ผลิตขึ้นในประเทศ ลดการนําเขาสารเคมีบาง
ชนิดจากตางประเทศ เปนการสนับสนุนนโยบายของรัฐบาลในการใชสินคาของไทยเพื่อลดการขาด
ดุลการคาตางประเทศ และความรูที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้อาจนําไปสูการเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกร
ผูปลูกเลี้ยงกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ และใชเปนขอมูลประกอบในการนําไคโตซานไป
ประยุกตใชกับพืชชนิดอื่น ๆ ตอไปได   
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
                     เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %degree of deacetylation และความเขมขนของไค
โตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ที่เล้ียงในหลอดทดลอง 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

                     1. ทราบผลของขนาดของพอลิเมอร %degree of deacetylation และความเขมขนของ
ไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ที่เล้ียงในหลอดทดลอง 

                     2. ขอมูลที่ไดอาจนําไปสูการสงเสริมการใชไคโตซานที่ผลิตและพัฒนาขึ้นในประเทศ
ไทย ซ่ึงนําไปสูการลดการนําเขาสารเคมีจากตางประเทศเปนการสนับสนุนนโยบายของรัฐบาลไทย
ในการใชสินคาไทยเพื่อลดภาวะการขาดดุลการคาตางประเทศ 
                     3. งานวิจัยนี้อาจสามารถนําไปประยุกตใชในการแกไขปญหาหรือใชเปนขอมูล
เบื้องตนสําหรับงานวิจัยอ่ืน ๆ ตอไป 
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ขอบเขตของงานวิจัย 
                     การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอ                   
การเพิ่มปริมาณ protocorm-liked body (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                     การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอ
การเจริญเติบโตของ plb เปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                     การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอ
การเจริญเติบโตของตนออนเพื่อใหเปนตนที่สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไม
สกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
  
 
      
    
 



บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
สถานการณการสงออกกลวยไมไทย  
 
 การปลูกกลวยไมเพื่อตัดดอกขายทั้งในประเทศและสงออกไปตางประเทศยังคงไดรับความนิยม
เปนอยางสูง แมวาบางชวงอาจมีปญหาเรื่องราคาลดลงบาง โดยเฉพาะในชวงที่ดอกกลวยไมมีปริมาณมาก
ในตลาด คือในราวเดือนสิงหาคมและกันยายน สวนในเดือนธันวาคมถึงมกราคม ปริมาณดอกกลวยไมมี
นอยเนื่องจากตนกลวยไมอยูในระยะพักตัว แตความตองการของตลาดโลกมีสูง ราคาดอกกลวยไมจึงมี
ราคาสูง การสงออกดอกกลวยไมตองคํานึงถึงคุณภาพของดอกและเวลาที่ใชในขั้นตอนตาง ๆ  
 การสงออกกลวยไมไดเพิ่มสูงขึ้นเปนอยางมาก เนื่องมาจากความนิยมในการปลูกไมกระถางและไม
ประดับในอาคารมีสูงขึ้น ดังนั้นการสงออกตนกลวยไมที่อยูในระยะตั้งแตอยูในขวดไปจนถึงระยะเริ่ม
ออกดอกหรือแทงชอแลว ทั้งพันธุที่ปลูกเปนการคาเพื่อตัดดอกและเพื่อเปนไมกระถาง ตนที่ไดจากการ
เพาะเมล็ดและการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (ปนตา) จึงเปนแนวทางในการผลิตกลวยไม 
 สําหรับประเทศไทยกลวยไมเปนไมดอกไมประดับที่มีความสําคัญมากชนิดหนึ่งโดยแตละปมีการ
สงออกกลวยไมคิดเปนมูลคาหลายพันลานบาท (ตารางที่ 1) โดยไทยนั้นมีการสงออกดอกกลวยไมสกุล
หวายเปนสวนใหญ เนื่องจากปลูกเลี้ยงงายเจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตสูง มีความสวยงามของดอกและการ
จัดเรียงภายในชอดอก บรรจุหีบหองายและอายุการใชงานนาน พันธุที่สงออกมีสีชมพู-มวงแดงและมีขาว
เปนสวนใหญ ในปจจุบันมีพันธุใหม ๆ เพิ่มขึ้นซึ่งมีสีสันและรูปรางแตกตางกันออกไป เชนดอกมีลายเสน 
หรือดอกมีสีโทนสม ดังนั้นการปรับปรุงพันธุใหมีสีสัน รูปรางที่สวยงามแตกตางจากเดิม ก็จะชวยขยาย
ตลาด ลดความจําเจของผลิตภัณฑเดิม สวนพันธุเดิมก็จะไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้น เมื่อไดมีการเวน
วรรคดวยพันธุใหม ๆ ไปชั่วระยะเวลาสั้น ๆ ระยะหนึ่ง สําหรับอุตสาหกรรมกลวยไมทั้งของไทยและของ
โลก การสงออกดอกกลวยไมมีสวนแบงการตลาดสูงที่สุด สูงกวาการสงออกตนกลวยไมประมาณ 8 เทา 
ดังนั้นจึงควรใหความสนใจตอการผลิตกลวยไมเพื่อตัดดอก ซ่ึงจะมีผลกระทบตออุตสาหกรรมกลวยไม
เปนอยางมาก โดยสรุปควรมีหลากหลายพันธุทั้งพันธุเดิมและพันธุใหม และควรดูความตองการของตลาด
และชวงจังหวะที่เหมาะสม (ครรชิต ธรรมศิริ, 2547)  
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ตารางที่ 1 แสดงปริมาณและมูลคาการสงออกดอกกลวยไมสดรายเดือนในป 2546-2549  
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) 

ปริมาณ : ตัน, มูลคา: ลานบาท 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2546 2547 2548 2549 
เดือน ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 
มกราคม 1,403 134.74 1,744 180.67 1,801 185.74 1,909 198.26 
กุมภาพันธ 1,262 139.24 1,419 151.38 1,828 189.78 1,838 198.06 
มีนาคม 1,531 174.88 1,559 172.28 1,906 241.58 1,968 226.69 
เมษายน 1,294 142.22 1,411 159.25 1,573 175.61 1,681 179.40 
พฤษภาคม 1,223 155.12 1,218 153.71 1,743 191.43 1,687 206.62 
มิถุนายน 1,051 132.43 1,064 132.09 1,310 169.18 1,582 182.93 
กรกฎาคม 1,126 137.41 1,018 130.76 1,345 270.14 1,516 171.91 
สิงหาคม 1,368 162.93 1,429 181.31 1,666 216.54 1,864 209.15 
กันยายน 1,743 206.81 1,819 205.53 1,940 218.80 2,178 233.92 
ตุลาคม 2,119 236.75 2,162 241.98 2,253 247.25 2,720 338.58 
พฤศจิกายน 1,524 159.60 1,847 206.27 1,956 205.13 2,033 195.96 
ธันวาคม 1,776 203.30 1,937 220.83 1,886 226.87 2,358 239.53 
รวม 17,420 1,985.43 18,627 2,136.06 21,207 2,538.05 23,334 2,581.01 
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กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ (Dendrobium ‘Eiskul’) 
 
 กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ เปนกลวยไมตัดดอกที่ไดรับความนิยมอยางสูงทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ เปนพันธุที่ไดจากการกลายพันธุของกลวยไมลูกผสมไดแกหวายโซเนีย Dendrobium Sonia
ซ่ึงเกิดการกลายพันธุขึ้นระหวางการขยายพันธุ โดยวิธีการเลี้ยงเนื้อเยื่อของบริษัท Bangkok Orchids ได
เปนพันธุใหมที่มีดอกสีชมพูอมมวงแดงเพิ่มขึ้น ประวัติพันธุลูกผสมหวายโซเนียเปนดังนี้ 
 
 
 
 

  
รูปท่ี 1 ประวัติพันธุลูกผสม Dendrobium Sonia (ครรชิต ธรรมศิริ, 2547) 
            
 กลวยไมสกุลหวาย “เอียสกุล” เปนกลวยไมตัดดอกที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอีกพันธุหนึ่ง ซ่ึง
การขยายพันธุทําโดยใชเทคนิคการเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนสวนใหญ  
การเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไม 
 กลวยไมที่ปลูกอยูในปจจุบันเปนลูกผสมที่ซับซอนมาก บางชนิดรวมเอา genome ของ 3-4 genera 
เขาไวดวยกัน เชน Sophrolaelocattleya  เปนลูกผสมที่เกิดจาก Sophronitis, Laelia และ Cattleya  วิธีการ
ขยายพันธุพืชเหลานี้โดยแยกหนอ (pseudobulb) หรือบังคับตาที่อยูในระยะพักใหเจริญ การขยายพันธุ
แบบนี้เปนวิธีการที่ชามาก ในป 1960 Morel ไดอธิบายวิธีการขยายพันธุกลวยไมในหลอดทดลองไดใน
อัตราที่รวดเร็วมาก โดยเริ่มจาก Morel ไดพยายามเลี้ยงปลายยอดของกลวยไมสกุลซิมบิเดียม(Cymbidium) 
เพื่อประสงคแยกสวนที่ปราศจากเชื้อไวรัสจากตนเดิมซ่ึงเปนโรคออกมา กลับพบประโยชนประการหนึ่ง
ในดานการขยายพันธุกลวยไม กลาวคือ ถาเลี้ยงปลายยอดบนอาหารที่มีเกลืออนินทรียและน้ําตาลกลูโคส 

D. Caesar 
Nagrok-  
 

D. Tomie Drake 
T. Orchids 1982 
(Originator unknow) 
  

D. stratiotes  
 

D. Tomie  
Takiguchi 1960 
 

D. Sonia 
Bangkok Orchids 1984 
(Chittraphong) 

D. phalaenopsis   

D. Crake Kubo 
Takikuchi 1970   
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ระยะแรกปลายยอดนี้มีการพองฟูไปเปนแคลลัส หลังจากเลี้ยงไประยะหนึ่งแคลลัสที่โปงออกมานี้
เปลี่ยนแปลงไปมีลักษณะเปนกอน ตรงปลายแหลมมีลักษณะเหมือนโปรโตคอรม (protocorm) ที่ไดจาก
การเพาะเมล็ดของกลวยไม จึงเรียกเปนโปรโทคอรมไลคบอดี (protocorm-like body, plb) plb มีสีเขียว
สรางอาหารไดเอง รอบ ๆ plb มีไรซอยด (rhizoid) หรือไตรโคม (trichome) เจริญมาจากเนื้อเยื่อช้ัน 
อิพิเดอรมีส (epidermis) อาจมีเซลลเดียวหรือหลายเซลลและมีสาขาได เมื่อตัดกลุมของ plb ออกเปน 3-6 
ช้ิน  และนําไปเลี้ยงในอาหารสูตร Knudson C แตละชิ้นจะสราง plb ขึ้นมาใหมจากเซลลที่อยูบริเวณผิว
บน (superficial cells) จากเนื้อเยื่อเพียง 1 ช้ิน สามารถสราง plb ไดถึง 12 ช้ิน ภายในเวลา 1 เดือน การเพิ่ม
จํานวนของ plb สามารถทําไดอยางไมมีขอบเขตจํากัด โดยการตัด plb ออกเปนชิ้นแลวยายไปเลี้ยงใน
อาหารใหม ถาหยุดตัด plb โดยปลอยใหมีการเจริญเติบโตตอไปก็จะไดเปนตนพืชในอาหารนั้น เมื่อทํา
การขยายพันธุในอัตรานี้จะไดพืชจํานวนหลายลานตนภายในเวลา 1 ป โดยเริ่มจากเนื้อเยื่อปลายยอดที่มี
ขนาดเล็กกวา 1 มม. (บุญยืน กิจวิจารณ, 2544) 
 รายงานความสําเร็จของการเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญของกลวยไมหลายสกุลทั้งพวกแตกกอ (sympodial 
orchids) และพวกลําตนเดี่ยว (monopodial orchids) ในกลวยไมนั้นมีวิธีเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญโดยใชหนอออน
ขนาดประมาณ 5 เซนติเมตร มาลางใหสะอาดและฟอกฆาเชื่อท่ีผิว ลางดวยน้ําสะอาดหลาย ๆ ครั้ง ใชปาก
คีบลอกกาบหุมยอดออกจนหมด จะเห็นวาภายในมีตายอดลักษณะเล็ก ๆ ปลายแหลมเปนรูปโดม สวน
ดานขางหนอออนเปนตาขางสีเขียวออน ทั้งตายอดและตาขางนี้เหมาะสําหรับนํามาเลี้ยงอยางยิ่ง ตัดเอาตา
ยอดและตาขางเล็ก ๆ นี้ไปเลี้ยงบนอาหารในสภาพปลอดเชื้อตอไป เมื่อเล้ียงตายอดหรือตาขางเปนเวลา
ประมาณ 1-2 เดือน ไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงมากนัก นอกจากตาที่เล้ียงเจริญจนมีรูปรางคลายคร่ึงทรง
กลม ทั้งนี้เพราะอาหารและแรธาตุตาง ๆ มีครบถวนในปริมาณที่มากเพียงพอ จากนั้นตัดเอาใบรอบนอก
ออกแลวยายตาเหลานี้ลงไปเลี้ยงในขวดรูปชมพูที่มีอาหารเหลว หลังจากยายตาลงในอาหารเหลวไมนาน
ตาเหลานี้จะสราง plb จนในที่สุดเปนกอนสีเขียวของ plb ขึ้นมามากมาย (คํานูณ กาญจนภูมิ, 2544) การ
เล้ียง plb ในอาหารเหลวที่มีการเคลื่อนไหวตลอดเวลาบนเครื่องเขยา ภายใตสภาวะเชนนี้  plb สามารถ
เจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนไดเรื่อย ๆ เทาที่ยังเลี้ยงอยูบนเครื่องเขยา เมื่อตองการให plb เหลานี้
เจริญเติบโตเปนตนและรากก็ยายไปเลี้ยงบนอาหารแข็ง ภายในเวลา 8 เดือน จะเกิดเปนตนที่มีใบและราก
ซ่ึงสามารถเอาออกจากหลอดแกวไปปลูกในกระถางได (บุญยืน  
กิจวิจารณ, 2544)  
 การเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมในหลอดทดลอง  เพื่อขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ  หรือที่ เ รียกวา 
micropropagation เปนเทคนิคที่ไดรับการยอมรับวามีประโยชนอยางมากในเชิงการคา   
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หลักการเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไม  
 สูตรอาหาร 
 เนื่องจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจะใชเพียงชิ้นสวนขนาดเล็ก ดังนั้นความตองการอาหารของเนื้อเยื่อจึง
แตกตางไปจากความตองการของตนพืชทั้งตน องคประกอบอาหารที่จําเปนสําหรับการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ประกอบดวย สารอนินทรีย สารเรงการเจริญเติบโต (growth regulators) วิตามิน กรดอะมิโน 
คารโบไฮเดรต น้ําและวุน ซ่ึงปริมาณและชนิดของสารที่ใชขึ้นอยูกับชนิดของพืช เนื้อเยื่อท่ีนํามาเลี้ยงและ
จุดประสงคของการเลี้ยง จึงมีนักวิทยาศาสตรคิดสูตรอาหารตาง ๆ ใหเหมาะสมกับพืชท่ีทดลอง ช่ือสูตร 
อาหารจะตั้งขึ้นตามชื่อนักวิทยาศาสตรที่คิดคนไดสําเร็จ เชน สูตร White (1963) และสูตร Heller (1953) 
สําหรับกลวยไมสามารถนําเมล็ดและเนื้อเยื่อมาเพาะเลี้ยงในอาหารไดหลายสูตรแตสูตรที่นิยมใชอยาง
แพรหลายคือสูตร Modified Vacin and Went (1949) เนื่องจากใชสารเพียงไมมากชนิดจึงเตรียมไดงาย 
สะดวกและมีราคาถูก จากงานทดลองปรากฏวาสูตรอาหารนี้ใชไดผลดีกับการเพาะเมล็ดกลวยไมพันธุแท
ของไทยหลายสกุล (genera) และชนิด (species) ที่ไดจากการผสมตัวเอง ผสมระหวางพี่นองและผสมเปด 
(เชน มาวิ่ง กลวยไมสกุลหวาย สกุลชาง เขาแกะ แดงอุบล กลางตอชอ วานอึ่ง เอ้ืองสามปอยหลวง และ
เอ้ืองโมก) กลวยไมลูกผสมสกุลหวาย กลวยไมลูกผสมสกุลแวนดา กลวยไมลูกผสมกลุมแคลทลียาและ
กลวยไมลูกผสมกลุมฟาเลนอปซิส และยังพบวาเหมาะสําหรับการเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมลูกผสมอีกหลาย
ชนิด (ครรชิต ธรรมศิริ, 2547)   
 
ไคติน-ไคโตซาน 
 
1. ประวัติความเปนมาและความสําคัญของไคติน-ไคโตซาน 
                 ไคติน (Chitin) มาจากภาษากรีกแปลวา เยื่อแผนที่หอหุมอวัยวะ (tunic) หรือเครื่องหอหุมและ
ปกคลุม (envelope) ไคตินไดรับการกลาวถึงครั้งแรกในป ค.ศ. 1811 โดย Braconnot นักวิทยาศาสตรชาว
ฝร่ังเศส ที่ไดทําการทดลองตมเห็ด Agaricus volvaceus Bull และเห็ดชนิดอื่น ๆ ดวยดาง เพื่อสกัดไคติน 
ในอดีตการศึกษาเกี่ยวกับไคตินคอนขางมีนอยเนื่องจากไคตินยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ ตอมาในป 
ค.ศ. 1859 มีการรายงานถึงไคโตซานเปนครั้งแรกโดย Rouget จากการนําไคตินไปตมในสารละลาย 
Potassium hydroxide ที่มีความเขมขนสูง ซ่ึงทําใหไคตินดังกลาว สามารถละลายไดในกรดอินทรีย ซ่ึง 
Rouget เรียกไคตินลักษณะนี้วา Modified chitin ซึ่งตอมาในป ค.ศ. 1894 Hoppe-Seylerไดทําการศึกษาซ้ํา
อีกครั้ง และกําหนดชื่อใหมแก Modified chitin วา ไคโตซาน (Chitosan) (อางถึงใน ชัชวาล วงศชัย, 2548)  
                 ไคติน เปนสารชีวภาพซึ่งไดจากการสกัดแยกจากวัตถุดิบที่มีอยูในธรรมชาติ จัดอยูในกลุม
คารโบไฮเดรตผสมที่ประกอบดวยอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสที่มีธาตุไนโตรเจนติดอยูดวย สารไคติน 
เปนสารประกอบในธรรมชาติที่มีปริมาณมากที่สุดตัวหนึ่ง สามารถพบไดทั่วไปในผนังเซลลของจุลินทรีย
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จําพวกเห็ดรา และยีสต นอกจากนี้ยังพบไดในเปลือกแข็งภายนอกที่หุมตัวของสัตวที่มีลักษณะเปนขอ
ปลอง (Arthopod) ทั้งหมด อันไดแก แมลง แมง กุง กั้ง ปู ฯลฯ นอกจากนี้สัตวจําพวกหอยและปลาหมึกก็
มีสารไคตินอยูเชนกัน โดยพบมากในแกนของปลาหมึก ในสวนของเปลือกหอยนั้นก็สามารถพบไดบาง
แตมีอยูในปริมาณนอยมาก สําหรับสารไคโตซานนั้นในธรรมชาติพบไดนอย สามารถพบไดในผนังเซลล
ของเห็ดราและยีสตบางชนิดเทานั้น ดังนั้นไคโตซานสวนใหญที่มีใชกันอยูไดมาจากการผลิตและแปรรูป
มาจากสารไคติน (รัฐ พิชญางกูร, 2547) 
                 โครงสรางทางเคมีของสารไคติน คลายคลึงกับเซลลูโลส คือเปนเสนใยสายยาว ไคตินที่เกิดใน
ธรรมชาติมีลักษณะเปนโครงสรางของผลึกที่แข็งแรง โดยแบงการจัดเรียงตัวรูปแบบของผลึกออกเปน 3 
ลักษณะ ไดแก แอลฟาไคติน บีตาไคติน และ แกมมาไคติน ไคตินที่พบในเปลือกปูและกุง สวนใหญอยูใน
รูปแบบแอลฟาไคติน สวนไคตินที่อยูในปลาหมึกพบวาสวนใหญเปนบีตาไคติน การจัดเรียงตัวของ
โครงสรางตามธรรมชาติพบวาแอลฟาไคติน มีเสถียรภาพทางเคมีสูงกวาบีตาไคติน ดังนั้นถึงมีโอกาสที่
บีตาไคตินสามารถจะเปลี่ยนแปลงรูปแบบไปเปนแอลฟาไคตินไดในสารละลายของกรดแก เชน กรด
เกลือ เปนตน สวนแกมมาไคตินเปนโครงสรางผสมระหวางแอลฟาไคตินและบีตาไคตินนั่นเอง (สุวลี 
จันทรกระจาง, 2543)  
 ไคติน(β (1,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose) หรือ Poly(N-acetylglucosamine) 
(รูปที่ 2) (Horton และคณะ, 1993) เปนพอลิเมอรสายยาวมีองคประกอบของหนวยยอยเปนอนุพันธของ
น้ําตาลกลูโคส การกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) ออกจากไคตินทําใหไคตินซึ่งละลายน้ําและกรด
อินทรียไดยากเปลี่ยนเปนไคโตซาน (β (1, 4)- 2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose) หรือ Poly (N-
glucosamine)) (รูปที่ 3) ที่สามารถละลายไดดีในกรดอินทรีย ที่มีคาความเปนกรด-ดางของสารละลายนอย
กวา 6 (Li และคณะ, 1997) การลดลงของหมูอะซิติล (CH3CO-) ในไคตินจะทําใหจํานวนของหมูอะมิโน 
(-NH2) เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงเปนการเพิ่มสมบัติของการเปนสารที่มีประจุบวก (Polycationic) ใหมีมากขึ้น และมี
สมบัติของการเปนไคโตซานที่เพิ่มขึ้น (chitosan generation) ซ่ึงจะวัดไดจากคาระดับการกําจัดหมูอะซิติล 
(Degree of Deacetylation, DD) โดยคิดเปนหนวยรอยละ (%DD) ซ่ึงโดยมากชวงของ %DD มักอยู
ระหวาง 70-95% ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกรรมวิธีในการแปรรูปไคตินใหเปนไคโตซาน (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ 
และ สุวลี จันทรกระจาง, 2542)                                                                         
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                                                รูปที่ 2 โครงสรางทางเคมีของไคติน 
 
 
 
                  

                   
                                                            
                                            รูปที่ 3 โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 
 
 
2. ไคติน-ไคโตซานในประเทศไทย 
 ประเทศไทยมีการผลิตสารไคติน-ไคโตซานมานานแลว ตามใบสั่งซ้ือจากตางประเทศ แต
ไมไดมีการเปดเผยตัวเลขที่แทจริง อีกประการหนึ่งโรงงานที่รับจางผลิตจากตางชาติ มีขอตกลงในการ
ผลิตที่จะตองไมเปดเผย นอกจากนี้การนําสารดังกลาวไปใชในผลิตภัณฑตาง ๆ ในทองตลาดยังไมเปนที่
เผยแพรเทาที่ควร ตลอดจนการรูจักสารนี้ยังไมเปนที่เผยแพรอยางกวางขวางในสังคมไทย จนกระทั่งเริ่มมี
การนําเขาผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของสารไคติน-ไคโตซานเขามาจากตางประเทศ ทําใหผูบริโภคคน
ไทยรูจัก โดยมีการเผยแพรขอมูลที่ละเอียดและสรางความเขาใจใหแกคนทั่วไป จึงทําใหมีการตื่นตัวของ
การนําเขาสารนี้มาใชในวงกวางยิ่งขึ้น จากนั้นจึงมีผูผลิตสารไคติน-ไคโตซานออกสูทองตลาดในรูปแบบ
ของอาหารเสริม เครื่องสําอาง สารเสริมในดานการเกษตร และดานอื่น ๆ ตามมาอีกมากมาย ประเทศไทย
มีศักยภาพสูงและมีความไดเปรียบในดานวัตถุดิบของการผลิตไคติน-ไคโตซานเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก
ประเทศไทยเปนผูนําแหงการสงออกสัตวน้ํา เชน กุง ปู ทําใหมีเศษเหลือจําพวก เปลือกกุง เปลือกปู เปน
จํานวนมาก  ซ่ึงเศษเหลือเหลานี้ถูกนําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตไคติน-ไตโตซาน จัดเปนการใช
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูในประเทศใหเกิดประโยชน และคุมคามากที่สุด และยังเปนการเพิ่มมูลคาของ
ผลิตภัณฑ และลดการนําเขาสารจําพวกไคติน-ไตโตซาน โดยที่ประเทศไทยมีความสามารถในการแขงขนั
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กับตางประเทศไดทั้งดานวัตถุดิบ เทคโนโลยี และราคา ตลอดจนผลิตภัณฑใหม ๆ (สุวลี จันทรกระจาง, 
2542) 
 
3. วิธีการผลิตไคติน-ไคโตซาน (สุวลี จันทรกระจาง, 2542) 
 3.1 กระบวนการกําจัดโปรตีน (Deproteination) 
  ในการผลิตไคติน-ไคโตซาน จากเปลือกกุง เปลือกปูจําเปนตองมีการกําจัดโปรตีนออก
เสียกอน สวนใหญใชโซดาไฟ (NaOH) เปนตัวทําปฏิกิริยา ซ่ึงนอกจากโปรตีนแลวไขมันและรงควัตถุบาง
ชนิดจะถูกกําจัดออกไปไดดวย  
 3.2 กระบวนการกําจัดเกลือแร (Demineralization) 
  นําวัตถุดิบที่ผานกระบวนการกําจัดโปรตีนมาทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
ซ่ึงจะเปนการกําจัดสารพวกหินปูน (CaCO3) ออกไป รงควัตถุและโปรตีนบางตัวที่เหลืออยูก็ถูกกําจัด
ออกไปดวย ซ่ึงขั้นตอนนี้จะทําใหไดไคตินบริสุทธิ์ 
 3.3 กระบวนการกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) 
  ทําการตมไคตินที่ไดหลังการกําจัดเกลือแรที่อุณหภูมิสูงโดยใชดาง เชน NaOH ที่มีความ
เขมขนตั้งแต 40% (w/v) ขึ้นไป จะทําใหไดไคโตซานที่สามารถละลายไดในกรดอินทรีย เชน กรดอะซีติก 
(CH3COOH) กรดโพรพิโอนิก (CH3CH2COOH) กรดแลกติก (CH3CH2CH(OH)COOH) และกรดบิวที
ริก (CH3CH2CH2COOH) เปนตน  
4. การประยุกตใชไคติน-ไคโตซานในดานตาง ๆ 
 4.1 การประยุกตใช ทางดานการแพทย 
  การศึกษาการใชไคโตซานเปนตัวควบคุมการปลดปลอยยา โดยใชเสนใยไคโตซานผสม
กับแปงและตัวยา ซ่ึงตัวยาในที่นี้คือ salicylic acid (SA) ผลการทดลองพบวา การปลดปลอยของ SA จะ
เพิ่มมากขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนระหวางแปงกับเสนใยไคโตซาน และอัตราการปลดปลอยของยาจะ
ลดลงเมื่อมีการใหยาเพิ่มมากขึ้น แตเมื่อเวลาผานไปอัตราการสะสมของยาก็เพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตามเสน
ใยของไคโตซานที่ผสมกับแปงนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ pH และไอออน กลาวคือ อัตราการ
สะสมของยาจะเพิ่มมากขึ้นในสภาวะที่ pH มีคาต่ํา และไอออนมีคาสูงนั่นเอง (Wang และคณะ, 2006) 
นอกจากนั้นยังมีการศึกษาการนําไคโตซานไปใชเพื่อปองกันการติดเชื้อภายใตสภาวะตาง ๆดานสรีรวิทยา 
โดยติดตามการเจริญเติบโตของ E.coli พบวา ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อไดใน
ตัวกลางที่เปนอาหารเลี้ยงเชื้อ Muller Hilton Phosphate buffer saline, น้ําพลาสมาที่มีปริมาณเกล็ดเลือดต่ํา 
และน้ําปสสาวะที่มีฤทธ์ิเปนกรด แตไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตไดในน้ําปสสาวะที่มีฤทธ์ิเปนดาง 
นอกจากนี้ยังพบวาการลางแผนไคโตซานดวยแอมโมเนียมไฮดรอกไซดมีผลทําใหสมบัติในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียลดลง แสดงวา แอมโมเนียมไฮดรอกไซดในน้ําปสสาวะมีฤทธ์ิเปนดางสามารถ
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บดบังประจุบวกของหมูเอมีนซึ่งทําหนาที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียของไคโตซาน (กตัญชลี ไม
งาม พิมพรรณ ชํานิงาน และ พรรณี ศรีบัวทอง, 2550)ในการศึกษาการใชไคโตซานเปนวัสดุในการ
ศัลยกรรมตกแตงบาดแผลพบวา การใช chitosan-gelatin sponge wound dressing (CGSWD) มีความ
ปลอดภัย และยังสามารถตอตานเชื้อแบคทีเรียบางชนิดไดและมีประสิทธิภาพดีกวาการใชยาปฏิชีวนะบาง
ตัวดวย เชน CGSWD มีประสิทธิภาพในการตอตานเชื้อ Escherichia coli. K88 ไดดีกวาการใช penicillin 
และยังตอตานเชื้อ Streptococcus ไดดีกวา cefradine ดวย นอกจากนี้การใช CGSWD ยังทําใหแผลหายเร็ว
และไมทําใหเกิดแผลเปนที่นูนอีกดวย (Deng และคณะ, 2006)  
 4.2 การประยุกตใช ทางดานอาหารและยา 
  ไคติน-ไคโตซานไดถูกนํามาประยุกตใชเปนสารสําหรับควบคุมน้ําหนัก ลดการสะสม
ของคอเลสเตอรอล กรดยูริก และยูรีนที่อยูในรางกายของมนุษย อีกทั้งยังนํามาใชเพื่อลดปญหาของผูปวย
ที่เปนโรค Celiac (Muzzarelli and de Vincenzi, 1997) นอกจากนี้ยังมีการนําไคติน-ไคโตซานมาใชใน
ลักษณะของฟลมพอลิเมอรผสมชนิดรับประทานได (chitosan and ester-modified starch) (Jangchud, 
Sumitra, and Jangchud, 2003) และใชเปนสารตรึงยีสตเพื่อศึกษาปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจากการหมัก
เบียร (อัจฉลีย เอ่ียมผอง และคณะ, 2542) ในดานการศึกษาเกี่ยวกับยาพบวามีการใชไคตินผสมในยาชนิด
เม็ดละลายเร็ว (Orodispersible tablets) สําหรับใชในผูปวยสูงอายุ (Phaechamud, 2003) และใชเปนสาร
เคลือบยาชนิดเม็ด (Phaechamud, Koizumi and Ritthidej, 2003) ในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ไคติน-ไค
โตซานยังถูกนํามาใชเปนสวนผสมในครีมบํารุงผิว (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, จีรติการณ พิทาคํา, และชาดา ศรี
ชูชาติ, 2546) และ โลช่ันบํารุงผิว (เรวดี มีสัตย, หทัยรัตน ริมคีรี, และธงชัย สุวรรณสิชณน, 2546) สําหรับ
ในอุตสาหกรรมอาหาร พบวามีการใชไคโตซานในการปองกันการเจริญเติบโตของยีสตและแบคทีเรียใน
กลุม lactic acid bacteria ในน้ําแอปเปล (Rhoades and Roller, 2000) อีกทั้งไคโตซาน 90%DD ที่ผลิตจาก
เปลือกกุง สามารถใชยับยั้งเชื้อ Escherichia coli (ATCC 25922) และเชื้อ S. aureus (ATCC 27853) 
(Chung และคณะ, 2003) สําหรับในทางอาหารสัตวพบวา ไคติน-ไคโตซานถูกนําไปใชเปนสารเรงการ
เจริญเติบโตของสุกร (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ, 2543) และยังใชเปนตัวเสริมอาหารแกไกเนื้ออีกดวย 
(สุคีพ ไชยมณี, สุชน ตั้งทวีวิพัฒน, และบุญลอม วีวะอิสระกุล, 2546)  
 4.3 การประยุกตใช ทางดานเทคโนโลยีชีวภาพและสิ่งแวดลอม 
  การศึกษาการใชไคตินและไคโตซานที่ผลิตจากหนอนไหม เพื่อนําไปประยุกตใชในการ
กําจัดตะกั่ว และนิกเกิลในน้ําเสีย โดยไคโตซานที่มี degree of deacetylation เทากับ 75% มีประสิทธิภาพ
ในการจับกับตะกั่วไดดี แตจับกับนิกเกิลไมดี ซ่ึงประสิทธิภาพสูงสุดในการจับกันระหวางไคโตซานกับ
ตะกั่วอยูที่ 141.10 mg/g (Paulino และคณะ, 2006) นอกจากนี้มีการศึกษาการใชไคติน ไคโตซาน และ
แลนทาลัมรวมกับไคโตซาน เพื่อกําจัดฟลูออไรดจากน้ําดื่ม ผลการศึกษาพบวา การใชแลนทาลัมรวมกับ
ไคโตซานสามารถกําจัดฟลูออไรดออกจากน้ําดื่มไดดีที่สุด และดีกวาการใชไคตินหรือไคโตซานเพียง



                                                                                                                                                          
                             

15 

อยางเดียว ซ่ึงการใชแลนทาลัมรวมกับไคโตซานในการกําจัดฟลูออไรดนั้นมีประสิทธิภาพดีในน้ํากล่ัน 
เนื่องจากมีประจุและ pH ที่เหมาะสม (Kamble และคณะ, 2006) การศึกษาการใชไคโตซานรวมกับ คารรา
จิแนน โซเดียมแอลจิเนต และ โซเดียมโดเดคซิลซัลเฟต เพื่อกําจัดสารสีในน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
พบวาการใชสารละลายไคโตซานรวมกับคารราจิแนนใหผลการกําจัดสารสีไดดีเมื่อใชอัตราสวนเทากับ 
0.8:0.2 (โดยปริมาตร) นอกจากนี้การใชสารละลายไคโตซานรวมกับโซเดียมแอลจิเนตและสารละลายไค
โตซานรวมกับโซเดียมโดเดคซิลซัลเฟตใหผลการกําจัดสารสีไดดีเมื่อใชอัตราสวนเทากับ 0.8:1.2 (โดย
ปริมาตร) โดยมีคาการดูดกลืนแสงลดลงมากกวารอยละ 90 (บุญศรี คูสุขธรรม, 2549) และจากการศึกษา
ถึงประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยใชแผนฟลมไคโตซานพบวา การเตรียมสารละลายไค
โตซานที่เติมสารสกัดจากกระเทียม (Allicin) 2.5% โดยปรับ pH ใหได 6.0 กอนขึ้นรูปเปนแผนฟลม แลว
นําแผนฟลมมาทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Penicillium roquefortii และ Aspergillus awamori 
พบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิดไดดีขึ้น (สิริรัตน จงฤทธิพร, 2549)  
 4.4 การประยุกตใช ทางดานวัสดุ 
  ในตางประเทศ ไคติน-ไคโตซานถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ แผนฟลม  
เสนใย ส่ิงทอ และซีเมนตมาเปนเวลานานแลว (Muzzarelli, 1976) สําหรับในประเทศไทยมีการทดลองนํา
ไคติน-ไคโตซานไปใชในการผลิตวัสดุตาง ๆ เชน Siloxane-modified chitosan films (Rutnakornpituk 
Boonchu and Phinyocheep, 2003) ถูกนําไปใชเปนวัสดุในการรักษาบาดแผล Chitosan/poly (Styrene 
Sulfonate) assembled thin film (Hoven และคณะ, 2003) เสนใยเรยอนผสมไคโตซาน (วิมลรัตน ศรีจรัส
สิน และคณะ, 2546) เพื่อนําไปใชทางการแพทยหรือใชในงานโรงแรมแกปญหากลิ่นอับที่เกิดขึ้นซึ่งมี
สาเหตุมาจากเชื้อแบคทีเรีย แผนฟลมไคโตซานบางชนิดสําหรับการแยกและการเจือจางแบบออนไลน 
(Punyodom และคณะ, 2003) ซ่ึงใชตรวจหาโซเดียมและโพแทสเซียมไอออนในเครื่องดื่มอิเลคโตรไลต 
 การทําฟองน้ําที่สลายตัวทางชีวภาพได (ภูริวัฒน ล้ีสวัสดิ์, ศิริชัย เจียตระกูล, และสุภาณุพงศ ศรีวิชัย, 
2546) และใชไคโตซานเปนสารเพิ่มความเหนียวหรือความแข็งแรงของกระดาษ (Lertsutthiwong และ
คณะ, 2002) เปนตน   
 4.5 การประยุกตใช ทางดานการเกษตร 
  ไคติน-ไคโตซานเปนสารที่มีลักษณะโดดเดนเฉพาะตัว คือเปนสารธรรมชาติ จึงสามารถ
เขากับธรรมชาติไดดีและยังสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติอีกดวย ดังนั้นจึงมีการนําไคติน-ไคโตซาน
มาประยุกตใชกับการเกษตรเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะเห็นไดจากการนําไคติน-ไคโตซานมาใชประโยชน
ดังตอไปนี้ 
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  4.5.1 ไคโตซานกับความตานทานโรคของพืช 
   กลไกอยางหนึ่งที่สําคัญในพืช คือ ความสามารถในการสรางภูมิคุมกันตนเอง
ของพืช เนื่องจากในธรรมชาติพืชมักถูกรุกรานดวยจุลินทรียเสมอ ไมวาจะเปน รา แบคทีเรีย และไวรัส 
โดยจุลินทรียเหลานี้จะเปนตัวกระตุนใหระบบภูมิคุมกันตนเองของพืชทํางาน คือทําใหพืชมีการสราง
โปรตีนตาง ๆ เชน การสรางเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) ที่เกี่ยวกับการสรางสารทุติย
ภูมิในกลุม phenolic compounds ไดแก lignin และ phytoalexins (Smith, 1996) เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย การสรางโปรตีนในระบบภูมิคุมกันตนเองของพืชแบบ systemic acquired resistance (SAR) 
ซ่ึงไดแก pathogenesis-related proteins (PR-proteins) และ proteinase inhibitors รวมถึงการสรางสารใน
กลุม reactive oxygen species เพื่อทําลายเชื้อโรคที่เขามารุกรานใหอยูในวงจํากัดดวยการปองกันตนเอง
แบบ  local acquired resistance และการเกิด hypersensitive defense reaction เปนตน (Agrios, 1997)  มี
รายงานการศึกษาพบวา ที่ผนังเซลลของรามีองคประกอบบางอยางที่กระตุนในพืชสรางภูมิคุมกันตนเอง
ได (Albersheim and Anderson-Prouty, 1975) โดยพบวาสารชนิดหนึ่งที่สามารถกระตุนความสามารถใน
การตานทานโรค หรือภูมิคุมกันตนเองของพืชนี้คือ ไคโตซานซึ่งเปนองคประกอบของผนังเซลลของรา 
นอกจากนี้ ผนังเซลลของรายังมีไคตินเปนองคประกอบอีกดวย เมื่อเซลลพืชไดรับไคติน-ไคโตซาน พืชจะ 
สรางเอนไซมไคติเนส และเอนไซมไคโตซานเนส (Hirano และคณะ, 1991; Muzzarelli, 1976) ออกมา
ยอยเชื้อราไมใหเจริญเติบโตรุกรานเซลลพืช นอกจากนี้ยังสามารถกระตุนกลไกการปองกันตนเองของพืช
ผานทางกระบวนการตาง ๆ ที่กลาวขางตนได  นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซานสามารถกระตุนกลไกการ
ปองกันตนเองผานทาง Octadecanoil signaling pathway ซ่ึงไคโตซานมีผลทําใหเซลลพืชเกิดการสง
สัญญาณผานเยื่อหุมเซลล แลวชักนําใหเกิดการเพิ่มขึ้นของ linoleic acid เกิดการสะสม jasmonic acid 
ภายในเซลลเพิ่มขึ้น โดย jasmonic acid receptor ที่รับสัญญาณตอจาก jasmonic acid จะทําใหเกิดการ
กระตุนการแสดงออกของยีนภายในนิวเคลียส เกิดการสังเคราะห proteinase inhibitors (Doares และคณะ, 
1995) คุณสมบัติของไคโตซานที่กลาวมานี้ทําใหสามารถเรียกไคโตซานวาเปน elicitor ได ซ่ึง elicitor คือ 
โมเลกุลที่สามารถกระตุนภูมิคุมกันโรคพืชได (Taiz and Zeiger, 2002) ทั้งนี้ตองขึ้นอยูกับชนิด ระดับ
ความเขมขนของไคโตซานที่ใช รวมถึงชนิดและอายุของพืช ชนิดของเชื้อโรค และวิธีการประยุกตใชสาร
ดวย 
  การศึกษาสมบัติการเปน elicitor ของไคโตซาน ในการปองกันตนเองของ Lodgepole 
Pine (Pinus contorta Dougl. Ex Loud. var. latiforia) พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.01-2.0 mg/ml 
สามารถกระตุนใหเกิดการสรางสารทุติยภูมิในกลุม monoterpenes ซ่ึงเปน defensive chemicals โดยพบ
สารนี้บริเวณเนื้อเยื่อทอลําเลียงอาหารตรงตําแหนงที่เชื้อราเขาทําลาย นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซาน
สามารถกระตุนใหตนสนตานทานตอการเขาทําลายของแมลงพวก letal bark beetle ได (Miller, 
Berryman, and Ryan, 1986) ขนาดโมเลกุลของไคโตซานยังมีผลตอการชักนําใหเกิดการสะสมสารพวก 
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phytoalexin และการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราได โดยพบวาไคโตซานแบบ octamer ที่ปลาย
โครงสรางประกอบดวย hydrophobic aglycon ขนาดใหญ สามารถชักนําใหเนื้อเยื่อสวน endocarp ของถ่ัว
ลันเตา (Pisum sativum L. cv. Alcan.) ใหมีการสะสม Pisatin ไดมากที่สุด รองลงมาคือ ไคโตซานที่ไดมา
จากเปลือกกุง ไคโตซานแบบ tetramer และ ไคโตซานแบบ hexamer ที่ปลายโครงสรางประกอบดวย 
methyl aglycon ตามลําดับ อยางไรก็ดียังพบวาไคโตซานที่ความเขมขนนอยกวา 1.0 mg/g มีแนวโนมทํา
ใหมีการสะสม Pisatin นอยลง ในขณะที่ไคโตซานแบบ octamer ที่ปลายโครงสรางประกอบดวย 
hydrophobic aglyconขนาดใหญ และแบบ native chitosan สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
Fusarium solani f. sp. Phaseoli ได ซ่ึงไมพบการใหไคโตซานแบบ tetramer และ hexamer ดังที่กลาวมา
ขางตน (Hadwiger, Ogawa, and Kuyama, 1994) สําหรับในการทดลองที่ใหไคโตซานในการเพาะเลี้ยง
แคลลัสจากเซลลแคมเบียมลําตนของ Bristly dewberry (Rubus hispidus L.) พบวาอาหารที่ผสมไคโตซาน
ที่ความเขมขน 2.0 mg/ml และ 4.0 mg/ml สามารถชักนําใหแคลลัสผลิตเอนไซม lysozyme ไดมากกวาชุด
การทดลองที่ไมไดรับไคโตซานถึง 1.38 และ 1.87 เทา ตามลําดับ และชวยกระตุนใหเกิดการผลิตเอนไซม 
chitinase เพิ่มมากขึ้น 2 และ 3 เทา ตามลําดับ (Bernasconi, Jolles, and Pilet, 1986) 
  การกระตุนกลไกการปองกันตนเองของพืชโดยการใชไคโตซานอาจเกิดผานทาง 
Octadecanoid pathway ได จากการศึกษากลไกการปองกันตนเองในมะเขือเทศ var. Castlemart พบวา 
การใหไคโตซานที่ปริมาณ 0.5 μg ตอตน สามารถกระตุนใหใบสดของมะเขือเทศมีการสราง Proteinase 
Inhibitors I เพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกันไคโตซานยังกระตุนใหเกิดการสราง JA ขึ้นภายในเซลลในระดับที่สูง
กวาปกติถึง 2-3 เทา ภายในเวลาเพียง 2 ช่ัวโมง ซ่ึงคลายคลึงกับการใหสาร systemin และพบอีกวาการทํา
ใหใบมะเขือเทศเกิดบาดแผล หรือไดรับสารพวก oligouronides ก็สามารถชักนําใหเกิดการสราง JA ได
เชนกัน (Doares และคณะ, 1995) นอกจากนี้ไคโตซานสามารถชักนําใหเกิด systemic resistance ในตน
มะเขือเทศได ทั้งนี้มีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเกิดโรค Fusarium crown และ root rot 
อันมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. Radicislycopersici โดยการใชไคโตซานที่ไดจากไค
ตินของเปลือกปูในการเคลือบเมล็ดและผสมรวมกับอาหารที่ใชทดสอบ พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 
0.5 และ 1.0 mg/ml สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคดังกลาวได โดยวัดไดจากการลดลงของ
จํานวน root lesions และการมีระบบรากที่สมบูรณดีกวาตนมะเขือเทศในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดให
ไคโตซาน สําหรับเมล็ดมะเขือเทศที่ไดรับการเคลือบไคโตซานเพียงอยางเดียวแตไมไดรับไคโตซานใน
อาหารเพาะเลี้ยง พบวาไคโตซานจะชวยชะลอการเกิดโรคออกไปเทานั้น ซ่ึงจากการตรวจสอบเนื้อเยื่อ
ของรากบริเวณที่มีการรุกรานของเชื้อรา พบวาการใชไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 mg/ml มีประสิทธิภาพ
สูงในการชวยลดการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยภายหลังจากการทําการทดลองไปได 4-5 วัน พบวาราก
ของมะเขือเทศในชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานจะมีเสนใยของเชื้อราเจริญเติบโตกระจายอยูทั่วไป
ในเนื้อเยื่อทอลําเลียงน้ําและอาหาร แตในมะเขือเทศที่ไดรับไคโตซานไมพบการรุกรานของเชื้อราเขาไป
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ในเนื้อเยื่อรากเลย และพบวาเซลล vascular parenchyma ของรากจะมีการสรางสารในกลุม phenolic 
compound ซ่ึงอยูในรูปของ electron-dence droplets ขึ้นมาภายในเซลล และยังพบการสรางโครงสราง 
electron-lucent layer ขึ้นมาตลอดแนวผิวช้ันในของ cell wall ซ่ึงมีผลทําใหเชื้อราไมสามารถแทงเสนใย
เขามาภายในเซลลของรากได แสดงใหเห็นวา การไดรับไคโตซานสามารถกระตุนกลไกการปองกัน
ตนเองของรากมะเขือเทศ ซ่ึงชวยปกปองไมใหไดรับอันตรายจากการรุกรานของเชื้อราที่กอโรคดังที่กลาว
มาแลวขางตน (Benhamou, Lafontaine, and Nicole, 1994)  
  การศึกษาผลของไคติน-ไคโตซานชนิดตาง ๆ ในการกระตุนความตานทานโรคในขาว
สาลี โดยดูผลของการสรางเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) การทํางานของเอนไซม 
peroxidase (POD) การสะสม lignin และการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั้งภายในและภายนอกของใบขาวสาลี 

โดยไคตินและไคโตซานที่ใชคือ ไคตินแบบ chitooligosaccharides คือ (1→4)-linked 2-acetamido-2-

deoxy-beta-D-glucopyranose (GlcNAc) และไคโตซานคือ (1→4)-linked GlcNAc and 2-amino-2-
deoxy-beta-D-glucopyranose (GlcN) ที่มีคาเฉลี่ยของ degree of polymerization (DPs) ระหวาง 4-10 และ 
ไคโตซานแบบ N-Acetylated Chitosan ที่มีคาเฉลี่ย DPs ระหวาง 540 - 1,100 โดยมี %DD (Degree of 
Deacetylation) เทากับ 99% 85% 65% 51% และ 40% เมื่อฉีดไคติน-ไคโตซานเขาไปในสวนของ 
intercellular space ของใบขาวสาลีที่ปลอดโรคและไมมีบาดแผล พบวา 24 ช่ัวโมงหลังจากการฉีด 
GlcNAc ที่ความเขมขน 1,000 μg/ml และมีคา DPs ตั้งแต 7 ขึ้นไป สามารถกระตุนใหใบขาวสาลีมี POD 
activity สูงขึ้น แตไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ PAL activity สําหรับ GlcN นั้นไมสามารถชักนําใหเกิดการ
เพิ่มของเอนไซมแอคติวิตีทั้งสองชนิดขางตนได เมื่อเปรียบเทียบระหวางการใชไคโตซานชนิดตาง ๆ แลว 
พบวา ไคโตซานที่มี %DD ต่ํากวา 99% ที่ความเขมขนประมาณ 10 μg/ml สามารถชักนําให PAL และ
POD activity เพิ่มขึ้น และเมื่อลดคา %DD ลงเหลือ 65% พบวา ไคโตซานที่ความเขมขน1 μg/ml สามารถ
ชักนําให PAL และPOD activity เพิ่มขึ้นกวาเดิม แตเมื่อ %DD ลดลงเหลือ 40% กลับพบวา ไคโตซานที่
ความเขมขน 100 μg/ml มีผลทําให PAL activity มีคาลดลง สวนที่ความเขมขน20 μg/ml มีผลทําให POD 
activity มีคาลดลง  นอกจากนี้ยังพบวา PAL activity มีคาคงที่เมื่อความเขมขนของไคโตซานเพิ่มสูงขึ้นใน
ขณะที่ POD activity  มีคาลดลงอยางรวดเร็ว โดยพบวาความเขมขน1 μg/ml ที่ %DD เทากับ 99% และ 
65% POD activity  มีคาต่ํากวาชุดควบคุม  สําหรับการสะสม lignin บริเวณผนังเซลล พบวาการใหไคโต
ซานที่มี %DD เทากับ 65% สามารถชักนําใหเกิดการสะสม lignin ไดมากที่สุด (Vander และคณะ, 1998) 
เชนเดียวกับการศึกษาผลของไคตินและไคโตซานที่มีตอการสราง lignin หลังจากเนื้อเยื่อใบเกิดบาดแผล
ในขาวสาลี พบวาเมื่อใหไคตินที่ไดจากเปลือกปูที่อยูในรูป GlcNAc ที่ความเขมขน 4.0 mg/ml ทั้งแบบ 
tetramer pentamer และ hexamer สามารถชักนําใหเกิดการสราง lignin ตรงบริเวณของของรอยแผลบนใบ
ขาวสาลีไดถึง 75-80% แตผลเชนนี้ไมพบในไคตินสายสั้นกวาเชนแบบ monomer และ dimer สําหรับไค
โตซาน (GlcN) ทั้งแบบ monomer dimer trimer และ tetramer ไมพบวามีผลตอการสราง lignin บนใบขาว
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สาลีที่เกิดบาดแผล อยางไรก็ตามเมื่อใหไคโตซานที่มี %DD เทากับ 92% แกขาวสาลีทางใบกอนที่จะทํา
ใหเกิดบาดแผลกลับพบวาสามารถชักนําใหมีการสราง lignin ไดถึง 98% (Barber, Bertram, and Ride, 
1989) นอกจากนี้ไคโตซานยังมีผลตอการกระตุนการทํางานของเอนไซม peroxidase ในเนื้อเยื่อรากของ 
horseradish (Armoracia lapathifolia Gilibert) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MSRT โดยพบวาการผสม
ไคโตซานในอาหารเพาะเลี้ยงรากที่ความเขมขน 100 mg/l สามารถกระตุนการทํางานของเอนไซม 
peroxidase ที่อยูภายในรากใหสูงขึ้นไดภายใน 48 ช่ัวโมง และพบวาการทํางานของ peroxidase รวมกับอิ
ออนที่ผนังเซลลจะสูงมากขึ้นถึง 3 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน 
(Flocco, Pitta-Alvarez, and Giulietti, 2001) การศึกษาการเปรียบเทียบการใชไคตินแบบ Oligomer 10  
%DD และ ไคโตซาน 92  %DD เพื่อกระตุนการสราง H2O2 ในเซลลของขาวสาลี cv. Prelude-Sr5 ซ่ึงเลี้ยง
แบบแขวนลอยในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตร MS พบวาการเติมไคตินหรือไคโตซานลงไปในอาหาร
สูตร MS ที่ปรับปรุงโดยการใส Mopholinoethane sulfonic acid (MES) ความเขมขน 10 mM และน้ําตาล
ซูโครส 3 %  (w/v) สามารถชักนําใหเซลลของขาวสาลีสราง H2O2 ไดมากกวาการเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
ธรรมดา และอาหารสูตร MS ที่เพิ่มเพียงไคตินหรือไคโตซาน และยังพบวา การใหไคตินและไคโตซานที่
ความเขมขน 1.0 μg/ml สามารถกระตุนใหเกิดการสราง H2O2 ไดสูงสุดคลายคลึงกัน นอกจากนี้ยังพบอีก
วา ขนาดของโมเลกุลไคโตซานมีผลตอการชักนําการเกิด oxidative burst โดยพบวาไคตินที่มีโครงสราง
แบบ octamer ที่ความเขมขน 1.0 μg/ml สามารถชักนําใหเกิด oxidative burst ไดมากกวาแบบ pentamer ที่
ความเขมขนเดียวกัน (Ortmann และคณะ, 2004) 
  การศึกษาผลของไคโตซานตอความสามารถในการสรางสารทุติยภูมิในการเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ยาสูบ (Nicotiana tabaccum L.) และ Eschscholtzia califonica Cham โดยทําการเลี้ยงเซลลทั้งสองชนิดใน
อาหารสูตร MS จากการทดลองการเปลี่ยนแปลงของคา conductivity ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและ
ภายในเซลลมีผลตอการเพิ่มและลดการสรางสารทุติยภูมิได ซ่ึงจากการทดลองเติมไคโตซานลงในอาหาร
เล้ียงเนื้อเยื่อยาสูบ พบวาการใหไคโตซานที่อัตรา 1.0-3.0 mg ตอกรัมน้ําหนักสดของเซลล มีผลทําใหคา 
conductivity ของอาหารภายในเซลลสูงขึ้น และความสามารถในการเลือกผานของเยื่อหุมเซลลมีมากขึ้น
สงผลตอการรั่วไหลของไอออนตาง ๆ สูนอกเซลลมากขึ้น ซ่ึงไคโตซานที่ระดับความเขมขนดังกลาวยังมี
ผลทําใหมีการสรางเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) เพิ่มขึ้น แตเมื่อใหไคโตซานในอัตราที่
มากกวา 3.0 mg ตอกรัมน้ําหนักสดของเซลล กลับใหผลในทางตรงกันขาม อยางไรก็ตาม สําหรับเซลล
ของ E. californica Cham  เมื่อใหไคโตซานในปริมาณที่สูงกวา 0.5 mg ตอกรัมน้ําหนักสดของเซลล มีผล
ตอการเพิ่มคา conductivity ของอาหารและภายในเซลลพืชใหสูงขึ้นไดอยางรวดเร็ว แตกลับพบวามีการ
สรางสารทุติยภูมิในกลุม benzophenanthridine alkaloid คือ chelerythrine และ macarpine ไดนอยลง 
(Broadway และคณะ, 1989) 
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  การศึกษาการเกิด Hypersensitive reaction ในถั่วแขก (Phaseolus vulgaris L. var. Saxa) 
โดยทําการพนไคโตซานที่ไดจาก Antractic Krill ที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) ใหแกใบของตนถ่ัวที่มีอายุ 
10-14 วัน ทั้งกอนและหลังไดรับการปลูกถายเชื้อ Alfalfa mosaic virus (ALMV) ผลพบวามีการเกิด local 
lesions บนใบถั่วลดลง โดยการพนไคโตซานกอนการไดรับเชื้อ 3 ช่ัวโมง ถึง 5 วัน จะสามารถลดการเกิด 
local lesions ไดเกือบ 100% และภายหลังจากการปลูกถายเชื้อ ALMV หากมีการพนไคโตซานตามมา
ภายใน 1-4 ช่ัวโมง จะชวยใหลดการเกิด local lesions ได 50-90% อยางไรก็ดีการใชไคโตซานที่มีความ
เขมขนสูงกวา 0.25 % (w/v) นั้นเปนพิษตอตนถ่ัว ในขณะที่การใชไคโตซานที่ความเขมขนต่ํากวา 0.1 % 
(w/v) จะมีสวนชวยในการลดจํานวน local lesions ไดนอยมาก นอกจากนี้การใหไคโตซานที่ความเขมขน 
0.005 % (w/v) และ 0.001 % (w/v) สามารถทําใหใบถ่ัวไมแสดงอาการของการติดเชื้อไวรัสได 100 และ 
97.2 % จากจํานวนใบถั่วทั้งหมดที่ใชในการทดลองตามลําดับ และจากการทดลองเพื่อศึกษาความสามารถ
ในการยับยั้งการเกิด local lesions บนใบบริเวณที่ไมไดรับไคโตซาน โดยใหไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 
% (w/v) ทางใบในตําแหนงที่ใกลเคียงกับการปลูกถายเชื้อ พบวาบริเวณใบที่ไมไดรับไคโตซานนั้นมีการ
ลดลงของ local lesions บางประมาณ 50-93% จากจํานวนใบถั่วทั้งหมดที่ใชในการทดลอง (Pospieszny 
and Atabekov, 1989) นอกจากนี้การพนหรือการทาไคโตซานที่ความเขมขนดังกลาวบนใบ ยังสามารถ
ยับยั้งการเกิด local และ systemic infection ที่เกิดจากการติดเชื้อไวรัสตาง ๆ ไดแก Alfalfa mosaic virus 
(ALMV) Tobacco necrosis virus (TNV) Tobacco mosaic virus (TMV) Peanut stunt virus (PSV) 
Cucumber mosaic virus (CMV) และ Potato virus X (PVX) ที่พบในถั่วแขกพันธุอ่ืน ๆ เชน cv. Saxa  
cv. Fana และ cv. Signal รวมไปถึงถ่ัวลันเตา (P. sativum L.) และพืชในวงศ Solanaceae เชน ยาสูบใบ
ใหญ var. Samsun NN และ var. Xanthi nc ยาสูบปา (Nicotiana glutinosa L.) ยาสูบ (Nicotiana 
paniculata L.) มะเขือเทศ (L. esculentum L.) และ Chenopodium quinoa Wild ซ่ึงประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งแตกตางกันออกไปเปน 3 ระดับ คือ 25-50 % 50-75 % และ 75-100 % ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคูของชนิดพืช
อาศัยและไวรัสที่ใชในการทดลอง และยังพบวาหากทิ้งชวงระยะเวลาของการใหไคโตซานแกตนพืช
ภายหลังทําการปลูกถายเชื้อไวรัสไปนานมากขึ้นความสามารถในการยับยั้งการเกิด local lesions จะมี
แนวโนมลดลง นอกจากนี้ยังไดมีการทดลองใชน้ําประปาลางใบของตนถ่ัวนาน 4-5 นาที หลังที่ไดรับการ
พนไคโตซาน จากนั้นอีก 1 วันจึงทําการปลูกถายเชื้อ ALMV ใหแกตนถ่ัวดังกลาว พบวาตนถ่ัวที่ไดรับการ
พนไคโตซานที่ความเขมขน 0.01 % (w/v) สามารถยับยั้งการเกิด local lesions ไดมากกวาตนถ่ัวที่ไมได
รับไคโตซานถึง 78.6 %  และหากเพิ่มความเขมขนของไคโตซานมากขึ้นเปน 0.05 0.1 และ 0.25 % (w/v) 
พบวาไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิด local lesions ไดมากถึง 93.6  95.7 และ 99.9 ตามลําดับ อีกทั้งยัง
พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) นั้นยังสามารถลดจํานวนตนถ่ัวที่จะเกิด systemic infection 
จากเชื้อ ALMV ไดถึง 91.66 % ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบระหวางพืชชนิดตาง ๆ แลวพบวา การใหไคโตซาน
สามารถยับยั้งการเกิด local lesions อันเกิดจากการติดเชื้อไวรัสในพืชพวกถ่ัวชนิดตาง ๆ มีประสิทธิภาพ
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ดีกวาพืชชนิดอ่ืน ๆ (Pospieszny, Chirkov, and Atabekov, 1991) นอกจากการทดลองในถั่วยังมีการ
ทดลองที่แสดงใหเห็นวาไคโตซานที่ไดจาก Antractic krill ยังสามารถชวยลดการเกิดโรคในมันฝร่ัง 
(Solanum Tuberosum L.) ได โดยพบวามันฝร่ังที่ปลูกในประเทศโปแลนดนั้นประสบปญหาการติดเชื้อ 
Potatp spindle tuber viroid (PSTV) ซ่ึงปนเปอนไปตามวัสดุอุปกรณที่เกษตรกรใชในการเพาะปลูกและ
เก็บเกี่ยว ทําใหเกิดการถายเชื้อดวยวิธีกลและเกิดการแพรระบาดของโรค ซ่ึงจากการนํามีดที่ปนเปอนเชื้อ
ดังกลาวไปแชในไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) กอนนําไปถูกับใบของมันฝร่ังกอนที่จะไดรับเชื้อ
ดังกลาวเปนเวลา 4 วัน สามารถลดการติดเชื้อได 50-75% และแมวาทําการลางใบดวยน้ําเปลาหลังจากพน
ไคโตซานแลว 1 นาที พบวาไคโตซานยังสามารถกระตุนการปองกันตนเองของพืชไดถึง 60% ของพืชที่
ทําการทดลอง ที่สําคัญพบวาภายหลังไดรับเชื้อ viroid ไปนาน 1-3 ช่ัวโมง แลวทําการพนไคโตซานที่
ความเขมขนดังกลาวใหแกใบของตนมันฝร่ัง จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการติดเชื้อดังกลาวไดดีที่สุด 
แตถาหากทําการปลูกเชื้อแกตนมันฝร่ังไปนาน 5-24 ช่ัวโมง แลวคอยทําการพนไคโตซานตามพบวา
ประสิทธิภาพในการลดการติดเชื้อดังกลาวจะลดลง (Pospieszny, 1997) 
   Hydroxypropylchitosan เปนอนุพันธของไคโตซานที่ใชเปนตัวเชื่อมในสารเคลือบเมล็ด
พันธุ เพื่อชวยในการยับยั้งเชื้อราทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น (ภาวดี เมธาคานนท, 2543) นอกจากนี้ไคโตซานยัง
ถูกพบวาเปนสารเคลือบปองกันการขูดขีด หลุดรอนของสารเคมี (incrustating agent) (Struszczyk และ
คณะ, 1988) ที่ดีเทียบเทากับสารเคมีที่ใชในเชิงพาณิชย ไคโตซานไดถูกทดลองใชเปนสารเคลือบเพื่อ
ปองกันการขูดขีดของเมล็ดพันธุหัวหอม มีลักษณะเปนแผนฟลมที่มีความยืดหยุน แข็งแรง ยึดเกาะบน
พื้นผิวของเมล็ดไดดี  กําจัดปญหาการสูญเสียสารเคมีเคลือบเมล็ดพันธุ ที่ใชในการปองกันโรคและแมลง
ทําใหอัตราการงอกของเมล็ดพันธุสูงขึ้น ผลผลิตเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้แผนฟลมที่ใชเคลือบเมล็ดพันธุยัง
ชวยปองกันความเสียหายจากสารเคมีภายนอกและลดการเกิดฝุนในระยะเวลาการเก็บและการหวานดวย 
การทดลองใชไคตินและอนุพันธเคลือบเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง ขาว สน และ Japanese radish พบวา สาร
เคลือบเมล็ดพันธุที่ไดจากไคตินและอนุพันธสามารถยึดติดกับผิวของเมล็ดไดดีและทําหนาที่เปนสาร
ยับยั้งแบคทีเรีย ตั้งแตชวงการหวานจนกระทั่งถึงชวงการเปนตนออน ทําใหอัตราการงอกสูงขึ้น 6-20% 
(Hirano และคณะ, 1988) 
  จากรายงานการศึกษาพบวาไคโตซานจากเปลือกปูที่ความเขมขน 1,000 ppm (w/v) 
สามารถยับยั้งการงอกของ uredospore ของราสนิม (Puccinia arachidis Speg.) ในตนถ่ัวลิสง (Arachis 
hypogaea L. cv. TMV7) ได อีกทั้งการพนไคโตซานทางใบใหแกถ่ัวลิสงกอนที่จะไดรับการปลูกถายเชื้อ
ราดังกลาว สามารถชะลอการเกิดโรคไดนานถึง 18 วัน อีกทั้งยังชวยลดการสรางสปอรของราชนิดนี้ไดอีก
ดวย ซ่ึงภายหลังที่ตนถ่ัวลิสงไดรับไคโตซานไปแลว 24 ช่ัวโมง พบวาจํานวนของ uredosori และจํานวน 
uredospore ตอ sorus ลดลง ในขณะที่ตนถ่ัวลิสงที่ไดรับไคโตซานจะถูกชักนําใหมีปริมาณ salicylic acid 
ภายในตนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งภายในวันที่ 12 หลังจากไดรับไคโตซาน ในขณะที่ปริมาณเอนไซม 
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chitinase และ beta-1,3 glucanase ใน intercellular washing fluid จะสูงขึ้นในวันที่ 8 หลังไดรับไคโตซาน
จนถึงวันที่ 10 จึงลดต่ําลง นอกจากนี้การตรวจสอบ isoform ของเอนไซมทั้งสองชนิดดวยวิธี native 
polyacrylamide gel electrophoresis และ western blot analysis พบวาเอนไซมทั้งสองชนิดมีลักษณะของ 
isoform ที่ตางๆไปจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน (Sathiyabama and Balasubramanian, 1998) 
  ไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยา และลักษณะโครงสรางภายในของเชื้อ
ราที่ทําใหเกิดโรค root rot ในพืชหลายชนิด เชน Cylindrocladium floridanum Sobers & Seymour 
Cylindrocarpon destructans (Zinss.) Scholten Fusarium acuminatum Ellis & Everh และ Fusarium 
oxysporum Schlecht โดยพบวา ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 2.0 mg/ml สามารถยับยั้งการเจริญใน
แนวรัศมีของเชื้อราเหลานี้ไดถึง 40-70 % ยกเวนเชื้อ F. acuminatum Ellis & Everh สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเชื้อ C. floridanum Sobers & Seymour พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 mg/ml 
ทําใหเสนใยไมสามารถเจริญตอไปได เกิดการรวมกันเปนกลุมกอนของไซโทพลาสซึมและจะติดกับผนัง
ของเซลลในเซลลบางบริเวณของเสนใย มีการเพิ่มของจํานวนแวคคิวโอล และที่ความเขมขน 2.0 mg/ml 
จะทําใหเยื่อหุมเซลลแตกหัก ลักษณะดังกลาวนี้พบใน C. destructans (Zinss.)Scholten เชนกัน โดยยัง
พบวา protoplasm เร่ิมหายไป และไซโทพลาสซึมมีรูปรางผิดปกติ ซ่ึงลักษณะที่คลายกันนี้ยังปรากฏใน
เชื้อ F. acuminatum Ellis & Everh และ F. oxysporum Schlecht แตจะมีลักษณะของเยื่อหุมเซลลที่ถูก
ทําลายไปมากกวา อีกทั้งมีการสราง vescicle ตาง ๆ อยูภายในเซลลดวย (Laflamme และคณะ,  1999) 
  ไคโตซานที่อยูในรูปของไคโตเจล (chitogel) สามารถยับยั้งเจริญเติบโตของรา Botrytis 
cinerea ที่ทําใหเกิดโรคหลายชนิดได โดยจากการผสมไคโตเจลลงในอาหารเลี้ยงราสูตร PDA ที่ความ
เขมขน 5 % (v/v) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราดังกลาวในแนวรัศมีไดมากที่สุดถึง 64% โดย
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของราดังกลาวจะลดลงเมื่อความเขมขนของไคโตเจลที่ทดสอบ
ลดลงตามลําดับ จากการวัดน้ําหนักแหงของราชนิดนี้หลังจากเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร King B พบวา
อาหารที่เติมไคโตเจล 10% (v/v) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการให
ไคโตซานที่ความเขมขนอื่น ๆ นอกจากนี้ยังพบวาโครงสรางภายในของเสนใยราชนิดนี้ เกิดการ
เปลี่ยนแปลง เมื่อไดรับไคโตเจล เชน เกิด coagulation ของไซโทพลาสซึม และพบการเกิด vesicle ที่มีทั้ง
ขนาดเล็กและขนาดใหญจํานวนมากกระจายทั่วเซลล และพบวาบางเซลลอาจไมมีไซโทพลาสซึมเลย 
(Barka, และคณะ, 2004) นอกจากนี้ในรายงานการทดลองยังแสดงใหเห็นวาการเลี้ยงองุน cv. Chardonnay 
clone 7535 ในไคโตเจลยังสามารถลดอาการตาง ๆ ที่เกิดจากโรค gray mould ได เชนเดียวกับการพนไค
โตซานลงบนใบองุนก็สามารถชวยใหตนองุนตานทานตอเชื้อชนิดนี้ได   
  4.5.2 ไคโตซานกับการสรางสารในพืช 
   ถึงแมวาจะยังไมรูถึงกลไกการทํางานที่ชัดเจนของไคโตซาน แตจากงานวิจัย
หลาย ๆ งานที่มีการศึกษาถึงคุณสมบัติของไคโตซาน ก็สามารถทําใหทราบวา ไคโตซานมีผลตอพืช
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มากมาย รวมถึงความสามารถในการกระตุนใหพืชสังเคราะหสารบางอยางดวย โดยจากการศึกษาการ
สรางสารทุติยภูมิในกลุม anthraquinone ในการเลี้ยงเซลลของ Rubia tinctorum ในอาหารเหลวสูตร B5 ที่
ผสมไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l พบวาเซลลของพืชดังกลาวสามารถผลิตสาร anthraquinone ได
มากกวาเซลลที่ไมไดรับไคโตซานถึง 2 เทาภายหลังทําการเพาะเลี้ยงไปแลวเปนเลา 24 ช่ัวโมง แตอยางไร
ก็ตามพบวาปริมาณของสารดังกลาวไมมีการเปลี่ยนแปลงแมจะเลี้ยงเซลลตอไปจนครบ 48 ช่ัวโมง 
นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานที่ความเขมขนดังกลาวสามารถกระตุนกลไกการทํางานของ Phospholipase 
C (PLC) ซ่ึงเปนสารที่ไปกระตุนการสราง secondary messengers เชน Ca2+ ที่ทําหนาที่เปนตัวสงสัญญาณ
กระตุนการทํางานของ Protein kinase C (PKC)ได อยางไรก็ตามการเลี้ยงเซลลของพืชชนิดนี้ในภาวะที่มี
การสรางสาร anthraquinone และมีตัวยับยั้งการทํางานของ PLC เชน neomycin นาน 30 นาที ปริมาณของ
สาร anthraquinone จะลดลง แตหากมีการเติมไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l ลงในอาหารเลี้ยงเซลล
ดังกลาวจะชวยชะลอการลดลงของสาร anthraquinone ใหชาลงได (Vasconsuelo และคณะ, 2004) และใน
การเลี้ยงเซลล R. tinctorum L. แบบแขวนลอยในอาหารเหลวสูตร B5 ที่ผสมไคโตซานจากเปลือกปู 
พบวาสามารถกระตุนใหเกิดการสราง Mitogen Activated Protein Kinase (MAPK) ซ่ึงจะทําใหมีการสราง
สาร anthraquinone มากกวาปกติ โดยเมื่อทําการสกัดโปรตีนและตรวจสอบดวยวิธี western blot analysis 
พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l สามารถกระตุนการสราง MAPK ได อยางไรก็ดีหากมีการเติม
สารยับยั้งการทํางานของ MAPK เปนเวลา 10-15 นาทีกอนที่จะมีการเติมไคโตซานพบวา เมื่อเวลาผานไป 
24 ช่ัวโมง การสรางสาร anthraquinone  ในเซลลที่ไดรับไคโตซานจะไมแตกตางจากชุดการทดลอง
ควบคุมมากนัก จากการศึกษาทั้งหมดในขางตน ทําใหทราบวาไคโตซานมีผลชักนําใหเกิดการสรางสาร 
anthraquinone ไดโดยผานกลไกของ Ca2+  ซ่ึงเปน secondary messengers โดยผานทาง PLC/PKC 
pathway และ PKC จะไปกระตุนใหเกิดการสราง MAPK เพื่อกระตุนการสราง anthraquinone ตอไป 
(Vasconsuelo, Giulietti, and Boland, 2004) นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการ
เจริญเติบโตและการสรางสาร anthraquinone ของเซลล mengkudu kecil (Morinda elliptica Ridl.) พืช
สมุนไพรพื้นบานของประเทศมาเลเซีย โดยไดทําการเลี้ยงเซลลแบบแขวนลอยในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
สูตร G Medium ที่เติมไคโตซานที่ความเขมขน 0.01 0.05 0.1 และ 0.25 g/l พบวาเซลลที่เล้ียงในอาหารที่มี
ไคโตซาน 0.01 g/l ที่อายุ 13 วัน จะมีน้ําหนักสูงที่สุด อยางไรก็ตามไมพบวามีความแตกตางกับชุดการ
ทดลองควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งความเขมขนของไคโตซานที่เพิ่มสูงขึ้นกลับ
สงผลใหน้ําหนักแหงของเซลลมีแนวโนมลดลง แตเปนที่นาสนใจวาในอาหารที่เติมไคโตซานที่ความ
เขมขน 0.25 g/l ซ่ึงเซลลมีน้ําหนักแหงนอยที่สุดแตกลับมีการกระตุนใหเกิดการสรางสาร anthraquinone 
ในปริมาณที่สูงมากกวาชุดการทดลองอื่น (Chong และคณะ, 2005) 
  การศึกษาไคโตซานที่มีผลตอการสังเคราะหแคลโลส (Callose) และอนุพันธของ 
coumarin ในเซลลของ parsley (Petroselinum crispum (Mill) A.W. Hill) โดยพบวาเมื่อใหไคโตซานแบบ 
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22% N-acetylation ที่มี Degree of Polymerization (DP) เทากับ 3,420 น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 753,000 
kDa ลงในอาหารเลี้ยงเซลล พบวาที่ความเขมขน 150 μg/ml ทําใหปริมาณของแคลโลสสูงขึ้นหลังจาก
เล้ียงเซลลไปเปนเวลา 12 ช่ัวโมง และจากนั้นจึงลดลงตามลําดับ ในขณะที่การสะสมของ coumarin ใน
เซลลจะเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเพาะเลี้ยงไปได 36 ช่ัวโมง จากนั้นการสะสม  coumarin ก็จะลดลงเชนกัน 
อยางไรก็ดีพบวาความเขมขนของไคโตซานที่ใหมีผลตอการสะสมแคลโลสและ coumarin เชนกัน โดย
จากการทดลองนี้พบวา การใหไคโตซาน 0% N-acetylation และแบบ 22% N-acetylation ที่ความเขมขน 
70 μg/ml จะทําใหการสะสมของสารทั้งสองชนิดนี้ในเซลลเพิ่มขึ้นเมื่อคา DP ของไคโตซานทั้งสองแบบ
สูงขึ้นดวย เมื่อวัดการสรางแคลโลสในเซลล parsley ที่ใหไคโตซานแบบ 22% N-acetylation ที่มี DP 
เทากับ 3,420 เปนเวลา 4.5 ช่ัวโมง พบวาการสรางแคลโลสจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของไคโตซาน
ดังกลาวเพิ่มขึ้นเปนลําดับ ในทางตรงกันขามพบวาการใหไคโตซานแบบ 0% N-acetylation ที่มี DP 
เทากับ 2,500 จะสงผลใหมีการสรางแคลโลสเพิ่มขึ้นเมื่อใหไคโตซานที่ความเขมขนไมเกิน 150 μg/ml แต
หากความเขมขนของไคโตซานในอาหารเพิ่มขึ้น การสรางสารดังกลาวจะมีแนวโนมลดลง นอกจากนี้การ
ทดลองที่ใชเซลลของ parsley ที่ทําการเพาะเลี้ยงมาแลว 7 วัน จากนั้นแยกไปเลี้ยงใน growth medium ที่
เตรียมใหม ที่เติมไคโตซานแบบ 22% N-acetylation ที่มี DP เทากับ 3,420 ที่ความเขมขน 25 μg/ml พบวา
ภายหลังใหไคโตซานไปแลว  24 ช่ัวโมง การสราง coumarin ภายในเซลลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และจะลดลง
เมื่อความเขมขนของไคโตซานที่ใหสูงขึ้น การใหไคโตซานแกเซลล parsley ที่ความเขมขนไมเกิน 100 
μg/ml รวมกับ reduced glutathione (GSH)ความเขมขน 1 mM สามารถชักนําใหเกิดการสราง coumarin 
ไดภายในเวลา 25 ช่ัวโมง และยังสามารถชักนําใหเกิดการสรางแคลโลส ไดมากกวาชุดการทดลองที่ไมได
รับ GSH ภายใน 4.5 ช่ัวโมงหลังไดรับไคโตซาน ทั้งนี้การสรางแคลโลสยังคงเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของ
ไคโตซานเพิ่มขึ้นอีกดวย (Conrath, Domard, and Kauss, 1989)  
  การใชไคโตซานจากเปลือกปูที่มีคาความเปนกรด-ดาง 5.7 กระตุนให Plumbago rosea 
L. มีการสรางสาร plumbagin (5-hydroxy, 2-methyl, 1-4 naphthoquinone) ซ่ึงเปนสารทุติยภูมิในกลุม 
naphthoquinone ที่พืชสามารถผลิตขึ้นได โดย plumbagin ถูกนําไปใชประโยชนในทางเภสัชกรรม โดย
พบวาสารดังกลาวสามารถออกฤทธิ์ตานมะเร็ง ตานสารกอมะเร็งและตานจุลชีพตาง ๆ ได ทั้งนี้การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพียงอยางเดียวยังไมสามารผลิตสารดังกลาวในปริมาณที่มากเพียงพอตอการนําไป
ประยุกตใชในเชิงการคาได อีกทั้งการปลดปลอยสารดังกลาวออกจากเซลลเล้ียงยังทําไดยาก ดวยเหตุนี้จึง
ทําใหเกิดการคิดคนวิธีตาง ๆ ที่จะเพิ่มปริมาณของสาร plumbagin ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การใชไค
โตซานผสมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนวิธีหนึ่งที่คาดวาจะชวยเพิ่มปริมาณของ plumbagin ได 
เนื่องจากไคโตซานเปน elicitor ที่อาจชวยกระตุนการสรางสารดังกลาว ซ่ึงจากการทดลองเลี้ยงเซลลของ 
P. rosea L. ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เพิ่ม CaCl2 ที่ความเขมขน 10 mM และเติมไคโตซานที่ผลิตมาจาก
เปลือกปูที่ความเขมขน 200 mg/l พบวาเซลลของพืชชนิดนี้สามารถผลิต Plumbagin ไดมากกวาเซลลที่
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ไมไดรับไคโตซานถึง 8 เทา และสารดังกลาวยังถูกปลดปลอยออกมาจากเซลลสูอาหารเพาะเลี้ยงถึง 73.34 
% ทําใหการแยกสารดังกลาวใหบริสุทธิ์เปนไปไดโดยงาย (Komaraiah และคณะ, 2003) 
  4.5.3 ไคโตซานกับการยืดอายุผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว 
   การศึกษาการใชไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 1.0 หรือ 2.0 g/100 ml ในการ
เคลือบผิวของแหวจีน (Eleocharis tuberose (Roxb.) Roem. & Schult) พบวาไคโตซานสามารถลดการ
เปลี่ยนแปลงสีของเปลือกแหวจีนได โดยวัดไดจากการลดลงของอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม 
Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) Polyphenol Oxidase (PPO) และ Peroxidase (POD) รวมถึงการ
ลดลงของปริมาณสาร Phenolic compounds นอกจากนั้นไคโตซานยังชวยชะลอการลดลงของ วิตามินซี 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (Total Soluble Solid) อีกทั้งชวยยืดอายุการเก็บรักษาแหวจีน
ใหยาวขึ้น ในขณะที่คุณภาพของผลผลิตยังคงเดิม (Pen and Jing, 2003) 
  การใชไคโตซานจากเปลือกปูที่ความเขมขน 1% (w/v) หรือ 2% (w/v) เคลือบผิวของผล
ล้ินจี่ (Litchi chinensis Sonn. Cv. Huaizhi) แลวเก็บผลลิ้นจี่ไวที่อุณหภูมิ 4 °C ภายใตสภาพที่มีความชื้น
สัมพัทธ 90% พบวาการเคลือบผลดวยไคโตซานสามารถชะลอการเกิดผิวสีน้ําตาลในลิ้นจี่ได ทั้งนี้
เนื่องจากไคโตซานสามารถกระตุนใหเกิดการชะลอการสะสมสาร anthocyanin flavonoid และ phenolics 
อีกทั้งยังชะลอการเพิ่มขึ้นของการทํางานของเอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO) และยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซม Peroxidase (POD) ไดนอกจากนี้การเคลือบผลดวยไคโตซานยังลดการสูญเสียน้ําหนักสด
ของล้ินจี่ไดอีกดวย อยางไรก็ตามการเคลือบผลดวยไคโตซาน 2% (w/v) ใหผลไมแตกตางจากไคโตซาน 
1% (w/v) และผลของไคโตซานที่มีตอการยับยั้งการเนาเสียของผลลิ้นจี่นั้น ยังไมสามารถสรุปไดอยาง
ชัดเจน (Zhang and Quantick, 1997) อีกการทดลองที่ใชไคโตซานที่ละลายดวยกรดซิตริกหรือกรดทารทา
ริกในอัตราสวน 1% (w/v) และปรับคาความเปนกรด-ดางเปน 0.8 1.0 หรือ 1.3 สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีของเปลือกล้ินจี่(Litchi chinensis Sonn) พันธุ Kwai Mi ได โดยจากการเคลือบผิวผลล้ินจี่
ดวยไคโตซานดังกลาว แลวเก็บรักษาไวในกลองขนาด 60x40 ซม. ที่อุณหภูมิ 10±2 °C นาน 2 สัปดาห 
พบวาไคโตซานที่ละลายในกรดทารทาริกที่มีคาความเปนกรด-ดาง 0.8 สามารถชะลอการเกิดเปลือกสี
น้ําตาลของลิ้นจี่พันธุนี้ไดดีที่สุด อีกทั้งยังชวยลดการสูญเสียน้ําหนักของผลลิ้นจี่ไดดีอีกดวย สําหรับการ
ใชไคโตซานที่ละลายในกรดซิตริกที่มีคาความเปนกรด-ดาง 0.8 และ 1.0 ใหผลคลายคลึงกัน ในทาง
ตรงกันขามการใชกรดแตละชนิดในการละลายไคโตซานแลวปรับคาความเปนกรด-ดางใหเปน 1.3 เมื่อ
นํามาเคลือบผลล้ินจี่แลว พบวาทําใหเปลือกของผลลิ้นจี่เปล่ียนเปนสีน้ําตาลเร็วข้ึน และมีการสูญเสีย
น้ําหนักผลมากกวาปกติ (Joas และคณะ, 2005) 
  การศึกษาความสามารถของไคโตซานในการลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของ
ฝร่ัง (Psidium guajava L.) พันธุสาลี่ โดยเมื่อเคลือบผลฝร่ังพันธุกลมสาลี่ จากสวนของเกษตรกรใน อ. 
สามพราน จ. นครปฐม ที่มีอายุ 150 วันหลังดอกบาน ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 1% (w/v) แลวผ่ึงให
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แหง เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 °C ความชื้นสัมพัทธ 85-90% เปนเวลานาน 3 ช่ัวโมง พบวาผลฝรั่งมีอัตรา
การหายใจ และการผลิตเอทิลีนลดลง อีกทั้งยังพบอีกวา การเคลือบผลฝรั่งดวยไคโตซาน 1% และ 1.5% 
(w/v) จะชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดดีกวาและมีคะแนนคุณภาพการยอมรับของผูบริโภค (Visual 
quality) ดีที่สุดเมื่อเทียบกับฝรั่งที่ไมไดเคลือบไคโตซาน สําหรับการสูญเสียปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส 
พบวาการเคลือบดวยไคโตซานทุกระดับความเขมขน ใหผลไมแตกตางกัน แตสามารถลดการสูญเสีย
ดังกลาวไดดีกวาชุดการทดลองควบคุมซึ่งไมไดเคลือบไคโตซาน (มนตรี กล่ินระรวย, วิษณุ นิยมเหลา, 
และ ศิริชัย กัลยาณรัตน, 2546) 
  ไคโตซานในรูปแบบของฟลมซึ่งใชในการบรรจุหีบหอของผลมะมวง (Mangifera 
indicant L.) สามารถชวยใหมะมวงมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นถึง 18 วัน ที่อุณหภูมิหอง (27±1 °C ) และ
ยังคงรักษาคุณภาพของผลมะมวง เชน สีของเปลือกผล ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแคโรทีน และปริมาณ
น้ําตาล ใหเกิดการเสื่อมถอยชาลงกวาการใชบรรจุภัณฑชนิดอ่ืน ๆ (Srinivasa และคณะ, 2002) ในการ
ทดลองเคลือบผิวของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมทะวายเบอร 4 ของบริษัทสวนเกษตร จังหวัดราชบุรี ที่มี
ความแกประมาณ 80% ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 0 % 0.5 % 1% และ 1.3 % (w/v) พบวาไคโตซานที่
ความเขมขน 1 % (w/v) และ 1.3 % (w/v) สามารถลดอัตราการหายใจ การผลิตกาซเอทิลีน การสูญเสีย
น้ําหนักสด และการสูญเสียความแนนเนื้อได อีกทั้งยังสามารถชะลอการสุกของผลมะมวงไดนานจนถึง
วันที่ 25 ของการเก็บรักษา และที่ระดับความเขมขนดังกลาว ยังชวยลดอัตราการเกิดโรคและความรุนแรง
ของการเกิดโรคของผลมะมวงไดดีที่สุดอีกดวย (วิษณุ นิยมเหลา, หะริน รุงเรืองวรวัฒน, และ ศิริชัย กัล
ยาณรัตน, 2546) นอกจากนี้การใชไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลตาง ๆ กัน เมื่อใชเปนสารเคลือบผล ยัง
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาของมะมวงพันธุน้ําดอกไมแตกตาง
กันอีกดวย โดยพบวาไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอย และปานกลาง (ไมระบุขนาดน้ําหนักโมเลกุล) 
สามารถชะลออัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี และการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงได 
ในขณะที่การเคลือบผลดวยไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลมาก (ไมระบุขนาดน้ําหนักโมเลกุล) จะสามารถ
ชะลอการสูญเสียวิตามินซี และมีการสะสมของกาซคารบอนไดออกไซดภายในผลมากที่สุด อยางไรก็ดี
ไคโตซานทั้ง 3 ชนิดใหผลไมแตกตางกันในการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวง (สุดคนึง พึ่มชัย, วิษณุ 
นิยมเหลา, และ ศิริชัย กัลยาณรัตน, 2546)  
  4.5.4 ไคโตซานตอการเจริญเติบโตของพืช 
   นอกจากคุณสมบัติตาง ๆ ที่กลาวมาแลว ไคโตซานยังมีคุณสมบัติที่สําคัญอีก
อยางหนึ่งคือ คุณสมบัติในการเปนตัวกระตุนการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีนักวิจัยหลายทานไดใหความ
สนใจศึกษาถึงคุณสมบัตินี้ของไคโตซาน โดยจากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตและ
คุณภาพดอก Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. ‘Kairyou Wakamurasaki’) ซ่ึงจากการแช
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เมล็ดของพืชชนิดนี้ในไคโตซานที่ความเขมขน 1% (w/v) เปนเวลา 1 ช่ัวโมงกอนปลูก และใชไคโตซาน
ผสมในวัสดุปลูกในอัตราสวน 1% (w/v) พบวาการผสมไคโตซานในวัสดุปลูกมีผลทําใหความยาวยอด  
ลําตน ขนาดของใบ และน้ําหนักแหงของตนและรากสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมี
นัยสําคัญ ในสัปดาหที่ 8 และ 11 ของการเพาะปลูก แตการแชเมล็ดในไคโตซานกอนการปลูกนั้นใหผล
ไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาการใชไคโตซานผสมในวัสดุดังกลาวมีผลทําให 
Lisianthus ออกดอกเร็วขึ้น มีจํานวนดอก น้ําหนักของดอก และคุณภาพของดอกสูงกวาชุดการทดลอง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Ohta และคณะ, 1999) นอกจากนี้ไคโตซานยังถูกนําไปประยุกตใชรวมกับ
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชน น้ําตาลกลูโคส (Glucose) กาแลกโตส (Galactose) ฟรุกโตส (Fructose) และ แรม
โนส (Rhamnose) เพื่อศึกษาผลที่มีตอการเติบโตและการสรางสีในกลีบดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka 
no Asa Mickey Rose และ Royal Violet โดยเปรียบเทียบระหวางตาดอกที่แชในไคโตซานและ/หรือ
น้ําตาลชนิดตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนในหลอดทดลอง และเปรียบเทียบกับตาดอกที่เติบโตบนตนซึ่งใหไค
โตซานทางใบพบวา ชนิดพันธุพืชทดลอง ชนิดของน้ําตาลและวิธีการใหไคโตซาน มีผลตอการ
เจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของสีของกลีบดอกแตกตางกัน เชน ในการแชตาดอก Lisianthus พันธุ 
Asuka no Asa ในน้ําตาลเพียงอยางเดียวมีการเพิ่มขนาดของตาดอกใหญกวาตาดอกของชุดการทดลอง
ควบคุม แตตาดอกที่แชในสารละลายน้ําตาลรวมกับไคโตซานกลับใหผลไมแตกตางจากชุดการทดลอง
ควบคุม ในขณะที่ตาดอก  Lisianthus พันธุ  Mickey Rose ที่แชในน้ําตาลชนิดตาง ๆ เพียงอยางเดียว หรือ
มีการแชในไคโตซานรวมกับน้ําตาลชนิดตาง ๆ พบวาขนาดของตาดอกไมมีความแตกตางจากชุดการ
ทดลองควบคุม อยางไรก็ดีตาดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ที่แชในน้ําตาลกลูโคส หรือ
น้ําตาลฟรุกโตสเพียงอยางเดียว หรือที่แชในน้ําตาลชนิดตาง ๆ (ยกเวนน้ําตาลกาแลกโตส) รวมกับไคโต
ซาน มีผลชักนําใหมีการสราง Anthocyanin ในกลีบดอกในปริมาณที่สูงกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ ในการทดลองครั้งนี้ยังพบวาในชุดการทดลองที่แชตาดอกในไคโตซานเพียงอยางเดียวไมมีผล
ตอการสราง Anthocyanin อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงตรงกันขามกับชุดการทดลองที่ใหไคโตซานทางใบใน
แปลงทดลอง นอกจากนี้พบวาการแชตาดอกในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ รวมกับไคโตซาน และการ
ใหไคโตซานเพียงอยางเดียวแก Lisianthus พันธุ Royal Violet ที่ปลูกในแปลงทดลอง พบวามีปริมาณ 
Anthocyanin ในกลีบดอกเพิ่มขึ้น (Uddin และคณะ, 2004)  
  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของคะนา (Brassica alboglabra Bailey) 
และ พริก (Capsicum sp.) โดยการฉีดพนไคโตซาน (Biochem2, บริษัทแมเนจเมนท เอ็กซเซลเลนท กรุป 
จํากัด กรุงเทพมหานคร) ที่ความเขมขน 3.75 7.50 11.25 และ 15.0 ppm ทุกสัปดาห เปนเวลา 2 เดือน 
พบวามีผลทําใหน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตนของคะนาที่เก็บเกี่ยวไดสูงกวาคะนาที่ไมไดรับไคโตซาน และ
สามารถชักนําใหพริกลําตนสูงกวาชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน นอกจากนี้ยังพบอีกวาการ
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ใหไคโตซานที่ความเขมขน 3.75 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหน้ําหนักสดของคะนาและความสูงของพริกที่
วัดได ตั้งแตสัปดาหที่ 2 เปนตนไป สูงกวาการใหไคโตซานที่ความเขมขนอื่น ๆ (สุวลี จันทรกระจาง,  
เพ็ญใจ สมพงษชัยกุล, และ สมชาย ตวนตาย, 2546)  
  การใชไคโตซานในรูปของไคโตเจล (Chitogel) ที่ความเขมขน 1.75 % (v/v) ผสมใน
อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อเพาะเลี้ยงตายอดขององุน (Vitis vinifera L. cv. Chardonnay clone 7535) 
พบวา ไคโตเจลที่ความเขมขนดังกลาวสามารถชักนําใหยอดองุนที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลองมีความยาว
มากที่สุด โดยตางจากชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามยังพบวา
การใหไคโตซานที่ระดับความเขมขนสูงกวา 1.75 % (v/v) กลับสงผลใหยอดองุนเจริญเติบโตไดนอยกวา
ชุดการทดลองควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานที่ความเขมขน 1.75 % (v/v) สงเสริมใหรากองุน
เจริญเติบโตดีขึ้น มีการแตกแขนงมากกวาปกติ และจากการวัดความยาวลําตน นับจํานวนขอ วัดน้ําหนัก
แหงของยอดและราก รวมถึงมวลชีวภาพทั้งหมด พบวาองุนที่ไดรับไคโตซานมีคาการเติบโตตาง ๆ 
ขางตน สูงกวาองุนในชุดการทดลองควบคุมทั้งส้ิน สําหรับการสังเคราะหแสงพบวาตนองุนที่ปลูกเล้ียงใน
อาหารที่มีไคโตเจล สามารถผลิตกาซออกซิเจน (O2 production (nmol min-1 cm-2)) และตรึงกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2 fixation (μmol m-2 s-1)) ไดมากกวาตนองุนในชุดควบคุม และจากการวัดอัตรา
การสังเคราะหดวยแสงพบวา ไคโตเจลสามารถกระตุนใหตนองุนสังเคราะหแสงไดมากขึ้นอีกดวย (Barka 
และคณะ, 2004)  
  รายงานการทดลองที่แสดงใหเห็นวาการใหไคโตซานสามารถชวยลดความเสียหายใน
พืชที่ไดรับสารพิษโลหะหนักได โดยเมื่อใหไคโตซานที่ผานการฉายรังสีแกมมาขนาด 70 -200 kGy ความ
เขมขน 200 μg/ml สามารถลดการสะสมของธาตุวานาเดียมในยอดและรากของตนกลาขาว (Oryza sativa 
L.) ได 75 % ถึง 45 % ตามลําดับ สวนในตนกลาขาวสาลี (Triticum aestivum L.) ลดได 86 % และ 21.38 
% ตามลําดับ อีกทั้งยังพบวาน้ําหนักแหงของตนกลาพืชทั้งสองชนิดที่ไดรับไคโตซานมีคาสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุม โดยการใหไคโตซานที่ความเขมขน 100 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงของตนขาวและขาวสาลี
เพิ่มขึ้น 8 % และ 41 % ตามลําดับ สําหรับไคโตซานที่ความเขมขน 200 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงตนของ
ขาวสาลีเพิ่มขึ้นได 24 % และ 40 % ตามลําดับ (Tham และคณะ, 2001) และจากการศึกษาการเจริญเติบโต
ของตนและผลผลิตของขาวฟาง (Seteria italica L. P. Beauv) ที่ไดรับไคโตซานสูตร ElexaTM พบวาไคโต
ซานสามารถกระตุนใหขางฟางมีการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตที่ดีขึ้น โดยการแชเมล็ดขางฟางดวย 
ไคโตซานที่มีความเขมขนประมาณ 2,000 ppm เปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีผลทําใหเมล็ดขาวฟางมีอัตราการงอก 
(% germination) และมีความมีชีวิต (Vigour index) สูงขึ้น นอกจากนี้ไคโตซานที่ระดับความเขมขน
ดังกลาวยังสามารถชักนําใหขาวฟางมีความสูงของตน ขนาดของรวงและน้ําหนักของเมล็ดสูงกวาขาวฟาง
ในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Sharathchandra และคณะ, 2004) 
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  ไคโตซานสามารถกระตุนและชักนําใหเกิดการสรางดอกในพืชได เมื่อใชชนิด รูปแบบ 
และความเขมขนที่เหมาะสม จากการใหไคโตซานโดยการพนทุก ๆ 1 สัปดาห กับกลวยไมสกุลหวาย  
‘เอียสกุล’ (Dendrobium ‘EISKUL’) ที่ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 68 สัปดาห พบวาไคโตซานสามารถ
กระตุนใหเกิดการเพิ่มจํานวนชอดอกตอตนในกลวยไมชนิดนี้ได ซ่ึงไคโตซานที่แสดงผลดังกลาวมีชนิด
และความเขมขนตาง ๆ กันคือ ชนิด 70 %DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 100 ppm ชนิด 80 
%DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 1 10 50 และ 100 ppm ชนิด 90 %DD Polimeric chitosan ที่
ความเขมขน 10 และ 50 ppm และชนิด 90 %DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 1 ppm สําหรับไคโต
ซานชนิด 70 %DD Polimeric chitosann ที่ความเขมขน 100 ppm และ 80 %DD Oligomeric chitosan ที่
ความเขมขน 10 ppm นั้น สามารถกระตุนใหกลวยไมชนิดนี้มีจํานวนดอกตอชอเพิ่มมากขึ้นได นอกจากนี้
ยังพบวากลวยไมที่ไดรับไคโตซานทุกชนิดและทุกความเขมขนที่ทดสอบสามารถออกดอกไดเร็วกวาตน
ในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Limpanavetch และคณะ, 2004) 
นอกจากนี้ยังพบรายงานการทดลองเบื้องตนวา ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10-15 ppm มีผลตอการ
เพิ่มจํานวนโพรโทคอรมของเอื้องเงินหลวง (Dendrobium formosum Roxb. Ex Lindl) และ Dendrobium 
‘EISKUL’ และมีผลตอการเติบโตของตนออนของเอื้องสายสามสี (Dedrobium crystallinum Rchb.f.) 
และรองเทานารี (Paphiopedium sanderrianum Rchb.f.) มากไปกวานั้นไคโตซานที่ความเขมขน 10 ppm 
ยังมีผลกระตุนการเกิดรากของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงอีกดวย ทั้งนี้สูตรอาหารที่ใชในการทดลอง
ก็มีผลตอการตอบสนองของกลวยไมตอไคโตซานดวยเชนกัน (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) สําหรับการแช
ตนกลวยไมรองเทานารีลูกผสมระหวาง P. bellatulum  (Rchb.f.) และ P. angthong ที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อในไคโตซานที่ความเขมขน 2.5 5.0 10.0 20.0 และ 40.0 ppm กอนทําการยายปลูกรวมกับการพน
ทางใบทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 2 เดือน พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหตนกลวยไมดังกลาวงอกราก สราง
ใบใหม และมีขนาดใบที่ใหญและยาวขึ้น อีกทั้งมีการรอดชีวิตสูงกวากลวยไมในชุดการทดลองควบคุมที่
ไมไดรับไคโตซาน (ชนัสพร เกลี้ยงแกว, สุวลี จันทรกระจาง, และ พัลภา เศวตศิลา, 2546) และจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ดวยอาหารเหลวสูตร Vacin and Went ที่มีการเติมไคโต
ซานแบบ Oligomer ที่ความเขมขน 5 10 15 20 และ 25 ppm หลังจากทําการเพาะเลี้ยงไป 6 สัปดาห พบวา
โพรโทคอรมของกลวยไมที่เล้ียงในอาหารเหลวที่มีไคโตซานที่ความเขมขน 15 ppm จะมีน้ําหนักสดมาก
ที่สุด และจากการใหไคโตซานที่ความเขมขนดังกลาวแตมีขนาดโมเลกุลตางกันพบวา ไคโตซานที่มีขนาด
โมเลกุลแบบ Oligomer สามารถชักนําใหโพรโทคอรมของกลวยไมมีน้ําหนักสดมากที่สุดเมื่อเล้ียงได 3 
และ 6 สัปดาห ในขณะที่การใหไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุล 10 kDa และ 100 kDa ใหผลรองลงมา
ตามลําดับ สําหรับการทดลองที่เปรียบเทียบเฉพาะการใหไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุล 10 kDa ที่ผลิตจาก
เปลือกกุงและจากเชื้อรา พบวาน้ําหนักสดของโพรโทคอรมที่เล้ียงในอาหารที่เติมไคโตซานความเขมขน 
15 ppm ทั้งที่ผลิตจากเปลือกกุงและเชื้อรามีน้ําหนักมากขึ้น เมื่อทําการเพาะเลี้ยงผานไปได 6 สัปดาห แต
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น้ําหนักสดของโพรโทคอรมในชุดการทดลองที่เติมไคโตซานที่ผลิตไดจากเปลือกกุงไมตางจากชุดการ
ทดลองที่ไมไดเติมไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ตรงกันขามกับน้ําหนักสดของโพรโทคอรมในชุดการ
ทดลองที่เติมไคโตซานที่ผลิตจากเชื้อรา ซ่ึงพบวามากกวาชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขน 
10 และ 20 ppm อยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ในการทดลองเปรียบเทียบการใชไคโตซานที่ผลิตจากเปลือก
กุง เชื้อรา และ Oligomer chitosan ในการเติมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่ความเขมขน 15 ppm พบวา
ไคโตซานทั้ง 3 แบบมีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโทคอรมของกลวยไมสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับ
ไคโตซาน ในสัปดาหที่ 6 โดยน้ําหนักสดของโพรโทคอรมกลวยไมที่ไดรับไคโตซานจากเชื้อราเพิ่มขึ้น
มากที่สุด ในขณะที่การใหไคโตซานจากเปลือกกุง มีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโทคอรมเพิ่มขึ้นนอย
ที่สุด ซ่ึงจากการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวา ความเขมขน และขนาดโมเลกุลของไคโตซาน และแหลง
ของไคโตซานที่แตกตางกันมีผลตอน้ําหนักสดของโพรโทคอรมกลวยไมแตกตางกันออกไป (Nge และ
คณะ, 2006) 
   
   
 
      
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1. อุปกรณการศึกษา 

1.1 พืชทดลอง 
Protocorm-liked bodies (plb) และตนออนของ กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
(Dendrobium ‘Eiskul’) บนอาหารกึ่งแข็ง ผลิตโดยสมานออรคิด  

1.2 วัสดุอุปกรณ 
ขวดรูปชมพูขนาด 50 ml 
ขวดแกวสําหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชขนาดกลาง 
อะลูมิเนียมฟอยล 
กระดาษlabel 
เครื่องชั่งดิจิตอลชนิดบอกทศนิยม 2 ตําแหนง 
เครื่องชั่งดิจิตอลชนิดบอกทศนิยม 4 ตําแหนง 
ชอนตักสาร 
กระดาษชั่งสาร 
บีกเกอรขนาดปริมาตร 50 100 250 1,000 2,000 และ 3,000 ml 
ถังน้ําหรือหมอ 
ตะกราพลาสติก 
กระบอกตวงขนาดปริมาตร 10 25 100 500 และ 1,000 ml 
แทงแกว 
มีดปอกผลไม 
เครื่องปน 
กระบอกฉีดยาขนาดปริมาตร 10 ml 
ถาดอะลูมิเนียม 
หลอดหยด 
Micropipette ขนาดปริมาตร 200 และ 1,000 μl 
Micropipette tip ขนาดดูดสารปริมาตร 200 และ 1,000 ml 
เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง 
เตาอบไมโครเวฟ 
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รถเข็น 
เครื่องนึ่งฆาเชื้อแบบอัดความดัน 
มีดผาตัด 
ปากคีบ  
ตะเกียงแอลกอฮอล 
Petri dish 
กระดาษกราฟ 
กระบอกฉีด 
ตูยายเนื้อเยื่อ 
เครื่องเขยา 
พลาสติกหออาหาร 

                        ตูอบความรอนอุณหภูมิ  60 °C และ 180 °C 
กลองถายรูป 

1.3 สารเคมี 
ไคโตซาน 
 ชนิด P70 หมายถึง chitosan polymer ที่มี degree of deacetylation 70-80% 
 (MW = 400,000) 
 ชนิด P80 หมายถึง chitosan polymer ที่มี degree of deacetylation 80-90% 
 (MW = 530,000) 
 ชนิด P90 หมายถึง chitosan polymer ที่มี degree of deacetylation 90% ขึ้นไป 
 (MW = 450,000) 
 ชนิด O70 หมายถึง chitosan oligomer ที่ไดจากการใช chitinase ตัด P70 ซ่ึงมี   
          degree of deacetylation ประมาณ 90%   (MW = 30,000) 
 ชนิด O80 หมายถึง chitosan oligomer ที่ไดจากการใช chitinase ตัด P80 ซ่ึงมี   
          degree of deacetylation ประมาณ 90%  (MW = 45,000) 
 ชนิด O90 หมายถึง chitosan oligomer ที่ไดจากการใช chitinase ตัด P90 ซ่ึงมี   
          degree of deacetylation ประมาณ 90%  (MW = 110,000)                 
          ไดรับความอนุเคราะหจาก อาจารย ดร. รัฐ พิชญางกูร ภาควิชาชีวเคมี 
           คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
น้ํากลั่น  
น้ํากรอง 
70% และ 95% แอลกอฮอล 
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1 N HCl 
สารเคมีสําหรับการเตรียมอาหารสูตร VW (modified Vacin and Went, 1949) 
(ภาคผนวก) 

2. วิธีการทดลอง 
2.1 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่ม

ปริมาณ protocorm-liked bodies (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                     2.1.1วางแผนการทดลองแบบ CRD เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD  
                             และความเขมขนของไคโตซานตอการเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย  
                             ‘เอียสกุล’ ในระยะเพิ่มปริมาณ plb โดยศึกษาปจจัยตอไปนี้คือ 

                          -  ชนิดของไคโตซาน 2 ชนิด คือ polymer และ oligomer             
                          -  % degree of deacetylation 3 ระดับ คือ 70%DD 80%DD และ 
                             90%DD 

-  ความเขมขนของไคโตซานในอาหาร 4 ระดับ คือ 10, 20, 40 
   และ 80 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดใชไคโตซาน 

                    ดังนั้นจึง มีชุดการทดลองเปน (2x3x4)+1(ชุดควบคุม) รวมเปน 25 ชุดการ 
                         ทดลอง โดยมีจํานวนซ้ําอยางนอย 4 ซํ้า ทําการเลี้ยง plb ในอาหารเหลว 
                         สูตร VW (modified Vacin and Went, 1949 อางถึงใน ครรชิต ธรรมศิริ,  
                         2547) ที่มีการดัดแปลงโดยใชน้ําตาล 5 g/l (ภาคผนวก) และ มีการเติม 
                         ไคโตซานและไมเติมไคโตซาน(ชุดควบคุม) เล้ียงโดยวางบนเครื่องเขยา 
                         เปนวงมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 8 เซนติเมตร ความเร็ว 120 รอบ 
                         ตอนาที และใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตความเขม 20 μ mol m-2s-1 
                         อุณหภูมิของหองเลี้ยงเนื้อเยื่อ 25 ± 2 °C subculture ทุก 10วัน เปน 
                         ระยะเวลา 3 เดือน                 

                   2.1.2 การเก็บขอมูล 
                                      เก็บขอมูลโดยการนับจํานวน plb ที่ได และนําไปชั่งน้ําหนักสดและ 
                                      น้ําหนักแหงเพื่อศึกษาผลผลิตมวลชีวภาพของ plb 
                       2.2 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการ  
                             เจริญเติบโตของ plb เปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  

                            2.2.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและ 
                                    ความเขมขนของไคโตซานตอการเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                                    ในระยะที่ plb พัฒนาเปนตนออน โดยศึกษาปจจัยตอไปนี้คือ 

                         -  ชนิดของไคโตซาน 2 ชนิด คือ polymer และ oligomer             
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                         -  % degree of deacetylation 3 ระดับ คือ 70%DD 80%DD และ 
                            90%DD 
                         -  ความเขมขนของไคโตซานในอาหาร 4 ระดับ คือ 10, 20, 40 
                            และ 80 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดใชไคโตซาน 
                        ดังนั้นจึงมีชุดการทดลองเปน (2x3x4)+1(ชุดควบคุม) รวมเปน 25 ชุดการ 
                        ทดลอง โดยมีจํานวนซ้ําอยางนอย 8 ซํ้า ทําการเลี้ยง plb ในอาหารกึ่งแข็ง 
                        สูตร VW (modified  Vacin and Went, 1949 อางถึงใน ครรชิต ธรรมศิริ,  
                        2547) ที่มีการดัดแปลงโดยใชน้ําตาล 10 g/l และเติมกลวยหอม 100 g/l 
               2.2.2 คัดเลือกกลุม plb ที่มีขนาดใกลเคียงกันทั้งหมดอยางนอย 200 กลุม เพื่อเล้ียง 
                        ลงบนอาหารในแตละชุดการทดลอง จัดวางแบบสุมทั้งหมด บนชั้นเล้ียง 
                        เนื้อเยื่อพืชใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตความเขมแสง 35 μ mol m-2s-1 
                         อุณหภูมิของหองเลี้ยงเนื้อเยื่อ 25 ± 2 °C         

                   2.2.3 ติดตามการเจริญเติบโตของกลวยไมโดยติดตามการพัฒนาของ plb ไปเปน 
                            ตนออน โดยนับจํานวน plb จํานวนยอดทั้งหมด จํานวนยอดที่มีราก จํานวน 
                            รากตอตน จํานวนใบตอตน ทุก 1 เดือน จากนั้นเมื่อครบ 4 เดือนจึงเก็บคา 
                            การเติบโตเพิ่มเติม ไดแก วัดความยาวตนจากโคนถึงปลายใบที่ยาวที่สุด 
    วัดความยาวของรากที่ยาวที่สุด ช่ังน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของเนื้อเยื่อ
  พืช พรอมทั้งบันทึกภาพ 

                       2.3 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอการ 
                             เจริญเติบโตของตนออนเพื่อใหเปนตนที่สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูก 
                             ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                             2.3.1 วางแผนการทดลอง และใชอาหารเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเชนเดียวกับขอ 2.2.1                             
                             2.3.2 คัดเลือกตนออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ที่เล้ียงในสภาพปลอดเชื้อที่มี 
                                      ขนาดใกลเคียงกันจํานวนอยางนอย 1,200 ตน ทําการตัดรากที่มีอยูออก เพื่อ 
                                      เล้ียงดวยอาหารรวม 25 ชุดการทดลอง ๆ ละอยางนอย 8 ซํ้า โดยในแตละซํ้า  
                                      (ขวด) มีตนออน 6 ตน เล้ียงบนชั้นเล้ียงเนื้อเยื่อพืชเชนเดียวกับขอ 2.2.2 
                             2.3.3 ติดตามการเจริญเติบโตของตนกลวยไม โดยการนับจํานวนยอดตอกอ  
                                      จํานวนยอดมีราก จํานวนรากตอยอด จํานวนใบตอยอด จํานวน plb ทุก1  
                                      เดือน และ ในเดือนที่ 4 เก็บคาการเติบโตเพิ่มเติม ไดแก วัดความยาวตนจาก 
                                     โคนถึงปลายใบที่ยาวที่สุด วัดความยาวของรากที่ยาวที่สุด ช่ังน้ําหนักสด 
                                      และน้ําหนักแหงของเนื้อเยื่อพืช พรอมทั้งบันทึกภาพ  

 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
1. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่มปริมาณ protocorm- 
     liked bodies (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 จากการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่ม
ปริมาณ protocorm-liked bodies (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ โดยหลังจากใหไคโตซาน
ชนิดพอลิเมอรและโอลิโกเมอร ที่มี %DD เทากับ 70 80 และ 90 และแตละ %DD มีระดับความ
เขมขน 10 20 40 80 และ 160 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมใชไคโตซาน เมื่อเวลาผานไป 3 
เดือน ไดทําการนับจํานวน plb ที่ได พรอมกับชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง พบวาการใชไคโต
ซานมีผลตอการเจริญเติบโตของ plb โดยพบความแตกตางของการเจริญเติบโตของ plb อัน
เนื่องมาจากทั้งชนิดและความเขมขนของไคโตซานที่ใช อยางไรก็ดีการใชไคโตซานไมวาชนิดใด ๆ
ที่ความเขมขนสูงถึง 160 ppm พบวา มีผลทําให plb ซีดตายภายใน 1 สัปดาหหลังจากการใหไคโต
ซาน ในขณะที่เมื่อใหไคโตซานความเขมขนต่ํากวานั้น พบวา การเพิ่มจํานวน plb มีคาเฉลี่ยแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ที่ความเขมขน 
80 ppm พบวาไคโตซานทุกชนิดมีผลทําใหการเพิ่มจํานวนของ plb นอยกวาการทดลองชุดควบคุม 
แตเมื่อใหไคโตซานที่ความเขมขนต่ําคือ 10 และ 20 ppm กลับพบวา ไคโตซานทุกชนิดมีผลทําให
การเพิ่มจํานวน plb เทียบเทาหรือมากกวาชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน โดยเฉพาะไคโตซานชนดิ 
P70 ที่ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหการเพิ่มจํานวน plb มีคาเฉลี่ยมากที่สุดคือ 540 plb รองลงมา
คือ ไคโตซานชนิด P90 ความเขมขน 20 ppm และ O70 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ ซ่ึง 
มากกวาการทดลองชุดควบคุมซ่ึงไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนชุดการทดลองที่
มีการเพิ่มจํานวน plb เฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 80 ppm รองลงมาคือ P80 และ O80 ที่
ความเขมขน 80 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 1 และ รูปท่ี 1) สวนน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ plb 
แมวาไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุด
ควบคุม แตมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานตางชนิดกันคือ ไคโตซานที่
ความเขมขน 80 ppm มีผลทําให plb มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยต่ํากวาชุดควบคุม สวน 
ไคโตซานที่ความเขมขน 10 และ 20 ppm มีผลทําให plb มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ย
ใกลเคียงหรือมากกวาชุดควบคุม โดยไคโตซานชนิด P70 ความเขมขน 10 ppm ทําใหได plb มี
น้ําหนักสดเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ P90 ความเขมขน 20 ppm และ O70 ความเขมขน 10 ppm 
ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ P80 ความเขมขน 80 ppm รองลงมาคือ 
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O80 และ O70 ที่ความเขมขน 80 ppm ตามลําดับ (ตารางที่2 และ รูปท่ี 2) สวนน้ําหนักแหงพบวา ไค
โตซานชนิด P90 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหได plb ที่มีน้ําหนักแหงเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ 
P70 ความเขมขน 10 ppm  และ O70 ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหง
เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ plb ที่เจริญในอาหารที่มีการเติม P70 ความเขมขน 80 ppm  รองลงมาคือ plb ที่เจริญ
ในอาหารที่มีการเติม O70 O80 และ P80 ที่ความเขมขน 80 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 3 และ รูปท่ี 3) 
 
2. ผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของ plb เปน 
    ตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 จากการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการ
เจริญเติบโตของ plb เปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากใหไคโตซานชนิดพอลิ
เมอรและโอลิโกเมอร ที่มี %DD เทากับ 70 80 และ 90 และไคโตซานแตละชนิดมีระดับความ
เขมขน 10 20 40 และ 80 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมใชไคโตซาน ทําการเลี้ยงเปนเวลา 4 
เดือน และบันทึกผลการเจริญเติบโตทุก ๆ 1 เดือน โดยการนับจํานวน plb จํานวนยอดทั้งหมด 
จํานวนราก จํานวนยอดที่มีราก จํานวนรากตอยอด และ จํานวนใบตอตนในเดือนที่ 4 มีการวัดความ
ยาวตน ความยาวราก พรอมกับชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนและรากดวย ซ่ึงผลการ
ทดลองเปนดังนี้ 
  ผลการทดลองหลังจากใหไคโตซานเปนเวลา 1 เดือน พบวา การเจริญเติบโตของ plb ไมมี
การเปลี่ยนแปลงมากนัก ไมวาจะเปนการเพิ่มขึ้นของจํานวน plb จํานวนยอด จํานวนราก จํานวน
ยอดที่มีราก และจํานวนรากตอยอด ตางก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุด
การทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แต plb เร่ิมพัฒนาเปนยอด และบางยอดก็เร่ิมมีรากเกิดขึ้น
บางเล็กนอย โดยแตละชุดการทดลองมีจํานวนใบเฉลี่ยประมาณ 2 ใบ (ตารางที่ 4-9 และ รูปท่ี 4-9) 
 ในเดือนที่ 2 พบวา จํานวน plb เร่ิมมีการเพิ่มจํานวนมากขึ้นแตไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แตพบความแตกตางกัน
ระหวางชนิดของไคโตซานที่ใชคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มี
การเพิ่มจํานวน plb เฉลี่ยสูงที่สุด ซ่ึงแตกตางจาก O70 ความเขมขน 10 ppm ที่มีการเพิ่มจํานวน plb 
เฉล่ียนอยที่สุด และชุดการทดลองที่จํานวน plb มีแนวโนมสูงกวาชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองที่ใช
ไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 10 ppm และ ไคโตซานชนิด P70 ที่ความเขมขน 10 ppm สวน
การเพิ่มจํานวน plb ในไคโตซานชนิดอื่น ๆ ไดผลใกลเคียงกับชุดควบคุม (ตารางที่ 4 และ รูปท่ี 10) 
นอกจากนี้ยังพบวา plb พัฒนาเปนยอดเพิ่มมากขึ้น เร่ิมพบแนวโนมของความแตกตาง คือ ชุดการ
ทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 10 20 และ 40 ppm นั้นมีจํานวนยอดเฉลี่ยเพิ่มมาก
ขึ้นกวาชุดควบคุม และยอดก็เร่ิมมีรากมากขึ้นดวย  แตจํานวนยอด จํานวนราก จํานวนยอดที่มีราก 
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และจํานวนรากตอยอด ยังคงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 5-8 และ รูปท่ี 
11-14)  
 ในเดือนที่ 3 พบวาการเพิ่มจํานวนของ plb ยังคงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง และมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือไคโตซานชนิด 
O80 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหการเพิ่มจํานวน plb เฉลี่ยสูงที่สุด และชุดการทดลองที่มี
แนวโนมสูงกวาชุดควบคุมคือ ไคโตซานO80 ที่ความเขมขน 10 ppm และ P70 ความเขมขน 10 
ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีจํานวน plb นอยที่สุดคือ O80 ความเขมขน 80 ppm (ตารางที่ 
4 และ รูปท่ี 16) นอกจากนี้ยังพบวา จํานวน plb พัฒนาเปนยอดเพิ่มมากขึ้นดวย โดยชุดการทดลองที่
ใชไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 10 และ 20  ppm มีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองอื่น 
ๆ และสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดเฉลี่ยนอยที่สุด
คือ P80 ความเขมขน 80 ppm รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 5 และ รูปท่ี 17)  
สวนจํานวนรากพบวา การใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 20 และ 40 ppm จํานวนรากเฉลี่ย
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับชุดควบคุม แตอยางไรก็ตามจํานวนรากยังคงไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ(ตารางที่ 6 และ รูปท่ี 18) เมื่อตรวจสอบจํานวนยอดที่มีรากในเดือนที่ 3 พบวา ไมมีความ
แตกตางกันระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แตพบความแตกตางระหวางชุดการ
ทดลองที่ใหไคโตซานตางชนิดกัน คือไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 20 และ 40 ppm และ 
P80 ความเขมขน 20 ppm เปนชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยสูงและตางกันกับไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 10  และ P80 ความเขมขน 80 ppm ตามลําดับ ซ่ึงเปนชุดการทดลองที่มี
จํานวนยอดที่มีรากต่ําที่สุด โดยชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 40 ppm มี
จํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 20 และ P80 ความเขมขน 20 ppm 
ตามลําดับ (ตารางที่ 7 และ รูปท่ี 19) ในขณะที่จํานวนรากตอยอดไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 8 และ รูปท่ี 20)   
 ในเดือนที่ 4 พบวา ไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 20 ppm และ ชนิด P70 ที่ความ
เขมขน 10 ppm มีผลทําใหการเพิ่มจํานวน plb เฉลี่ยสูงขึ้นและแตกตางจากชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และชุดการทดลองที่มีจํานวน plb นอยที่สุดยังคงเปน O80 ความเขมขน 80 ppm 
ในขณะที่ไคโตซานชนิดอ่ืน ๆ ใหผลไมแตกตางกับชุดควบคุม (ตารางที่ 4 และ รูปท่ี 22)  สวน
จํานวนยอด พบวาชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 10 และ 20  ppm มีจํานวน
ยอดเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ และสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการใชไค
โตซานชนิดอ่ืน ๆ พบวาจํานวนยอดเฉลี่ยไมแตกตางกับชุดควบคุม โดยชุดการทดลองที่มีจํานวน
ยอดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด P90 ความเขมขน 10 ppm และ O70 ความ
เขมขน 10 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 5 และ รูปท่ี 23) สวนจํานวนราก ในเดือนที่ 4 พบวาการใชไค
โตซานชนิด O80 ความเขมขน 40 ppm มีผลทําใหจํานวนรากเฉลี่ยสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 10 ppm P80 ความเขมขน 20 ppm และ O80 
ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ สวนไคโตซานชนิดอื่น ๆ พบวา จํานวนรากเฉลี่ยไมมีความ
แตกตางจากชุดควบคุม โดยชุดการทดลองที่มีจํานวนรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือชุดการทดลองที่ใชไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 6 และ รูปท่ี 24)  เมื่อตรวจสอบจํานวนยอดที่มีรากใน
เดือนที่ 4 พบวา ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm มีจํานวนยอดที่มีราก
เฉล่ียสูงที่สุด รองลงมาคือไคโตซานชนิด P80 ความเขมขน 20 ppm  ไคโตซานทั้งสองชนิดนี้มีผล
ทําใหจํานวนยอดที่มีรากสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผลของการใชไคโตซาน
ชนิดอ่ืน ๆ พบวา จํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยไมมีความแตกตางจากชุดควบคุม โดยชุดการทดลองที่มี
จํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm 
(ตารางที่ 7 และ รูปท่ี 25) ในขณะที่จํานวนรากตอยอดยังคงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่มีแนวโนมวาจะมีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยสูงกวาการทดลองอื่น ๆ คือ 
ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm (ตารางที่ 8 และ รูปท่ี 26)  นอกจากนี้
ยังพบวา จํานวนใบตอตนเฉลี่ยตั้งแตเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 4 ก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยจํานวนใบตอตนเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองมีความใกลเคียงกันดวย (ตารางที่ 9 และ 
รูปท่ี 9 15 21 27) 

เมื่อทําการทดลองเปนเวลา 4 เดือนแลว จากการวัดความยาวตนและราก พรอมกับทําการ
ช่ังน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงพบวา ความยาวตนในแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ชุดการทดลองที่มีความยาวตนเฉลี่ยมากที่สุดคือ ชุดที่ใชไคโตซานชนิด 
P70 ความเขมขน 40 ppm รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 ppm P80 ความเขมขน 40 ppm O80 
ความเขมขน 40 ppm ตามลําดับ และชุดการทดลองที่มีความยาวตนเฉลี่ยนอยที่สุดคือ ไคโตซาน
ชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 10 และ รูปท่ี 28) สวนความยาวรากพบวา ไมมีแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม แตมีความแตกตาง
กันระหวางชนิดของไคโตซาน โดยชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มี
ความยาวรากมากที่สุด  และมีแนวโนมที่ความยาวรากจะตางกับชุดควบคุมมากที่สุด รองลงมาคือ 
P80 ความเขมขน 20 ppm และ P70 ความเขมขน 20 และ 40 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มี
ความยาวรากนอยที่สุดคือ ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 11 และ รูปท่ี 29 ) 
 เมื่อนํามาชั่งน้ําหนักสดพบวา น้ําหนักสดตนรวมกับ plb มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดตนรวมกับ plb เฉลี่ยมากที่สุดคือ O80 ความ
เขมขน 20 ppm รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 และ 40 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มี
น้ําหนักสดตนรวมกับ plb เฉลี่ยนอยที่สุดคือ O70 ความเขมขน 10 ppm  สวนน้ําหนักสดรากพบวา 
น้ําหนักสดรากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยชุดการทดลองที่มี
น้ําหนักสดรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ O70 ความเขมขน 20 ppm รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 ppm 
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ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ O90 ความเขมขน 20 ppm (ตารางที่ 
12 และ รูปท่ี 30-31) 

 เมื่อนําตนรวมกับ plb และรากไปอบแหงเพื่อวัดน้ําหนักแหงพบวา ชุดการทดลองที่ใชไค
โตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มีน้ําหนักแหงตนรวมกับ plb เฉลี่ยสูงที่สุด และมากกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ รองลงมาคือ P70 ที่ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลอง
ที่มีน้ําหนักแหงตนรวมกับ plb เฉลี่ยนอยที่สุดคือ O70 ความเขมขน 10 ppm สวนน้ําหนักแหงราก
พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุด
ควบคุม โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ O70 ความเขมขน 20 ppm 
รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยนอย
ที่สุดคือ O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 13 และ รูปท่ี 32-33) 

 
3. ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของตนออน
เพื่อใหเปนตนท่ีสมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  

จากการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญ 
เติบโตของตนออนเพื่อใหเปนตนที่สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ หลังจากใหไคโตซานชนิดพอลิเมอรและโอลิโกเมอร ที่มี %DD เทากับ 70 80 และ 90 
และแตละ %DD มีระดับความเขมขน 10 20 40 และ 80 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมใชไค
โตซาน ทําการเลี้ยงเปนเวลา 4 เดือน และบันทึกผลการเจริญเติบโตทุก ๆ 1 เดือน โดยทําการนับ
จํานวนยอด จํานวนยอดที่มีราก จํานวนรากตอยอด จํานวนใบตอตน และจํานวน plb เมื่อถึงเดือนที่ 
4 มีการวัดความยาวตน ความยาวราก พรอมกับชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตน ราก และ plb
ดวย ซ่ึงผลการทดลองเปนดังนี้ 

หลังจากเลี้ยงตนออนของกลวยไมเปนเวลา 1 เดือน พบวาจํานวนยอดของกลวยไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm ซ่ึงมีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 
40 ppm และ O80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 
P70 ความเขมขน 80 ppm (ตารางที่ 14 และ รูปท่ี 34) เมื่อตรวจสอบจํานวนยอดที่มีรากพบวา ใน
เดือนที่ 1 จํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 15 และ 
รูปท่ี 35) สวนผลของจํานวนรากตอยอดพบวา จํานวนรากตอยอดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ P90 ความ
เขมขน 40 ppm P70 ความเขมขน 10 ppm และ O80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลอง
ที่มีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยต่ําสุดคือ O80 ความเขมขน 20 ppm (ตารางที่ 16 และ รูปท่ี 36)  
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 ในเดือนที่ 2 พบวา จํานวนยอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง
ชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แตมีความแตกตางกันระหวางชนิดของไคโตซาน โดย
จํานวนยอดเฉลี่ยที่สูงที่สุดยังคงเปนไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm รองลงมาคือ O80 
ความเขมขน 10 และ 40 ppm ตามลําดับ สวนจํานวนยอดเฉลี่ยที่นอยที่สุดคือ P90 ความเขมขน 40 
ppm รองลงมาคือ O90 ความเขมขน 40 ppm (ตารางที่ 14 และ รูปท่ี 38) เมื่อตรวจสอบจํานวนยอดที่
มีรากเฉลี่ย พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซาน
กับชุดควบคุมคือ ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยสูงที่สุด 
รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 10 ppm O70 ความเขมขน 40 ppm O80 ความเขมขน 40 ppm และ 
P90 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ สวนจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยต่ําสุดคือ P90 ความเขมขน 40 
ppm (ตารางที่ 15 และ รูปท่ี 39) ในขณะที่จํานวนรากตอยอดนั้นไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 16 และ รูปท่ี 40)  
 ในเดือนที่ 3 พบวาจํานวนยอดเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุด
การทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ O70 ความเขมขน 10 ppm มีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงที่สุด 
รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 10 ppm จํานวนยอดเฉลี่ยที่นอยที่สุดยังคงเปน P90 ความเขมขน 40 
ppm รองลงมาคือ O90 ความเขมขน 40 ppm (ตารางที่ 14 และ รูปท่ี 42) สวนจํานวนยอดที่มีราก 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุด
ควบคุมคือ ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมา
คือ O80 ความเขมขน 10 ppm  สวนจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ ชุดควบคุม รองลงมาคือ 
P90 ความเขมขน 40 ppm (ตารางที่ 15 และ รูปท่ี 43) ในขณะที่จํานวนรากตอยอดนั้นไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 16 และ รูปท่ี 44)  
 ในเดือนที่ 4 พบวาจํานวนยอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง
ชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม  แตพบความแตกตางกันระหวางชนิดไคโตซานที่ใช
โดยจํานวนยอดเฉลี่ยที่สูงที่สุดยังคงเปนไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm รองลงมาคือ 
O80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ  จํานวนยอดเฉลี่ยที่นอยที่สุดคือ P90 ความเขมขน 40 ppm 
รองลงมาคือ O90 ความเขมขน 40 ppm (ตารางที่ 14 และ รูปท่ี 46) สวนจํานวนยอดที่มีราก พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม โดย
ชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 10 ppm รองลงมาคือ O70 
ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ O90 
ความเขมขน 80 ppm (ตารางที่ 15 และ รูปท่ี 47) และจํานวนรากตอยอดนั้นยังคงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ชุดการทดลองที่มีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยมากที่สุดคือ O70 ความ
เขมขน 20 ppm รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 ppm P90 ความเขมขน 40 ppm และ P80 ความ
เขมขน 10 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความ
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เขมขน 40 ppm และชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 16 และ รูปท่ี 48) นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนใบ
ตอยอดเฉลี่ยยังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดวย โดยในแตละชุดการทดลองมี
จํานวนใบที่ใกลเคียงกันมาก (ตารางที่ 17 และ รูปท่ี 37 41 45 49) เชนเดียวกันกับจํานวน plb ที่
เกิดขึ้นพบวา จํานวน plb เฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่
มีจํานวน plb เฉลี่ยมากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 10 ppm ซ่ึง plb ที่เกิดขึ้นใหมสวนใหญมีจํานวน
นอยมาก และบางชุดการทดลองก็ไมมี plb เกิดขึ้นเลย (ตารางที่ 18 และ รูปท่ี 56) 
 เมื่อทําการทดลองเปนเวลา 4 เดือนแลวจึงนํามาวัดความยาวตนและราก พรอมกับทําการชั่ง
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตน ราก และ plb พบวา ความยาวตนเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม แตมีความแตกตางกัน
ระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานตางชนิดกัน โดยชุดการทดลองที่มีความยาวตนเฉลี่ยมากที่สุด
คือ P80 ความเขมขน 10 ppm รองลงมาคือ P90 ความเขมขน 40 ppm และ O80 ความเขมขน 40 
ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่ความยาวตนเฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 40 ppm 
(ตารางที่ 19 และ รูปท่ี 50)  
 เมื่อวัดความยาวรากพบวา ความยาวรากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด P80 
ความเขมขน 10 ppm มีความยาวรากมากที่สุด รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 20 ppm และ O90 
ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีความยาวรากนอยที่สุดคือ ชุดควบคุม 
(ตารางที่ 20 และ รูปท่ี 51)  
 เมื่อนําตนมาชั่งน้ําหนักสดพบวา น้ําหนักสดตนเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด 
O70 ความเขมขน 10 ppm มีน้ําหนักสดตนเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 20 ppm 
ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดตนเฉลี่ยนอยที่สุดคือ O90 ความเขมขน 80 ppm   
 เมื่อนํารากมาทําการชั่งน้ําหนักสดพบวา น้ําหนักสดรากเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม คือ O70 ความเขมขน 20 
ppm มีน้ําหนักสดรากเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 10 ppm และ P70 ความเขมขน 
20 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 10 ppm 
รองลงมาคือ O70 และ O90 ความเขมขน 80 ppm เชนเดียวกัน ตามลําดับ(ตารางที่ 21 และ รูปท่ี 52-
53)  
 เมื่อนําตนและรากไปอบแหงและนํามาชั่งน้ําหนักอีกครั้งพบวา น้ําหนักแหงตนเฉลี่ยมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุมคือ 
ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm มีน้ําหนักแหงตนมากที่สุด รองลงมาคือ O70 ความ
เขมขน 20 ppm  และ P80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงตนเฉลี่ย
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นอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 10 ppm  สวนน้ําหนักแหงรากพบวา น้ําหนักแหงรากเฉลี่ยมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 
10 ppm ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 22 
และ รูปท่ี 54-55)  
 เมื่อนํา plb มาชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงพบวา น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยของ 
plb ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดและน้ําหนัก
แหงเฉลี่ยสูงที่สุดคือ O80 ความเขมขน 10 ppm  (ตารางที่ 23 และ รูปท่ี 57-58)   
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ตารางที่ 1 จํานวน plb ตอขวด ในระยะเพิม่ปริมาณ plb ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจาก
เพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน  

ชุด 

คาเฉลีย่ 

จํานวน plb สะสม/ขวด (โปรโทคอรม) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 3 
ชุดควบคุม 278.25 ± 17.33cdefghi 

P70 10 ppm 540.75 ± 12.85a 

P70 20 ppm 275.25 ± 39.44cdefghi 

P70 40 ppm 370.00 ± 111.38abcdef 

P70 80 ppm 62.00 ± 24.86i 

P80 10 ppm 422.00 ± 122.77abcd 

P80 20 ppm 388.50 ± 126.53abcde 

P80 40 ppm 283.50 ± 124.57cdefghi 

P80 80 ppm 64.00 ± 13.61i 

P90 10 ppm 277.25 ± 41.52cdefghi 

P90 20 ppm 523.00 ± 59.40ab 

P90 40 ppm 305.00 ± 54.39bcdefgh 

P90 80 ppm 83.50 ± 28.53hi 

O70 10 ppm 449.00 ± 96.33abc 

O70 20 ppm 319.50 ± 61.14bcdef 

O70 40 ppm 236.25 ± 43.46cdefghi 

O70 80 ppm 91.75 ± 29.65ghi 

O80 10 ppm 313.00 ± 62.79bcdefg 

O80 20 ppm 340.00 ± 111.31abcdef 

O80 40 ppm 187.50 ± 20.08efghi 
O80 80 ppm 74.00 ± 16.79i 
O90 10 ppm 263.75 ± 42.11cdefghi 

O90 20 ppm 344.00 ± 47.78abcdef 

O90 40 ppm 204.25 ± 32.58defghi 

O90 80 ppm 149.00 ± 27.37fghi 

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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ตารางที่ 2 น้ําหนักสดเฉลีย่ตอขวดของ plb ในระยะเพิ่มปริมาณ plb ของกลวยไมสกลุหวาย  
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน  

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักสด plb/ขวด (กรัม) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 3 
ชุดควบคุม 3.02 ± 0.33abcdef 

P70 10 ppm 5.36 ± 0.50a 

P70 20 ppm 3.54 ± 0.65abcd 

P70 40 ppm 4.06 ± 1.48abc 

P70 80 ppm 0.85 ± 0.43ef 

P80 10 ppm 4.08 ± 1.26abc 

P80 20 ppm 4.03 ± 1.24abc 

P80 40 ppm 3.29 ± 1.43abcde 

P80 80 ppm 0.73 ± 0.16f 

P90 10 ppm 3.39 ± 0.27abcd 

P90 20 ppm 4.83 ± 0.68ab 
P90 40 ppm 2.92 ± 0.51abcdef 
P90 80 ppm 1.36 ± 0.38def 
O70 10 ppm 4.58 ± 1.02ab 
O70 20 ppm 3.36 ± 0.48abcd 

O70 40 ppm 2.49 ± 0.34bcdef 

O70 80 ppm 0.80 ± 0.22f 

O80 10 ppm 2.83 ± 0.97bcdef 
O80 20 ppm 3.51 ± 0.74abcd 
O80 40 ppm 1.89 ± 0.30cdef 

O80 80 ppm 0.77 ± 0.22f 

O90 10 ppm 2.69 ± 0.59bcdef 

O90 20 ppm 3.43 ± 0.34abcd 

O90 40 ppm 2.33 ± 0.32bcdef 

O90 80 ppm 1.72 ± 0.44cdef 

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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ตารางที่ 3 น้ําหนักแหงเฉลี่ยตอขวดของ plb ในระยะเพิ่มปริมาณ plb ของกลวยไมสกลุหวาย  
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักแหง plb/ขวด (กรัม) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 3 
ชุดควบคุม 0.22 ± 0.02abcde 

P70 10 ppm 0.30 ± 0.02ab 

P70 20 ppm 0.23 ± 0.04abcde 

P70 40 ppm 0.24 ± 0.06abcde 

P70 80 ppm 0.06 ± 0.03g 

P80 10 ppm 0.25 ± 0.05abcd 

P80 20 ppm 0.24 ± 0.05abcd 

P80 40 ppm 0.19 ± 0.07bcdef 

P80 80 ppm 0.06 ± 0.02g 

P90 10 ppm 0.22 ± 0.01abcdef 

P90 20 ppm 0.32 ± 0.01a 

P90 40 ppm 0.23 ± 0.05abcdef 

P90 80 ppm 0.10 ± 0.02fg 

O70 10 ppm 0.28 ± 0.04abc 

O70 20 ppm 0.22 ± 0.02abcdef 

O70 40 ppm 0.16 ± 0.02cdefg 

O70 80 ppm 0.06 ± 0.02g 

O80 10 ppm 0.20 ± 0.05abcdef 

O80 20 ppm 0.23 ± 0.04abcde 

O80 40 ppm 0.13 ± 0.02defg 

O80 80 ppm 0.06 ± 0.02g 
O90 10 ppm 0.20 ± 0.04bcdef 

O90 20 ppm 0.23 ± 0.01abcde 

O90 40 ppm 0.16 ± 0.02defg 

O90 80 ppm 0.12 ± 0.03efg 



 
 

                                ตารางที่ 4 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                         χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชุด คาเฉลีย่จํานวน plb (plb) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 9.53 ± 2.48 11.67 ± 3.01ab 6.33 ± 1.67bcd 18.90 ± 6.17c 

P70 10 ppm 9.44 ± 1.77 15.81 ± 5.17ab 14.53 ± 6.23abc 67.83 ± 23.56ab 
P70 20 ppm 11.80 ± 2.62 14.21 ± 3.68ab 9.15 ± 3.07abcd 32.40 ± 14.76bc 
P70 40 ppm 7.57 ± 1.48 14.86 ± 4.60ab 7.15 ± 4.40bcd 22.92 ± 14.32c 
P70 80 ppm 6.63 ± 1.61 5.13 ± 1.41b 6.13 ± 2.34bcd 11.50 ± 5.06c 
P80 10 ppm 8.79 ± 1.99 16.00 ± 5.67ab 6.78 ± 3.85bcd 27.78 ± 12.63c 
P80 20 ppm 9.07 ± 2.20 9.85 ± 3.11b 5.92 ± 2.7564bcd 17.38 ± 6.87c 
P80 40 ppm 5.13 ± 1.32 5.88 ± 1.71b 5.83 ± 3.10bcd 15.43 ± 6.34c 
P80 80 ppm 5.29 ± 1.27 6.00 ± 1.65b 4.71 ± 2.21cd 15.00 ± 5.08c 
P90 10 ppm 8.69 ± 1.81 9.08 ± 1.60b 6.69 ± 2.47bcd 15.60 ± 5.27c 
P90 20 ppm 9.44 ± 2.23 11.77 ± 3.93ab 4.18 ± 2.42cd 28.73 ± 17.48c 
P90 40 ppm 6.79 ± 1.43 7.80 ± 2.48b 2.08 ± 0.95d 14.92 ± 6.50c 
P90 80 ppm 10.71 ± 3.80 12.00 ± 4.55ab 3.79 ± 2.63d 21.27 ± 14.77c 
O70 10 ppm 6.36 ± 1.64 4.86 ± 1.93b 2.85 ± 1.30d 9.00 ± 3.13c 
O70 20 ppm 7.36 ± 1.86 6.15 ± 2.79b 1.58 ± 1.03d 7.90 ± 3.70c 
O70 40 ppm 10.46 ± 2.33 5.45 ± 1.32b 3.73 ± 1.28d 17.75 ± 5.63c 
O70 80 ppm 6.47 ± 1.44 12.87 ± 3.62ab 8.46 ± 3.58bcd 27.08 ± 8.89c 
O80 10 ppm 13.53 ± 3.09 16.50 ± 4.91ab 15.70 ± 5.87ab 35.09 ± 8.69bc 
O80 20 ppm 14.20 ± 4.53 21.69 ± 5.26a 18.18 ± 6.04a 80.73 ± 31.90a 
O80 40 ppm 7.81 ± 1.78 6.69 ± 2.50b 7.67 ± 2.59bcd 28.54 ± 10.41c 
O80 80 ppm 7.21 ± 1.93 6.14 ± 1.99b 1.64 ± 0.96d 12.00 ± 4.98c 
O90 10 ppm 7.13 ± 2.42 8.31 ± 2.64b 4.00 ± 1.45cd 27.64 ± 9.80c 
O90 20 ppm 10.20 ± 2.06 8.29 ± 2.18b 3.87 ± 1.34d 12.50 ± 5.90c 
O90 40 ppm 8.29 ± 2.23 8.86 ± 4.08b 5.79 ± 2.39bcd 12.93 ± 5.22c 
O90 80 ppm 9.00 ± 3.36 11.70 ± 4.67ab 5.89 ± 2.79bcd 42.13 ± 18.74bc 
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                                ตารางที่ 5 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                        χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชุด คาเฉลีย่จํานวน ยอด (ยอด) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 8.00 ± 1.19 13.27 ± 2.02 22.00 ± 3.36cd 31.20 ± 4.54cd 

P70 10 ppm 6.75 ± 0.78 12.38 ± 1.83 21.67 ± 3.05cd 41.67 ± 10.20bcd 
P70 20 ppm 7.13 ± 0.94 13.64 ± 2.45 24.38 ± 4.81bcd 59.20 ± 16.85bcd 
P70 40 ppm 9.00 ± 1.28 17.86 ± 2.77 30.23 ± 5.20abc 57.77 ± 13.63bcd 
P70 80 ppm 6.69 ± 0.85 12.67 ± 1.97 16.33 ± 2.48cd 25.17 ± 4.90cd 
P80 10 ppm 7.07 ± 0.66 13.40 ± 2.31 25.11 ± 5.24bcd 39.56 ± 10.38cd 
P80 20 ppm 7.67 ± 1.36 15.92 ± 4.24 28.42 ± 7.79abcd 54.38 ± 17.18bcd 
P80 40 ppm 8.44 ± 0.94 12.50 ± 1.52 17.72 ± 2.04cd 28.79 ± 5.19cd 
P80 80 ppm 5.65 ± 0.55 10.06 ± 1.31 13.64 ± 2.10d 24.46 ± 5.41cd 
P90 10 ppm 7.08 ± 0.88 9.23 ± 1.06 14.54 ± 1.44cd 17.00 ± 3.19d 
P90 20 ppm 7.81 ± 1.10 17.46 ± 3.68 23.18 ± 4.82cd 35.55 ± 10.97cd 
P90 40 ppm 6.93 ± 0.82 16.67 ± 3.47 24.38 ± 4.9bcd 34.33 ± 6.53cd 
P90 80 ppm 6.36 ± 0.84 11.43 ± 1.21 23.43 ± 3.31cd 52.64 ± 15.02bcd 
O70 10 ppm 6.86 ± 1.24 10.86 ± 1.75 13.77 ± 3.11d 18.09 ± 7.71d 
O70 20 ppm 6.21 ± 0.76 16.46 ± 4.19 20.17 ± 5.66cd 29.60 ± 9.85cd 

O70 40 ppm 6.15 ± 1.22 15.09 ± 3.44 27.09 ± 7.04abcd 45.00 ± 12.26bcd 
O70 80 ppm 7.93 ± 1.48 15.80 ± 1.81 26.92 ± 3.61abcd 39.92 ± 6.48cd 
O80 10 ppm 8.18 ± 1.16 19.81 ± 3.64 39.20 ± 5.96ab 81.45 ± 23.62ab 
O80 20 ppm 6.53 ± 1.24 19.77 ± 4.55 40.73 ± 7.04a 97.55 ± 24.38a 
O80 40 ppm 8.81 ± 0.85 18.75 ± 2.51 27.60 ± 3.63abcd 51.08 ± 14.67bcd 
O80 80 ppm 9.21 ± 1.25 16.79 ± 2.73 24.36 ± 3.60bcd 36.67 ± 8.06cd 
O90 10 ppm 7.50 ± 1.06 17.81 ± 3.70 26.13 ± 6.37abcd 43.50 ± 12.98bcd 
O90 20 ppm 4.60 ± 0.61 17.29 ± 3.47 23.73 ± 4.78cd 61.80 ± 13.31abc 
O90 40 ppm 8.79 ± 0.98 15.43 ± 1.70 21.71 ± 3.60cd 47.14 ± 10.75bcd 
O90 80 ppm 6.70 ± 0.86 14.20 ± 2.00 23.67 ± 3.72cd 32.88 ± 5.96cd 
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                                ตารางที่ 6 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         
                        * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                        χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชุด คาเฉลีย่จํานวนราก (ราก) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 2.60 ± 0.66 8.27 ± 1.86 15.73 ± 2.76 27.40 ± 5.18bcd 

P70 10 ppm 0.88 ± 0.29 6.31 ± 1.01 14.00 ± 1.42 31.08 ± 3.23abcd 
P70 20 ppm 2.27 ± 0.59 8.29 ± 1.63 14.85 ± 2.81 32.40 ± 9.80abcd 
P70 40 ppm 2.43 ± 0.70 11.07 ± 2.00 20.31 ± 3.34 45.77 ± 9.26abc 
P70 80 ppm 2.38 ± 0.51 8.60 ± 1.43 15.53 ± 2.33 35.67 ± 8.28abcd 
P80 10 ppm 2.00 ± 0.52 6.50 ± 1.02 15.89 ± 2.90 38.89 ± 9.68abcd 
P80 20 ppm 2.13 ± 0.47 11.08 ± 2.48 20.58 ± 4.49 52.75 ± 13.04ab 
P80 40 ppm 2.75 ± 0.59 11.81 ± 2.19 19.50 ± 2.67 35.36 ± 4.94abcd 
P80 80 ppm 2.18 ± 0.52 6.81 ± 1.21 9.86 ± 1.85 18.15 ± 4.01cd 
P90 10 ppm 1.85 ± 0.63 7.38 ± 1.52 11.23 ± 2.35 26.50 ± 7.17bcd 
P90 20 ppm 2.19 ± 0.58 10.38 ± 1.84 18.36 ± 3.22 44.00 ± 12.21abc 
P90 40 ppm 3.21 ± 0.80 8.73 ± 1.71 16.15 ± 2.98 38.92 ± 8.70abcd 
P90 80 ppm 2.50 ± 0.59 9.86 ± 1.47 17.50 ± 1.89 37.55 ± 5.54abcd 
O70 10 ppm 1.43 ± 0.68 6.50 ± 1.81 8.69 ± 2.70 14.27 ± 5.81d 
O70 20 ppm 2.79 ± 0.82 10.23 ± 1.75 18.92 ± 3.47 40.40 ± 8.35abcd 
O70 40 ppm 2.31 ± 0.58 8.45 ± 2.51 16.45 ± 3.66 34.17 ± 6.71abcd 
O70 80 ppm 2.60 ± 0.67 11.87 ± 2.13 17.54 ± 2.63 36.38 ± 5.17abcd 
O80 10 ppm 2.41 ± 0.84 10.38 ± 2.20 20.90 ± 4.44 53.09 ± 6.48ab 
O80 20 ppm 2.80 ± 0.70 9.85 ± 2.31 21.64 ± 3.91 49.55 ± 11.13ab 
O80 40 ppm 3.63 ± 0.61 13.31 ± 1.78 22.53 ± 2.71 58.31 ± 9.32a 
O80 80 ppm 1.36 ± 0.51 9.43 ± 1.97 18.14 ± 2.92 43.00 ± 9.13abc 
O90 10 ppm 2.31 ± 0.64 11.44 ± 2.13 18.63 ± 3.06 41.93 ± 9.74abcd 
O90 20 ppm 1.07 ± 0.47 5.07 ± 1.35 13.87 ± 3.21 33.50 ± 9.61abcd 
O90 40 ppm 2.50 ± 0.77 14.00 ± 1.79 18.64 ± 2.24 42.00 ± 6.34abcd 
O90 80 ppm 2.50 ± 0.86 9.00 ± 1.83 15.11 ± 3.27 31.13 ± 7.20abcd 
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                   ตารางที่ 7 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

 

ชุด คาเฉลีย่จํานวนยอดที่มีราก (ยอด) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 2.40 ± 0.60 6.27 ± 1.34 10.67 ± 1.82abcd 13.40 ± 2.47cde 

P70 10 ppm 0.81 ± 0.26 4.75 ± 0.68 9.80 ± 1.26abcd 16.83 ± 2.41abcde 
P70 20 ppm 2.07 ± 0.56 6.71 ± 1.23 8.77 ± 1.67abcd 14.56 ± 4.80cde 
P70 40 ppm 2.07 ± 0.54 8.14 ± 1.46 13.92 ± 2.13ab 24.15 ± 4.74abc 
P70 80 ppm 2.00 ± 0.45 5.93 ± 1.00 10.07 ± 1.37abcd 13.25 ± 2.24cde 
P80 10 ppm 2.00 ± 0.52 5.50 ± 0.98 11.67 ± 2.10abcd 20.22 ± 4.55abcd 
P80 20 ppm 1.93 ± 0.43 7.85 ± 1.67 14.50 ± 3.36a 28.00 ± 7.36ab 
P80 40 ppm 2.44 ± 0.48 8.00 ± 1.35 12.22 ± 1.62abc 16.14 ± 2.17abcde 
P80 80 ppm 1.94 ± 0.48 5.81 ± 1.08 6.29 ± 1.22cd 8.85 ± 1.70de 
P90 10 ppm 1.46 ± 0.53 5.38 ± 0.95 7.46 ± 1.40bcd 12.80 ± 2.91cde 
P90 20 ppm 1.88 ± 0.46 7.38 ± 1.38 10.82 ± 1.77abcd 17.18 ± 3.57abcde 
P90 40 ppm 2.64 ± 0.59 6.67 ± 1.19 12.38 ± 2.37abc 17.17 ± 3.42abcde 
P90 80 ppm 2.29 ± 0.52 7.36 ± 0.89 11.86 ± 1.21abcd 17.09 ± 2.25abcde 
O70 10 ppm 1.29 ± 0.62 4.57 ± 1.07 5.46 ± 1.32d 5.64 ± 1.90e 
O70 20 ppm 2.29 ± 0.66 8.08 ± 1.30 11.67 ± 2.43abcd 15.60 ± 3.64bcde 
O70 40 ppm 2.00 ± 0.49 6.36 ± 1.62 11.73 ± 2.58abcd 16.50 ± 3.26abcde 
O70 80 ppm 2.33 ± 0.63 8.20 ± 1.43 11.62 ± 1.68abcd 18.46 ± 3.46abcde 
O80 10 ppm 2.06 ± 0.67 7.69 ± 1.63 13.80 ± 2.46ab 29.00 ± 3.74a 
O80 20 ppm 2.47 ± 0.66 6.85 ± 1.58 14.55 ± 3.06a 24.82 ± 5.31abc 
O80 40 ppm 3.19 ± 0.53 9.38 ± 1.05 14.60 ± 1.71a 24.85 ± 4.15abc 
O80 80 ppm 1.21 ± 0.47 6.93 ± 1.33 11.71 ± 1.84abcd 20.50 ± 3.95abcd 
O90 10 ppm 2.19 ± 0.61 8.06 ± 1.45 12.38 ± 2.15abc 20.07 ± 5.25abcd 
O90 20 ppm 1.00 ± 0.43 4.00 ± 1.07 9.13 ± 2.04abcd 17.50 ± 5.22abcd 
O90 40 ppm 2.21 ± 0.74 9.79 ± 1.21 12.57 ± 1.47abc 23.00 ± 3.25abc 
O90 80 ppm 1.90 ± 0.57 6.50 ± 1.38 10.78 ± 2.03abcd 14.75 ± 3.06cde 

 

                      * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                      χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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     ตารางที่ 8 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
    

ชุด คาเฉลีย่จํานวนรากตอยอด (ราก) χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 1.07 ± 0.04 1.34 ± 0.08 1.43 ± 0.10 2.07 ± 0.14 

P70 10 ppm 1.07 ± 0.07 1.26 ± 0.07 1.56 ± 0.13 2.03 ± 0.17 
P70 20 ppm 1.12 ± 0.07 1.19 ± 0.08 1.62 ± 0.19 1.93 ± 0.29 
P70 40 ppm 1.10 ± 0.08 1.37 ± 0.08 1.36 ± 0.10 2.21 ± 0.28 
P70 80 ppm 1.25 ± 0.10 1.44 ± 0.12 1.58 ± 0.12 2.26 ± 0.19 
P80 10 ppm 1.00 ± 0.00 1.28 ± 0.08 1.34 ± 0.09 1.92 ± 0.21 
P80 20 ppm 1.15 ± 0.09 1.35 ± 0.09 1.50 ± 0.10 2.06 ± 0.23 
P80 40 ppm 1.11 ± 0.05 1.42 ± 0.07 1.54 ± 0.09 2.28 ± 0.20 
P80 80 ppm 1.14 ± 0.10 1.20 ± 0.06 1.43 ± 0.10 1.92 ± 0.19 
P90 10 ppm 1.35 ± 0.13 1.31 ± 0.13 1.38 ± 0.09 2.04 ± 0.29 
P90 20 ppm 1.09 ± 0.16 1.51 ± 0.16 1.60 ± 0.20 2.44 ± 0.29 
P90 40 ppm 1.19 ± 0.09 1.27 ± 0.07 1.34 ± 0.14 2.15 ± 0.15 
P90 80 ppm 1.08 ± 0.05 1.32 ± 0.07 1.50 ± 0.11 2.29 ± 0.31 
O70 10 ppm 1.17 ± 0.11 1.31 ± 0.11 1.45 ± 0.15 2.48 ± 0.50 
O70 20 ppm 1.19 ± 0.07 1.27 ± 0.07 1.82 ± 0.15 3.01 ± 0.52 
O70 40 ppm 1.11 ± 0.14 1.28 ± 0.09 1.41 ± 0.10 2.13 ± 0.19 
O70 80 ppm 1.18 ± 0.11 1.37 ± 0.06 1.50 ± 0.10 2.31 ± 0.28 
O80 10 ppm 1.18 ± 0.10 1.33 ± 0.07 1.43 ± 0.10 1.87 ± 0.13 
O80 20 ppm 1.28 ± 0.17 1.47 ± 0.13 1.53 ± 0.13 2.09 ± 0.11 
O80 40 ppm 1.13 ± 0.04 1.39 ± 0.06 1.53 ± 0.09 2.34 ± 0.24 
O80 80 ppm 1.21 ± 0.16 1.35 ± 0.08 1.54 ± 0.10 2.14 ± 0.15 
O90 10 ppm 1.06 ± 0.04 1.39 ± 0.07 1.54 ± 0.12 2.41 ± 0.27 
O90 20 ppm 1.03 ± 0.03 1.23 ± 0.08 1.45 ± 0.08 1.98 ± 0.17 
O90 40 ppm 1.33 ± 0.19 1.42 ± 0.08 1.53 ± 0.08 1.85 ± 0.10 
O90 80 ppm 1.30 ± 0.15 1.34 ± 0.08 1.32 ± 0.09 2.11 ± 0.48 

                       

                      χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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                    ตารางที่ 9 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

 

ชุด คาเฉลีย่จํานวน ใบตอตน (ใบ) χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 1.98 ± 0.06 2.13 ± 0.14 2.66 ± 0.14 3.21 ± 0.15 

P70 10 ppm 1.93 ± 0.11 2.34 ± 0.13 2.64 ± 0.17 2.96 ± 0.18 
P70 20 ppm 1.88 ± 0.06 2.36 ± 0.10 2.77 ± 0.17 2.83 ± 0.18 
P70 40 ppm 1.98 ± 0.07 2.36 ± 0.12 2.99 ± 0.13 3.03 ± 0.17 
P70 80 ppm 2.19 ± 0.11 2.43 ± 0.11 2.78 ± 0.13 2.82 ± 0.29 
P80 10 ppm 1.89 ± 0.05 1.97 ± 0.15 2.83 ± 0.14 3.17 ± 0.13 
P80 20 ppm 2.06 ± 0.10 2.35 ± 0.09 2.68 ± 0.13 2.79 ± 0.12 
P80 40 ppm 1.97 ± 0.08 2.39 ± 0.06 3.09 ± 0.14 3.54 ± 0.44 
P80 80 ppm 2.13 ± 0.07 2.46 ± 0.11 2.69 ± 0.13 3.12 ± 0.20 
P90 10 ppm 1.97 ± 0.09 2.32 ± 0.13 2.49 ± 0.12 2.94 ± 0.23 
P90 20 ppm 2.07 ± 0.05 2.29 ± 0.08 2.82 ± 0.14 2.99 ± 0.17 
P90 40 ppm 2.08 ± 0.10 2.48 ± 0.14 2.92 ± 0.16 3.19 ± 0.26 
P90 80 ppm 2.03 ± 0.11 2.42 ± 0.11 2.76 ± 0.14 2.95 ± 0.25 
O70 10 ppm 2.16 ± 0.15 2.32 ± 0.12 2.72 ± 0.14 3.15 ± 0.28 
O70 20 ppm 2.12 ± 0.12 2.59 ± 0.19 3.17 ± 0.25 3.53 ± 0.27 
O70 40 ppm 2.08 ± 0.09 2.29 ± 0.08 2.61 ± 0.13 2.78 ± 0.19 
O70 80 ppm 1.82 ± 0.11 2.37 ± 0.11 2.82 ± 0.11 2.96 ± 0.15 
O80 10 ppm 1.81 ± 0.08 2.22 ± 0.05 2.62 ± 0.18 2.69 ± 0.09 
O80 20 ppm 1.97 ± 0.11 1.99 ± 0.19 2.69 ± 0.14 2.70 ± 0.13 
O80 40 ppm 1.98 ± 0.06 2.35 ± 0.11 2.83 ± 0.10 3.02 ± 0.12 
O80 80 ppm 1.93 ± 0.06 2.40 ± 0.14 2.86 ± 0.19 3.29 ± 0.16 
O90 10 ppm 1.97 ± 0.05 2.29 ± 0.08 2.66 ± 0.13 3.13 ± 0.12 
O90 20 ppm 5.45 ± 3.59 2.17 ± 0.19 2.57 ± 0.10 2.78 ± 0.08 
O90 40 ppm 1.84 ± 0.07 2.53 ± 0.11 2.90 ± 0.14 3.07 ± 0.11 
O90 80 ppm 2.23 ± 0.12 2.36 ± 0.16 2.59 ± 0.25 3.22 ± 0.28 

 

        χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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   ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยความยาวตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย  
   ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่ความยาวตน (ซ.ม.) χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 6.20 ± 0.66 

P70 10 ppm 5.72 ± 0.48 
P70 20 ppm 8.34 ± 1.50 
P70 40 ppm 8.71 ± 1.51 
P70 80 ppm 5.86 ± 0.81 
P80 10 ppm 6.92 ± 1.18 
P80 20 ppm 7.26 ± 1.11 
P80 40 ppm 8.32 ± 1.34 
P80 80 ppm 5.05 ± 0.61 
P90 10 ppm 4.54 ± 0.75 
P90 20 ppm 6.14 ± 0.80 
P90 40 ppm 8.08 ± 1.66 
P90 80 ppm 7.31 ± 0.82 
O70 10 ppm 4.27 ± 0.93 
O70 20 ppm 6.32 ± 1.37 
O70 40 ppm 6.63 ± 1.14 
O70 80 ppm 6.14 ± 0.65 
O80 10 ppm 6.54 ± 0.59 
O80 20 ppm 7.03 ± 0.82 
O80 40 ppm 8.28 ± 0.92 
O80 80 ppm 6.97 ± 0.97 
O90 10 ppm 6.39 ± 1.03 
O90 20 ppm 5.49 ± 0.28 
O90 40 ppm 7.73 ± 0.66 
O90 80 ppm 6.24 ± 0.70 
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ตารางที่ 11 คาเฉลี่ยความยาวราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย   
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
                    
                 * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อ 
                    เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                 χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่ความยาวราก (ซ.ม.) χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 1.51 ± 0.26abcd 

P70 10 ppm 1.36 ± 0.20bcd 
P70 20 ppm 2.07 ± 0.61ab 
P70 40 ppm 2.13 ± 0.41ab 
P70 80 ppm 1.33 ± 0.26bcd 
P80 10 ppm 1.89 ± 0.32abcd 
P80 20 ppm 2.36 ± 0.62ab 
P80 40 ppm 1.92 ± 0.39abc 
P80 80 ppm 0.93 ± 0.21cd 
P90 10 ppm 1.34 ± 0.33bcd 
P90 20 ppm 1.46 ± 0.29abcd 
P90 40 ppm 1.33 ± 0.33bcd 
P90 80 ppm 1.84 ± 0.23abcd 
O70 10 ppm 0.76 ± 0.29d 
O70 20 ppm 2.54 ± 0.40a 
O70 40 ppm 1.52 ± 0.36abcd 
O70 80 ppm 1.27 ± 0.18bcd 
O80 10 ppm 1.95 ± 0.28abc 
O80 20 ppm 1.74 ± 0.27abcd 
O80 40 ppm 1.82 ± 0.24abcd 
O80 80 ppm 1.34 ± 0.21bcd 
O90 10 ppm 1.92 ± 0.37abc 
O90 20 ppm 0.87 ± 0.23cd 
O90 40 ppm 1.89 ± 0.23abcd 
O90 80 ppm 1.56 ± 0.44abcd 
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   ตารางที่ 12 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตนและราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย 
   ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  

 
 
 

                                    
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 

  
 
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักสดตน (กรัม) *,χ คาเฉลีย่น้ําหนักสดราก (กรัม) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 0.40 ± 0.06bcd 0.07 ± 0.01c 

P70 10 ppm 0.48 ± 0.08abcd 0.07 ± 0.02c 
P70 20 ppm 0.81 ± 0.19ab 0.30 ± 0.13ab 
P70 40 ppm 0.79 ± 0.19ab 0.20 ± 0.08abc 
P70 80 ppm 0.39 ± 0.07bcd 0.13 ± 0.05bc 
P80 10 ppm 0.51 ± 0.14abcd 0.19 ± 0.08abc 
P80 20 ppm 0.58 ± 0.20abcd 0.21 ± 0.08abc 
P80 40 ppm 0.56 ± 0.10abcd 0.25 ± 0.09abc 
P80 80 ppm 0.31 ± 0.07cd 0.05 ± 0.02c 
P90 10 ppm 0.27 ± 0.08cd 0.08 ± 0.04c 
P90 20 ppm 0.47 ± 0.14abcd 0.08 ± 0.02c 
P90 40 ppm 0.61 ± 0.17abc 0.08 ± 0.03c 
P90 80 ppm 0.50 ± 0.08abcd 0.14 ± 0.04bc 
O70 10 ppm 0.15 ± 0.05d 0.05 ± 0.03c 
O70 20 ppm 0.55 ± 0.16abcd 0.37 ± 0.15a 
O70 40 ppm 0.41 ± 0.11bcd 0.14 ± 0.04bc 
O70 80 ppm 0.53 ± 0.08abcd 0.10 ± 0.03bc 
O80 10 ppm 0.60 ± 0.14abc 0.13 ± 0.03bc 
O80 20 ppm 0.90 ± 0.26a 0.15 ± 0.05bc 
O80 40 ppm 0.65 ± 0.13abc 0.22 ± 0.07abc 
O80 80 ppm 0.56 ± 0.12abcd 0.16 ± 0.07bc 
O90 10 ppm 0.38 ± 0.10bcd 0.14 ± 0.05bc 
O90 20 ppm 0.58 ± 0.12abcd 0.05 ± 0.01c 
O90 40 ppm 0.56 ± 0.11abcd 0.12 ± 0.03bc 
O90 80 ppm 0.38 ± 0.08bcd 0.10 ± 0.05bc 
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ตารางที่ 13 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตนและราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  

 

 
 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักแหงตน (กรัม) *,χ คาเฉลีย่น้ําหนักแหงราก (กรัม) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 0.05 ± 0.01bcd 0.02 ± 0.00bcde 

P70 10 ppm 0.07 ± 0.01abcd 0.02 ± 0.00cde 
P70 20 ppm 0.09 ± 0.02ab 0.05 ± 0.02ab 
P70 40 ppm 0.08 ± 0.02abc 0.04 ± 0.01abcde 
P70 80 ppm 0.05 ± 0.01bcd 0.03 ± 0.01abcde 
P80 10 ppm 0.06 ± 0.02bcd 0.03 ± 0.01abcde 
P80 20 ppm 0.07 ± 0.02abcd 0.04 ± 0.02abc 
P80 40 ppm 0.05 ± 0.01bcd 0.04 ± 0.01abcde 
P80 80 ppm 0.04 ± 0.01cd 0.01 ± 0.00e 
P90 10 ppm 0.05 ± 0.01bcd 0.02 ± 0.01cde 
P90 20 ppm 0.08 ± 0.03abc 0.02 ± 0.00bcde 
P90 40 ppm 0.06 ± 0.01bcd 0.02 ± 0.01bcde 
P90 80 ppm 0.05 ± 0.01bcd 0.03 ± 0.01abcde 
O70 10 ppm 0.02 ± 0.01d 0.01 ± 0.00e 
O70 20 ppm 0.05 ± 0.01bcd 0.05 ± 0.02a 
O70 40 ppm 0.06 ± 0.01bcd 0.03 ± 0.01abcde 
O70 80 ppm 0.06 ± 0.01abcd 0.02 ± 0.00bcde 
O80 10 ppm 0.07 ± 0.01abc 0.03 ± 0.01abcde 
O80 20 ppm 0.11 ± 0.03a 0.03 ± 0.01abcde 
O80 40 ppm 0.07 ± 0.01abcd 0.04 ± 0.01abcde 
O80 80 ppm 0.06 ± 0.01bcd 0.03 ± 0.01abcde 
O90 10 ppm 0.05 ± 0.01bcd 0.03 ± 0.01abcde 
O90 20 ppm 0.08 ± 0.02abc 0.01 ± 0.00de 
O90 40 ppm 0.06 ± 0.01bcd 0.03 ± 0.01abcde 
O90 80 ppm 0.05 ± 0.02bcd 0.02 ± 0.01bcde 



 
             ตารางที่ 14 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

ชุด คาเฉลีย่จํานวนยอด (ยอด)  *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 7.00 ± 0.35bcde 8.64 ± 0.88abcd 9.09 ± 0.97cde 10.27 ± 1.08abcde 

P70 10 ppm 7.57 ± 0.48abcde 9.00 ± 0.69abcd 9.29 ± 0.61bcde 11.00 ± 1.09abcde 
P70 20 ppm 6.79 ± 0.30cde 7.46 ± 0.39d 8.92 ± 0.59cde 10.67 ± 0.99abcde 
P70 40 ppm 7.58 ± 0.34abcde 8.27 ± 0.43bcd 9.91 ± 0.64abcde 12.18 ± 1.51abc 
P70 80 ppm 6.33 ± 0.14e 7.45 ± 0.37d 8.10 ± 0.57e 9.10 ± 0.69cde 
P80 10 ppm 7.36 ± 0.31abcde 8.40 ± 0.60bcd 9.22 ± 0.81bcde 10.44 ± 0.94abcde 
P80 20 ppm 7.70 ± 0.34abcd 8.70 ± 0.50abcd 9.40 ± 0.43bcde 11.78 ± 0.49abcd 
P80 40 ppm 7.00 ± 0.29bcde 8.00 ± 0.34bcd 8.80 ± 0.52cde 9.87 ± 0.71bcde 
P80 80 ppm 7.29 ± 0.41abcde 7.85 ± 0.48bcd 8.54 ± 0.5731cde 9.15 ± 0.63cde 
P90 10 ppm 7.62 ± 0.40abcde 8.38 ± 0.53bcd 9.15 ± 0.46cde 10.67 ± 2.48abcde 
P90 20 ppm 7.40 ± 0.40abcde 8.50 ± 0.48bcd 9.10 ± 0.60cde 11.40 ± 0.60abcde 
P90 40 ppm 6.91 ± 0.25bcde 7.20 ± 0.29d 7.70 ± 0.50e 8.50 ± 0.54e 
P90 80 ppm 6.94 ± 0.28bcde 8.13 ± 0.53bcd 8.81 ± 0.56cde 9.64 ± 0.64cde 
O70 10 ppm 8.40 ± 0.65a 10.30 ± 0.91a 11.90 ± 1.39a 13.10 ± 1.58a 
O70 20 ppm 7.00 ± 0.36bcde 7.70 ± 0.54cd 9.50 ± 0.86bcde 12.10 ± 1.66abc 
O70 40 ppm 7.83 ± 0.46abcd 9.00 ± 0.54abcd 10.73 ± 1.19abc 12.00 ± 1.31abc 
O70 80 ppm 6.93 ± 0.21bcde 7.50 ± 0.34d 8.64 ± 0.32cde 10.00 ± 0.42abcde 
O80 10 ppm 8.14 ± 0.54ab 9.64 ± 0.78ab 11.45 ± 0.95ab 12.82 ± 1.09ab 
O80 20 ppm 7.18 ± 0.35abcde 8.45 ± 0.34bcd 9.18 ± 0.54cde 10.55 ± 0.56abcde 
O80 40 ppm 8.17 ± 0.21ab 9.50 ± 0.45abc 10.58 ± 0.47abcd 11.92 ± 1.07abc 
O80 80 ppm 7.50 ± 0.36abcde 8.42 ± 0.42bcd 9.25 ± 0.5240bcde 10.25 ± 0.52abcde 
O90 10 ppm 8.09 ± 0.83abc 8.82 ± 0.60abcd 9.18 ± 0.62cde 11.09 ± 1.00abcde 
O90 20 ppm 7.08 ± 0.29bcde 8.08 ± 0.57bcd 8.33 ± 0.58de 9.67 ± 0.54bcde 
O90 40 ppm 6.73 ± 0.30de 7.27 ± 0.20d 7.91 ± 0.28e 8.73 ± 0.45de 
O90 80 ppm 6.64 ± 0.28de 7.78 ± 0.57cd 8.78 ± 0.49cde 9.56 ± 0.56cde 

                       
                            * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                            χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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               ตารางที่ 15 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

ชุด คาเฉลีย่จํานวนยอดที่มีราก (ยอด)  *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 4.25 ± 0.49 5.36 ± 0.41f 6.45 ± 0.68c 8.60 ± 0.64cdef 

P70 10 ppm 5.14 ± 0.40 6.29 ± 0.52bcdef 7.14 ± 0.40bc 10.00 ± 1.07abcdef 
P70 20 ppm 5.29 ± 0.40 6.08 ± 0.26bcdef 6.69 ± 0.35c 9.17 ± 0.74bcdef 
P70 40 ppm 5.08 ± 0.29 6.27 ± 0.30bcdef 8.00 ± 0.47abc 10.45 ± 0.89abcde 
P70 80 ppm 4.58 ± 0.34 5.64 ± 0.41def 7.10 ± 0.48bc 8.10 ± 0.67ef 
P80 10 ppm 5.27 ± 0.38 6.40 ± 0.16bcdef 7.33 ± 0.41bc 9.33 ± 0.60abcdef 
P80 20 ppm 5.40 ± 0.37 6.70 ± 0.45bcdef 7.30 ± 0.52bc 9.44 ± 0.18abcdef 
P80 40 ppm 4.93 ± 0.36 6.27 ± 0.27bcdef 7.07 ± 0.40bc 8.87 ± 0.51cdef 
P80 80 ppm 4.50 ± 0.43 5.62 ± 0.21ef 6.77 ± 0.44c 8.00 ± 0.41f 
P90 10 ppm 5.31 ± 0.46 6.85 ± 0.39bcde 7.15 ± 0.30bc 9.77 ± 0.67abcdef 
P90 20 ppm 5.30 ± 0.40 6.70 ± 0.34bcdef 7.40 ± 0.34bc 9.30 ± 0.50abcdef 
P90 40 ppm 5.45 ± 0.47 5.40 ± 0.43ef 6.50 ± 0.56c 8.00 ± 0.58f 
P90 80 ppm 4.57 ± 0.36 6.40 ± 0.66bcdef 6.31 ± 0.43c 8.86 ± 0.61cdef 
O70 10 ppm 5.20 ± 0.39 8.30 ± 0.67a 9.00 ± 0.79a 11.30 ± 0.91ab 
O70 20 ppm 5.55 ± 0.58 6.40 ± 0.34bcdef 7.40 ± 0.65bc 10.90 ± 1.43abc 
O70 40 ppm 5.58 ± 0.15 7.27 ± 0.36abc 7.64 ± 0.47abc 10.82 ± 1.08abc 
O70 80 ppm 4.73 ± 0.34 5.93 ± 0.25bcdef 6.79 ± 0.43c 9.00 ± 0.39bcdef 
O80 10 ppm 5.42 ± 0.36 7.36 ± 0.54ab 8.64 ± 0.58ab 11.64 ± 0.94a 
O80 20 ppm 4.64 ± 0.39 6.55 ± 0.39bcdef 7.45 ± 0.47abc 9.55 ± 0.56abcdef 
O80 40 ppm 5.00 ± 0.44 7.08 ± 0.40abcd 7.83 ± 0.42abc 10.67 ± 0.58abcd 
O80 80 ppm 5.33 ± 0.45 6.33 ± 0.43bcdef 7.25 ± 0.52bc 9.17 ± 0.46bcdef 
O90 10 ppm 5.36 ± 0.43 6.27 ± 0.27bcdef 7.64 ± 0.45abc 9.55 ± 0.67abcdef 
O90 20 ppm 4.38 ± 0.45 6.33 ± 0.43bcdef 6.83 ± 0.32c 8.33 ± 0.43def 
O90 40 ppm 4.55 ± 0.61 5.91 ± 0.44cdef 6.55 ± 0.39c 8.00 ± 0.59f 
O90 80 ppm 4.90 ± 0.18 5.78 ± 0.60def 6.89 ± 0.48c 7.89 ± 0.86f 

 
                            * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                            χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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            ตารางที่ 16 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                                  χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชุด คาเฉลีย่จํานวนรากตอยอด (ราก) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 1.69 ± 0.23b 2.75 ± 0.41 2.67 ± 0.45 3.90 ± 0.67 

P70 10 ppm 1.86 ± 0.28ab 2.80 ± 0.37 3.03 ± 0.29 3.96 ± 0.48 
P70 20 ppm 2.54 ± 0.31a 3.37 ± 0.52 4.65 ± 0.89 6.68 ± 1.31 
P70 40 ppm 1.85 ± 0.21ab 2.62 ± 0.27 2.84 ± 0.29 3.82 ± 0.32 
P70 80 ppm 1.92 ± 0.14ab 2.46 ± 0.21 3.04 ± 0.35 4.43 ± 0.61 
P80 10 ppm 2.41 ± 0.33ab 2.93 ± 0.36 4.11 ± 0.63 6.04 ± 0.64 
P80 20 ppm 2.14 ± 0.23ab 2.65 ± 0.27 3.20 ± 0.38 4.19 ± 0.63 
P80 40 ppm 1.86 ± 0.14ab 2.79 ± 0.17 3.33 ± 0.28 4.38 ± 0.32 
P80 80 ppm 1.65 ± 0.16b 2.41 ± 0.24 2.88 ± 0.44 4.85 ± 0.77 
P90 10 ppm 2.19 ± 0.16ab 3.05 ± 0.22 3.63 ± 0.36 4.55 ± 0.50 
P90 20 ppm 2.37 ± 0.18ab 2.80 ± 0.21 3.29 ± 0.34 4.96 ± 0.55 
P90 40 ppm 2.59 ± 0.35a 3.48 ± 0.54 3.83 ± 0.65 6.09 ± 1.10 
P90 80 ppm 2.08 ± 0.19ab 2.96 ± 0.47 2.86 ± 0.29 4.41 ± 0.45 
O70 10 ppm 2.41 ± 0.23ab 2.93 ± 0.38 3.85 ± 0.62 5.40 ± 0.88 
O70 20 ppm 2.60 ± 0.37a 4.04 ± 0.72 4.48 ± 0.80 4.12 ± 0.44 
O70 40 ppm 2.38 ± 0.15ab 2.78 ± 0.23 3.74 ± 0.26 4.99 ± 0.40 
O70 80 ppm 2.03 ± 0.25ab 2.66 ± 0.27 3.20 ± 0.38 4.26 ± 0.36 
O80 10 ppm 2.52 ± 0.22a 3.09 ± 0.33 3.62 ± 0.56 4.94 ± 0.59 
O80 20 ppm 1.64 ± 0.22b 2.52 ± 0.23 3.19 ± 0.35 4.47 ± 0.58 
O80 40 ppm 2.41 ± 0.22ab 2.85 ± 0.37 3.76 ± 0.44 5.11 ± 0.75 
O80 80 ppm 1.83 ± 0.20ab 3.16 ± 0.39 3.40 ± 0.44 4.76 ± 0.56 
O90 10 ppm 2.12 ± 0.17ab 2.79 ± 0.20 3.43 ± 0.36 4.70 ± 0.48 
O90 20 ppm 1.92 ± 0.28ab 2.84 ± 0.45 3.73 ± 0.59 5.27 ± 0.93 
O90 40 ppm 2.03 ± 0.26ab 2.77 ± 0.31 3.46 ± 0.43 4.78 ± 0.48 
O90 80 ppm 1.79 ± 0.13ab 2.52 ± 0.24 3.05 ± 0.46 4.27 ± 0.52 
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           ตารางที่ 17 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพฒันาเปนตนทีส่มบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

ชุด คาเฉลีย่จํานวนใบตอยอด (ใบ)  χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 3.50 ± 0.15 3.76 ± 0.20 3.70 ± 0.22 3.94 ± 0.27 

P70 10 ppm 3.45 ± 0.15 3.71 ± 0.14 3.78 ± 0.13 4.18 ± 0.31 
P70 20 ppm 3.83 ± 0.17 4.08 ± 0.26 3.72 ± 0.27 4.07 ± 0.24 
P70 40 ppm 3.30 ± 0.11 3.48 ± 0.14 3.38 ± 0.12 3.90 ± 0.17 
P70 80 ppm 3.44 ± 0.14 3.58 ± 0.16 3.47 ± 0.26 3.82 ± 0.20 
P80 10 ppm 3.49 ± 0.12 3.93 ± 0.20 3.59 ± 0.17 3.93 ± 0.18 
P80 20 ppm 3.73 ± 0.25 3.83 ± 0.18 3.54 ± 0.13 3.47 ± 0.12 
P80 40 ppm 3.63 ± 0.12 3.86 ± 0.13 3.75 ± 0.10 4.05 ± 0.13 
P80 80 ppm 3.49 ± 0.15 3.85 ± 0.23 3.91 ± 0.22 4.31 ± 0.28 
P90 10 ppm 3.44 ± 0.10 3.86 ± 0.13 3.62 ± 0.17 3.97 ± 0.19 
P90 20 ppm 3.48 ± 0.17 3.81 ± 0.22 3.75 ± 0.26 3.91 ± 0.22 
P90 40 ppm 3.59 ± 0.25 4.28 ± 0.24 4.12 ± 0.25 4.56 ± 0.33 
P90 80 ppm 3.42 ± 0.17 3.63 ± 0.18 3.41 ± 0.17 4.03 ± 0.19 
O70 10 ppm 3.27 ± 0.13 3.64 ± 0.22 3.71 ± 0.38 4.06 ± 0.26 
O70 20 ppm 3.96 ± 0.08 4.33 ± 0.14 3.98 ± 0.17 4.39 ± 0.24 
O70 40 ppm 3.60 ± 0.15 3.85 ± 0.15 3.51 ± 0.20 3.99 ± 0.23 
O70 80 ppm 3.61 ± 0.17 3.97 ± 0.19 3.77 ± 0.16 4.08 ± 0.16 
O80 10 ppm 3.54 ± 0.14 3.71 ± 0.15 3.52 ± 0.16 3.80 ± 0.18 
O80 20 ppm 3.62 ± 0.27 3.83 ± 0.21 3.71 ± 0.18 3.93 ± 0.22 
O80 40 ppm 3.17 ± 0.10 3.67 ± 0.15 3.64 ± 0.11 3.90 ± 0.24 
O80 80 ppm 3.60 ± 0.18 4.09 ± 0.14 3.98 ± 0.15 4.38 ± 0.21 
O90 10 ppm 3.72 ± 0.26 3.89 ± 0.20 3.87 ± 0.22 3.96 ± 0.22 
O90 20 ppm 3.63 ± 0.11 3.80 ± 0.16 3.75 ± 0.24 3.95 ± 0.24 
O90 40 ppm 3.56 ± 0.13 4.04 ± 0.14 3.88 ± 0.17 4.24 ± 0.19 
O90 80 ppm 3.69 ± 0.19 3.75 ± 0.16 3.53 ± 0.18 3.94 ± 0.29 

 
                                χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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              ตารางที่ 18 จํานวน plb ตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของ กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                

                                                     χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)          

ชุด คาเฉลีย่จํานวน plb (plb) χ 
การทดลอง เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 0.75 ± 0.75 1.36 ± 1.03 1.82 ± 1.23 2.64 ± 1.47 

P70 10 ppm 0.00 ± 0.00 0.71 ± 0.71 0.86 ± 0.70 0.00 ± 0.00 
P70 20 ppm 1.29 ± 1.29 0.77 ± 0.77 0.31 ± 0.31 1.58 ± 1.08 
P70 40 ppm 0.00 ± 0.00 2.00 ± 0.90 2.91 ± 1.93 3.20 ± 2.31 
P70 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.09 ± 0.09 0.80 ± 0.44 0.00 ± 0.00 
P80 10 ppm 0.00 ± 0.00 3.20 ± 3.20 3.78 ± 3.78 9.89 ± 9.89 
P80 20 ppm 0.60 ± 0.60 0.40 ± 0.27 0.40 ± 0.31 0.00 ± 0.00 
P80 40 ppm 0.00 ± 0.00 0.33 ± 0.33 0.47 ± 0.40 0.93 ± 0.93 
P80 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.92 ± 0.92 1.69 ± 1.17 1.54 ± 1.54 
P90 10 ppm 0.00 ± 0.00 5.31 ± 4.16 7.62 ± 6.52 0.83 ± 0.83 
P90 20 ppm 0.60 ± 0.60 1.30 ± 0.94 1.00 ± 1.00 1.00 ± 1.00 
P90 40 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P90 80 ppm 1.13 ± 1.13 0.25 ± 0.17 5.25 ± 4.73 1.00 ± 1.00 
O70 10 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
O70 20 ppm 0.45 ± 0.45 2.20 ± 0.93 1.40 ± 0.95 1.50 ± 1.07 
O70 40 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.45 ± 0.80 4.00 ± 4.00 
O70 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.71 ± 0.71 1.57 ± 1.50 1.21 ± 1.21 
O80 10 ppm 0.00 ± 0.00 1.00 ± 0.70 2.64 ± 1.40 6.91 ± 2.56 
O80 20 ppm 0.00 ± 0.00 0.55 ± 0.55 0.00 ± 0.00 1.82 ± 1.39 
O80 40 ppm 0.00 ± 0.00 1.25 ± 1.25 2.17 ± 1.51 2.58 ± 1.58 
O80 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
O90 10 ppm 0.00 ± 0.00 0.27 ± 0.27 0.45 ± 0.45 2.00 ± 2.00 
O90 20 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.08 ± 0.08 0.42 ± 0.42 
O90 40 ppm 0.00 ± 0.00 1.36 ± 1.36 3.27 ± 2.24 6.36 ± 4.42 
O90 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.22 ± 0.22 0.22 ± 0.22 0.00 ± 0.00 

60
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                        ตารางที่ 19 คาเฉลี่ยความยาวตน ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย  
                        ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
              DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

         χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
 
 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่ความยาวตน (ซ.ม.) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 1.86 ± 0.15abcd 

P70 10 ppm 1.58 ± 0.08d 
P70 20 ppm 1.68 ± 0.12bcd 
P70 40 ppm 1.51 ± 0.09d 
P70 80 ppm 1.72 ± 0.13bcd 
P80 10 ppm 2.24 ± 0.10a 
P80 20 ppm 1.87 ± 0.14abcd 
P80 40 ppm 1.76 ± 0.16bcd 
P80 80 ppm 1.78 ± 0.09bcd 
P90 10 ppm 1.59 ± 0.13cd 
P90 20 ppm 1.79 ± 0.06bcd 
P90 40 ppm 2.09 ± 0.14ab 
P90 80 ppm 1.65 ± 0.11bcd 
O70 10 ppm 1.78 ± 0.14bcd 
O70 20 ppm 1.87 ± 0.15abcd 
O70 40 ppm 1.54 ± 0.07d 
O70 80 ppm 1.77 ± 0.07bcd 
O80 10 ppm 1.89 ± 0.13abcd 
O80 20 ppm 1.80 ± 0.11bcd 
O80 40 ppm 2.02 ± 0.20abc 
O80 80 ppm 1.76 ± 0.13bcd 
O90 10 ppm 1.91 ± 0.15abcd 
O90 20 ppm 1.83 ± 0.05abcd 
O90 40 ppm 1.79 ± 0.13bcd 
O90 80 ppm 1.82 ± 0.07bcd 
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ตารางที่ 20 คาเฉลี่ยความยาวราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  

 
 
 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
             DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

         χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่ความยาวราก (ซ.ม.) *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 2.89 ± 0.27b 

P70 10 ppm 2.96 ± 0.18b 
P70 20 ppm 4.11 ± 0.44ab 
P70 40 ppm 3.36 ± 0.35ab 
P70 80 ppm 3.15 ± 0.40b 
P80 10 ppm 4.54 ± 0.35a 
P80 20 ppm 3.21 ± 0.35ab 
P80 40 ppm 2.94 ± 0.21b 
P80 80 ppm 3.39 ± 0.39ab 
P90 10 ppm 3.85 ± 0.38ab 
P90 20 ppm 3.64 ± 0.30ab 
P90 40 ppm 3.43 ± 0.45ab 
P90 80 ppm 3.24 ± 0.41ab 
O70 10 ppm 3.95 ± 0.59ab 
O70 20 ppm 4.51 ± 0.73a 
O70 40 ppm 3.30 ± 0.16ab 
O70 80 ppm 3.02 ± 0.21b 
O80 10 ppm 3.32 ± 0.29ab 
O80 20 ppm 3.61 ± 0.52ab 
O80 40 ppm 4.08 ± 0.47ab 
O80 80 ppm 3.49 ± 0.26ab 
O90 10 ppm 4.50 ± 0.43a 
O90 20 ppm 3.71 ± 0.32ab 
O90 40 ppm 3.39 ± 0.38ab 
O90 80 ppm 3.23 ± 0.26ab 
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    ตารางที่ 21 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตนและราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไม 
            สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักสดตน (กรัม)  *,χ คาเฉลีย่น้ําหนักสดราก (กรัม)  *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 0.74 ± 0.13bcd 0.52 ± 0.16d 

P70 10 ppm 0.68 ± 0.07cd 0.36 ± 0.08d 
P70 20 ppm 0.96 ± 0.12abcd 1.37 ± 0.40abc 
P70 40 ppm 0.75 ± 0.14bcd 0.54 ± 0.14d 
P70 80 ppm 0.68 ± 0.09cd 0.56 ± 0.17d 
P80 10 ppm 1.11 ± 0.04ab 0.97 ± 0.13abcd 
P80 20 ppm 0.94 ± 0.15abcd 0.59 ± 0.16cd 
P80 40 ppm 0.69 ± 0.09cd 0.50 ± 0.11d 
P80 80 ppm 0.67 ± 0.07cd 0.57 ± 0.18d 
P90 10 ppm 0.92 ± 0.12abcd 0.82 ± 0.18abcd 
P90 20 ppm 1.02 ± 0.13abcd 0.84 ± 0.25abcd 
P90 40 ppm 0.95 ± 0.13abcd 1.04 ± 0.36abcd 
P90 80 ppm 0.73 ± 0.09bcd 0.62 ± 0.14cd 
O70 10 ppm 1.15 ± 0.18a 1.48 ± 0.44ab 
O70 20 ppm 1.15 ± 0.17a 1.56 ± 0.55a 
O70 40 ppm 0.83 ± 0.07abcd 0.61 ± 0.09cd 
O70 80 ppm 0.72 ± 0.06bcd 0.43 ± 0.07d 
O80 10 ppm 1.05 ± 0.13abc 0.85 ± 0.16abcd 
O80 20 ppm 0.87 ± 0.12abcd 0.76 ± 0.20bcd 
O80 40 ppm 0.98 ± 0.14abcd 1.07 ± 0.31abcd 
O80 80 ppm 0.76 ± 0.10bcd 0.55 ± 0.1461d 
O90 10 ppm 0.99 ± 0.09abcd 0.79 ± 0.22abcd 
O90 20 ppm 0.90 ± 0.09abcd 0.88 ± 0.22abcd 
O90 40 ppm 0.74 ± 0.11bcd 0.65 ± 0.15cd 
O90 80 ppm 0.64 ± 0.06d 0.43 ± 0.11d 

 
 
              * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี   
                DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

              χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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ตารางที่ 22 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตนและราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักแหงตน (กรัม)  *,χ คาเฉลีย่น้ําหนักแหงราก (กรัม)  *,χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 0.09 ± 0.06cd 0.10 ± 0.03cd 

P70 10 ppm 0.08 ± 0.06d 0.08 ± 0.01d 
P70 20 ppm 0.10 ± 0.08bcd 0.21 ± 0.05abc 
P70 40 ppm 0.09 ± 0.06bc 0.10 ± 0.02cd 
P70 80 ppm 0.08 ± 0.07d 0.10 ± 0.02cd 
P80 10 ppm 0.13 ± 0.11ab 0.18 ± 0.02abcd 
P80 20 ppm 0.10 ± 0.08abcd 0.12 ± 0.03bcd 
P80 40 ppm 0.08 ± 0.06d 0.10 ± 0.02cd 
P80 80 ppm 0.08 ± 0.07d 0.10 ± 0.02cd 
P90 10 ppm 0.10 ± 0.0783abcd 0.14 ± 0.02abcd 
P90 20 ppm 0.11 ± 0.09abcd 0.14 ± 0.03abcd 
P90 40 ppm 0.10 ± 0.08abcd 0.16 ± 0.04abcd 
P90 80 ppm 0.09 ± 0.07cd 0.11 ± 0.02cd 
O70 10 ppm 0.13 ± 0.10a 0.22 ± 0.05ab 
O70 20 ppm 0.13 ± 0.10ab 0.23 ± 0.06a 
O70 40 ppm 0.10 ± 0.09abcd 0.13 ± 0.01bcd 
O70 80 ppm 0.09 ± 0.07cd 0.09 ± 0.01d 
O80 10 ppm 0.12 ± 0.09abc 0.15 ± 0.03abcd 
O80 20 ppm 0.10 ± 0.08abcd 0.13 ± 0.03abcd 
O80 40 ppm 0.11 ± 0.09abcd 0.18 ± 0.04abcd 
O80 80 ppm 0.09 ± 0.07cd 0.11 ± 0.02cd 
O90 10 ppm 0.11 ± 0.10abc 0.15 ± 0.03abcd 
O90 20 ppm 0.10 ± 0.0835abcd 0.16 ± 0.03abcd 
O90 40 ppm 0.09 ± 0.07cd 0.12 ± 0.02bcd 
O90 80 ppm 0.08 ± 0.07d 0.09 ± 0.02d 

                               
 
     * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี   
        DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

     χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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    ตารางที่ 23 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดและน้ําหนักแหง plb ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไม  
    สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

  χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักสด plb (กรัม) χ คาเฉลีย่น้ําหนักแหง plb (กรัม) χ 
การทดลอง เดือนที่ 4 เดือนที่ 4 
ชุดควบคุม 0.01 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

P70 10 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P70 20 ppm 0.01 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P70 40 ppm 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
P70 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P80 10 ppm 0.02 ± 0.02 0.00 ± 0.00 
P80 20 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P80 40 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P80 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P90 10 ppm 0.01 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P90 20 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P90 40 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
P90 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
O70 10 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
O70 20 ppm 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
O70 40 ppm 0.02 ± 0.02 0.00 ± 0.00 
O70 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
O80 10 ppm 0.03 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
O80 20 ppm 0.01 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
O80 40 ppm 0.01 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
O80 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
O90 10 ppm 0.02 ± 0.02 0.00 ± 0.00 
O90 20 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
O90 40 ppm 0.02 ± 0.01 0.00 ± 0.00 
O90 80 ppm 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
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           รูปที่ 1 จํานวน plb ตอขวด ในระยะเพิ่มปริมาณ plb ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 4 ซ้ํา 
 * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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 รูปที่ 2 น้ําหนกัสดเฉลี่ยตอขวดของ plb ในระยะเพิ่มปริมาณ plb ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 4 ซ้ํา  
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 รูปที่ 3 น้ําหนกัแหงเฉลี่ยตอขวดของ plb ในระยะเพิ่มปรมิาณ plb ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดอืน จํานวน 4 ซ้ํา 
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           รูปที่ 4 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
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          รูปที่ 5 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 6 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
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รูปที่ 7 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 8 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
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  รูปที่ 9 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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            รูปที่ 10 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา  
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           รูปที่ 11 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
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  รูปที่ 12 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
 
 
 
 

77



 
 
 

0

5

10

15

20

25

C P7010 P7020 P7040 P7080 P8010 P8020 P8040 P8080 P9010 P9020 P9040 P9080 O7010 O7020 O7040 O7080 O8010 O8020 O8040 O8080 O9010 O9020 O9040 O9080

ชุดการทดลอง

จํา
นว

นย
อด

ที่ม
ีรา
ก (
ยอ
ด)

 
 
 
รูปที่ 13 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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 รูปที่ 14 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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 รูปที่ 15 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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 รูปที่ 16 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
 * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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           รูปที่ 17 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 18 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 19 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 20 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 21 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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           รูปที่ 22 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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           รูปที่ 23 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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 รูปที่ 24 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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  รูปที่ 25 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
  * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 26 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 27 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 28 คาเฉลี่ยความยาวตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 29 คาเฉลี่ยความยาวราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 30 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จาํนวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 31 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 32 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 
 

* 

97



 
 
 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

C P7010 P7020 P7040 P7080 P8010 P8020 P8040 P8080 P9010 P9020 P9040 P9080 O7010 O7020 O7040 O7080 O8010 O8020 O8040 O8080 O9010 O9020 O9040 O9080

ชุดการทดลอง

น้ํา
หน

ักแ
หง

รา
ก (

กรั
ม)

 
 
 
รูปที่ 33 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 34 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 35 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 36 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 37 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 38 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 39 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 40 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 41 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
 
 
 
 

106



 
 
 
 
 
 
 

0

5

10

15

20

25

C P7010 P7020 P7040 P7080 P8010 P8020 P8040 P8080 P9010 P9020 P9040 P9080 O7010 O7020 O7040 O7080 O8010 O8020 O8040 O8080 O9010 O9020 O9040 O9080

ชุดการทดลอง

จํา
นว

นย
อด

 (ย
อด

)

 
 
 
รูปที่ 42 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

* 
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รูปที่ 43 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

* * 
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รูปที่ 44 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 45 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
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รูปที่ 46 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 47 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 48 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 49 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 50 คาเฉลี่ยความยาวตน ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 51 คาเฉลี่ยความยาวราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 52 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตน ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไม สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 53 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 54 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตน ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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           รูปที่ 55 คาเฉลี่ยน้ําหนักแหงราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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            รูปที่ 56 จํานวน plb ตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของ กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 57 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสด plb ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 58 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหง plb ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 
1. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่มปริมาณ protocorm- 
     liked body (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 จากผลการทดลองพบวาการเติมไคโตซานบางชนิด ลงในอาหารเหลว VW เพื่อเพิ่มจํานวน 
plb มีผลทําใหจํานวน plb เพิ่มมากขึ้น และมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยชนิด
ของไคโตซานที่มีผลทําให plb เพิ่มมากขึ้น คือ P70 และ P90 ที่ความเขมขน 10 และ 20 ppm 
ตามลําดับ ซ่ึงผลการทดลองนี้ไมสอดคลองกับผลการทดลองของ Khin Lay Nge และคณะในป 
2006 ซ่ึงไดทดลองเฉพาะไคโตซานชนิด oligomer เทานั้นและพบวาการใชไคโตซานชนิด 
oligomer เติมลงในอาหาร VW แลวทําให plb ของกลวยไม (Dendrobium phalaenopsis) เพิ่มมาก
ขึ้นและมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อเปรียบเทียบความเขมขนที่ใชพบวามี
ความสอดคลองกันเนื่องจากความเขมขนที่เหมาะสมคือความเขมขนที่ 15 ppm ซ่ึงปริมาณความ
เขมขนของไคโตซานถือเปนปจจัยสําคัญอีกปจจัยหนึ่งสําหรับการเพิ่มจํานวน plb โดยพบ
เชนเดียวกันวาจะมีความเขมขนที่เหมาะสมที่สุด (optimum dose) ในชวง 10-20 ppm สําหรับการ
เพิ่มจํานวน plb หากใหความเขมขนที่ต่ําหรือสูงกวานี้นอกจากจะไมทําใหจํานวน plb เพิ่มขึ้นแลว 
ยังทําใหจํานวน plb ลดลงอีกดวย ดังจะเห็นไดจากการทดลองที่ใชไคโตซานความเขมขนสูงตั้งแต 
40 ppm เปนตนไปพบวา การเพิ่มจํานวนของ plb กลับลดลงและลดลงมากขึ้นเมื่อใชความเขมขน
สูงขึ้นคือ 80 ppm นอกจากการใชไคโตซานที่ความเขมขนสูงจะมีผลทําใหการเพิ่มจํานวน plb 
ลดลงแลว ยังมีผลทําให plb ซีดตายอีกดวย โดยจากการทดลองใชไคโตซานที่ความเขมขน 160 
ppm พบวา plb มีลักษณะขาวซีดและตายภายใน 1 สัปดาหหลังจากที่ใหไคโตซาน ซ่ึงการใชไคโต
ซานความเขมขนที่เหมาะสมนี้สอดคลองกับผลที่ไดจากการใชไคโตซานในการกระตุนการ
เจริญเติบโตของถั่วเขียว (San, 2002) โดยไดทดลองใชความเขมขนของไคโตซานจาก 1 ถึง 100 
ppm กระตุนการเจริญเติบโตของตนถ่ัวเขียว พบวามีการเติบโตเพิ่มขึ้นและลดลงเปนชวง ๆ แสดง
ถึงความสําคัญของคา optimum dose ซ่ึงขึ้นอยูกับระยะการเจริญที่ใช  นอกจากนี้การทดลองใช 
ไคโตซานที่อยูในรูปไคโตเจลเพื่อกระตุนการเจริญเติบโตขององุน (Vitis vinifera L. cv. 
Chardonnay clone 7535) (Barka และคณะ, 2003) พบวา การใชไคโตเจลที่ความเขมขนสูงเกินไปมี
ผลทําใหตนกลาองุนที่เล้ียงในหลอดทดลองตายเชนกัน จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการเพิ่ม
จํานวน plb นั้นขึ้นอยูกับการใหไคโตซานในความเขมขนที่เหมาะสม การเพิ่มความเขมขนไมไดทํา
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ใหจํานวน plb เพิ่มมากขึ้นตามไปดวย นอกจากนี้การเพิ่มจํานวน plb ยังขึ้นอยูกับชนิดของไคโต
ซานและชนิดของพืชดวย 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยของ plb พบวา น้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงของ plb ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโต
ซานกับชุดควบคุม แตมีความแตกตางกันระหวางชนิดของไคโตซานที่ใช ซ่ึงจากผลการทดลองนี้
ยังคงพบวา ชุดการทดลองที่ plb มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยมากที่สุดยังคงเปนชุดการ
ทดลองที่ใชไคโตซานชนิด P70 ความเขมขน 10 ppm และ P90 ที่ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ 
อยางไรก็ดีมีรายงานหลายฉบับแสดงใหเห็นวาไคโตซานสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ได เชน การศึกษาผลของไคโตซานที่สามารถสงผลใหตนองุน(Barka และคณะ, 2003) และ plb 
ของกลวยไม (Dendrobium phalaenopsis) (Nge และคณะ, 2006) ในหลอดทดลองมีน้ําหนักสดสูง
กวาชุดควบคุม เปนตน  
 ดังนั้นหากตองการเพิ่มจํานวน plb ใหไดมาก ๆ ควรใชไคโตซานชนิด P70 ความเขมขน 10 
ppm หรือ P90 ความเขมขน 20 ppm เพราะเปนชนิดที่มีประสิทธิภาพทําให plb เพิ่มจํานวนไดสูง
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใชไคโตซานชนิดอื่น ๆ และ ไมไดใชไคโตซาน  
 
2. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของ plb เปน 
    ตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 จากผลการทดลอง การเติมไคโตซานตางชนิดกันที่ระดับความเขมขนตางกันในอาหารกึ่ง
แข็ง VW เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของ plb เปนตนออนพบวา ไคโตซานบางชนิดที่บางความ
เขมขนมีผลทําใหจํานวน plb เพิ่มมากขึ้นคือ 80.73 plb (ตารางที่ 4) รวมถึงการพัฒนาไปเปนยอดก็
เพิ่มมากขึ้นเปน 97.55 ยอด และมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติอีกดวย (ตารางที่ 5)  
โดยในเดือนที่ 1 ถึง เดือนที่ 2 จะสังเกตไดวามีการเพิ่มจํานวนของ plb มากกวาการพัฒนาไปเปน
ยอดของ plb ทั้งที่ไดทําการยาย plb ลงในอาหารกึ่งแข็งที่เพิ่มปริมาณน้ําตาลเปน 10 g/lและมีการ
เติมกลวยหอม 100 g/l อาจเปนเพราะในอาหารยังมีสวนประกอบของน้ํามะพราวซึ่งมีฮอรโมนพืช
ทําใหความสามารถในการเพิ่มจํานวนของ plb ยังคงมีอยู แตในขณะที่จํานวน plb เพิ่มขึ้น การ
พัฒนาของ plb ไปเปนยอดก็เร่ิมเกิดขึ้นดวยเนื่องจากการเปลี่ยนวิธีการเลี้ยงมาใชอาหาร stationary 
semisolid media การเพิ่มปริมาณของ plb และ การพัฒนาเปนยอดของ plb มีความแตกตางกันไป
เมื่อใชไคโตซานโดยขึ้นอยูกับขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานที่ใช ชุดการ
ทดลองที่พบวา plb มีการเพิ่มจํานวนมากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 20 ppm และ P70 ความเขมขน
10 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 4)  สวนการพัฒนาเปนยอดนั้น ชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดมากที่สุด
ก็มีแนวโนมเชนเดียวกันคือ O80 ความเขมขน 20 ppm และ O80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ
(ตารางที่ 5)  เมื่อวัดความยาวตนพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุด
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การทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม เชนเดียวกับผลของจํานวนใบตอตนซึ่งชี้ใหเห็นวายอด
ใหมที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการใชไคโตซานมีการเติบโตไดดีเทากับยอดที่เกิดขึ้นตามปกติที่ไมได
รับไคโตซาน นอกจากนี้การทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองเบื้องตนวา การใชไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10-15 ppm มีผลตอการเจริญเติบโตของโพรโทคอรมกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง 
(Dendrobium formosum Roxb. Ex Lindl) โดยพบวาไคโตซานมีผลทําใหจํานวนตนของเอื้องเงิน
หลวงเพิ่มขึ้น (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) จากการศึกษาการเจริญเติบโตของขาวฟาง (Seteria italica 
(L.) P. Beauv.) ที่ไดรับไคโตซานสูตร ElexaTM พบวา ไคโตซานสามารถกระตุนใหขาวฟางมีการ
เจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนหนอไดมากขึ้น  
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชไคโตซานนอกจากมีผลทําใหจํานวน plb เพิ่มขึ้น
แลว ยังสามารถกระตุนให plb พัฒนาเปนตนออนของกลวยไมไดมากขึ้นดวย ในขณะที่คุณภาพ
ของตนออนนั้นไมมีความแตกตางกับชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานเลย 
  นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานมีผลกระตุนการเกิดรากในตนออนของกลวยไมดวย ซ่ึงจาก
ผลการทดลองการใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 40 ppm มีผลทําใหจํานวนรากเพิ่มมากขึ้น
เปน 58.31 รากและมากกวาชุดควบคุมซึ่งมี 27.4 รากอยางมีนัยสําคัญ รองลงมาคือ O80 ความ
เขมขน 10 ppm (ตารางที่ 6) สวนผลของจํานวนยอดที่มีรากพบวา ไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 
10 ppm และ P80 ความเขมขน 20 ppm มีจํานวนยอดที่มีรากสูงถึง 29 และ 28 ยอด ตามลําดับ สูง
กวาชุดควบคุมซ่ึงมี 13.4 ยอดอยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกัน ในขณะที่เมื่อวัดความยาวรากกลับพบวา 
ชุดการทดลองที่ใหไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มีความยาวรากมากที่สุด รองลงมาคือ 
P80 ความเขมขน 20 ppm อยางไรก็ตามความยาวรากไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุด
ควบคุม เชนเดียวกับจํานวนรากตอยอดก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดการ
ทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม แสดงใหเห็นวาไคโตซานสามารถกระตุนการเกิดรากของตน
ออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ได  ซ่ึงพบรายงานการกระตุนการเกิดรากของไคโตซานใน
กลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เล้ียงในหลอดทดลอง (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) พบวาการใชไคโตซาน
ชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เล้ียงในหลอดทดลองสามารถ
เกิดรากและเปนตนที่สมบูรณไดเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการทดลองการใชไคโตซานแชตนกลวยไม
รองเทานารีลูกผสมระหวาง P. bellatulum (Rchb.f) และ P. angthong ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
กอนทําการยายปลูกรวมกับการพนทางใบทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 2 เดือน พบวาไคโตซานสามารถ
กระตุนใหตนกลวยไมดังกลาวงอกรากได (ชนัสพร เกลี้ยงแกว และคณะ, 2546)  
 จากผลการวัดน้ําหนักสดเฉลี่ยของตนรวมกับ plb และรากกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุด
ควบคุม โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดตนรวมกับ plb มากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 20 ppm 
โดยมีน้ําหนักสดตนรวมกับ plb เฉลี่ย 0.9 กรัม และน้ําหนักสดรากมากที่สุดคือ O70 ความเขมขน 
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20 ppm มีคาน้ําหนักสดรากเฉลี่ย 0.37 กรัมซ่ึงสอดคลองกับชุดการทดลองที่ใหผลของจํานวนยอด
สูงที่สุด และชุดการทดลองที่มีความยาวรากมากที่สุดดวย สวนน้ําหนักแหงของตนและราก พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม
เชนกัน โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงตนมากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 20 ppm มีคาน้ําหนัก
แหงตนรวมกับ plb 0.11 กรัม ในขณะที่น้ําหนักแหงรากมากที่สุดยังคงไดจากชุดการทดลองที่ใช 
O70 ความเขมขน 20 ppm เชนเดียวกันมีคาน้ําหนักแหงราก 0.05 กรัม ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
การใชไคโตซานลดความเสียหายในพืชที่ไดรับพิษโลหะหนัก (วานาเดียม) โดยเมื่อใหไคโตซานที่
ผานการฉายรังสีแกมมาขนาด 70-200 kGy ที่ความเขมขน 200 μg/ml สามารถลดการสะสมของธาตุ
วานาเดียมในยอดและรากของตนกลาขาว (Oryza sativa L.) และขาวสาลี (Triticum aestivum L.) 
ได อีกทั้งยังพบวาน้ําหนักแหงของตนกลาพืชทั้งสองชนิดที่ไดรับไคโตซาน มีคาสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุม โดยการใหไคโตซานที่ความเขมขน 100 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงตนของขาวและ
ขาวสาลีเพิ่มขึ้น 8% และ 41% ตามลําดับ สําหรับไคโตซานที่ความเขมขน 200 μg/ml ทําใหน้ําหนัก
แหงตนของขาวและขาวสาลีเพิ่มขึ้นได 24% และ 40% ตามลําดับ (Tham และคณะ, 2001) 
 ดังนั้นหากตองการพัฒนา plb ใหเจริญเปนตนออนควรเลือกใชไคโตซานชนิด O80 ที่ความ
เขมขน 20 ppm เพราะเปนชนิดที่ทําให plb สามารถพัฒนาเปนยอดไดมากที่สุดในขณะที่ขนาดตน
ไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับการใชไคโตซานชนิดอื่น ๆ และ ไมไดใชไคโตซาน 
 
3. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของตนออน 
    เพื่อใหเปนตนท่ีสมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 จากผลการทดลองพบวาการเติมไคโตซานตางชนิดกันที่ระดับความเขมขนตางกันใน
อาหารกึ่งแข็ง  VW  มีผลทําใหไดจํานวนยอดของตนออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ มีความ
แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับชนิดและความเขมขนของไคโตซานที่ใช โดยตนออนของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm และ O80 ความเขมขน 10 ppm จะมีจํานวนยอด 
13.1 และ 12.81 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 14) และมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญในชวง 3 
เดือนแรกของการทดลอง สวนจํานวนยอดที่มีรากนั้นพบวา มีความแตกตางกันออกไปเชนกัน โดย
ตนออนของกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm และ O80 ความเขมขน 10 
ppm มีจํานวนยอดที่มีราก 11.3 และ 11.64 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 15) ซ่ึงมากกวาชุดควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติหลังจากเลี้ยงในอาหารที่มีการเติมไคโตซานเปนเวลา 2 เดือนขึ้นไป ซ่ึงผล
ดังกลาวคลายคลึงกับผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของตนออนเอื้องสายสามสี (Dendrobium 
crystallinum Rchb.f.) และ ตนออนรองเทานารี (Paphiopedilum sanderianum Rchb.f.) (พัชรา 
ลิมปนะเวช, 2548) นอกจากนี้ผลดังกลาวมีความคลายคลึงกับผลการทดลองการใชไคโตซานที่อยู
ในรูปของไคโตเจล (chitogel) ที่ความเขมขน 1.75% (v/v) ผสมในอาหารเพาะเลี้ยงตายอดขององุน 



 128 

(Vitis vinifera L. cv. Chardonnay clone 7535) (Barka และคณะ, 2003) พบวา ไคโตเจลที่ความ
เขมขนดังกลาวสามารถชักนําใหยอดองุนที่เล้ียงในหลอดทดลองมีความยาวมากที่สุดและแตกตาง
จากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  แตการใชไคโตซานที่ความเขมขนสูงเกินไปมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตของตนออนกลวยไมนอยกวาชุดควบคุม  เชนเดียวกับผลการทดลองเบื้องตน เพื่อศึกษา
ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของพริก (Capsicum sp.) (สุวลี จันทรกระจาง เพ็ญใจ สมพงษชัย
กุล และสมชาย ตวนตาย, 2546) ในแปลงปลูก โดยทําการฉีดพนทางใบ ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน
พบวา การใชไคโตซานที่ความเขมขนต่ํามีแนวโนมที่ทําใหพริกมีการเติบโตของลําตนสูงกวาชุดที่
ไมไดรับไคโตซาน และตนที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขนสูง  
 จากผลของการนับจํานวนใบสะสมเฉลี่ยตอตนพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนใบตอตนมีความใกลเคียงกันดวย แสดงวาไคโตซานมีผลตอการเพิ่ม
จํานวนใบของตนออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ไมแตกตางจากชุดควบคุม  
 จากผลการทดลองพบวาการใหไคโตซานไมมีผลตอจํานวนรากสะสมเฉลี่ยตอตน แตมีผล
ตอการกระตุนใหยอดเกิดรากได โดยทําใหยอดเกิดรากไดเร็วขึ้น คือในชุดการทดลองที่ใชไคโต
ซานชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm  รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 10 ppm ทําใหยอดเกิดรากได
ในเดือนที่ 2 (ตารางที่ 15)  ซ่ึงเร็วกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนั้นยังพบวาไค
โตซานยังมีผลตอความยาวของรากดวย โดยชุดการทดลองที่ตนออนของกลวยไมไดรับไคโตซาน
ชนิด P80 ความเขมขน 10 ppm O70 ความเขมขน 20 ppm และ O90 ความเขมขน 10 ppm มีความ
ยาวราก 4.54  4.51 และ 4.5 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 20) มากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับรายงานการทดลองการกระตุนการเกิดรากของไคโตซานใน
กลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เล้ียงในหลอดทดลอง (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) ที่พบวาการใชไคโตซาน
ชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เล้ียงในหลอดทดลองสามารถ
เกิดรากและเปนตนที่สมบูรณได 
 จากการทดลองการวัดน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนและรากของตนออนกลวยไม
สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ พบวา น้ําหนักสดตน และน้ําหนักสดรากเฉลี่ยสะสมมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานกับชุดควบคุม โดยผลของน้ําหนักสดตน
นั้นพบวา ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนัก
สดตนเฉลี่ยมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ในขณะเดียวกันเมื่อวัดน้ําหนักสดรากก็พบวา ชุด
การทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm และ P70 ความเขมขน 20 ppm 
 มีผลทําใหน้ําหนักสดรากเฉลี่ยมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ สวนน้ําหนักแหงตน และ
น้ําหนักแหงรากเฉลี่ยพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่
ไดรับไคโตซานกับชุดควบคุมเชนเดียวกัน โดยผลที่ไดสอดคลองกับผลของน้ําหนักสดตนและราก 
ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับการทดลองเบื้องตนการใชไคโตซานที่ระดับความเขมขน 
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10-15 ppm  มีผลทําใหน้ําหนักสดตนของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง (Dendrobium formosum Roxb. 
Ex Lindl) มากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสูตรอาหารที่ใชในการทดลองดวย (พัช
รา ลิมปนะเวช, 2548) จากการทดลองการฉีดพนไคโตซานใหกับคะนา (Brassica alboglabra 
Bailey) พบวามีผลทําใหน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตนของคะนาที่เก็บเกี่ยวไดสูงกวาคะนาที่ไมไดรับไคโต
ซาน (สุวลี จันทรกระจาง, เพ็ญใจ สมพงษชัยกุล, และ สมชาย ตวนตาย, 2546) นอกจากนี้การ
ทดลองการใชไคโตซาน 1% (w/w) ผสมในวัสดุปลูกเพื่อใชปลูก Lisianthus (Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn. ‘Kairyou Wakamurasaki’) พบวา การผสมไคโตซานในวัสดุปลูกมีผล
ทําใหน้ําหนักสดของตนและรากสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Ohta 
และคณะ, 1999) และการทดลองการใชไคโตซานกระตุนการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ ในแปลงทดลองพบวา ไคโตซานชนิด O90 ความเขมขน 10 และ 50 ppm P70 ความ
เขมขน 10 ppm และ P90 ความเขมขน 50 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงของลําลูกกลวยสูงกวาชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ในขณะเดียวกันก็พบวา ไคโตซานชนิดและความ
เขมขนดังกลาวยังมีผลทําใหน้ําหนักแหงเฉลี่ยของยอดสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน
ดวย (Limpanavech และคณะ, 2004)  
 ดังนั้นหากตองการพัฒนาตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ใหเปนตนที่สมบูรณ
พรอมสําหรับการยายปลูกจะตองใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm เพราะการใชไคโต
ซานชนิดนี้ทําใหตนออนแตกยอดเพิ่มมากขึ้น และทําใหเกิดรากไดเร็วขึ้นดวย แตความยาวตนไม
แตกตางจากชุดควบคุมที่ไมไดใชไคโตซาน อีกทางเลือกหนึ่งคือการใชไคโตซานชนิด P80 ความ
เขมขน 10 ppm ไคโตซานชนิดนี้ไมทําใหจํานวนยอดของกลวยไมเพิ่มมากขึ้นแตทําใหไดขนาดตน
ที่ใหญขึ้นและความยาวรากเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใชไคโตซานชนิดอื่น ๆ และ ไมไดใชไค
โตซาน 
 
  
 
 
  
 
 
 
 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่ม
ปริมาณ plb การเจริญเติบโตของ  plb เปนตนออน และการเจริญเติบโตของตนออนเพื่อใหเปนตนที่
สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูก ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ซ่ึงไคโตซานที่ใช 
ประกอบดวย ไคโตซานชนิดพอลิเมอร และโอลิโกเมอร ที่มี %DD เทากับ 70 80 และ 90 % แตละ 
%DD แบงความเขมขนออกเปน 4 ระดับ คือ 10 20 40 และ 80 ppm ใหโดยเติมลงในอาหาร VW ที่
ใชเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไม สามารถสรุปผลของการใชไคโตซานได ดังนี้ 
 
1. ชนิดของไคโตซานพอลิเมอร และโอลิโกเมอร 
 ไคโตซานชนิดพอลิเมอรและโอลิโกเมอรใหผลแตกตางกันในแตละระยะการเจริญเติบโต
ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ โดยในระยะการเพิ่มปริมาณ plb ไคโตซานชนิดพอลิเมอร ใหผล
ดีกวาไคโตซานชนิดโอลิโกเมอร สวนในระยะการพัฒนา plb ใหเปนตนออนพบวา ไคโตซานชนิด
โอลิโกเมอรใหผลดีกวา และระยะพัฒนาตนออนใหเปนตนที่สมบูรณพรอมสําหรับการยายปลูก
พบวา ใหผลดีทั้งไคโตซานชนิดพอลิเมอรและโอลิโกเมอร 
  
2. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่มปริมาณ protocorm- 
     liked body (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
  
 ขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานมีผลตอการเพิ่มปริมาณ plb แตกตาง
กันออกไป โดยชนิดของไคโตซานที่มีผลทําใหการเพิ่มปริมาณ plb เฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองที่
ไมไดรับไคโตซานคือ P70 ความเขมขน 10 ppm และ P90 ความเขมขน 20 ppm ในขณะที่น้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยของ plb ก็มากกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานดวย นอกจากนี้ยัง
พบวา เมื่อใชไคโตซานที่ระดับความเขมขนสูงเกินไปคือ 160 ppm มีผลทําให plb ซีดและตายใน
ที่สุด ซ่ึงจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา ความเขมขนของไคโตซานจะมีระดับที่เรียกวา optimum 
dose คือระดับความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตมากที่สุด และการใชไคโตซานที่
ระดับสูงไมไดมีผลดีตอพืชเสมอไป 
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3. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของ plb เปน 
    ตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 
 จากผลการทดลองพบวา ไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตของ plb เปนตนออนของ
กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับ ขนาดของพอลิเมอร %DD และความ
เขมขน อยางไรก็ตามอาจสรุปแนวโนมของการตอบสนองบางประการของ plb ตอไคโตซานชนิด
ตาง ๆ ไดดังนี้ 
 3.1 ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่มจํานวน plb 
ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  จากผลการทดลองพบวาไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําให
จํานวน plb เพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 10 ppm และ plb ที่ไดมีมากกวาชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ 
 
 3.2 ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของ 
plb เปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  จากการทดลองพบวาไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 มีผลทําให plb พัฒนา
เปนยอดไดมากที่สุด รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 10 ppm และจํานวนยอดที่ไดมีมากกวาชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกันของจํานวนใบ
ตอตน และไมพบความแตกตางกันของความยาวตนดวย 
 
 3.3 ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการกระตุนตนออน
ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ใหเกิดราก 
  จากการทดลองพบวาไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหตนออน
มีรากเกิดขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ P80 ความเขมขน 20 ppm และจํานวนตนออนที่เกิดรากนั้นมี
มากกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกัน
ของจํานวนรากตอยอด นอกจากนี้ยังพบวา ความยาวรากของตนออนไมมีความแตกตางกันระหวาง
ชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แตการใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm 
อาจมีผลทําใหความยาวรากมากกวาชุดควบคุมได 
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3.4 ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงของตนและราก ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  จากผลการทดลองพบวาน้ําหนักสดของตนและรากมีความแตกตางกันระหวางชุด
การลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม คือไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําให
น้ําหนักสดตนสูงที่สุด และไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักสดรากสูง
ที่สุด สวนน้ําหนักแหงตนและราก พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน โดย 
ไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงตนสูงที่สุด และไคโตซานชนิด 
O70 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงรากสูงที่สุด  
  ดังนั้นในการพัฒนา plb ใหเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ นั้นควร
ใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm 
 
4. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของตนออน 
    เพื่อใหเปนตนท่ีสมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 
 จากผลการทดลองพบวา ไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตของตนออนแตกตางกันขึ้นอยู
กับขนาดของพอลิเมอร %DD และความเขมขน อยางไรก็ตามอาจสรุปแนวโนมของการตอบสนอง
บางประการของตนออนกลวยไมตอไคโตซานชนิดตาง ๆ ไดดังนี้ 
 
 4.1 ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอจํานวนยอดของ
กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 
  จากผลการทดลองพบวา ไคโตซานชนิด O70 ที่ความเขมขน 10 ppm มีผลทําให
จํานวนยอดของกลวยไมเพิ่มขึ้นได สวนความยาวตนของตนออนพบวา เมื่อใชไคโตซานชนิด P80 
ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหตนออนมีความยาวตนมากกวาชุดควบคุมได สวนจํานวนใบตอตน
พบวา จํานวนใบตอตนไมมีความแตกตางกับชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน  
 
 4.2 ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเกิดรากของตน
ออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 
  จากการทดลองพบวาไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm และ O70 ความ
เขมขน 10 ppm อาจมีผลทําใหตนออนของกลวยไมเกิดรากเร็วที่สุด และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกันของ
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จํานวนรากเฉลี่ย และจํานวนรากตอยอดระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม สวน
ผลของความยาวรากพบวา ไคโตซานชนิด P80 ความเขมขน 10 ppm O70 ความเขมขน 20 ppm 
และ O90 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหความยาวรากมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
 
 4.3 ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงของตนและราก ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 
  จากผลการทดลองพบวาน้ําหนักสดของตนและรากมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญระหวางชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานกับชุดควบคุม โดยน้ําหนักสดตนพบวา ไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักสดตนมากกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ สวนน้ําหนักสดรากพบวา ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm และ P70 
ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักสดรากมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และจากผลของ
น้ําหนักแหงตนและรากพบวามีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุด
ควบคุมคือ ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm และไคโตซานชนิด P80 ความเขมขน 
10 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงตนมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ สวนน้ําหนักแหงรากพบวา
ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงรากมากกวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ 
 
 4.4 ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเกิด plb ของ
กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  จากผลการทดลองพบวา ไคโตซานอาจไมมีผลทําใหตนออนของกลวยไมมี plb 
เกิดขึ้นได โดยพบ plb เกิดขึ้นในบางชุดการทดลองเทานั้น ซ่ึง plb ที่เกิดขึ้นยังมีจํานวนนอยมากดวย 
อยางไรก็ตามชุดการทดลองบางชุดก็ไมมี plb เกิดขึ้นเลย 
  ดังนั้นในการพัฒนาตนออนใหเปนตนทีส่มบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูก
ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ นั้นพบวา อาจเลือกใชไดทั้งไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 
ppm มีผลทําใหจํานวนยอดเพิ่มขึ้น และ P80 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหไดตนสูงและรากยาว
ขึ้นอยูกับความตองการของผูใช 
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ขอเสนอแนะ 
 
1. ควรมีการศึกษาทดลองเพิ่มระยะเวลาการเพาะเลี้ยงในขั้นของการเลี้ยงตนออน เนื่องจากกลวยไม
เปนพืชที่มีการเจริญเติบโตชา การเพิ่มระยะเวลาการเลี้ยงอาจเห็นความแตกตางของการเจริญมาก
ขึ้น และในกรณีที่มีการเพิ่มระยะเวลาการเลี้ยง ควรมีการเปลี่ยนอาหารใหมใหกับตนออนบาง 
เนื่องจากการเลี้ยงตนออนในอาหารเดิมเปนเวลานาน อาหารจะเหลือนอยลง ธาตุอาหารตาง ๆ 
รวมถึงไคโตซานก็จํากัดดวย อาจมีผลตอการเจริญเติบโตของกลวยไมได 
 
2. ควรมีการนําชวงความเขมขนของไคโตซานที่มีประสิทธิภาพสูงมาทําการศึกษาตอ โดยนํามา
แบงเปนชวงความเขมขนที่ละเอียดขึ้น อาจพบความเขมขนของไคโตซานที่มีประสิทธิภาพดีกวา
ความเขมขนเดิม 
 
3. ควรมีการศึกษาการนําไคโตซานที่มีประสิทธิภาพดีตางชนิดกันมาผสมรวมกัน แลวทดลองใช
เล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมเชนเดิม การรวมกันของไคโตซาน อาจสงผลใหการเจริญเติบโตของกลวยไมดี
ขึ้นได 
 
4. อาจใชเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการนําไปปรับใชกับกลวยไมชนิดอื่น ๆ ได 
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สารเคมีสําหรับการเตรียมอาหารสูตร VW (modified Vacin and Went, 1949) 
Tricalcium phosphate   Ca3(PO4)2 
Potassium nitrate   KNO3 
Monopotassium acid phosphate  KH2PO4 
Magnesium sulfate   MgSO4.7H2O 
Sodium ethylenediamine tetra-acetate Na2EDTA 
Ferrous sulfate    FeSO4.7H2O 
Manganese sulfate   MnSO4. 7H2O 
น้ําตาลซูโครส 
น้ํามะพราว 
วุน 
กลวยหอม 

 
วิธีการเตรียมอาหารสูตร VW (modified Vacin and Went, 1949) ปริมาตร 1 ลิตร 
 

 1. อาหารสําหรับเพิ่มปริมาณ protocorm-liked body (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  1.1ใสน้ํากลั่นประมาณ 250 มิลลิลิตร ในภาชนะขนาดใหญ เชน flask หรือ beaker 
  1.2 เติม stock solution A จํานวน 100 มิลลิลิตร ซ่ึงเตรียมไดจาก    
   KNO3  5.25   กรัม/ลิตร 
   KH2PO4  2.50  กรัม/ลิตร 
   (NH4)2SO4 5.00  กรัม/ลิตร 
   MnSO4.H2O 0.057  กรัม/ลิตร 
  1.3 เติม stock solution B จํานวน 100 มิลลิลิตร ซ่ึงเตรียมไดจาก 
   MgSO4.7H2O 2.50  กรัม/ลิตร 
  1.4 ผสม FeSO4.7H2O กับ Na2EDTA ซ่ึงชั่งมา 27.85 มิลลิกรัม และ 37.27 มิลลิกรัม ตามลําดับ 
โดยการละลายแตละสารลงในน้ํากลั่น อุนอุณหภูมิประมาณ 60°C แลวจึงนํามารวมกนั ทําปริมาตรเปน 
stock solution 1 ลิตร ตวง stock solution ดังกลาวนี้ จํานวน 10 มิลลิลิตร เติมรวมไปกบัสารละลายอาหาร 
  1.5 คอย ๆ ละลาย 0.20 กรัมของ Ca3(PO4)2 ใน 1 N HCl เพิ่ม HCl จนกระทั่งสารละลายเริ่มใส ซ่ึง
จะใช HCl ประมาณ 3-3.5 มิลลิลิตร 
    1.6 เติมน้ํามะพราวออน 150 มิลลิลิตร 
  1.7 เติมน้ําตาลทรายขาว 5 กรัม 
  1.8 เติมน้ํากลัน่จนปริมาตรทั้งหมดเปน 1 ลิตร 
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  1.9 ปรับ pH ใหไดประมาณ 5.0  
  1.10 เทอาหารลงในภาชนะที่จะใชเพาะเลี้ยง คือ flask 50 ml โดยใสอาหารปริมาณ 20 ml 
     1.11 นําอาหารที่ใสภาชนะแลวไปนึ่งฆาเชื้อ โดยนึ่งในหมอนึ่งความดันที่ความดัน 15 ปอนด 
เปนเวลา 20 นาที 

 2. อาหารสําหรับพัฒนา plb ใหเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
   ขั้นตอนตาง ๆ เหมือนกับการเตรียมอาหารสําหรับเพิ่มปริมาณ protocorm-liked body (plb) ยกเวน 
  2.1 เติมน้ําตาลทรายขาว 10 กรัม 
  2.2 เติมกลวยหอมดิบที่แกเต็มที่แตเปลือกยังเปนสีเขียว หรือเร่ิมมีสีเหลืองหนัก 100 กรัม 
(ประมาณ 1 ผลเล็ก) โดยบดดวยเครื่องปนน้ําผลไมนานประมาณ 15 วนิาที 
             2 3 เติมวุนผง 8 กรัม โดยใหความรอนในขณะเตมิพรอมกับกวนเพื่อใหวุนละลายหมด 
จนกระทั่งสวนผสมใส 

 
 3. อาหารสําหรับพัฒนาตนออนเพื่อใหเปนตนที่สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของ 
     กลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’  

    ขั้นตอนตาง ๆ เหมือนกับการเตรียมอาหารสําหรับพฒันา plb ใหเปนตนออน ยกเวน เติมน้ําตาล  
    ทรายขาว 20 กรัม 
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 นางสาวพานษิา พรเพียรภกัดี เกิดวันพุธที่ 15 กรกฎาคม พ.ศ. 2524 ณ จังหวัดชลบุรี มี
ภูมิลําเนาอยูที ่ บานเลขที่ 346 หมูที่ 1 ตําบลบอทอง อําเภอบอทอง จังหวดัชลบุรี รหัสไปรษณยี 
20270 เขาศึกษาในระดับประถมศึกษา โรงเรียนบานอมพนม จังหวัดชลบุรี ในปการศึกษา 2531 เขา
ศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนบอทองวงษจันทรวิทยา ในปการศึกษา 2537 จากนัน้
เขาศึกษาตอในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในปการศึกษา 2540 ตอมาไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาตรี ภาควิชาพันธุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2543 
และเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547 ในระหวางการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ไดรับทุน
จากศูนยวัสดุชีวภาพไคติน-ไคโตซาน เพื่อไปเสนอผลงานทางวิชาการในการประชุมวชิาการ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วทท.) คร้ังที่ 31 แบบโปสเตอร (poster presentation) 
ณ จังหวัดนครราชสีมา และไดรับทุนจาก Department of Biological Science, National University 
of Singapore เพื่อไปเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการ 10th Biological Science Graduate 
Congress 2005 (Exploring the Biofrontiers) แบบบรรยาย (oral presentation) ณ ประเทศสิงคโปร 
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