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บทคัดย่อ 

  การทดลองศึกษาผลของไคโทซานและกรดจิบเบอเรลลิกต่อการงอกของเมล็ดและการ
เตบิโตของต้นกล้าพริกหวาน โดยการแชเ่มล็ดในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 10, 20 และ 30 
ppm และสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 100, 150 และ 200 ppm ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบวา่ การแชเ่มล็ดพริกหวานในสารละลายไคโทซานและสารละลาย GA3 สามารถท าให้เมล็ดพริก
หวานมีการงอกมาตรฐานมากขึน้ และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วขึน้ เม่ือเทียบกบัเมล็ดท่ีแช่ในน า้
กลัน่ (ชดุการทดลองควบคมุ) โดยการแช่เมล็ดในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm และ 
สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 150 ppm มีแนวโน้มท าให้เมล็ดมีการงอกในห้องปฏิบตัิการสงูสดุ 
(96.00 และ 93.50% ตามล าดับ) และมีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด (8.99 และ 8.95 วัน 
ตามล าดบั) ในขณะท่ีเมล็ดท่ีแชใ่นน า้กลัน่ (ชดุการทดลองควบคมุ)  มีการงอกในห้องปฏิบตักิารต ่า
ท่ีสุด (83.50%) หลงัจากนัน้จึงทดสองใช้สารละลายไคโทซานและสารละลาย GA3 ความเข้มข้น
ดงักล่าวเร่งการงอกของเมล็ดร่วมกันโดยแช่เมล็ดท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียสต่อไป ซึ่งพบว่าการแช่เมล็ดในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm + GA3 
ความเข้มข้น 150 ppm  ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส สง่ผลให้เมล็ดมีการงอกในสภาพโรงเรือนสงู
ท่ีสดุ (92.50 %) ในขณะท่ีในชดุการทดลองอ่ืน การแช่เมล็ดท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียสสง่ผลให้
เมล็ดมีความงอกสูงกว่าเมล็ดท่ีแช่ในสารละลายท่ีอุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส ผลการศึกษา
ทัง้หมดนีส้ามารถน าไปชว่ยกระตุ้นการงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหวานได้ตอ่ไป 
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Abstract 

The effects of chitosan and gibberellic acid on seed germination and seedling growth of 
bell pepper were investigated. Bell pepper seeds were soaked in 10, 20, 30 ppm chitosan 
solution and 100, 150, 200 ppm GA3 at room temperature before germination. The results 
revealed that all chitosan and GA3 priming treatments enhanced seed germination and 
germination index when compared with control treatment. Moreover, primed seeds in 20 
ppm chitosan and 150 ppm GA3 tended to stimulate the highest seed germination 
percentage in laboratory (96.00 and 93.50%, respectively) and the shortest mean time to 
germination (germination index) (8.99 and 8.95 days, respectively) while primed seeds in 
water (control) showed the lowest germination percentage in laboratory (83.50%). Hence, 
the mixture of 20 ppm chitosan and 150 ppm GA3 was used to further prime seeds at 

room temperature and 40 C. The results revealed that primed seeds in the mixture of 20 

ppm chitosan and 150 ppm GA3 at 40 C tended to show the highest germination 
percentage in greenhouse (92.50%) while primed seeds at room temperature in other 
treatments tended to show higher seed germination when compared with primed seeds 

at 40 C. The results of this experiments can be helpful in seed priming of bell pepper 
seeds. 
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ตารางท่ี 16 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การงอก    56 
                  ในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ 
                  Two-way ANOVA  
ตารางท่ี 17 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งความงอก   57 
                  ในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ 
                  ด้วย Duncan’s Multiple Range Test      
ตารางท่ี 18 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความเร็วเฉล่ียในการงอก   58 
                  มาตรฐานของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 
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 ตารางท่ี 20 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความเร็วเฉล่ียในสภาพโรงเรือน  60 

       ของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 
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ตารางท่ี 24 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์น า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริกหวาน  64 
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ตารางท่ี 25 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งของน า้หนกัแห้ง  65 
                  ของต้นกล้าพริกหวานในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพริกหวานในชดุการ 
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ตารางท่ี 26 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความสงูของต้นกล้าพริกหวาน  66 
                  ในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 
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       และความงอกในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพนัธุ์พริกหวานท่ีวนัท่ี 7 
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      และความงอกในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพนัธุ์พริกหวานท่ีวนัท่ี 7 
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ที่มาและความส าคัญ 

 พริกหวาน (Capsicum annuum) เป็นพืชวงศ์ Solanaceae และเป็นพืชเศรษฐกิจที่มี

ความส าคัญ มีการเพาะปลูกอย่างแพร่หลาย ได้รับความนิยมจากผู้บริโภคเพ่ิมมากขึ้นทั้งในประเทศ

และต่างประเทศ เนื่องจากสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลาย  มีคุณค่าทางอาหารสูงและ

ประกอบไปด้วยสารต้านอนุมูลอิสระที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย (กัณฐมณี ทู้ไพเราะ และคณะ, 2556) 

ในปัจจุบันการขยายพันธุ์พริกหวานสามารถท าได้โดยการใช้เมล็ดซึ่งมีหลายวิธี  ได้แก่ การหว่าน หรือ

การหยอดเมล็ดโดยตรงในแปลงปลูก หรือการเพาะกล้าแล้วย้ายปลูกในแปลงซึ่งเป็นวิธีที่ได้รับความ

นิยม เพราะได้ต้นกล้าที่แข็งแรงและใช้เมล็ดพันธุ์น้อยกว่าวิธีอ่ืน ๆ (พิทักษ ์เทพสมบรูณ์, 2540) ดังนั้น

การปลูกพริกหวานเพื่อให้ประสบความส าเร็จจึงต้องค านึงถึงคุณภาพของเมล็ดพันธุ์ซึ่งเป็นปัจจัยหนึ่งที่

มีความส าคัญ โดยเมล็ดพันธุ์จะต้องมีคุณภาพดีคือ มีความงอกสูง ตรงตามพันธุ์ (Harrington, 1972) 

สามารถเจริญเป็นต้นกล้าที่แข็งแรงได้ เมล็ดพันธุ์พริกหวานเป็นเมล็ดพันธุ์ที่มีมูลค่าสูง และมักมีการ

เสื่อมคุณภาพลงอย่างรวดเร็ว ท าให้ปัญหาที่เกษตรกรผู้ปลูกพริกหวานมักพบอยู่เสมอคืออัตราการงอก

ของเมล็ดต่ า ต้นกล้าอ่อนแอตายง่าย งอกช้า และงอกไม่สม่ าเสมอ จึงท าให้เกษตรกรผลิตต้นกล้าพริก

หวานได้จ านวนน้อยและให้ผลผลิตไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้บริโภค เพ่ือให้ได้ต้นกล้าพริก

หวานที่มีความแข็งแรงและมีจ านวนมาก การใช้สารชีวภาพและสารเร่งการเจริญเติบโตในการกระตุ้น

การงอกของเมล็ดจึงเป็นแนวทางหนึ่งในการแก้ไขปัญหานี้  

 การกระตุ้นการงอกของเมล็ดก่อนปลูกเป็นวิธีที่ได้รับความสนใจมากวิธีหนึ่งที่ท าให้เมล็ดงอก

ได้เร็วและสม่ าเสมอมากขึ้น (Bradford, 1986) ซึ่งพบว่าไคโทซานและกรดจิบเบอเรลลิกเป็นสารที่มี

ผลต่อการงอกของเมล็ดและการกระตุ้นการเติบโตของพืชโดยมีรายงานว่าการกระตุ้นการงอกของ

เมล็ดพันธุ์พริกหวานด้วยไคโทซานความเข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ และแช่เมล็ดที่อุณหภูมิ 15 องศา

เซลเซียส ท าให้เมล็ดพันธุ์มีเปอร์เซ็นต์การงอก ความเร็วในการงอกของเมล็ดเพ่ิมมากขึ้น และมีความ

แข็งแรงมากกว่าเมล็ดพันธุ์ที่ไม่ได้ผ่านการกระตุ้นการงอกหลังจากการเร่งอายุเมล็ดพันธุ์เป็นเวลา  10 

วัน (บุญม ีศิร,ิ อรนุช เดียมขุนทด และ พจนา สีขาว, 2556) นอกจากนี้ยังมีรายงานว่าการกระตุ้นการ

งอกเมล็ดพันธุ์พริกหยวกในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก ที่ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ท าให้

เมล็ดพริกหยวกมีความแข็งแรงมากขึ้นและมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้

สารละลายชนิดอ่ืน ๆ (นิติภูมิ เจริญศรีสัมพันธ์, 2555) อย่างไรก็ตาม การศึกษาที่ผ่านมาไม่มีการระบุ
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ชนิดของไคโทซานที่ใช้ และยังไม่มีการทดลองใช้สารละลายกรดจิบเบอเรลลิกในการกระตุ้นการงอก

ของเมล็ดพันธุ์พริกหวาน รวมทั้งการใช้สารทั้งสองชนิดนี้ร่วมกันเพ่ือกระตุ้นการงอกและการเติบโต

ของต้นกล้าพริกหวาน นอกจากนี้ งานวิจัยในครั้งนี้มุ่งทดลองกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวานที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเปรียบเทียบกับอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เนื่องจากพบว่าอุณหภูมิเป็น

อีกหนึ่งปัจจัยที่ส่งผลต่อความงอกของเมล็ด โดยมีรายงานว่า การแช่เมล็ดถั่วเหลืองในน้ าที่อุณหภูมิ 

45 องศาเซลเซียส ช่วยลดความหนืดและเพ่ิมพลังงานจลน์ของน้ า ท าให้น้ าสามารถแพร่เข้าสู่เมล็ดได้

ดี และยังช่วยกระตุ้นการท างานของเอมไซม์ต่าง ๆ ภายในเมล็ด ท าให้เมล็ดสามารถงอกได้เร็วขึ้นและ

มีอัตราการงอกเพ่ิมข้ึน (ชุรีพร กิ่งสุคนธ์, 2538) 

 เนื่องจาก ต้นกล้าพริกหวานอาจเผชิญกับปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมกับการเติบโต

ของต้นกล้า เช่น อุณหภูมิที่สูงเกินไปอาจท าให้พืชเกิดความเครียดในหลายรูปแบบ ซึ่งความเครียด

รูปแบบหนึ่งที่พบบ่อยคือ oxidative stress ท าให้พืชสูญเสียภาวะธ ารงดุล (homeostasis) และมี

ปริมาณ reactive oxygen species (ROSs) หรือ อนุมูลอิสระ (free radical) เช่น superoxide 

anion และ hydrogen peroxide (H2O2) สะสมเป็นปริมาณมาก สารเหล่านี้สามารถสร้างความ

เสียหายต่อระบบต่าง ๆ ภายในเซลล์ของพืชอย่างรุนแรง พืชจึงมีกลไกการตอบสนองต่อภาวะนี้โดย

การเร่งสลาย ROSs โดยการสร้างสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ือเข้าจับหรือท าลายสารอนุมูลอิสระ ดังนั้น 

การที่พืชมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระที่มากขึ้นจะส่งผลให้พืชสามารถต้านทานสภาวะความเครียดและ

เติบโตได้อย่างเป็นปกติ (Cheruth et al., 2009) โดยมีรายงานว่าการแช่เมล็ดโหระพาในสารละลาย

ไคโทซานก่อนน าไปเพาะปลูกท าให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลและสารประกอบเทอร์พีนเพ่ิมขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับการเช่เมล็ดโหระพาในน้ า (Kim et al., 2005) 

 ดังนั้น การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาชนิดของสาร ความเข้มข้น และอุณหภูมิที่

เหมาะสมที่ใช้ในการแช่สารที่สามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน ไดแ้ก่ ไคโทซานและกรดจิบ

เบอเรลลิก รวมทั้งศึกษาผลของสารดังกล่าวต่อการเติบโตของต้นกล้าพริกหวานและฤทธิ์ต้านอนุมู

อิสระ โดยผลการศึกษาในครั้งนี้จะเป็นแนวทางให้เกษตรกรสามารถน าไปใช้ในการเพ่ิมจ านวนต้นกล้า

พริกหวานได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

วัตถุประสงค์ 

ศกึษาผลของไคโทซานและกรดจิบเบอเรลลิกต่อการงอกของเมล็ดและการเติบโตของต้น

กล้าพริกหวาน 
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การตรวจเอกสาร 
 

1. พริกหวาน 

 พริกหวาน (Capsicum annuum L.) เป็นพืชวงศ์ Solanaceae ซึง่เป็นพืชวงศ์เดียวกบั

มะเขือ มะเขือเทศ มนัฝร่ัง และยาสบู ในทางการค้าส่วนใหญ่นิยมปลกูเป็นพืชฤดเูดียว มีถ่ินก าเนิด

ในอเมริกากลาง ได้แก่ ประเทศเม็กซิโก และประเทศใกล้เคียง (นิพนธ์ ไชยมงคล, 2548) 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

 ราก เป็นระบบรากแก้ว เจริญในแนวดิ่งลึก 90-120 เซนติเมตร รากแขนงจะแผ่กว้างออก
ด้านข้างประมาณ 90 เซนตเิมตร เป็นไม้พุม่ ซึง่ในระยะแรกจะเจริญเป็นล าต้นเดี่ยว จากนัน้จะแตก
ก่ิงแบบ dichotomous ในแนวตัง้ออกเป็นสองก่ิง และก่ิงแขนงจะเจริญเป็นอีกสองก่ิง ไปเร่ือย ๆ ท า
ให้จ านวนก่ิงเพิ่มขึน้ตลอดฤดกูาลเติบโต และผลผลิตจะขึน้อยู่กับจ านวนก่ิงและจ านวนผลต่อต้น 
ในระยะแรกท่ีก่ิงเจริญเป็นก่ิงอ่อน ต่อจากนัน้จะเปล่ียนเป็นก่ิงท่ีแข็ง เม่ือแก่เปราะและหักง่าย 
โดยทัว่ไปมกัสงู 0.5 – 1.5 เมตร  เป็นพืชใบเลีย้งคู ่ใบเด่ียวมีขนาดใหญ่ เจริญสลบักนั เม่ือใบเจริญ 
9-11 ใบ ดอกแรกจะเจริญ ดอกมีลกัษณะเป็นดอกเด่ียว สมบูรณ์เพศ ประกอบด้วยกลีบดอก 5 
กลีบ สว่นใหญ่มีสีขาวแตบ่างพนัธุ์มีสีมว่ง เกสรตวัผู้  5 อนัแยกกัน อบัละอองเกสรมีสีมว่ง ยอดเกสร
ตวัเมียงบางพนัธุ์จะอยูส่งูกวา่อบัละอองเกสร (นิพนธ์ ไชยมงคล, 2548) 
 
การงอกของเมล็ด 

การงอกของเมล็ด เป็นการเร่ิมต้นการเจริญ หรือกลบัเข้าสู่สภาพการเจริญครัง้ใหม่ โดยการ
งอกของเมล็ดจะเร่ิมต้นเม่ือเมล็ดได้รับปัจจยัท่ีเหมาะสม ซึ่งเร่ิมต้นตัง้แต่การดดูน า้ (imbibition) 
และสิน้สดุท่ีการยืดตวัของต้นอ่อน โดยปกตจิะเป็นการยืดตวัของรากแรกเกิด (radical) ในระหว่าง
การงอกมีกระบวนการตา่ง ๆ เกิดขึน้ ได้แก่ การเปล่ียนแปลงของโครงสร้างภายในเซลล์ การหายใจ 
การสงัเคราะห์สารโมเลกลุใหญ่ และการยืดตวัของเซลล์ โดยกระบวนการทัง้หมดท่ีกลา่วมานัน้ตา่ง
มีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงภายในเมล็ด ท่ีอยู่ในภาวะเงียบ (resting or quiescent embryo) 
ให้เปล่ียนแปลงกลายเป็นต้นอ่อนท่ีมีกระบวนการสร้างและสลายสงู จนกระทัง่มีการเจริญเติบโต
ปรากฏให้เห็น โดยกระบวนการตา่ง ๆ ท่ีก่อให้เกิดการงอกของเมล็ดพนัธุ์มีรายละเอียดดงันี ้(วนัชยั 
จนัทร์ประเสริฐ, 2553) 
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1. การดูดน า้ของเมล็ด 

น า้เป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีส าคญัต่อการงอกของเมล็ด เน่ืองจากน า้ช่วยเพิ่มอัตราการสร้างและ

สลายต่าง ๆ ท่ีจ าเป็นต่อการงอก ดงันัน้การดดูน า้ของเมล็ดจึงเป็นกระบวนการแรกท่ีเกิดขึน้เม่ือ

เมล็ดได้รับน า้หรือความชืน้ ในระยะแรกโมเลกลุของน า้จะเข้าสู่เมล็ดโดยการแพร่ (diffusion) แรง

จากการดดูน า้ของเมล็ดในระยะนีเ้รียกว่า imbibitional force แรงดดูน า้ดงักลา่วจะลดลงเม่ือเมล็ด

ดดูน า้เข้าไปมากขึน้ หลงัจากนัน้เมล็ดจึงมีการดดูน า้ผ่านกระบวนการออสโมซิส (osmosis) และ

เรียกแรงดูดน า้นีว้่า osmotic force ซึ่งมีผลต่อความชืน้สุดท้ายของเมล็ดขณะสิน้สุด hydration 

phase ซึง่โดยทัว่ไปคา่ความชืน้ในระยะนีจ้ะแตกตา่งกนัตามชนิดของพืช ซึง่อาจแปรผนัในชว่ง 30-

60 เปอร์เซ็นต์ Bewley and Black (1978) ได้อธิบายความสมัพนัธ์ของน า้กับกระบวนการงอกไว้

ดงั ภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 1 ระยะการดดูน า้ท่ีมีผลตอ่กระบวนการงอกของเมล็ดโดยทัว่ไป 

            ท่ีมา : Bewley and Black (1978) 

ระยะท่ี 1 เป็นระยะท่ีเมล็ดมีการขยายขนาดใหญ่ขึน้ เพราะมีการดดูซมึน า้เข้าไปภายในเมล็ด 

ซึ่งระยะนีจ้ะเกิดขึน้ได้อย่างรวดเร็ว การดดูน า้เร่ิมแรกในระยะนีเ้ป็นผลมาจาก matric force ของ

ผนงัเซลล์และเซลล์อ่ืน ๆ ภายในเมล็ด ซึ่งจะเกิดขึน้ได้ทัง้ในเมล็ดท่ีมีการพกัตวั เมล็ดท่ีมีชีวิต และ

เมล็ดท่ีไมมี่ชีวิต  

ระยะท่ี 2 เป็นระยะ “lag phase” ในระยะนีเ้มล็ดจะดูดน า้จนกว่าค่าความต่างศกัย์ของน า้

ภายในเมล็ดจะสมดลุกับค่าความต่างศกัย์ของน า้จากสภาพแวดล้อม การดดูน า้ในระยะนีจ้ะใช้
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เวลานานกว่าในระยะท่ี 1 และในระยะนีจ้ะมีกระบวนการสร้างและสลายเกิดขึน้  เช่น การ

สังเคราะห์กรดนิวคลีอิก และเอนไซม์ต่าง ๆ มีการย่อยสลายสารโมเลกุลใหญ่ให้กลายเป็นสาร

โมเลกลุเล็ก เพ่ือเคล่ือนย้ายไปยงัจดุตา่ง ๆ ท่ีมีการเจริญ 

ระยะท่ี 3 เป็นระยะท่ีเช่ือมต่อกับระยะท่ี 2 แต่ระยะนีจ้ะใช้เวลาน้อยกว่าระยะท่ี 2 และเป็น

ระยะท่ีเมล็ดเกิดการงอก ซึ่งสามารถมองเห็นการงอกของเมล็ดได้ด้วยตาเปล่า โดยเมล็ดจะมีการ

แทงทะลขุองปลายรากผ่านเปลือกหุ้มเมล็ดออกมา และหลงัจากนัน้เมล็ดจะมีการเติบโตตอ่ไป ซึ่ง

เมล็ดท่ีตายและมีการพกัตวัจะไมส่ามารถเข้าสูร่ะยะนีไ้ด้ 

ช่วงเวลาในการดูดน้ าแต่ละระยะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง เช่น ชนิดของเมล็ดพืช ความสามารถ

ในการดูดซึมน้ าของเปลือกหุ้มเมล็ด ขนาดของเมล็ด และการดูดออกซิเจน ซึ่งโดยทั่วไปการดูดน้ าใน

ระยะที่ 1 มักใช้เวลาสั้นที่สุด ส่วนในระยะที่ 2 อาจใช้เวลายาวนานหลายชั่วโมงหรืออาจนานเป็นวัน 

และท้ังสองระยะนี้อาจถูกยืดเวลาออกไปอีกในเมล็ดที่มีการพักตัว (วันชัย จันทร์ประเสริฐ, 2553)   

 

2. การย่อยสลายสารอาหารและการหายใจ (digestion and respiration) 

หลังจากท่ีน า้เข้าสู่เมล็ดอย่างเพียงพอแล้วน า้จะท าหน้าท่ีในการกระตุ้ นการท างานของ

องค์ประกอบตา่ง ๆ และเอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ีในการกระบวนการย่อยสลายอาหารสะสมท่ีสะสมอยู่

ภายในเมล็ด เช่น การย่อยสลายโปรตีนให้กลายเป็นกรดอะมิโน และการย่อยสลายแป้งให้

กลายเป็นซูโครสแล้วได้พลงังานออกมา ซึ่งพลงังานเหล่านีจ้ะถูกใช้ในการเคล่ือนย้ายสารอาหาร

และใช้ในการงอกตอ่ไป (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2553)   

 

3. การเคล่ือนย้ายและขนส่งอาหาร (food mobilization and transportation) 

อาหารสะสมท่ีถูกย่อยนัน้จะถูกท าให้อยู่ในรูปของสารท่ีสามารถละลายน า้ได้ (soluble) และ

สามารถเคล่ือนย้ายได้ (transported form) ซึ่งจะถกูเคล่ือนย้ายผ่านน า้ไปในจดุท่ีมีการเจริญ และ

หลงัจากนัน้จะมีการสงัเคราะห์สารประกอบขึน้มาใหม่ส าหรับใช้ในการเจริญเติบโตของต้นอ่อน

ตอ่ไป (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2553)   
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4. กระบวนการสร้างและสลาย (metabolism) 

เม่ือต้นอ่อนภายในเมล็ดได้รับพลงังานจากการสลายโมเลกลุของอาหารสะสมและธาตอุาหาร

ตา่ง ๆ จากดิน ต้นอ่อนจะเร่ิมมีการสร้างหรือการสงัเคราะห์อาหาร และสารประกอบตา่ง ๆ ขึน้มา

ใหมเ่พ่ือใช้ส าหรับการเจริญเตบิโตตอ่ไป (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2553)  

 

5. การเจริญเตบิโต (resumption of growth) 

ส่วนของต้นอ่อนจะเกิดการยืดตวั (intrusion) เน่ืองจากการแบง่เซลล์และการยืดตวัของเซลล์ 

(cell division and elongation)  โดยทั่วไปส่วนท่ีปรากฏให้เห็นก่อนจะเป็นส่วนของรากอ่อน 

(radicle) ซึ่งจะโผล่ออกมาจากเปลือกหุ้ มเมล็ดผ่านช่องไมโครพายล์ (micropyle) แล้วดันให้

เปลือกหุ้มเมล็ดแตกออก และหลงัจากนัน้จึงมีการเจริญของยอดอ่อนจนเป็นต้นกล้าท่ีพร้อมท่ีจะ

เจริญเตบิโตเป็นต้นพืชท่ีแข็งแรงตอ่ไป (วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2553) 

 

ปัจจัยท่ีเหมาะสมต่อการงอกของเมล็ด 

เมล็ดจะยงัไม่มีกระบวนการงอกหากอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะตอ่การงอก ซึ่งเป็นกลไก

ท่ีเรียกว่าการพกัตวั (dormancy) ในระยะนีพื้ชจะอยู่ในภาวะเงียบ (quiescent state) เพ่ือปอ้งกนั

อนัตรายจากสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมและท าให้พืชสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้  (Bareke, 2018) 

ในสภาวะนีเ้มล็ดจะยงัมีชีวิตอยู ่เป็นระยะเวลานานนบัปี โดยอาจไมมี่กระบวนการสร้างและสลาย

เกิดขึน้เลย และสามารถกลบัมามีกระบวนการสร้างและสลายได้อีกครัง้เม่ือได้รับปัจจยัท่ีเหมาะสม 

(วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2553) โดยปัจจยัท่ีมีผลตอ่การงอกของเมล็ดมี ดงันี ้ 

 

1. น า้หรือความชืน้  

น า้เป็นปัจจยัส าคญัท่ีท าให้เปลือกหุ้มเมล็ดอ่อนลง ท าให้ออกซิเจนสามารถผ่านเข้าไปในเมล็ด

ได้สะดวกขึน้ และท าให้เมล็ดมีการหายใจเพิ่มขึน้ นอกจากนี ้น า้ยงัท าหน้าท่ีเป็นตวัท าละลาย ท า

ให้กิจกรรมทางชีวเคมีต่าง ๆ ภายในเมล็ดท่ีเคยหยุดนิ่งหรือเกิดขึน้ช้า ๆ นัน้มีกิจกรรม และมี

อตัราเร็วท่ีเพิ่มขึน้ เช่น การย่อยสารโมเลกลุใหญ่ให้กลายเป็นสารโมเลกลุเล็กท าให้สะดวกต่อการ

เคล่ือนย้ายและการน าไปใช้ในการสร้างพลงังาน ส าหรับการเติบโตและการด ารงชีวิตอีกทัง้พืชยงั
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ใช้น า้ในการเคล่ือนย้ายสารอาหารตา่ง ๆ ท่ีเมล็ดเก็บสะสมไว้ให้ถกูน าไปใช้อย่างรวดเร็วยิ่งขึน้ ซึ่ง

โดยทัว่ไปความชืน้ประมาณ 30-60 เปอร์เซ็นต์เป็นคา่ความชืน้ท่ีเหมาะสมในการงอกของเมล็ดพืช 

(วนัชยั จนัทร์ประเสริฐ, 2553)   

 

2. อุณหภูม ิ 

อณุหภูมิเป็นปัจจยัท่ีมีผลต่อปริมาณน า้ในดิน ความชืน้ และกิจกรรมทางชีวเคมีภายในเมล็ด 

อุณหภูมิของดินจะมีความแตกต่างกันในระหว่างวันและในแต่ละวัน ซึ่งจะแปรผันตามฤดูกาล 

โครงสร้างของดิน ชัน้ของดิน สีของดิน และละติจูด (Marshall, Holmes, and Rose, 1996) โดย

กระบวนการงอกของเมล็ดจะเกิดขึน้เม่ือสภาพแวดล้อมมีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม ซึ่งเมล็ดพืชแตล่ะ

ชนิดจะมีช่วงของอณุภูมิท่ีเหมาะต่อการงอกและการเจริญเติบโตแตกต่างกัน (Kigel, 1995) โดย

อณุหภมูิสามารถแบง่ได้ 4 ระดบั ดงันี ้

2.1 อุณหภูมิท่ีเหมาะสม (optimum temperature) คือ อุณหภูมิท่ีเมล็ดงอกได้เร็วท่ีสุดและมี

การงอกสูงท่ีสุด ซึ่งอุณหภูมิท่ีเหมาะต่อการงอกของเมล็ดพืชทั่วไปอยู่ระหว่าง  15-35 องศา

เซลเซียส โดยเมล็ดพริกจะงอกได้ดีท่ีอณุหภมูิ 25-30 องศาเซลเซียส (ISTA, 2010) 

2.2 อุณหภูมิต ่าสุด (minimum temperature) คือ อุณภูมิท่ีต ่าท่ีสุดท่ีเมล็ดจะสามารถงอกได้

แตง่อกช้า ซึง่เมล็ดจะไมส่ามารถงอกได้ถ้าหากอณุหภมูิต ่ากวา่นี ้

2.3 อุณหภูมิสูงสุด (maximum temperature) คือ อุณภูมิสูงท่ีสุดท่ีเมล็ดจะสามารถงอกได้

แตง่อกช้า และถ้าหากอณุหภูมิสงูกว่านีเ้มล็ดจะได้รับอตัรายและไม่มาสามารถงอกได้  โดยทัว่ไป

เมล็ดท่ีมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นโปรตีนจะมีระดบัอณุภูมิสงูสดุในการงอกต ่ากว่าเมล็ดท่ีมีแป้ง

และน า้ตาลเป็นองค์ประกอบสว่นใหญ่ ตามล าดบั 

2.4 อุณหภูมิท่ีท าให้เมล็ดตาย (lethal temperature) คือ ระดับอุณหภูมิท่ีสูงกว่าอุณหภูมิ

สงูสดุ ซึง่เป็นอณุหภมูิท่ีเมล็ดไมส่ามารถงอกได้ 

 

3. อากาศ  

3.1 ออกซิเจนมีผลตอ่กระบวนการทางชีวเคมีภายในเมล็ด เมล็ดใช้ออกซิเจนในการหายใจเพ่ือ

ยอ่ยสลายอาหารสะสมให้ได้พลงังานส าหรับใช้ในการงอก (Meyer and Poljakoff-Mayber, 1989) 
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โดยทัว่ไปปริมาณออกซิเจนในบรรยากาศท่ีเหมาะสมตอ่การงอกอยู่ท่ีประมาณ 20 เปอร์เซ็นต ์และ

เมล็ดจะมีอตัราการงอกเพิ่มมากขึน้เม่ือมีออกซิเจนในบรรยากาศมากขึน้ 

3.2 คาร์บอนไดออกไซด์ คาร์บอนไดออกไซด์ท่ีความเข้มข้นต ่าในอากาศจะช่วยในการกระตุ้น

กระบวนการงอกของเมล็ด ในบางครัง้อาจมีผลเม่ือใช้ร่วมกับเอทิลีน (Corbineau and Come, 

1995)  

 

4. แสง  

แสงเป็นปัจจยัท่ีมีความส าคญัต่อการงอกของเมล็ดพืชบางชนิด เช่น พริก มะเขือ มะเขือเทศ 

ยาสูบ ผักกาดหอม ผักโขม ปอกระเจา เป็นต้น (จวงจันทร์ ดวงพัตรา, 2529) แสงมีผลต่อการ

กระตุ้น หรือยบัยัง้การงอกของเมล็ดหลงัจากท่ีเมล็ดมีการดดูน า้ และแสงสดุท้ายท่ีเมล็ดได้รับนัน้

จะมีผลตอ่การกระตุ้นหรือยบัยัง้การงอกของเมล็ดการงอกของเมล็ด โดยหากเมล็ดได้รับแสงสีแดง 

(red light) ท่ีความยาวคล่ืน 660 นาโนเมตร เป็นแสงสุดท้ายท่ีเมล็ดได้รับ จะสามารถกระตุ้นให้

เมล็ดงอกได้ เน่ืองจากแสงสีแดงชกัน าให้เกิดการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน (gibberellin) ขึน้ภายใน

เมล็ดหลังจากนัน้จิบเบอเรลลินจะไปกระตุ้ นการท างานของเอนไซม์ต่าง  ๆ เช่น α- และ ß- 

amylase ผ่านชัน้ aleurone layer ท าให้สามารถกระตุ้นการงอกของเมล็ดและท าลายการพักตวั

ของเมล็ดได้ และถ้าหากเมล็ดได้รับแสง far-red light ความยาวคล่ืน 730 นาโนเมตร ซึง่จะมีผลท า

ให้ไฟโทโครม (phytochrome) เปล่ียนรูปจาก Pfr ไปเป็น Pr ซึ่งเป็นรูปท่ีไม่แอคทีฟของไฟโทโครม

ท าให้มีผลยงัยัง้การงอกของเมล็ด และเมล็ดจงึยงัคงพกัตวั (ชยพร แอคะรัจน์, 2546) 

 

 

 

กรดจิบเบอเรลลิก (Gibberellic acid; GA3) 

กรดจิบเบอเรลลิกเป็นฮอร์โมนพืชในกลุ่มจิบเบอเรลลิน (gibberellin) เป็นสารกลุ่มไอโซพรี

นอยด์ (isoprenoid) ท่ีมีโครงสร้างหลักเป็น ent-gibberellane ปัจจุบันพบว่าจิบเบอเรลลินมี

มากกวา่ 100 ชนิด พบทัง้ในเชือ้ราและในพืชชัน้สงู จิบเบอเรลลินแตล่ะชนิดแตกตา่งกนัท่ีต าแหน่ง

ของพนัธะคู ่และหมูไ่ฮดรอกซิล (hydroxyl; OH) 
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ผลของกรดจิบเบอเรลลิกต่อการงอกของเมล็ด 

กรดจิบเบอเรลลิกสามารถกระตุ้ นการงอกของเมล็ด  หรือท าลายการพักตัวของเมล็ดได้ 

(Desai, Kotecha, and Salunkhe, 1997) โดยสารละลาย GA3 จะช่วยกระตุ้นกิจกรรมการท างาน

ของเอนไซม์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการงอกของเมล็ดบริเวณชัน้  aleurone layer เช่น α- 

และ ß- amylase และท าให้เกิดกระบวนการย่อยสลายสารโมเลกลุใหญ่ให้กลายเป็นสารโมเลกุล

เล็ก ซึ่งสะดวกต่อการเคล่ือนย้ายและการน าไปสร้างพลงังานส าหรับการงอก (ชยพร แอคะรัจน์, 

2546) โดยมีรายงานวา่การกระตุ้นการงอกเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก ท่ี

ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ท าให้เมล็ดพริกหยวกมีความแข็งแรงมากขึน้และมีเวลาเฉล่ียใน

การงอกเร็วท่ีสดุ เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้สารละลายชนิดอ่ืน ๆ (นิติภูมิ เจริญศรีสมัพนัธ์, 2555) 

นอกจากนีก้ารแชเ่มล็ดพริกในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 3 mM มีผลท าให้เมล็ดมีการงอกสงูถึง 

79 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีไม่ได้กระตุ้นการงอกซึ่งมี

การงอกเพียง 1 เปอร์เซ็นต์ (Carter, 1998) 

 

ไคโทซาน (chitosan) 

ไคโทซานเป็นอนุพนัธ์ของไคทิน โดยไคทินเป็นสารอินทรีย์ท่ีสกัดได้จากเปลือกกุ้ ง กระดองป ู

ผนงัเซลล์ของสาหร่าย เห็ด รา และยีสต์ เป็นต้น เน่ืองจากไคตินเป็นพอลอเมอร์สายยาวท่ีไร้ประจุ 

(non-electrolytic polymer) ท าให้ไคตินไม่สามารถละลายน า้ ซึ่งหากน าไคทินมาท าปฏิกิริยา

ก าจดัหมู่อะซิทิล (deacetylation) ด้วยดา่งเข้มข้น จะท าให้โครงสร้างของไคทินบางส่วนเปล่ียนไป 

และได้ไคโทซานซึ่งมีสมบตัิทางกายภาพและทางเคมีเป็นพอลิเมอร์สายยาวท่ีมีประจุบวก ไคโท

ซานสามารถละลายได้ในกรดอินทรีย์ เช่น กรดแอซิติก กรดแลกติก และกรดฟอร์มิก เป็นต้น (จิรา

ภรณ์ สขุมุาวาสี, 2544) 

 

ผลของไคโทซานต่อการงอกของเมล็ด 

ไคโทซานมีคุณสมบัติส าคัญคือ การเป็น elicitor กระตุ้ นให้พืชสร้างเอนไซม์บางชนิดท่ี

เก่ียวข้องกับการสร้าง secondary metabolites บางตวั ซึ่งส่งผลให้พืชสร้างภูมิคุ้มกัน (immune) 

เพิ่มขึน้เม่ือพืชอยู่ในสภาพวิกฤต (Ganesh et al., 2002) ไคโทซานเป็นสารไบโอพอลิเมอร์ท่ีช่วย



10 
 

กระตุ้นการงอกและความแข็งแรงของพืชหลายชนิด (Hidalgo et al., 1996) โดยมีรายงานว่าการ

กระตุ้นการงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหวานด้วยไคโทซานความเข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีอณุหภูมิ 15 

องศาเซลเซียส ท าให้เมล็ดพนัธุ์มีเปอร์เซ็นต์การงอก ความเร็วในการงอกของเมล็ดเพิ่มมากขึน้ และ

มีความแข็งแรงมากกว่าเมล็ดพนัธุ์ท่ีไม่ได้ผ่านการกระตุ้นการงอกหลงัจากการเร่งอายุเมล็ดพนัธุ์

เป็นเวลา 10 วนั (บญุมี ศิริ, อรนชุ เดียมขนุทด และ พจนา สีขาว, 2556) นอกจากนัน้ยงัมีรายงาน

ว่า การกระตุ้นความงอกด้วยไคโทซานจะชว่ยลดเวลาในการงอกของเมล็ด และเพิ่มความยาวของ

ต้นและราก (Guan, Wang, and Sho, 2009) 

 

ภาวะ oxidative stress 

ภาวะ oxidative stress เป็นภาวะท่ีท าให้พืชสูญเสียภาวะธ ารงดุล  (homeostasis) และมี

ปริมาณอนุมูลอิสระ (free radical) เพิ่มมากขึน้ อนุมูลอิสระคืออะตอมหรือโมเลกุลของสารท่ี

สูญเสียอิเล็กตรอนเด่ียว หรือมีอิเล็กตรอนเด่ียวเพิ่มขึน้ท าให้อะตอมหรือโมเลกุลของสารมี

อิเล็กตรอนเด่ียว 1 อิเล็กตรอนหรือมากกว่า อาจเป็นประจุลบ บวก หรือเป็นกลางก็ได้ โดยปกติ

โมเลกุลจะเสถียรหรือสมดุลเม่ืออิเล็กตรอนอยู่เป็นคู่ แต่ในบางครัง้อาจเกิดเหตกุารณ์ท่ีโมเลกุล

สญูเสียอิเล็กตรอนหนึ่งไป ท าให้ขาดคูอิ่เล็กตรอน โมเลกลุนัน้จึงไปดงึเอาอิเล็กตรอนจากอะตอม

หรือโมเลกลุอ่ืนมาเข้าคูเ่พ่ือให้โมเลกลุเกิดความเสถียรมากขึน้ และท าให้อะตอมหรือโมเลกลุท่ีถกู

ดงึอิเล็กตรอนขาดอิเล็กตรอน เกิดเป็นอนมุลูอิสระและไปดงึเอาอิเล็กตรอนจากตะออมหรือโมเลกลุ

ใกล้เคียงต่อ ท าให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ (นวลศรี รักอริยธรรม และ อัญชนา เจนวิถีสุข, 2546 ) 

ปรากฏการณ์นีส้ามารถเกิดขึน้ได้เม่ือพืชได้รับปัจจัยด้านสิ่งแวดล้อมท่ี ไม่เหมาะสมกับการ

เจริญเติบโต ท าให้พืชเกิดความเครียดในหลายรูปแบบซึ่งความเครียดรูปแบบหนึ่งท่ีพบบ่อยคือ  

oxidative stress  

 oxidative stress นีส้ามารถเกิดขึน้ได้กับกับทุกโมเลกุลท่ีเป็นองค์ประกอบของเซลล์ เช่น ดี

เอ็นเอ และ โปรตีนท าให้เกิดความเสียหายตอ่ระบบตา่ง ๆ ภายในเซลล์ของพืชอย่างรุนแรง ส่งผล

ให้พืชไม่สามารถเติบโตได้ หรือมีการเติบโตท่ีผิดปกติ ตวัอย่างของอนุมูลอิสระเช่น superoxide 

anion radical (O2•) และ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (hydrogen peroxide; H2O2) เป็นต้น (Cheruth 

et al., 2009)    
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สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidants) 

สารต้านอนมุูลอิสระคือสารท่ีท าหน้าท่ีในการยบัยัง้หรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดซันซึ่ง

เป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีท าให้เกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งในท่ีนีร้วมถึงสารท่ีสามารถยับยัง้และควบคมุอนุมูล

อิสระไม่ให้ไปกระตุ้นการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัด้วย ตวัอย่างสารต้านอนมุลูอิสระเช่น กรดอะมิ

โน (amino acid) วิตามินซี (ascorbic acid)  และฟลาโวนอยด์ (Flavonoids) โดยทัว่ไปสารต้าน

อนมุลูอิสระสามารถแบง่เป็น 5 ประเภทใหญ่ๆ ดงันี ้ 

 

1. primary antioxidant สารส่วนใหญ่ในกลุ่มนี  ้ ได้แก่  สารประกอบฟีนอลิก (phenolic 

compounds) ท าหน้าท่ีหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูลอิสระในปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

ไขมัน นอกจากนีย้ังรวมถึงสารโทโคฟีรอลธรรมชาติและสังเคราะห์  (natural and synthesis 

tocopherol) เชน่ alkyl gallate, BHA, BHT, TBHQ และสารอ่ืน ๆ ซึง่สารในกลุม่ดงักลา่วท าหน้าท่ี

เป็นตวัให้อิเล็กตรอน 

2. oxygen scavenger สารในกลุม่นีจ้ะชว่ยก าจดัออกซิเจนในระบบปิดได้ โดยการเข้าท า

ปฏิกิริยากบัออกซิเจน ตวัอย่างของสารในกลุม่นีไ้ด้แก่ วิตามินซี เป็นต้น 

3. secondary antioxidant สารในกลุม่นีท้ าหน้าท่ีสลายโมเลกลุของ lipid hydroperoxide ให้

เป็นสารท่ีมีความเสถียร ตวัอย่างสารในกลุ่มนีไ้ด้แก่ dilauryl thiopropionate และ thiopropionic 

acid 

4. enzymic antioxidant สารในกลุ่มนีไ้ด้แก่ เอนไซม์ตา่ง ๆ ซึ่งแบง่เป็น primary antioxidant 

enzyme และ secondary antioxidant enzyme ซึ่งสารในกลุ่มนีท้ าหน้าท่ีก าจัดออกซิเจนหรือ

อนพุนัธ์ของออกซิเจนโดยเฉพาะ H2O2 

5. chelating agent หรือ sequestrant สารในกลุ่มนีท้ าหน้าท่ีจับกับไออนของโลหะ เช่น 

สารประกอบเชิงเด่ียวท่ีไม่เสถียร ตวัอย่างของสารกลุ่มนีไ้ด้แก่ กรดซิตริก กรดอะมิโน เป็นต้น (อญั

ชนา เจนวิถีสขุ, 2544) 
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การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

วิธีในการทดสอบฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระมีด้วยกันหลายวิธี ซึ่งวิธีท่ีได้รับความนิยมและมีการใช้

อย่างแพร่หลายคือ วิธี DPPH free radical scavenging assay โดยในการทดสอบนีจ้ะใช้ 1,1-

diphenyl-2-picryhydrazyl (DPPH) ซึ่งเป็นอนุมูลอิสระท่ีเสถียรและสามารถรับอิเล็กตรอนจาก

โมเลกลุอ่ืนได้ โดยสารละลาย DPPH เป็นสารละลายท่ีมีสีม่วงในรูปอนมุลู เม่ือท าปฏิกิริยากบัสาร

ต้านอนมุลูอิสระ ในระยะเวลาท่ีก าหนดสารละลายจะมีการเปล่ียนแปลงสีจากมว่งเป็นเหลือง และ

เม่ือวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 517 นาโนเมตร พบวา่ความสามารถในการดดูกลืนแสง

ของสารละลายลดลง ซึ่งเป็นการบอกถึงความสามารถของสารต้านอนมุูลอิสระในการต้านอนุมูล

อิสระ (กลัยาณี วฒันธีรางกรู, 2551) ดงัภาพท่ี 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2 แสดงปฏิกิริยาการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระโดยใช้ DPPH  
ที่มา : (Halliwell and Gutteridge, 1989) 
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วัสดุ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินงาน 

 
วัสดุ อุปกรณ์ และพืชทดลอง 

 เมล็ดพริกหวานอินทรีย์ (สวนพริกหวานอารมณ์ดี จงัหวดัเชียงใหม)่ 

 เมล็ดพริกหวาน พนัธุ์ทนัเดอร์ ตราสามเอ (บริษัทฉัว่ยง่เซ้งพนัธุ์พืช จ ากดั) 

 วสัดปุลกูพีทมอส ตราคลาสแมน (บริษัทวาย.วี.พี.อินเตอร์เทรด จ ากดั) 

 ถาดหลมุส าหรับเพาะเมล็ด 

 กระดาษเพาะเมล็ด 

 จานทดลองส าหรับเพาะเมล็ด 

 เคร่ืองชัง่ 3 ต าแหนง่ 

 ตู้อบ 

 เคร่ืองหมนุเหว่ียง 

 Water bath  

 Microplate readers (Molecular devices, USA)  

 Micropipette ขนาด 200 ไมโครลิตร 

 Micropipette ขนาด 1000 ไมโครลิตร 
 
สารเคมี 

 สารเคมีส าหรับแชเ่มล็ด 

  0.004 M acetic acid 

  1000 ppm chitosan O-80 
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  3000 ppm gibberellic acid (GA3) 

 สารเคมีในการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นกล้าพริกหวาน 

  80% ethanol 

  1-diphenyl-2picrylhydrazyl (DPPH)  

  
วิธีการด าเนินงาน 

การทดลองที่ 1 การหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายไคโทซานและกรดจิบเบอ
เรลลิกในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

1. เตรียมเมล็ดพริกหวานก่อนเพาะโดยน าเมล็ดพริกหวานอินทรีย์แช่ในน า้กลัน่ กรดแอซิติก

ความเข้มข้น 0.004 M สารละลายไคโทซาน O-80 ความเข้มข้น 10 20 และ 40 ppm 

สารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ความเข้มข้น 150 200 และ 250 ppm และแช่เมล็ด

พริกหวานตราสามเอในน า้กลัน่ แชเ่มล็ดทัง้หมดท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง รวม 9 ชุดการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 

เมล็ด ดงันี ้ 

 

 ชดุการทดลองท่ี 1 แชเ่มล็ดในน า้กลัน่ (ชดุควบคมุ) 

 ชดุการทดลองท่ี 2 แชเ่มล็ดอินทรีย์ในกรดแอซิตกิความเข้มข้น 0.004 M (ชดุควบคมุ) 

 ชดุการทดลองท่ี 3 แชเ่มล็ดอินทรีย์ในสารละลายไคโทซาน O-80 ความเข้มข้น 10 ppm 

 ชดุการทดลองท่ี 4 แชเ่มล็ดอินทรีย์ในสารละลายไคโทซาน O-80 ความเข้มข้น 20 ppm 

 ชดุการทดลองท่ี 5 แชเ่มล็ดอินทรีย์ในสารละลายไคโทซาน O-80 ความเข้มข้น 40 ppm 

 ชุดการทดลองท่ี 6 แช่เมล็ดอินทรีย์ในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ความเข้มข้น

      150 ppm 

 ชุดการทดลองท่ี 7 แช่เมล็ดอินทรีย์ในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ความเข้มข้น 

       200 ppm 

 ชุดการทดลองท่ี 8 แช่เมล็ดอินทรีย์ในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ความเข้มข้น 

       250 ppm  
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 ชดุการทดลองท่ี 9 แชเ่มล็ดตราสามเอในน า้กลัน่ 

2. เพาะเมล็ดพริกหวานท่ีผ่านการแช่สารละลายต่าง ๆ ดงัข้อ 1 บนัทึกผลการงอกและการเติบโต

ของต้นกล้า ดงันี ้

2.1 ความงอกมาตรฐาน (standard germination) 

ทดสอบความงอกด้วยวิธีการเพาะเมล็ดท่ีแช่สารละลายต่าง ๆ ไว้แล้วบนกระดาษแบบ Top of 

Paper ทัง้ 9 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมล็ด น าไปเพาะท่ีห้องควบคมุแสง 

และอุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส นบัครัง้แรก (first count) ในวนัท่ี 7 หลงัจากเพาะเมล็ด และนับ

ครัง้สุดท้าย (final count) ในวนัท่ี 14 หลงัจากเพาะเมล็ด ตรวจนบัต้นอ่อนปกติ ต้นอ่อนผิดปกติ 

เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย ตามหลกัการประเมินความงอกของ International Seed Testing 

Association (ISTA, 2010) จากนัน้ค านวณความงอกของเมล็ดพนัธุ์เป็นเปอร์เซ็นต์ 

 

ความงอก (%) = จ านวนต้นออ่นปกตท่ีิงอก × 100 

  จ านวนเมล็ดท่ีเพาะ 

 

2.2 ความงอกในสภาพโรงเรือน (greenhouse germination) 

ทดสอบความงอกโดยน าเมล็ดท่ีแช่สารละลายต่าง ๆ ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 

ชัว่โมง ทัง้ 9 ชดุการทดลอง ชดุการทดลองละ 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมล็ด มาเพาะในโรงเรือน โดยใช้ถาด

หลุมพลาสติกและพีทมอสเป็นวัสดุปลูก หลงัจากนัน้ตรวจนบัต้นอ่อนปกติโดยนับครัง้แรก (first 

count) ในวนัท่ี 7 หลงัจากเพาะเมล็ด และนบัครัง้สดุท้าย (final count) ในวนัท่ี 14 หลงัจากเพาะ

เมล็ด จากนัน้ค านวณความงอกของเมล็ดพนัธุ์เป็นเปอร์เซ็นต์  

 

ความงอก (%) = จ านวนต้นออ่นปกตท่ีิงอก × 100 

  จ านวนเมล็ดท่ีเพาะ 
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2.3 เวลาเฉล่ียในการงอก (mean germination time; MGT) 

เพาะเมล็ดเชน่เดียวกบัการทดสอบความงอกของเมล็ด ตรวจนบัจ านวนต้นอ่อนปกติท่ีงอกทกุวนั

หลงัเพาะเมล็ดเป็นเวลา 14 วนั จากนัน้ค านวณเวลาเฉล่ียในการงอก (Ellis and Roberts, 1980) 

 

เวลาเฉล่ียในการงอก = (G1 × D1) + (G2 × D2) +…+ (Gn × Dn) 

                                  จ านวนต้นออ่นทัง้หมดท่ีงอกปกติ 

G1, 2, …, n คือจ านวนต้นออ่นปกตท่ีิงอกวนัท่ี 1, 2, …, n (n=14) 

D1, 2, …, n คือจ านวนวนัท่ี 1, 2, …, n (n=14) นบัหลงัจากวนัเพาะเมล็ด 

 

2.4 การเติบโตของต้นกล้า 

 2.4.1 ความสูงของต้นกล้า วดัความสูงจากต าแหน่งส่วนโคนบริเวณรอยต่อกับส่วนราก

          จนถึง ปลายยอดของต้นเม่ือต้นกล้าอาย ุ14 วนั หลงัเพาะเมล็ด  

 2.4.2 น า้หนกัสดและแห้งของต้นและราก โดยใช้เคร่ืองชัง่ทศนิยม 3 ต าแหน่ง ชัง่น า้หนกั

           ของต้น และรากก่อนอบ หลังจากนัน้น าต้นกล้าและรากไปให้แห้งท่ีอุณภูมิ 60       

           องศาเซลเซียส เป็น  เวลา 2 วนั ชัง่น า้หนกัต้นกล้าและรากหลงัอบ เม่ือต้นกล้าอาย ุ

           14 วนั หลงัเพาะเมล็ด 

 

การทดลองท่ี 2 การหาอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแช่สารละลายไคโทซานและกรดจิบ เบอ
เรลลิกในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

1. เตรียมเมล็ดส าหรับเพาะโดยแช่เมล็ดพริกหวานอินทรีย์ในน า้กลั่น กรดแอซิติกความ

เข้มข้น 0.004 M สารละลายไคโทซาน O-80 สารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) ความ

เข้มข้นท่ีดีท่ีสดุจากการทดลองท่ี 1 และแชเ่มล็ดพริกหวานตราสามเอในน า้กลัน่ ท่ีอณุหภมูิ 
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25 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 24 ชั่วโมง รวม 11 ชุดการ

ทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมล็ด ดงันี ้ 

 ชดุการทดลองท่ี 1 แชเ่มล็ดอินทรีย์ในน า้กลัน่ ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส (ชดุควบคมุ) 

 ชดุการทดลองท่ี 2 แชเ่มล็ดอินทรีย์ในน า้กลัน่ ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส (ชดุควบคมุ) 

 ชุดการทดลองท่ี 3 แช่เมล็ดอินทรีย์ในกรดแอซิติกความเข้มข้น 0.004 M ท่ีอุณภูหมิห้อง 

       (ชดุควบคมุ) 

 ชุดการทดลองท่ี 4 แช่เมล็ดอินทรีย์ในกรดแอซิติกความเข้มข้น 0.004 M ท่ีอุณหภูมิ 40 

       องศาเซลเซียส (ชดุควบคมุ) 

 ชุดการทดลองท่ี 5 แช่เมล็ดอินทรีย์ในสารละลายไคโทซานความเข้มข้นท่ีดีท่ีสุดจากการ

       ทดลองท่ี 1 ท่ี  อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส  

 ชุดการทดลองท่ี 6 แช่เมล็ดอินทรีย์ในสารละลายไคโทซานความเข้มข้นท่ีดีท่ีสุดจากการ

       ทดลองท่ี  1 ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส 

 ชดุการทดลองท่ี 7 แชเ่มล็ดอินทรีย์ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้นท่ีดีท่ีสดุจากการ 

      ทดลองท่ี 1 ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

 ชดุการทดลองท่ี 8 แชเ่มล็ดอินทรีย์ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้นท่ีดีท่ีสดุจากการ 

      ทดลองท่ี 1 ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส 

 ชุดการทดลองท่ี 9 แช่เมล็ดอินทรีย์ในสารละลายไคโทซานความเข้มข้นท่ีดีท่ีสุดจากการ

       ทดลองท่ี 1 + สารละลาย GA3 ความเข้มข้น ท่ีดีท่ีสดุจากการทดลอง

       ท่ี 1 ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

 ชดุการทดลองท่ี 10 แช่เมล็ดตราสามเอในสารละลาย GA3 ความเข้มข้นท่ีดีท่ีสดุจากการ

        ทดลองท่ี 1 ท่ี อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 

 ชดุการทดลองท่ี 11 แช่เมล็ดตราสามเอในสารละลาย GA3 ความเข้มข้นท่ีดีท่ีสดุจากการ

        ทดลองท่ี 1 ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส 
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2. เพาะเมล็ดพริกหวานท่ีผ่านการแชส่ารละลายตา่ง ๆ ดงัข้อ 1 บนัทกึผลการงอกและการ

 เตบิโต ของต้นกล้า ดงันี ้

 2.1 ความงอกมาตรฐาน ตามวิธีในข้อ 2.1 (การทดลองท่ี 1)  

 2.2 ความงอกในสภาพโรงเรือน ตามวิธีในข้อ 2.2 (การทดลองท่ี 1) 

 2.3 เวลาเฉล่ียในการงอก ตามวิธีในข้อ 2.3 (การทดลองท่ี 1) 

 2.4 การเติบโตของต้นกล้า 

  2.4.1 ความสงูของต้นกล้า ตามวิธีในข้อ 2.4.1 (การทดลองท่ี 1) 

  2.4.2 น า้หนกัสดและแห้งของต้นและราก ตามวิธีในข้อ 2.4.2  (การทดลองท่ี 1) 

 

การทดลองที่ 3 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของต้นกล้าพริกหวาน 

1. เตรียมเมล็ดส าหรับเพาะโดยแช่เมล็ดพริกหวานอินทรีย์ในน า้กลั่นและสารละลายความ

เข้มข้นท่ีดีท่ีสดุ ท่ีอณุหภูมิท่ีกระตุ้นการงอกได้ดีท่ีสดุจากข้อ 2 เป็นเวลา 24 ชัว่โมง รวม 3

ชดุการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ CRD จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมล็ด ดงันี ้ 

 

 ชดุการทดลองท่ี 1 แช่เมล็ดอินทรีย์ในน า้กลัน่ท่ีอณุหภูมิท่ีกระตุ้นการงอกได้ดีท่ีสดุจากข้อ 

       2 (ชดุควบคมุ) 

 ชดุการทดลองท่ี 2 แช่เมล็ดอินทรีย์ในสารละลายและอณุหภูมิท่ีกระตุ้นการงอกได้ดีท่ีสุด

       จากข้อ 2  

 ชดุการทดลองท่ี 3 แชเ่มล็ดพนัธุ์ทางการค้าในสารละลายและอณุหภมูิท่ีกระตุ้นการงอกได้

      ดีท่ีสดุ จากข้อ 2 

2.  น าเมล็ดท่ีแชน่ า้กลัน่และสารละลายและอณุหภมูิท่ีกระตุ้นการงอกได้ดีท่ีสดุจากข้อ 2 จาก

ชุดการทดลองท่ี 1 และ2 มาเพาะในโรงเรือน โดยใช้ถาดหลุมพลาสติกและพีทมอสเป็น

วสัดปุลูก ท าการทดลองแบบ CRD ทัง้หมด 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมล็ด หลงัจากนัน้ วิเคราะห์
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ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี 1-diphenyl-2picrylhydrazyl (DPPH) (Choi et al., 2006)  

ตามขัน้ตอนดงันี ้

 2.1 การเตรียมสารสกดัจากต้นกล้าพริกหวาน 

 เก็บตวัอย่างใบของต้นกล้าพริกหวานเม่ือต้นกล้าพริกหวานมีใบแท้ 1 คู ่บดใบของต้นกล้า 

0.25 กรัม ในไนโตรเจนเหลว แล้วละลายในเอทานอล 80% (v/v) 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากันเป็น

เวลา 1 นาที หลงัจากนัน้ น าไปป่ันเหว่ียงท่ี 9000xg เป็นเวลา 10 นาที ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

แยกสว่นสารสกดัใบพริกหวานเพ่ือน าไปวิเคราะห์ตอ่ไป 

 3.2 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ 

 วิเคราะห์โดยวิธี DPPH assay ท่ีดดัแปลงจากวิธีของ Choi et al. (2006) โดยน าสารสกัด

ใบต้นกล้าพริกหวาน 25 ไมโครลิตร และสารละลาย DPPH ความเข้มข้น 0.2 mmol/L 175 

ไมโครลิตร เขย่าให้เข้ากนัและน าสารละลายท่ีได้ไปตัง้ทิง้ไว้ในท่ีมืดเป็นเวลา 10 นาที หลงัจากนัน้ 

น ามาวดัคา่การดดูกลืนแสงด้วยเคร่ือง Spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร โดย

มีเอทานอลท่ีปราศจาก DPPH radical สารละลายมาตรฐานเป็นชดุควบคมุ ทดสอบตวัอย่างละ 3 

ครัง้ หลงัจากนัน้ ค านวณหาร้อยละของฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (Choi et al., 2006) ดงันี ้

 

% Inhibition =               Absorbance (control) - Absorbance (sample)   x 100 

                  Absorbance (control) 

 

การวิเคราะห์ผลทางสถติ ิ 

 วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบ Completely 

Randomized Design (CRD) วิเคราะห์เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างกลุ่มด้วย 

Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม 

SPSS 17.0 (IBM Corp., USA)   
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ผลการทดลอง 
 

1. ผลการทดสอบหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารละลายไคโทซานและกรดจิบเบอเรลลิกใน

การกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

 1.1ความงอกมารตฐาน (standard germination) 

 จากผลการทดลองเปรียบเทียบความงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหวานในการแช่สารละลายไค

โทซานและกรดจิบเบอเรลลิกท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ (ตารางท่ี 1) แสดงให้เห็นว่าค่าความงอก

มาตรฐานในทกุ ๆ ชดุการทดลองแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ 95% เม่ือ

น าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way ANOVA) โดยการแช่เมล็ดพันธุ์พริกหวานใน

สารละลายไคโทซานท่ีความเข้มข้น 20 ppm มีผลท าให้ความงอกในห้องปฏิบตักิารมีคา่สงูท่ีสุดคือ 

96.00 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือเมล็ดท่ีแช่ด้วยสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 10 ppm โดยมี

ความงอกมาตรฐานเท่ากับ 95.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และพบว่าเมล็ดพริกหวานท่ีแช่ใน

สารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm เมล็ดพนัธุ์ทางการค้า ไคโทซานความเข้มข้น 

40 ppm และ สารละลายกรดจิบเบอเรลลิกท่ีความเข้มข้น 200 ppm ทัง้ 4 ชุดการทดลองไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ีเมล็ดท่ีแช่ด้วยน า้มีความงอกต ่าท่ีสุดคือ 

83.50 เปอร์เซ็นต์  

 1.2 ความงอกในสภาพโรงเรือน (greenhouse germination) 

 จากผลการทดลองเปรียบเทียบความงอกในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพนัธุ์พริกหวานในการ

แช่สารละลายไคโทซานและกรดจิบเบอเรลลิกท่ีความเข้มข้นตา่ง ๆ (ตารางท่ี 1) เม่ือน าผลท่ีได้มา

วิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way ANOVA) พบว่าค่าความงอกมาตรฐานในทุก ๆ ชุดการ

ทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิท่ีความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 



21 
 

ตารางที่ 1 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่ความงอกมาตรฐานและความงอกใน

สภาพโรงเรือนของเมล็ดพนัธุ์พริกหวาน 

ชดุการทดลอง ความงอกมาตรฐาน 

(เปอร์เซ็นต์) 
ความงอกในสภาพโรงเรือน 

(เปอร์เซ็นต์) 
Water  83.50d ± 3.40 65.00 ± 3.70 

Acetic acid 0.004 M 89.50bcd ± 1.89 61.50 ± 4.27 

Chitosan 10 ppm 95.00ab ± 0.58 63.50 ± 10.18 

Chitosan 20 ppm 96.00c ± 0.82 80.50 ± 4.79 

Chitosan 40 ppm 92.00abc ± 1.63 61.50 ± 7.93 

GA3 150 ppm 93.50abc ± 1.50 69.00 ± 10.41 

GA3 200 ppm 90.50abc ± 2.87 69.00 ± 10.79 

GA3 250 ppm 87.50cd ± 2.06 79.00 ± 6.76 

Commercial seeds 93.00abc ± 1.73 50.50 ± 2.63 

F-test * ns 
 
หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแสดงกนัตามแนวตัง้  
 แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P>0.05) จากการวิเคราะห์

โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  
  * มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  
  ns ไมมี่ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
 

1.3 เวลาเฉล่ียในการงอก (Mean germination time; MGT) 

 1.3.1 เวลาเฉล่ียในการงอกมาตรฐาน 

 จากการทดสอบผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายต่อเวลาเฉล่ียในการงอก

มาตรฐาน (ภาพท่ี 3) พบวา่ แตเ่ม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way ANOVA)  
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พบว่าเวลาเฉล่ียในการงอกมาตรฐานทกุ ๆ ชดุการทดลองไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิต ิท่ีความเช่ือมัน่ 95%  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพท่ี 3 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่เวลาเฉล่ียในการงอกมาตรฐานของเมล็ด  

พนัธุ์พริกหวาน 

 
1.3.2 เวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือน 

 จากการศึกษาผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายต่อเวลาเฉล่ียในการงอกใน

สภาพโรงเรือนของเมล็ดพริกหวาน (ภาพท่ี 4) แสดงให้เห็นว่า เมล็ดพนัธุ์ทางการค้ามีเวลาเฉล่ียใน

การงอกในสภาพโรงเรือนเร็วท่ีสุด คือ 7.84 วัน รองลงมาคือเมล็ดท่ีแช่ในสารละลายกรดจิเบอ

เรลลิกความเข้มข้น 150 ppm และสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm โดยมีเวลาเฉล่ียใน

การงอกในสภาพโรงเรือนคือ 8.95 และ 8.99 วัน ตามล าดบั ซึ่งไม่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติกับ เมล็ดท่ีแช่ในน า้ กรดแอซิติก 0.004 M สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 10 ppm 

สารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 200 และ 250 ppm ในขณะท่ีเมล็ดท่ีแช่ในสารละลาย

ไคโทซานความเข้มข้น 40 ppm มีเวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือนช้าท่ีสดุ เท่ากบั 10.1 วนั 

ตามล าดบั เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way ANOVA) พบว่าเวลาเฉล่ียใน

5.59 5.77 5.27 4.81 5.32 5.13 5.37 5.06 5.12

0
1
2
3
4
5
6
7

คว
าม
เร็ว
เฉ
ลี่ย
ใน
กา
รง
อก
 (ว
นั)

ชดุการทดลอง



23 
 

สภาพโรงเรือนทุก ๆ ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ 

95%  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแสดงบอกถึงความแตกตา่งทางสถิตท่ีิความเช่ือมัน่ 95% จากการวิเคราะห์
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

ภาพท่ี 4 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่เวลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดพริกหวาน

   ในสภาพโรงเรือน 

 
1.4 การเติบโตของต้นกล้า 

 1.4.1 น า้หนกัสดของต้นกล้าพริกหวาน 

 จากการศกึษาผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่น า้หนกัสดของต้นกล้าพริก

หวานท่ีปลูกเป็นเวลา 14 วนั (ภาพท่ี 5 ) เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way 
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ANOVA) พบว่าเวลาเฉล่ียในสภาพโรงเรือนทุก ๆ ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิต ิท่ีความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

ภาพท่ี 5 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่น า้หนกัสดของต้นกล้าพริกหวาน 

 

1.4.2 น า้หนกัแห้งของต้นกล้า 

 จากการศกึษาผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่น า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริก

หวานท่ีปลูกเป็นเวลา 14 วัน (ภาพท่ี6) เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way 

ANOVA) พบว่าเวลาเฉล่ียในสภาพโรงเรือนทุก ๆ ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิต ิท่ีความเช่ือมัน่ 95%  
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ภาพท่ี 6 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่น า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริกหวาน 

 

1.4.2 ความสงูของต้นกล้า 

 1.4.2 ความสงูของต้นกล้า 

 จากการศกึษาผลของอณุหภูมิในการแชเ่มล็ดพริกหวานตอ่ความสงูของต้นกล้าพริกหวาน

ท่ีปลูกเป็นเวลา 14 วนั (ภาพท่ี 7) พบว่าเวลาเฉล่ียในสภาพโรงเรือนทุก ๆ ชุดการทดลองมีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีความเช่ือมั่น 95% เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (One-Way ANOVA)  โดยสามารถแบง่ได้เป็น 2 กลุ่มคือ ต้นกล้าของเมล็ดพริกหวานท่ี

แช่ในน า้ สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 10 และ 40 ppm สารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความ

เข้มข้น 200 และ 250 ppm และ เมล็ดพริกพนัธุ์ทางการค้า ท าให้ต้นกล้าพริกหวานมีคา่เฉล่ียความ

สงูในชว่ง 3.74 – 4.36 เซนตเิมตร ซึง่สงูกวา่ในกลุม่ท่ี 2 คือ เมล็ดพริกหวานท่ีแชใ่นสารละลายแอซิ
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ติก 0.004 M ไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm และกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm ซึ่งมี

คา่เฉล่ียความสงูในชว่ง 2.92 – 3.09 เซนตเิมตร 

 
หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแสดงบอกถึงความแตกตา่งทางสถิตท่ีิความเช่ือมัน่ 95% จากการวิเคราะห์

โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

ภาพท่ี 7 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่ความสงูของต้นกล้าพริกหวาน 

 

 ดงันัน้การแช่เมล็ดพริกหวานในสารละลายความกรดจิบเบอเรลลิกเข้มข้น 150 ppm และ 

สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ท าให้เมล็ดพริกหวานมีความงอกสงูท่ีสดุ และใช้เวลา

เฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด จึงเป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีจะสามารถน าไปใช้ในการทดลองท่ี 2 

ตอ่ไป 
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2. ผลการทดสอบหาความอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแช่สารละลายไคโทซานและกรดจิบ
เบอเรลลิกในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

 2.1 ความงอกมาตรฐาน (Standard germination)  

 จากการศกึษาผลของอณุหภูมิในการแช่เมล็ดพริกหวานตอ่ความงอกของเมล็ด (ตารางท่ี 

2) พบว่าความงอกมาตรฐานในทกุ ๆ ชดุการทดลองมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

ท่ีความเช่ือมัน่ 95% เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way ANOVA) 

 โดยท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เมล็ดท่ีแชใ่นสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm 

และ สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ร่วมกบั สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 150 ppm   

มีความงอกมาตรฐานสูงท่ีสุด โดยมีความงอกมาตรฐานเท่ากับ 87.50 และ 86.50 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดบั ซึง่ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับเมล็ดท่ีแชใ่นน า้ สารละลายกรดแอซิ

ติก 0.004 M และ เมล็ดท่ีแช่ในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppmและมีความ

งอกสงูกวา่เมล็ดพนัธุ์ทางการค้า 

  เม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่า เมล็ดท่ีแช่ในสารละลายกรดแอซิติก

ความเข้มข้น 0.004 M มีความงอกมาตรฐานเท่ากับ 62.00 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งความงอกมาตรฐาน

ลดลงอย่างมากเม่ือเปรียบเทียบกบัท่ี 25 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีเมล็ดท่ีแชใ่นสารละลายกรดจิบ

เบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm เมล็ดยังคงมีความงอกไม่แตกต่างจากท่ีอุณภูมิ 25 องศา

เซลเซียส โดยมีความงอกมาตรฐานเทา่กบั 84.50 เปอร์เซ็นต์  

 2.2 ความงอกในสภาพโรงเรือน (Greenhouse germination) 

 จากการศกึษาผลของอณุหภูมิในการแช่เมล็ดพริกหวานตอ่ความงอกของเมล็ด (ตารางท่ี 

2) พบว่าเวลาเฉล่ียในสภาพโรงเรือนทกุ ๆ ชดุการทดลองมีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิต ิท่ีความเช่ือมัน่ 95% เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way ANOVA)  

 โดยท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เมล็ดพนัธุ์ทางการค้า และเมล็ดท่ีแช่ในสารละลายกรด

จิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm มีความงอกสงูท่ีสดุซึง่มีคา่เทา่กนัคือ 91.00 เปอร์เซ็นต์ 

 เม่ือพิจารณาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่าท่ีเมล็ดท่ีแช่ใน สารละลายไคโทซาน

ความเข้มข้น 20 ppm ร่วมกับสารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm มีความงอก
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สงูขึน้ คือ 92.50 เปอร์เซ็นต์ เมล็ดท่ีแช่ในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm และกรดจิบ

เบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm มีความงอกไม่ต่างจากอุณภูมิ 25 องศาเซลเซียส คือ 83.00 

และ 90.00 เปอร์เซ็นต์ ในขณะท่ีเมล็ดเมล็ดพันธุ์ทางการค้ามีความงอกท่ีต ่าลงคือ 83.50 

เปอร์เซ็นต ์

 ตารางที่  2 ผลของอุณหภูมิในการแช่เมล็ดพริกหวานต่อความงอกมาตรฐานและความงอกใน

สภาพโรงเรือนของเมล็ดพนัธุ์พริกหวาน 

 
หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกันตามแนวตัง้ แสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิต ิ(P>0.05) จากการวิเคราะห์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  
  * มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  
 
 
 
 
 

 
ชดุการทดลอง 

ความงอกมาตรฐาน 

(เปอร์เซ็นต์) 
ความงอกในสภาพโรงเรือน 

(เปอร์เซ็นต์) 

25 C 40 C 25 C 40 C 
Water 80.50abc ± 2.36 64.50de ± 7.27 84.00ab ± 7.07 68.50bc ± 10.44 

Acetic acid 0.004 
M 

81.00ab ± 4.80 62.00e ± 3.92 76.50ab ± 10.31 48.50c ± 5.06 

Chitosan 20 ppm 87.50a ± 3.86 68.50cde ± 1.71 89.50ab ± 5.25 83.00ab ± 9.68 

GA3 150 ppm 85.00ab ± 1.91 84.50ab ± 1.71 91.00a ± 3.51 90.00ab ± 3.92 

Chitosan 20 ppm 
+ GA3 150 ppm    

86.50a ± 1.89 78.00abcd ± 4.55 88.50ab ± 2.63 92.50a ± 3.86 

Commercial seeds 73.50bcde ± 3.30 66.50de ± 5.32 91.00a ± 3.42 83.50 ab ± 6.95 

F-test * * * * 
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2.3 เวลาเฉล่ียในการงอก (Mean germination time; MGT) 

 2.3.1 เวลาเฉล่ียในการงอกมาตรฐาน 

 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เมล็ดพริกหวานต่อต่อเวลาเฉล่ียในการงอก

มาตรฐานของเมล็ดพริกหวาน (ภาพท่ี 8) แสดงให้เห็นว่าเวลาเฉล่ียมาตรฐานทกุ ๆ ชดุการทดลอง

ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีความเช่ือมั่น 95% เม่ือวิเคราะห์ผลความ

แปรปรวน (One-Way ANOVA) 

โดยท่ีอณุภมูิ 25 องศาเซลเซียส เมล็ดพนัธุ์ทางการค้า และเมล็ดท่ีแชใ่นสารละลายไคโทซานความ

เข้มข้น 20 ppm ท าให้เมล็ดพริกหวานมีเวลาเฉล่ียในการงอกมาตรฐานเร็วท่ีสดุคือ 7.67 และ 7.69

วนั ตามล าดบั  

 เม่ือพิจารณาท่ีอณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียสพบว่า เมล็ดพริกหวานท่ีแช่ในสารละลายไคโท

ซานความเข้มข้น 20 ppm มีเวลาเฉล่ียในการงอกเร็วขึน้คือ 7.58 วัน ในขณะท่ีเมล็ดพันธุ์ทาง

การค้ามีเวลาเฉล่ียในการงอกช้าลง คือ 8.27 วนั  

 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแสดงบอกถึงความแตกตา่งทางสถิตท่ีิความเช่ือมัน่ 95% จากการวิเคราะห์
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

ภาพท่ี 8 ผลของอณุหภมูิตอ่เวลาเฉล่ียในการงอกมาตรฐานของเมล็ดพริกหวาน 
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2.3.2 เวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือน 

 จากการศกึษาผลของอณุหภมูิในการแช่เมล็ดพริกหวานตอ่เวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพ

โรงเรือนของเมล็ดพริกหวาน (ภาพท่ี 9) แสดงให้เห็นว่า เมล็ดพนัธุ์ทางการค้าท่ีแช่ในอณุหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส และ 40 องศาเซลเซียส ท าให้เมล็ดพริกหวานมีเวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพ

โรงเรือนเร็วสุดคือ 8.62 และ 9.94 วัน ตามล าดบั ซึ่งเมล็ดพันธุ์ทางการค้าท่ีแช่ในอุณหภูมิ  40 

องศาเซลเซียสมีคา่ความงอกท่ีไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัคา่ความงอกของเมล็ด

ท่ีแชใ่นสารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ในขณะ

ท่ีเมล็ดท่ีแช่ในสารละลายกรดแอซิติก 0.004 M อณุหภูมิ 40องศาเซลเซียส และเมล็ดท่ีแชใ่นน า้ ท่ี

อุณหภูมิ 40องศาเซลเซียส มีเวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือนช้าท่ีสุด เท่ากับ 12.71 และ 

12.29 วนั ตามล าดบัแต่เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way ANOVA) พบว่า

เวลาเฉล่ียในสภาพโรงเรือนทุก ๆ ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี

ความเช่ือมัน่ 95% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแสดงบอกถึงความแตกตา่งทางสถิตท่ีิความเช่ือมัน่ 95% จากการวิเคราะห์
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

ภาพท่ี 9 ผลของอณุหภมูิตอ่เวลาเฉล่ียในการงอกของเมล็ดพริกหวานในสภาพโรงเรือน 
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1.4 การเติบโตของต้นกล้า 

 1.4.1 น า้หนกัสดของต้นกล้า 

 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เมล็ดพริกหวานต่อน า้หนักสดของต้นกล้าพริก

หวานท่ีปลกูเป็นเวลา 14 วนั (ภาพท่ี 10)  พบวา่เวลาเฉล่ียในสภาพโรงเรือนทกุ ๆ ชดุการทดลองมี

ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ 95% เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (One-Way ANOVA)  

 โดยท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ต้นกล้าของเมล็ดพริกหวานทางการค้า และเมล็ดพริก

หวานท่ีแช่ในสารละลายไคโทซาน 20 ppm ร่วมกับสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก 150 ppm มี

คา่เฉล่ียน า้หนกัสดมากท่ีสดุคือ 7.708 และ 5.526 กรัม ตามล าดบั และเม่ือแชเ่มล็ดท่ีอณุหภูมิ 40 

องศาเซลเซียสพบวา่ เมล็ดพนัทางการค้ามีคา่เฉล่ียน า้หนกัสดมากท่ีสดุ คือ 5.399 กรัม  

 

 1.4.1 น า้หนกัแห้งของต้นกล้า 

 จากการศึกษาผลของอุณหภูมิในการแช่เมล็ดพริกหวานตอ่น า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริก

หวานท่ีปลกูเป็นเวลา 14 วนั (ภาพท่ี 11) พบว่าเวลาเฉล่ียในสภาพโรงเรือนทกุ ๆ ชดุการทดลองมี

ความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ 95% เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (One-Way ANOVA) 

  โดยท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส น า้หนกัแห้งของต้นกล้าของเมล็ดพริกหวานในทกุ ๆ ชดุ

การทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 แตเ่ม่ือพิจารณาท่ีอณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส พบว่า ต้นกล้าของเมล็ดพริกหวานท่ีแช่ใน

สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ท่ี มีคา่เฉล่ียน า้หนกัแห้งมากท่ีสดุคือ 0.282 กรัม และ

น า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริกหวานของเมล็ดท่ีแช่ในน า้ สารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 

150 ppm สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ร่วมกบัสารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความ

เข้มข้น 150 ppm และเมล็ดพันธุ์ทางการค้า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ในขณะท่ีต้นกล้าของเมล็ดพริกหวานท่ีแช่ในสารละลายแอซิติก 0.004 M และเมล็ดท่ีแช่ใน มี

คา่เฉล่ียน า้หนกัแห้งน้อยท่ีสดุคือ 0.17 กรัม ตามล าดบั  
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หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแสดงบอกถึงความแตกตา่งทางสถิตท่ีิความเช่ือมัน่ 95% จากการวิเคราะห์
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

ภาพท่ี 10 ผลของอณุหภมูิตอ่น า้หนกัสดของต้นกล้าพริกหวาน 
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หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแสดงบอกถึงความแตกตา่งทางสถิตท่ีิความเช่ือมัน่ 95% จากการวิเคราะห์
โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 

ภาพท่ี 11 ผลของอณุหภมูิตอ่น า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริกหวาน 

 

1.4.2 ความสงูของต้นกล้า 

  จากการศกึษาผลของอณุหภูมิในการแชเ่มล็ดพริกหวานตอ่ความสงูของต้นกล้าพริกหวาน

ท่ีปลกูเป็นเวลา 14 วนั (ภาพท่ี 12) เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way 

ANOVA) พบวา่เวลาเฉล่ียในสภาพโรงเรือนทกุ ๆ ชดุการทดลองไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมี

นยัส าคญัทางสถิต ิท่ีความเช่ือมัน่ 95% 
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ภาพท่ี 12 ผลของอณุหภมูิตอ่ความสงูของต้นกล้าพริกหวาน 

 จากการทดลองท่ี 2 พบวา่ ชดุการทดลองท่ีแชเ่มล็ดในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 

20 ppm ร่วมกบักรดจิบเบอเรลลิกเข้มข้น 150 ppm ท่ีอณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส และ แชเ่มล็ด

ในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ท าให้เมล็ดพริกหวานมีความงอกสงูท่ีสดุ และใช้

เวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสดุ ชดุการทดลองดงักล่าวจงึเหมาะสมท่ีจะสามารถน าไปใช้ในการ

ทดลองท่ี 3 ตอ่ไป 
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3. ผลการการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของใบต้นกล้าพริกหวาน 

 จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของใบต้นกล้าพริกหวานโดยรายงานเป็น % 

inhibition (ตางรางท่ี 3) พบวา่ พบวา่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทกุ ๆ ชดุการทดลองมีความแตกต่างกนั

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ 95% เม่ือน าผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-

Way ANOVA) 

  โดยใบของต้นกล้าพริกหวานมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ (% inhibition) สงูท่ีสดุ คือ ใบของต้น

กล้าจากเมล็ดพนัธุ์ทางการค้าท่ีแช่เมล็ดท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และใบของต้นกล้าท่ีมีการ

แช่เมล็ดในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ร่วมกบัสารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความ

เข้มข้น 150 ppm ท่ีอณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ คือ 56.27 และ 49.15 

เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ซึ่งทัง้ 2 ชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 

ในขณะท่ีเมล็ดพริกหวานท่ีแชใ่นน า้ ท่ีอณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส มีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ น้อยท่ีสดุ 

คือ 31.29 เปอร์เซ็นต์  

ตารางท่ี 3 ผลการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของต้นกล้าพริกหวาน 

ชดุการทดลอง  ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ
(เปอร์เซ็นต์) 

Water (25C) 31.29b 

20 ppm Chitosan (25C) 42.38 ab 

20 ppm Chitosan+150 ppm GA3  (40C) 49.15 a 

Commercial (25C) 56.27 a 

F-test * 
 

หมายเหต ุ ตวัอกัษรท่ีแตกตา่งกันตามแนวตัง้ แสดงว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิต ิ(P>0.05) จากการวิเคราะห์โดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test  

  * มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์  
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อภปิราย และสรุปผลการทดลอง 

 

1. ผลการทดสอบหาความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของสารละลายไคโทซานและกรดจิบเบอ
เรลลิกในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

 จากการศกึษาผลของชนิดของสารละลายและความเข้มข้นท่ีมีผลต่อความงอกของเมล็ด

พริกหวาน พบว่า เมล็ดพริกหวานท่ีแช่ในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppmและ

สารละลายกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm ท าให้เมล็ดมีความงอกมาตรฐานมากท่ีสุดคือ 

96.00 เปอร์เซ็นต์ และ 93.50 เปอร์เซ็นต์ และมีเวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือนเร็วท่ีสุดคือ 

8.99 วนั และ 8.95 วนั ตามล าดบั โดยเม่ือน าผลการทดสอบมาวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติพบว่าค่า

ความงอกมาตรฐานในทกุ ๆ ชดุการทดลองมีความแตกตา่งกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ซึง่สอดคล้องกบัผลการทดสอบความงอกในสภาพโรงเรือนโดยเมล็ดท่ีแช่ใน

สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm มีความงอกในสภาพโรงเรือนสูงท่ีสุดคือ 80.50 

เปอร์เซ็นต์ ดงันัน้ ในการคดัเลือกชนิดของสารละลายและความเข้มข้นท่ีเหมาะสมในการแช่เมล็ด

พริกหวานจึงพิจารณาเฉพาะความงอกมาตรฐานและเวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือน

เท่านัน้ ท าให้ได้ชนิดและความเข้มข้นของสารละลายท่ีเหมาะสมในการแช่เมล็ดพริกหวาน คือ 

สารละลายความกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm และ สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 

20 ppm 

 การท่ีสารละลายความเข้มข้นดังกล่าวมีแนวโน้มท าให้เมล็ดพ ริกหวานมีความงอก

มาตรฐานสงูและเวลาในการงอกในสภาพโรงเรือนเร็วท่ีสดุนัน้ อาจเป็นผลมาจากไคโทซานซึ่งเป็น

สารไบโอพอลิเมอร์ซึ่งในสภาพแวดล้อมปกติไคโทซานช่วยกระตุ้นความงอกและความแข็งแรงของ

พืชหลายชนิด (Hidalgo et al., 1996) และช่วยในการควบคมุการดูดน า้ของเมล็ด (Michel and 

Kaufmann, 1998) โดยจากการทดสอบพบวา่เมล็ดท่ีแชใ่นสารละลายไคโทซานทัง้ 3 ความเข้มข้น

คือ 10 20 และ40 ppm มีผลท าให้ความงอกมาตรฐานเพิ่มขึน้และท่ีความเข้มข้น 10 และ 20 ppm 

มีเวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือนท่ีเร็วกว่าเม่ือเทียบกับเมล็ดท่ีแช่ในน า้ และ สารละลาย

กรดแอซิติกความเข้มข้น 0.004 M ซึ่งเป็นชดุการทดลองควบคมุ แตท่ัง้นีอ้าจเน่ืองจากไคโทซานท่ี

ความเข้มข้น 20 ppm เป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะช่วยในการควบคุมการดูดน า้ของ
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เมล็ดพริกหวานท าให้เมล็ดได้รับน า้เพียงพอต่อการงอก จึงมีความงอกมาตรฐานสูงและมีเวลา

เฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือนเร็วท่ีสดุเม่ือเปรียบกบัทกุชดุการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกบัผลการ

ทดลองของ Photchanachai, Singkeaw and Thamthong (2006) ท่ีพบว่าการแช่เมล็ดพริกใน

สารละลายไคโทซานท่ีความเข้มข้น 0.2-0.8 เปอร์เซ็นต์ ท าให้เมล็ดพริกมีการงอกเพิ่มขึน้ 

 ส่วนเมล็ดท่ีแช่ในสารละลายกรดจิบเบอเรลลิกท่ีความเข้มข้น 150 ppm ท าให้เมล็ดมี

ความงอกสงูท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกับการแช่เมล็ดในน า้และสารละลายกรดแอซิติกซึ่งเป็นชุดการ

ทดลองควบคมุ และสารละลายกรดจิบเบอเรลลิกท่ีความเข้มข้นอ่ืน ๆ ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากกรด

จิบเบอเรลลิก ช่วยในการกระตุ้นการสงัเคราะห์เอนไซม์ hydrolase ท่ีเก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์

น า้ตาลภายในเมล็ด และกรดจิบเบอเรลลิกยังมีผลต่อการย่อยสลายพันธะเปปไทด์ ท าให้มี

กิจกรรมของเอนไซม์ protease สงูขึน้ ท าให้มีกรดอะมิโนอิสระเพิ่มมากขึน้ โดยกรดอะมิโนเหล่านีมี้

สว่นชว่ยในการเจริญเติบโตของต้นกล้า ท าให้เมล็ดมีความงอกสงูขึน้ (Plus and Lambeth, 1974) 

ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองการกระตุ้นการงอกเมล็ดพนัธุ์พริกหยวกในสารละลายกรดจิบเบอ

เรลลิกความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ พบว่าท าให้เมล็ดพริกหยวกมีความแข็งแรงมากขึน้และมี

เวลาเฉล่ียในการงอกเร็วท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับการใช้สารละลายชนิดอ่ืน ๆ (นิติภูมิ เจริญศรี

สมัพนัธ์, 2555) โดยกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm เป็นความเข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีสุด

ส าหรับการแช่เมล็ดพริกหวานจึงท าให้เมล็ดมีความงอกสูงและมีเวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพ

โรงเรือนท่ีเร็วกวา่กรดจิบเบอเรลลิกท่ีความเข้มข้นอ่ืน ๆ 

 

2. ผลการทดสอบหาความอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแช่สารละลายไคโทซานและกรดจิบ
เบอเรลลิกในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

  จากการศกึษาผลของผลการทดสอบหาความอณุหภมูิท่ีเหมาะสมในการแชส่ารละลายไค

โทซานและกรดจิบเบอเรลลิกในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน พบวา่ เมล็ดพริกหวาน

ท่ีแช่ในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และ

สารละลายไคโทซาน 20 ppm ร่วมกบัสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก 150 ppm ท่ีอณุภมูิห้อง ท า

ให้เมล็ดพริกหวาน มีความงอกมาตรฐานสูงสุดคือ  87.50 เปอร์เซ็นต์ และ 86.50 เปอร์เซ็นต์ 

โดยเมื่อน าผลการทดลอบมาวิเคราะห์ข้อมูลถางสถิติพบว่าค่าความงอกมาตรฐานในทุก ๆ ชุ ดการ

ทดลอง มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต่างจากใน
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การทดลองความงอกในสภาพโรงเรือนซึ่งพบว่า เมล็ดที่แช่ในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 

ppm ร่วมกับสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก 150 ppm ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีความงอก

สูงที่สุดคือ 92.50 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือน าผลการทดสอบไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติพบว่าค่า

ความงอกในสภาพโรงเรือนในทุก ๆ ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทาง

สถิติ ท่ีความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ แตใ่นทางกลบักนัต้นกล้าของเมล็ดพริกหวานทางการค้า ท่ี

อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และเมล็ดพริกหวานท่ีแช่ในสารละลายไคโทซาน 20 ppm ร่วมกบั

สารละลายกรดจิบเบอเรลลิก 150 ppm ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส มีค่าเฉล่ียน า้หนักสด

มากท่ีสดุคือ 7.708 และ 5.526 กรัม ตามล าดบั และการแช่เมล็ดพริกหวานท่ีแช่ในสารละลาย

ไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ท่ีอณุหภูมิ 40 องศาเซลเซียส และเมล็ดพริกหวานทางการค้า 

ท าให้เมล็ดมีค่าเฉล่ียน า้หนกัแห้งมากท่ีสุดคือ 0.282 และ 0.265 กรัม ตามล าดบั และเม่ือน า

ผลท่ีได้มาวิเคราะห์ความแปรปรวน (One-Way ANOVA) พบว่าค่าเฉล่ียน า้หนักสด น า้หนัก

แห้ง ในสภาพโรงเรือนทุก ๆ ชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  ท่ี

ความเช่ือมัน่ 95% 

      ในการคดัเลือกชนิดของสารละลายและอุณภูมิในการแช่ท่ีเหมาะสมในการแช่เมล็ดพริก

หวานจงึพิจารณาเฉพาะความงอกมาตรฐาน และเวลาเฉล่ียในการงอกในสภาพโรงเรือนเท่านัน้ 

ท าให้ได้ชนิดและอุณหภูมิในการแช่ของสารละลายท่ีเหมาะสมในการแช่เมล็ดพริกหวาน คือ 

สารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และสารละลายไคโท

ซานความเข้มข้น 20 ppm ร่วมกบัสารละลายความกรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm ท่ี

อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซียส 

  ทัง้นีเ้น่ืองจากอณุภูมิมีผลตอ่กิจกรรมทางชีวเคมีภายในเมล็ด หากน าเมล็ดไปเพาะท่ีระดบั

อณุหภูมิท่ีสงูกว่าจดุสงูสดุท่ีเมล็ดสามารถงอกได้ (supra maximum temperature) จะพบว่าท่ี

อุณหภูมิดงักล่าวนอกจากเมล็ดไม่สามารถงอกได้ ยังส่งผลให้เกิดอันตรายกับเมล็ดอีกด้วย 

อุณหภูมิท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการงอกของเมล็ด (optimum temperature) เป็นอุณหภูมิท่ีเมล็ด

พนัธุ์จะงอกได้เร็วในระยะเวลาท่ีสัน้ท่ีสดุ (วส ุอมฤตสทุธ์ิ, 2549) การแช่เมล็ดท่ีอณุภมูิท่ีสงูจงึมี

ผลท าให้เมล็ดพริกหวานมีความงอกลดลง โดยอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสอาจสงูเกินไปซึง่เป็น

อณุหภูมิท่ีไม่เหมาะสมตอ่การกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน แม้ว่าจะแช่เมล็ดพริกหวาน

ในสารกระตุ้นการงอกก็ไมส่ามารถท าให้เมล็ดมีความงอกเพิ่มขึน้ได้ 
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  สว่นเมล็ดพริกหวานท่ีแชใ่นสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ร่วมกบัสารละลาย

กรดจิบเบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm ท่ีอุณภูมิ 40 องศาเซลเซียสนัน้สามารถกระตุ้นการ

งอกของเมล็ดพริกหวานในสภาพโรงเรือนได้ดีท่ีสดุอาจเป็นผลมาจากการท างานร่วมกนัของไค

โทซานและกรดจิบเบอเรลลิกโดยในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสมต่อการงอกไคโทซานซึ่งมี

คณุสมบตัิส าคญัคือ การเป็น elicitor จะกระตุ้นให้พืชสร้างเอนไซม์บางชนิดท่ีเก่ียวข้องกับการ

สร้าง secondary metabolites บางตวั ซึง่สง่ผลให้พืชสร้างภมูิคุ้มกนั (immune) เพิ่มขึน้เม่ือพืช

อยู่ในสภาพวิกฤต จึงท าให้เมล็ดมีการงอกสงู (Ganesh et al., 2002) และกรดจิบเบอเรลลิกมี

คณุสมบตัิในการกระตุ้นการงอกของเมล็ด โดยจะช่วยกระตุ้นกิจกรรมการท างานของเอนไซม์

ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการงอกของเมล็ดบริเวณชัน้ aleurone layer เช่น α- และ ß- 

amylase และท าให้เกิดกระบวนการย่อยสลายสารโมเลกุลใหญ่ให้กลายเป็นสารโมเลกุลเล็ก 

ซึ่งสะดวกต่อการเคล่ือนย้ายและการน าไปสร้างพลงังานส าหรับการงอก (ชยพร แอคะรัจน์, 

2546)  

3. ผลการการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของใบต้นกล้าพริกหวาน 

  จากการทดลองการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของใบต้นกล้าพริกหวานพบว่า ชดุการ

ทดลองท่ีมีคา่ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระมากท่ีสดุคือ เมล็ดพนัธุ์ทางการค้า และรองลงมา คือ ชดุการ

ทดลองท่ีมีการแชเ่มล็ดในสารละลายไคโทซานความเข้มข้น 20 ppm ร่วมกบัสารละลายกรดจิบ

เบอเรลลิกความเข้มข้น 150 ppm ซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ คือ 56.27 และ 49.15 เปอร์เซ็นต์ 

ตามล าดบั 

  ภาวะ oxidative stress เป็นภาวะท่ีท าให้พืชสญูเสียภาวะธ ารงดลุ (homeostasis) และมี

ปริมาณอนมุลูอิสระ (free radical) เพิ่มมากขึน้ การแช่เมล็ดในสารละลายชีวภาพตวัอย่างเชน่ 

ไคโทซานและสารละลายกรดจิบเบอเรลลิก มีส่วนช่วยให้พืชสร้างสารต้านอนุมูลอิสระ เพ่ือ

ยบัยัง้ไมใ่ห้เกิดความเสียหายต่อระบบต่าง ๆ ภายในเซลล์ของพืชอย่างรุนแรง ส่งผลให้พืชสามารถ

เติบโตเป็นปกติได้ โดยมีรายงานว่า การแช่เมล็ดถั่วลันเตาในสารละลายกรดซาลิซิลิกความ

เข้มข้น 1000 µM สามรถท าให้เมล็ดถัว่ลนัเตามีประสิทธิภาพสงูสดุในการเพิ่มศกัยภาพรวมใน

การต้านอนมุลูอิสระของต้นออ่นถัว่ลนัเตาได้ (Junmatong, 2016)  
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สูตรที่ใช้ในการค านวณ 
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สูตรที่ใช้ในการค านวณ 
 

ความงอกของเมล็ดพันธ์ุ 

   

ความงอก (%) = 
จ านวนต้นอ่อนปกติท่ีงอก x 100  

จ านวนเมล็ดท่ีเพาะ
 

 
 

 เวลาเฉล่ียในการงอก (Ellis and Roberts, 1980) 

 

ความเร็วเฉล่ียในการงอก (วนั) = 
 (G1 × D1) + (G2 × D2) +⋯+ (Gn × Dn)  

จ านวนต้นอ่อนทัง้หมดที่งอก
 

 

  G1, 2, …, n คือจ านวนต้นอ่อนปกตท่ีิงอกวนัท่ี 1, 2, …, n (n=14) 

  D1, 2, …, n คือจ านวนวนัท่ี 1, 2, …, n (n=14) นบัหลงัจากวนัเพาะเมล็ด 

  

 ค านวณหาเปอร์เซ็นต์ของฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 

 

% Inhibition =  
Absorbance (control) − Absorbance (sample)   

Absorbance (control)
   ×  100 
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ภาคผนวก ข 

ตารางผลการวิเคราะห์สถติ ิIBM SPSS Statistics version22 
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การทดลองที่ 1  

ตารางท่ี 4 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การงอกมาตรฐานของเมล็ดพริกหวานใน

ชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

.275a 8 .034 3.610 .006 

Intercept 48.777 1 48.777 5121.635 .000 
treatment .275 8 .034 3.610 .006 
Error .257 27 .010     

Total 49.309 36       
Corrected 
Total 

.532 35       
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ตารางที่ 5 แสดงคา่สถิติท่ีได้จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งของเปอร์เซ็นต์การงอกมาตรฐาน
ของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple Range Test 

Treatments N 

Subset 

1 2 3 4 

Duncana,b water 4 .996375       

GA3 250 ppm 4 1.070625 1.070625     

acetic acid 4 1.113325 1.113325 1.113325   

GA3 200 ppm 4   1.152300 1.152300 1.152300 

chitosan 40 ppm 4   1.174775 1.174775 1.174775 

commercial seeds 4   1.203400 1.203400 1.203400 

GA3 150 ppm 4   1.218700 1.218700 1.218700 

chitosan 10 ppm 4     1.254800 1.254800 

chitosan 20 ppm 4       1.291775 

Sig.   .120 .068 .080 .085 
 

ตารางท่ี 6 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การงอกในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพริก

หวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

 

Source 
Type III Sum of 

Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .640a 8 .080 1.181 .346 
Intercept 21.022 1 21.022 310.335 .000 
treatment .640 8 .080 1.181 .346 
Error 1.829 27 .068   
Total 23.491 36    
Corrected Total 2.469 35    

 



49 
 

ตารางท่ี 7 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความเร็วเฉล่ียในการงอกการงอกมาตรฐานของ

เมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Corrected Model 2.691a 8 .336 2.099 .072 

Intercept 1000.668 1 1000.668 6243.046 .000 
treatment 2.691 8 .336 2.099 .072 
Error 4.328 27 .160     
Total 1007.687 36       
Corrected Total 7.019 35       

 

ตารางท่ี 8 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความเร็วเฉล่ียในการงอกการงอกในสภาพโรงเรือน

ของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df 

Mean 
Square F Sig. 

Corrected Model 12.723a 8 1.590 3.713 .005 

Intercept 3069.160 1 3069.160 7165.292 .000 
treatment 12.723 8 1.590 3.713 .005 
Error 11.565 27 .428     
Total 3093.448 36       
Corrected Total 24.288 35       
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ตารางที่  9 แสดงค่าสถิติท่ีได้จากการเปรียบเทียบความแตกต่างความเร็วเฉล่ียในการงอกใน
สภาพโรงเรือนของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple Range Test 

treatments N 

Subset 

1 2 3 

Duncana,b commercial 
seeds 

4 7.8350     

GA3 150 

ppm 
4   8.9575   

chitosan 20 
ppm 

4   8.9875   

acetic acid 4   9.2425 9.2425 

GA3 250 

ppm 
4   9.3650 9.3650 

GA3 200 

ppm 
4   9.4450 9.4450 

chitosan 10 
ppm 

4   9.4700 9.4700 

water 4   9.6925 9.6925 

chitosan 40 
ppm 

4     10.1050 

Sig.   1.000 .178 .111 
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ตารางท่ี 10 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์น า้หนกัสดของต้นกล้าพริกหวานในชดุการทดลอง

ตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 

Corrected 
Model 

2.691a 8 .336 2.099 .072 

Intercept 1000.668 1 1000.668 6243.046 .000 
treatment 2.691 8 .336 2.099 .072 
Error 4.328 27 .160     
Total 1007.687 36       
Corrected Total 7.019 35       

 

ตารางท่ี 11 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์น า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริกหวานในชดุการ

ทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum of 

Squares df 
Mean 

Square F Sig. 

Corrected Model .030a 8 .004 1.227 .322 

Intercept 1.417 1 1.417 471.310 .000 
treatment .030 8 .004 1.227 .322 
Error .081 27 .003     
Total 1.528 36       
Corrected Total .111 35       
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ตารางท่ี 12 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความสงูของต้นกล้าพริกหวานในชดุการทดลอง

ตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

9.194a 8 1.149 4.372 .002 

Intercept 524.563 1 524.563 1995.504 .000 
treatment 9.194 8 1.149 4.372 .002 
Error 7.098 27 .263   
Total 540.854 36    
Corrected Total 16.291 35    
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ตารางท่ี 13 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งความความสงูของต้นกล้าพริก

หวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple Range Test 

 

treatment 

N 

Subset 

1 2 

Duncana,b acetic acid 4 2.9200  

GA3 150 ppm 4 2.9500  

water 4  3.7400 

Chitosan 20 ppm 4  3.8450 

Chitosan 10 ppm 4  4.0300 

GA3 200 ppm 4  4.0500 

commercial seeds 4  4.2175 

Chitosan 40 ppm 4  4.2450 

GA3 250 ppm 4  4.3575 

Sig.  .935 .149 
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การทดลองที่ 2 การทดสอบหาความอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการแช่สารละลายไคโทซาน
และกรดจิบเบอเรลลิกในการกระตุ้นการงอกของเมล็ดพริกหวาน 

 

ตารางท่ี 14 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การงอกมาตรฐานของเมล็ดพริกหวาน

ในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

.919a 11 .084 5.241 .000 

Intercept 38.008 1 38.008 2385.218 .000 
treatment .919 11 .084 5.241 .000 
Error .574 36 .016   
Total 39.501 48    
Corrected Total 1.492 47    
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ตารางที่  15 แสดงคา่สถิติท่ีได้จากการเปรียบเทียบความแตกต่างความงอกมาตรฐานของเมล็ด
พริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple Range Test 

treatment 

N 

Subset 

1 2 3 4 5 

Duncana,b acetic acid-40 4 .6717     

water-40 4 .7130 .7130    

commercial-40 4 .7344 .7344    

chitosan-40 4 .7554 .7554 .7554   

commercial-r 4 .8298 .8298 .8298 .8298  

chitosanGA3-40 4  .9064 .9064 .9064 .9064 

water-r 4   .9388 .9388 .9388 

acetic acid-r 4    .9586 .9586 

GA3-40 4    1.0090 1.0090 

GA3-r 4    1.0191 1.0191 

chitosan+GA3-r 4     1.0495 

chitosan-r 4     1.0927 

Sig.  .122 .059 .067 .069 .077 
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ตารางท่ี 16 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์การงอกในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพริก

หวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

1.901a 11 .173 3.024 .006 

Intercept 50.599 1 50.599 885.280 .000 
treatment 1.901 11 .173 3.024 .006 
Error 2.058 36 .057   
Total 54.558 48    
Corrected Total 3.959 47    
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ตารางที่ 17 แสดงคา่สถิติท่ีได้จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งความงอกในสภาพโรงเรือนของ
เมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple Range Test 

 

treatment 

N 

Subset 

1 2 3 

Duncana,b acetic acid-40 4 .5092   

water-40 4 .7850 .7850  

acetic acid-r 4  .9088 .9088 

commercial-40 4  1.0247 1.0247 

chitosan-40 4  1.0323 1.0323 

water-r 4  1.0467 1.0467 

chitosan+GA3-r 4  1.0989 1.0989 

chitosan-r 4  1.1438 1.1438 

GA3-40 4  1.1491 1.1491 

GA3-r 4  1.1725 1.1725 

commercial-r 4   1.2030 

chitosanGA3-
40 

4   1.2468 

Sig.  .112 .057 .098 
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ตารางท่ี 18 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความเร็วเฉล่ียในการงอกมาตรฐานของเมล็ดพริก

หวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

9.396a 11 .854 4.720 .000 

Intercept 3309.210 1 3309.210 18284.825 .000 
treatment 9.396 11 .854 4.720 .000 
Error 6.515 36 .181   
Total 3325.122 48    
Corrected Total 15.912 47    
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ตารางที่  19 แสดงค่าสถิติท่ีได้จากการเปรียบเทียบความแตกต่างความเร็วเฉล่ียในการงอก
มาตรฐานของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple Range Test 

treatments 

N 

Subset 

1 2 3 4 

Duncana,b chitosan-40 4 7.5775    

commercial-r 4 7.6725 7.6725   

chitosan-r 4 7.6925 7.6925   

GA3-r 4 8.1575 8.1575 8.1575  

commercial-40 4  8.2650 8.2650  

GA3-40 4  8.2975 8.2975  

chitosan+ GA3-r 4   8.4500 8.4500 

water-r 4   8.4850 8.4850 

acetic acid-r 4   8.4850 8.4850 

acetic acid-40 4   8.7650 8.7650 

chitosan GA3-40 4   8.7775 8.7775 

water-40 4    9.0125 

Sig.  .085 .070 .084 .108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



60 
 

ตารางท่ี 20 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความเร็วเฉล่ียในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพริก

หวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 49.889a 11 4.535 9.800 .000 

Intercept 6021.792 1 6021.792 13012.334 .000 
treatment 49.889 11 4.535 9.800 .000 
Error 16.660 36 .463   
Total 6088.341 48    
Corrected Total 66.549 47    
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ตารางท่ี 21 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งความเร็วเฉล่ียในการงอกใน

สภาพโรงเรือนของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple Range Test 

 

treatment 

N 

Subset 

1 2 3 4 5 

Duncana,b commercial-r 4 8.6225     

commercial-40 4  9.9400    

GA3-r 4  10.9150 10.9150   

water-r 4   11.0650   

chitosan-40 4   11.1850 11.1850  

GA3-40 4   11.3275 11.3275  

chitosan+GA3-r 4   11.4350 11.4350  

chitosanGA3-
40 

4   11.5425 11.5425  

chitosan-r 4   11.6200 11.6200  

acetic acid-r 4   11.7550 11.7550 11.7550 

water-40 4    12.2900 12.2900 

acetic acid-40 4     12.7100 

Sig.  1.000 .050 .142 .052 .067 
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ตารางท่ี 22 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์น า้หนกัสดของต้นกล้าพริกหวานในชดุการทดลอง

ตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 97.281a 11 8.844 3.557 .002 

Intercept 1081.044 1 1081.044 434.794 .000 
treatment 97.281 11 8.844 3.557 .002 
Error 89.508 36 2.486   
Total 1267.833 48    
Corrected Total 186.789 47    
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ตารางที่ 23 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการเปรียบเทียบน า้หนกัสดของต้นกล้าพริกหวานในการงอกใน
สภาพโรงเรือนของเมล็ดพริกหวานในชดุการทดลองตา่ง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple Range Test 

treatments 

N 

Subset 

1 2 3 4 

Duncana,b acetic acid-40 4 1.68575    

water-40 4 2.72850 2.72850   

acetic acid-r 4  4.14575 4.14575  

chitosan-r 4  4.42550 4.42550  

chitosan-40 4  4.91650 4.91650  

water-r 4  4.95625 4.95625  

chitosan+GA3-40 4  5.00525 5.00525  

GA3-40 4  5.15100 5.15100  

GA3-r 4  5.29875 5.29875 5.29875 

commercial-40 4   5.39950 5.39950 

chitosan+GA3-r 4   5.52775 5.52775 

commercial-r 4    7.70800 

Sig.  .356 .053 .299 .054 
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ตารางท่ี 24 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์น า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริกหวานในชดุการ

ทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

.097a 11 .009 2.255 .033 

Intercept 2.548 1 2.548 648.941 .000 
treatment .097 11 .009 2.255 .033 
Error .141 36 .004   
Total 2.786 48    
Corrected Total .239 47    
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ตารางที่ 25 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการเปรียบเทียบความแตกตา่งของน า้หนกัแห้งของต้นกล้าพริก
หวานในสภาพโรงเรือนของเมล็ดพริกหวานในชุดการทดลองต่าง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple 
Range Test 

 

Treatments 

N 

Subset 

1 2 3 

Duncana,b acetic acid-40 4 .1156   

water-40 4 .1698 .1698  

acetic acid-r 4 .2035 .2035 .2035 

chitosan-r 4  .2309 .2309 

chitosan+GA3-r 4  .2363 .2363 

GA3-r 4  .2409 .2409 

chitosan GA3--40 4  .2468 .2468 

water-r 4  .2470 .2470 

GA3--40 4  .2588 .2588 

commercial-r 4  .2652 .2652 

commercial-40 4  .2678 .2678 

chitosan-40 4   .2821 

Sig.  .068 .068 .141 
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ตารางท่ี 26 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ความสงูของต้นกล้าพริกหวานในชดุการทดลอง

ตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

1420.768a 11 129.161 1.056 .421 

Intercept 4684.069 1 4684.069 38.300 .000 
treatment 1420.768 11 129.161 1.056 .421 
Error 4402.831 36 122.301   
Total 10507.667 48    
Corrected Total 5823.599 47    
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การทดลองที่ 3 การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของใบต้นกล้าพริกหวาน 

ตารางท่ี 27 แสดงคา่สถิตท่ีิได้จากการวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของใบต้นกล้าพริกหวานใน

ชดุการทดลองตา่ง ๆ Two-way ANOVA 

Source 
Type III Sum 
of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected 
Model 

.178a 3 .059 5.329 .014 

Intercept 3.527 1 3.527 317.409 .000 
treatment .178 3 .059 5.329 .014 
Error .133 12 .011   
Total 3.838 16    
Corrected Total .311 15    

 

ตารางที่  28 แสดงค่าสถิติท่ีได้จากการเปรียบเทียบความแตกต่างค่าสถิติท่ีได้จากการวิเคราะห์
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของใบต้นกล้าพริกหวานในชุดการทดลองต่าง ๆ ด้วย Duncan’s Multiple 
Range Test 

 

treatments 

N 

Subset 

1 2 

Duncana,b water 4 .3185  

chitosan 20 ppm 4 .4377 .4377 

chitosan 20 ppm+ GA3 
150 ppm 

4  .5169 

commercial 4  .6050 

Sig.  .136 .053 

 

 



68 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ตารางบันทกึข้อมูลอ่ืนๆ 
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ตารางที่ 29 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายตอ่ความงอกของเมล็ดพนัธุ์พริกหวานท่ี

วนัท่ี7 

ชดุการทดลอง ความงอกมาตรฐาน 

(เปอร์เซ็นต์) 
ความงอกในสภาพโรงเรือน 

(เปอร์เซ็นต์) 
Water 71.50 ± 0.04 4 ± 2.45 
0.004 M Acetic acid 77.00 ± 0.02 4 ± 2.45 
10 ppm Chitosan 83.00 ± 0.06 7.5 ± 2.5 
20 ppm Chitosan  86.00 ± 0.12 4.5 ± 2.87 
40 ppm Chitosan 78.50 ± 0.04 2.5 ± 1.5 
150 ppm GA3  87.00± 0.09 5.5 ± 1.89 
200 ppm GA3 82.50 ± 0.02 10.5 ± 1.89 
250 ppm GA3 75.00 ± 0.07 2 ± 1.41 
Commercial  78.50 ± 0.11 48.5 ± 10.14 
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ตารางที่  29 ผลของชนิดและความเข้มข้นของสารละลายต่อความงอกมาตรฐานของเมล็ดพนัธุ์

พริกหวานท่ีวนัท่ี 7 

 

 

 

 

 
ชดุการทดลอง 

ความงอก
มาตรฐาน 

(เปอร์เซ็นต์) 

ความงอกในสภาพ
โรงเรือน 

(เปอร์เซ็นต์) 
Water 27 ± 1.91 0 ± 0.00 

Water (40C) 19 ± 3.11 0 ± 0.00 

0.004 M Acetic acid 34 ± 2.16 0 ± 0.00 

0.004 M Acetic acid (40C) 22 ± 2.45 0 ± 0.00 

20 ppm Chitosan 43 ± 3.70 0 ± 0.00 

20 ppm Chitosan (40C) 34 ± 2.31 0 ± 0.00 

150 ppm GA3 39.5 ± 0.96 0 ± 0.00 

150 ppm GA3 (40C) 34.5 ± 4.79 1 ± 0.04 

20 ppm Chitosan+150 ppm GA3   33.5 ± 1.71 0 ± 0.00 

20 ppm Chitosan+150 ppm GA3  (40C) 25 ± 2.65 0 ± 0.00 

Commercial 38.5 ± 3.59 22.5 ± 10.52 

Commercial (40C) 27.5 ± 2.63 1 ± 4.36 
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