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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 
 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
                  กลวยไมเปนไมดอกไมประดับที่ทํารายไดสูงในหลาย ๆ ประเทศโดยเฉพาะประเทศไทย 
มูลคาการสงออกกลวยไมของประเทศไทยในป 2549 สูงถึง 2,581 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2550)  ซ่ึงจัดเปนผูสงออกกลวยไมรายใหญเปนอันดับ 2 ของโลก มีพื้นที่ปลูกประมาณ 
17,500 ไร (ครรชิต, 2547) อุตสาหกรรมกลวยไมไทยไดขยายตัวเปนอยางมากในปจจุบัน ทั้ง
ทางดานพื้นที่ปลูก ปริมาณผลผลิตตอไร และจํานวนผูปลูกเลี้ยง การสงออกกลวยไมเร่ิมจากการ
สงออกดอกกลวยไมในปริมาณเพียงเล็กนอยตั้งแตป พ. ศ. 2500 จนกระทั่งในปจจุบันมีการสงออก
ทั้งตนและดอกเพิ่มมากขึ้นตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับไมดอกไมประดับชนิดอื่น ๆ  ดังนั้นการ
สงเสริมใหมีการพัฒนาการขยายพันธุกลวยไมใหไดจํานวนมากขึ้น อัตราการเจริญเติบโตสูงขึ้น 
โดยระยะเวลาในการเลี้ยงนอยลง จึงเปนส่ิงสําคัญที่จะนํารายไดเขาสูประเทศไทยและสงผลให
เกษตรกรที่ปลูกเลี้ยงกลวยไมเพื่อการคามีรายไดเพิ่มมากขึ้น 
                  กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ เปนกลวยไมตัดดอกอีกชนิดหนึ่งที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจ 
โดยมีมูลคาการสงออกปละหลายลานบาท การขยายพันธุกลวยไมชนิดนี้สวนใหญใชการเลี้ยง
เนื้อเยื่อ โดยวิธีการปนตา ซ่ึงการปนตาทําใหไดโครงสรางคลายโพรโทคอรม หรือที่เรียกวา 
protocorm-liked body (plb) เมื่อมี plb มากยิ่งขยายพันธุไดปริมาณมาก (คํานูณ, 2544) ดังนั้น
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มอัตราการขยายพันธุและสงเสริมการเจริญเติบโตของ
กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ โดยใชไคโตซานเปนองคประกอบของอาหารที่ใชเล้ียงเนื้อเยื่อในชวง
อายุตาง ๆของกลวยไมชนิดนี้   

                  ไคติน(chitin) มีช่ือทางเคมีวา Poly [β-(1→4)-2-acetamido-2- deoxy-D-
glucopyranose] เปนสารธรรมชาติที่เปนองคประกอบสําคัญในโครงสรางของสัตวไมมีกระดูกสัน
หลัง ซ่ึงสัตวเหลานี้มีเปลือกเปนขอ ๆ หอหุมตัวไว เชน กุง ปู แมลง นอกจากนี้ยังพบวาเปน
องคประกอบในผนังเซลลของเห็ดราดวย  ไคตินในธรรมชาติเกิดจากการที่ส่ิงมีชีวิตนําโมเลกุลของ
น้ําตาลชนิดหนึ่งที่เปนอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสที่เรียกวา N-acetyl-D-glucosamine มาสังเคราะห
ตอกันเปนสายยาวขนาดตาง ๆ  และบางครั้งเราอาจพบวามีน้ําตาลอีกชนิด คือ glucosamine ซ่ึงมี
อนุพันธของน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine ผสมอยูดวยในอัตราสวนที่ต่ํา (ไมเกิน 10%) โดย
น้ําตาล glucosamine ตางจากน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine เพียงเล็กนอย คือน้ําตาล glucosamine 

จะไมมีหมู acetyl ตออยูที่หมู amino  สําหรับสารไคโตซานมีชื่อทางเคมีวา Poly [β-(1→4)-2-
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amino-2-deoxy-D-glucopyranose] เปนอนุพันธของไคติน ตางจากไคตินตรงที่อัตราสวนของ
น้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine และ glucosamine ที่นํามาตอกัน โดยในสายของไคโตซานจะได
จากการเปลี่ยนแปลงน้ําตาล N-acetyl-D-glucosamine ในสายของไคตินใหกลายเปนน้ําตาล 
glucosamine จากการดึงหมู acetyl ออกโดยทําปฏิกิริยากับสารละลายดางเขมขน ทําใหมีปริมาณ
น้ําตาล glucosamine ในสายตั้งแต 50%จนถึง 100% เปอรเซ็นต การดึงหมู acetyl ออกจากสารไค
ตินเรียกวา Deacetylation (%DD) ซ่ึงอัตราสวนเปนรอยละของการเปลี่ยนปริมาณน้ําตาลดังกลาว
หรือ % degree of deacetylation (%DD)สงผลใหคุณสมบัติทางเคมี ชีววิทยา และฟสิกส ของสารไค
ตินเปลี่ยนแปลงไปอยางมากเมื่อเทียบกับไคตินที่เปนสารตั้งตน ดังนั้นเราจึงเรียกสารนี้ใหมวาไคโต
ซาน (รัฐ พิชญางกูร, 2547) 
                   ไคโตซานไดถูกนํามาประยุกตใชในการเกษตรมานานแลว ในตางประเทศโดยเฉพาะ
ในประเทศญี่ปุนไดมีการผลิตและจําหนายผลิตภัณฑที่ผลิตจากสารไคโตซานเพื่อนํามาใชทาง
การเกษตรหลายชนิด ผลิตภัณฑที่ไดจากไคโตซานมีผลดีหลายประการไดแก ชวยเพิ่มผลผลิต ลด
การใชปุยและยาปราบศัตรูพืช และลดความเสี่ยงตอการไดรับสารพิษ ทั้งในสวนของเกษตรกรและ
ผูบริโภค เปนตน ซ่ึงจากการศึกษาในครั้งนี้ตองการทราบถึงชนิดของไคโตซานที่สงเสริมการ
เจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ เพื่อพัฒนาการขยายพันธุและนําไปสูการเพิ่มปริมาณ
เพื่อการสงออกตอไป 
                   ไคโตซาน (chitosan) เปนวัสดุชีวภาพที่มีความหลากหลายและมีสมบัติที่โดดเดน อาทิมี
ความเปนประจุบวกสูง สามารถทําเปนแผนฟลมได สามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติ ไมมีพิษ
และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม ดังนั้น ไคโตซานจึงสามารถนํามาประยุกตใชในผลิตภัณฑและ
อุตสาหกรรมตาง ๆ ใชเปนวัสดุตกแตงแผล และควบคุมการปลดปลอยของยา เปนสารเติมแตงใน
แปงทาหนา แชมพู สบูและครีมทาผิว ใชเปนสารเพิ่มความแข็งแรงของกระดาษ  ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียในวัสดุส่ิงทอ ใชเคลือบเมล็ดพันธุพืช และเปนสารกระตุนการเจริญเติบโต
ของพืช เปนตน  
                    ผลของไคโตซานที่มีตอพืชนั้นมีการศึกษาวิจัยมาพอสมควรแลว พบวาไคโตซาน
สามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืชได เรียกโมเลกุลที่สามารถกระตุนภูมิคุมกันโรคพืชนี้วา 
elicitor (Taiz and Zeiger, 2002) ไคโตซานสามารถกระตุนการทํางานของยีนที่เกี่ยวของกับการ
ปองกันตนเองของพืช เชน ยีนที่สรางเอนไซม phenylalanine ammonia-lyase (PAL) (Notsu และ
คณะ, 1994 ; Vander และคณะ, 1998) ซ่ึงเปนเอนไซมที่เกี่ยวของกับการสังเคราะหสารประกอบ
กลุมฟนอลิก เชน ลิกนิน ซ่ึงเปนองคประกอบของผนังเซลลพืช และสารที่มีฤทธ์ิยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรีย เรียกวา phytoalexin (Agrawal และคณะ, 2002)  นอกจากนี้มีรายงานวาไค
โตซานสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันที่เรียกวา systemic acquired resistance (SAR) (Sathiyabama 
and Balasubramanian, 1998) ทําใหพืชสรางโปรตีนหลายชนิดที่ลวนมีบทบาททําใหพืชมี
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ความสามารถตานทานโรคดีขึ้นทั่วทั้งตน ไมเฉพาะเพียงแตบริเวณที่ไดรับสารกระตุนเทานั้น 
โปรตีนในกลุม SAR นี้ที่พบไดแก pathogenesis-related protein ชนิดตาง ๆ  รวมทั้ง chitinase และ 
glucanase ดวย (Mason and Davis, 1997 ; Agrawal และคณะ, 2002)  
                    ผลของไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของพืชไดมีการศึกษาใน lisianthus (Eustoma 
gradiforum) (Ohta และคณะ, 1999) ซ่ึงเปนไมประดับขนาดเล็ก โดยพบวาหากใหไคโตซานที่ความ
เขมขน 1% ลงในดินที่ใชในการปลูกมีผลกระตุนการเจริญเติบโต และเรงการออกดอกใหเร็วข้ึน 
การใหไคโตซานในการปลูกพืชผักสวนครัว ไดแก พริก คะนา ขึ้นฉาย และมะระ มีผลทําให
น้ําหนักเฉลี่ยตอตนสูงขึ้น (สุวลี และคณะ, 2546) ในรายงานของ Tham และคณะ (2001) ไดแสดง
ใหเห็นวาการใหไคโตซานที่ฉายรังสีที่ระดับ 100 kBy ในความเขมขน 100-200 ppm โดยใสใน
สารละลายธาตุอาหาร สามารถกระตุนใหกลาขาวมีการเจริญเติบโตดีขึ้น และยังชวยใหพืชทนตอ
พิษของวานาเดียมซ่ึงเปนสารที่ปลดปลอยมาจากโรงงานอุตสาหกรรมและเหมืองถานหินไดดี และ
การใหไคโตซานที่มีช่ือทางการคาวา Elexa โดยการแชเมล็ดขาวฟางในสารละลายไคโตซานมีผลทํา
ใหขาวฟางมีผลผลิตสูงขึ้นและยังเพิ่มความสามารถในการตานทานโรคราน้ําคางไดดีขึ้นดวย 
(Sharathchandra และคณะ, 2004)   
                   ในการศึกษาผลของการใชไคโตซานในการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  พบวาเมื่อเติมไคโตซานที่
อยูในรูปของสารละลายชื่อ chitogel ลงในอาหารเพาะเลี้ยงองุน (Vitis vinifera L. cv. Chardonnay) 
มีผลทําใหองุนในหลอดทดลองเจริญเติบโตไดดีกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และ 
chitogel ยังสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Botrytis cinerea ไดอีกดวย (Barka และคณะ, 2004) 
นอกจากนี้ไดมีการใชไคโตซานในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไม โดยพบวาการใหไคโตซานในการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลรองเทานารีลูกผสม Paphiopedilum bellatulum x Paph. Angthong 
ทําใหมีการเติบโตดีกวาชุดควบคุม และมีความสามารถในการทนตอสภาพแวดลอมไดดีขึ้น (ชนัส
พร และคณะ, 2546) สวนการใชไคโตซานเติมลงในอาหารเหลวสําหรับการเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไม
หวาย Dendrobium ที่นํามาจากสวนของเกษตรกร พบวาไคโตซานแสดงผลการเรงการเจริญเติบโต
ได โดยแสดงคาการเรงสูงสุดอยูที่ 15 ppm และพบวาไคโตซานที่ผลิตมาจากเชื้อรา แสดงสมบัติการ
เรงการเจริญเติบโตไดดีที่สุด (สุวลี และ Nge, 2547) สําหรับการศึกษาในกลวยไมสกุลหวาย ‘เอีย
สกุล’ ซ่ึงไดมีการศึกษาในเรือนทดลอง พบวาไคโตซานมีผลทําใหกลวยไมออกดอกเร็วขึ้นกวาชุด
ควบคุม (Limpanavech และคณะ, 2003) แตยังไมไดมีการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการ
เจริญเติบโตของกลวยไมชนิดนี้ในหลอดทดลอง 
  จากการศึกษาถึงผลของชนิดโมเลกุลของไคโตซานพบวา ไคโตซานชนิดโอลิโกเมอร ที่มี 
%DD เทากับ 80 มีผลทําใหกลวยไมรองเทานารี (Paphiopedilum sanderianum (Gchb.f.)) มีการ
เจริญเติบโตของรากดีขึ้น (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) นอกจากนี้ยังมีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับขนาด
โมเลกุลของไคโตซานขนาด 1  10 และ 100 KD ซ่ึงพบวา ขนาดโมเลกุลของไคโตซานเหลานี้ใหผล
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การเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวายในหลอดทดลองตางกัน ( Nge และคณะ, 2006) ซ่ึงจากการ
ทดลองที่กลาวมานี้แสดงใหเห็นวาชนิดโมเลกุลของไคโตซานก็มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช
เชนเดียวกัน 
                    จากที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวา ไคโตซานมีคุณสมบัติที่นาสนใจอยางยิ่ง อยางไรก็ดี
พืชแตละชนิดตอบสนองตอไคโตซานแตกตางกันขึ้นกับทั้งขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขน 
ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้จึงมุงความสนใจไปยังการศึกษาผลของพอลิเมอร %DD และความเขมขน
ของไคโตซาน ที่มีตอการเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ที่เล้ียงโดยวิธีการเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
เพื่อขยายพันธุเพิ่มจํานวนและเพิ่มประสิทธิภาพการขยายพันธุวิธีดังกลาวของตนกลวยไมใหดีขึ้น 
อีกทั้งยังนําไปสูการสงเสริมการใชสารไคโตซานที่ผลิตขึ้นในประเทศ ลดการนําเขาสารเคมีบาง
ชนิดจากตางประเทศ เปนการสนับสนุนนโยบายของรัฐบาลในการใชสินคาของไทยเพื่อลดการขาด
ดุลการคาตางประเทศ และความรูที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้อาจนําไปสูการเพิ่มรายไดใหแกเกษตรกร
ผูปลูกเลี้ยงกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ และใชเปนขอมูลประกอบในการนําไคโตซานไป
ประยุกตใชกับพืชชนิดอื่น ๆ ตอไปได   
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
                     เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %degree of deacetylation และความเขมขนของไค
โตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ที่เล้ียงในหลอดทดลอง 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

                     1. ทราบผลของขนาดของพอลิเมอร %degree of deacetylation และความเขมขนของ
ไคโตซานที่มีตอการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ที่เล้ียงในหลอดทดลอง 

                     2. ขอมูลที่ไดอาจนําไปสูการสงเสริมการใชไคโตซานที่ผลิตและพัฒนาขึ้นในประเทศ
ไทย ซ่ึงนําไปสูการลดการนําเขาสารเคมีจากตางประเทศเปนการสนับสนุนนโยบายของรัฐบาลไทย
ในการใชสินคาไทยเพื่อลดภาวะการขาดดุลการคาตางประเทศ 
                     3. งานวิจัยนี้อาจสามารถนําไปประยุกตใชในการแกไขปญหาหรือใชเปนขอมูล
เบื้องตนสําหรับงานวิจัยอ่ืน ๆ ตอไป 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                                                5 

 
ขอบเขตของงานวิจัย 
                     การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอ                   
การเพิ่มปริมาณ protocorm-liked body (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                     การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอ
การเจริญเติบโตของ plb เปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                     การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอ
การเจริญเติบโตของตนออนเพื่อใหเปนตนที่สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไม
สกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
  
 
      
    
 



บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 
สถานการณการสงออกกลวยไมไทย  
 
 การปลูกกลวยไมเพื่อตัดดอกขายทั้งในประเทศและสงออกไปตางประเทศยังคงไดรับความนิยม
เปนอยางสูง แมวาบางชวงอาจมีปญหาเรื่องราคาลดลงบาง โดยเฉพาะในชวงที่ดอกกลวยไมมีปริมาณมาก
ในตลาด คือในราวเดือนสิงหาคมและกันยายน สวนในเดือนธันวาคมถึงมกราคม ปริมาณดอกกลวยไมมี
นอยเนื่องจากตนกลวยไมอยูในระยะพักตัว แตความตองการของตลาดโลกมีสูง ราคาดอกกลวยไมจึงมี
ราคาสูง การสงออกดอกกลวยไมตองคํานึงถึงคุณภาพของดอกและเวลาที่ใชในขั้นตอนตาง ๆ  
 การสงออกกลวยไมไดเพิ่มสูงขึ้นเปนอยางมาก เนื่องมาจากความนิยมในการปลูกไมกระถางและไม
ประดับในอาคารมีสูงขึ้น ดังนั้นการสงออกตนกลวยไมที่อยูในระยะตั้งแตอยูในขวดไปจนถึงระยะเริ่ม
ออกดอกหรือแทงชอแลว ทั้งพันธุที่ปลูกเปนการคาเพื่อตัดดอกและเพื่อเปนไมกระถาง ตนที่ไดจากการ
เพาะเมล็ดและการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ (ปนตา) จึงเปนแนวทางในการผลิตกลวยไม 
 สําหรับประเทศไทยกลวยไมเปนไมดอกไมประดับที่มีความสําคัญมากชนิดหนึ่งโดยแตละปมีการ
สงออกกลวยไมคิดเปนมูลคาหลายพันลานบาท (ตารางที่ 1) โดยไทยนั้นมีการสงออกดอกกลวยไมสกุล
หวายเปนสวนใหญ เนื่องจากปลูกเลี้ยงงายเจริญเติบโตเร็ว ใหผลผลิตสูง มีความสวยงามของดอกและการ
จัดเรียงภายในชอดอก บรรจุหีบหองายและอายุการใชงานนาน พันธุที่สงออกมีสีชมพู-มวงแดงและมีขาว
เปนสวนใหญ ในปจจุบันมีพันธุใหม ๆ เพิ่มขึ้นซึ่งมีสีสันและรูปรางแตกตางกันออกไป เชนดอกมีลายเสน 
หรือดอกมีสีโทนสม ดังนั้นการปรับปรุงพันธุใหมีสีสัน รูปรางที่สวยงามแตกตางจากเดิม ก็จะชวยขยาย
ตลาด ลดความจําเจของผลิตภัณฑเดิม สวนพันธุเดิมก็จะไดรับความนิยมเพิ่มมากขึ้น เมื่อไดมีการเวน
วรรคดวยพันธุใหม ๆ ไปชั่วระยะเวลาสั้น ๆ ระยะหนึ่ง สําหรับอุตสาหกรรมกลวยไมทั้งของไทยและของ
โลก การสงออกดอกกลวยไมมีสวนแบงการตลาดสูงที่สุด สูงกวาการสงออกตนกลวยไมประมาณ 8 เทา 
ดังนั้นจึงควรใหความสนใจตอการผลิตกลวยไมเพื่อตัดดอก ซ่ึงจะมีผลกระทบตออุตสาหกรรมกลวยไม
เปนอยางมาก โดยสรุปควรมีหลากหลายพันธุทั้งพันธุเดิมและพันธุใหม และควรดูความตองการของตลาด
และชวงจังหวะที่เหมาะสม (ครรชิต ธรรมศิริ, 2547)  
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ตารางที่ 1 แสดงปริมาณและมูลคาการสงออกดอกกลวยไมสดรายเดือนในป 2546-2549  
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2550) 

ปริมาณ : ตัน, มูลคา: ลานบาท 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2546 2547 2548 2549 
เดือน ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 
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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กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ (Dendrobium ‘Eiskul’) 
 
 กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ เปนกลวยไมตัดดอกที่ไดรับความนิยมอยางสูงทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ เปนพันธุที่ไดจากการกลายพันธุของกลวยไมลูกผสมไดแกหวายโซเนีย Dendrobium Sonia
ซ่ึงเกิดการกลายพันธุขึ้นระหวางการขยายพันธุ โดยวิธีการเลี้ยงเนื้อเยื่อของบริษัท Bangkok Orchids ได
เปนพันธุใหมที่มีดอกสีชมพูอมมวงแดงเพิ่มขึ้น ประวัติพันธุลูกผสมหวายโซเนียเปนดังนี้ 
 
 
 
 

  
รูปท่ี 1 ประวัติพันธุลูกผสม Dendrobium Sonia (ครรชิต ธรรมศิริ, 2547) 
            
 กลวยไมสกุลหวาย “เอียสกุล” เปนกลวยไมตัดดอกที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจอีกพันธุหนึ่ง ซ่ึง
การขยายพันธุทําโดยใชเทคนิคการเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนสวนใหญ  
การเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไม 
 กลวยไมที่ปลูกอยูในปจจุบันเปนลูกผสมที่ซับซอนมาก บางชนิดรวมเอา genome ของ 3-4 genera 
เขาไวดวยกัน เชน Sophrolaelocattleya  เปนลูกผสมที่เกิดจาก Sophronitis, Laelia และ Cattleya  วิธีการ
ขยายพันธุพืชเหลานี้โดยแยกหนอ (pseudobulb) หรือบังคับตาที่อยูในระยะพักใหเจริญ การขยายพันธุ
แบบนี้เปนวิธีการที่ชามาก ในป 1960 Morel ไดอธิบายวิธีการขยายพันธุกลวยไมในหลอดทดลองไดใน
อัตราที่รวดเร็วมาก โดยเริ่มจาก Morel ไดพยายามเลี้ยงปลายยอดของกลวยไมสกุลซิมบิเดียม(Cymbidium) 
เพื่อประสงคแยกสวนที่ปราศจากเชื้อไวรัสจากตนเดิมซ่ึงเปนโรคออกมา กลับพบประโยชนประการหนึ่ง
ในดานการขยายพันธุกลวยไม กลาวคือ ถาเลี้ยงปลายยอดบนอาหารที่มีเกลืออนินทรียและน้ําตาลกลูโคส 

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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ระยะแรกปลายยอดนี้มีการพองฟูไปเปนแคลลัส หลังจากเลี้ยงไประยะหนึ่งแคลลัสที่โปงออกมานี้
เปลี่ยนแปลงไปมีลักษณะเปนกอน ตรงปลายแหลมมีลักษณะเหมือนโปรโตคอรม (protocorm) ที่ไดจาก
การเพาะเมล็ดของกลวยไม จึงเรียกเปนโปรโทคอรมไลคบอดี (protocorm-like body, plb) plb มีสีเขียว
สรางอาหารไดเอง รอบ ๆ plb มีไรซอยด (rhizoid) หรือไตรโคม (trichome) เจริญมาจากเนื้อเยื่อช้ัน 
อิพิเดอรมีส (epidermis) อาจมีเซลลเดียวหรือหลายเซลลและมีสาขาได เมื่อตัดกลุมของ plb ออกเปน 3-6 
ช้ิน  และนําไปเลี้ยงในอาหารสูตร Knudson C แตละชิ้นจะสราง plb ขึ้นมาใหมจากเซลลที่อยูบริเวณผิว
บน (superficial cells) จากเนื้อเยื่อเพียง 1 ช้ิน สามารถสราง plb ไดถึง 12 ช้ิน ภายในเวลา 1 เดือน การเพิ่ม
จํานวนของ plb สามารถทําไดอยางไมมีขอบเขตจํากัด โดยการตัด plb ออกเปนชิ้นแลวยายไปเลี้ยงใน
อาหารใหม ถาหยุดตัด plb โดยปลอยใหมีการเจริญเติบโตตอไปก็จะไดเปนตนพืชในอาหารนั้น เมื่อทํา
การขยายพันธุในอัตรานี้จะไดพืชจํานวนหลายลานตนภายในเวลา 1 ป โดยเริ่มจากเนื้อเยื่อปลายยอดที่มี
ขนาดเล็กกวา 1 มม. (บุญยืน กิจวิจารณ, 2544) 
 รายงานความสําเร็จของการเลี้ยงเนื้อเยื่อเจริญของกลวยไมหลายสกุลทั้งพวกแตกกอ (sympodial 
orchids) และพวกลําตนเดี่ยว (monopodial orchids) ในกลวยไมนั้นมีวิธีเล้ียงเนื้อเยื่อเจริญโดยใชหนอออน
ขนาดประมาณ 5 เซนติเมตร มาลางใหสะอาดและฟอกฆาเชื่อท่ีผิว ลางดวยน้ําสะอาดหลาย ๆ ครั้ง ใชปาก
คีบลอกกาบหุมยอดออกจนหมด จะเห็นวาภายในมีตายอดลักษณะเล็ก ๆ ปลายแหลมเปนรูปโดม สวน
ดานขางหนอออนเปนตาขางสีเขียวออน ทั้งตายอดและตาขางนี้เหมาะสําหรับนํามาเลี้ยงอยางยิ่ง ตัดเอาตา
ยอดและตาขางเล็ก ๆ นี้ไปเลี้ยงบนอาหารในสภาพปลอดเชื้อตอไป เมื่อเล้ียงตายอดหรือตาขางเปนเวลา
ประมาณ 1-2 เดือน ไมพบวามีการเปลี่ยนแปลงมากนัก นอกจากตาที่เล้ียงเจริญจนมีรูปรางคลายคร่ึงทรง
กลม ทั้งนี้เพราะอาหารและแรธาตุตาง ๆ มีครบถวนในปริมาณที่มากเพียงพอ จากนั้นตัดเอาใบรอบนอก
ออกแลวยายตาเหลานี้ลงไปเลี้ยงในขวดรูปชมพูที่มีอาหารเหลว หลังจากยายตาลงในอาหารเหลวไมนาน
ตาเหลานี้จะสราง plb จนในที่สุดเปนกอนสีเขียวของ plb ขึ้นมามากมาย (คํานูณ กาญจนภูมิ, 2544) การ
เล้ียง plb ในอาหารเหลวที่มีการเคลื่อนไหวตลอดเวลาบนเครื่องเขยา ภายใตสภาวะเชนนี้  plb สามารถ
เจริญเติบโตและเพิ่มจํานวนไดเรื่อย ๆ เทาที่ยังเลี้ยงอยูบนเครื่องเขยา เมื่อตองการให plb เหลานี้
เจริญเติบโตเปนตนและรากก็ยายไปเลี้ยงบนอาหารแข็ง ภายในเวลา 8 เดือน จะเกิดเปนตนที่มีใบและราก
ซ่ึงสามารถเอาออกจากหลอดแกวไปปลูกในกระถางได (บุญยืน  
กิจวิจารณ, 2544)  
 การเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมในหลอดทดลอง  เพื่อขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ  หรือที่ เ รียกวา 
micropropagation เปนเทคนิคที่ไดรับการยอมรับวามีประโยชนอยางมากในเชิงการคา   
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หลักการเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไม  
 สูตรอาหาร 
 เนื่องจากการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจะใชเพียงชิ้นสวนขนาดเล็ก ดังนั้นความตองการอาหารของเนื้อเยื่อจึง
แตกตางไปจากความตองการของตนพืชทั้งตน องคประกอบอาหารที่จําเปนสําหรับการเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
ประกอบดวย สารอนินทรีย สารเรงการเจริญเติบโต (growth regulators) วิตามิน กรดอะมิโน 
คารโบไฮเดรต น้ําและวุน ซ่ึงปริมาณและชนิดของสารที่ใชขึ้นอยูกับชนิดของพืช เนื้อเยื่อท่ีนํามาเลี้ยงและ
จุดประสงคของการเลี้ยง จึงมีนักวิทยาศาสตรคิดสูตรอาหารตาง ๆ ใหเหมาะสมกับพืชท่ีทดลอง ช่ือสูตร 
อาหารจะตั้งขึ้นตามชื่อนักวิทยาศาสตรที่คิดคนไดสําเร็จ เชน สูตร White (1963) และสูตร Heller (1953) 
สําหรับกลวยไมสามารถนําเมล็ดและเนื้อเยื่อมาเพาะเลี้ยงในอาหารไดหลายสูตรแตสูตรที่นิยมใชอยาง
แพรหลายคือสูตร Modified Vacin and Went (1949) เนื่องจากใชสารเพียงไมมากชนิดจึงเตรียมไดงาย 
สะดวกและมีราคาถูก จากงานทดลองปรากฏวาสูตรอาหารนี้ใชไดผลดีกับการเพาะเมล็ดกลวยไมพันธุแท
ของไทยหลายสกุล (genera) และชนิด (species) ที่ไดจากการผสมตัวเอง ผสมระหวางพี่นองและผสมเปด 
(เชน มาวิ่ง กลวยไมสกุลหวาย สกุลชาง เขาแกะ แดงอุบล กลางตอชอ วานอึ่ง เอ้ืองสามปอยหลวง และ
เอ้ืองโมก) กลวยไมลูกผสมสกุลหวาย กลวยไมลูกผสมสกุลแวนดา กลวยไมลูกผสมกลุมแคลทลียาและ
กลวยไมลูกผสมกลุมฟาเลนอปซิส และยังพบวาเหมาะสําหรับการเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมลูกผสมอีกหลาย
ชนิด (ครรชิต ธรรมศิริ, 2547)   
 
ไคติน-ไคโตซาน 
 
1. ประวัติความเปนมาและความสําคัญของไคติน-ไคโตซาน 
                 ไคติน (Chitin) มาจากภาษากรีกแปลวา เยื่อแผนที่หอหุมอวัยวะ (tunic) หรือเครื่องหอหุมและ
ปกคลุม (envelope) ไคตินไดรับการกลาวถึงครั้งแรกในป ค.ศ. 1811 โดย Braconnot นักวิทยาศาสตรชาว
ฝร่ังเศส ที่ไดทําการทดลองตมเห็ด Agaricus volvaceus Bull และเห็ดชนิดอื่น ๆ ดวยดาง เพื่อสกัดไคติน 
ในอดีตการศึกษาเกี่ยวกับไคตินคอนขางมีนอยเนื่องจากไคตินยอยสลายไดเองตามธรรมชาติ ตอมาในป 
ค.ศ. 1859 มีการรายงานถึงไคโตซานเปนครั้งแรกโดย Rouget จากการนําไคตินไปตมในสารละลาย 
Potassium hydroxide ที่มีความเขมขนสูง ซ่ึงทําใหไคตินดังกลาว สามารถละลายไดในกรดอินทรีย ซ่ึง 
Rouget เรียกไคตินลักษณะนี้วา Modified chitin ซึ่งตอมาในป ค.ศ. 1894 Hoppe-Seylerไดทําการศึกษาซ้ํา
อีกครั้ง และกําหนดชื่อใหมแก Modified chitin วา ไคโตซาน (Chitosan) (อางถึงใน ชัชวาล วงศชัย, 2548)  
                 ไคติน เปนสารชีวภาพซึ่งไดจากการสกัดแยกจากวัตถุดิบที่มีอยูในธรรมชาติ จัดอยูในกลุม
คารโบไฮเดรตผสมที่ประกอบดวยอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสที่มีธาตุไนโตรเจนติดอยูดวย สารไคติน 
เปนสารประกอบในธรรมชาติที่มีปริมาณมากที่สุดตัวหนึ่ง สามารถพบไดทั่วไปในผนังเซลลของจุลินทรีย
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จําพวกเห็ดรา และยีสต นอกจากนี้ยังพบไดในเปลือกแข็งภายนอกที่หุมตัวของสัตวที่มีลักษณะเปนขอ
ปลอง (Arthopod) ทั้งหมด อันไดแก แมลง แมง กุง กั้ง ปู ฯลฯ นอกจากนี้สัตวจําพวกหอยและปลาหมึกก็
มีสารไคตินอยูเชนกัน โดยพบมากในแกนของปลาหมึก ในสวนของเปลือกหอยนั้นก็สามารถพบไดบาง
แตมีอยูในปริมาณนอยมาก สําหรับสารไคโตซานนั้นในธรรมชาติพบไดนอย สามารถพบไดในผนังเซลล
ของเห็ดราและยีสตบางชนิดเทานั้น ดังนั้นไคโตซานสวนใหญที่มีใชกันอยูไดมาจากการผลิตและแปรรูป
มาจากสารไคติน (รัฐ พิชญางกูร, 2547) 
                 โครงสรางทางเคมีของสารไคติน คลายคลึงกับเซลลูโลส คือเปนเสนใยสายยาว ไคตินที่เกิดใน
ธรรมชาติมีลักษณะเปนโครงสรางของผลึกที่แข็งแรง โดยแบงการจัดเรียงตัวรูปแบบของผลึกออกเปน 3 
ลักษณะ ไดแก แอลฟาไคติน บีตาไคติน และ แกมมาไคติน ไคตินที่พบในเปลือกปูและกุง สวนใหญอยูใน
รูปแบบแอลฟาไคติน สวนไคตินที่อยูในปลาหมึกพบวาสวนใหญเปนบีตาไคติน การจัดเรียงตัวของ
โครงสรางตามธรรมชาติพบวาแอลฟาไคติน มีเสถียรภาพทางเคมีสูงกวาบีตาไคติน ดังนั้นถึงมีโอกาสที่
บีตาไคตินสามารถจะเปลี่ยนแปลงรูปแบบไปเปนแอลฟาไคตินไดในสารละลายของกรดแก เชน กรด
เกลือ เปนตน สวนแกมมาไคตินเปนโครงสรางผสมระหวางแอลฟาไคตินและบีตาไคตินนั่นเอง (สุวลี 
จันทรกระจาง, 2543)  
 ไคติน(β (1,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose) หรือ Poly(N-acetylglucosamine) 
(รูปที่ 2) (Horton และคณะ, 1993) เปนพอลิเมอรสายยาวมีองคประกอบของหนวยยอยเปนอนุพันธของ
น้ําตาลกลูโคส การกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) ออกจากไคตินทําใหไคตินซึ่งละลายน้ําและกรด
อินทรียไดยากเปลี่ยนเปนไคโตซาน (β (1, 4)- 2-amino-2-deoxy-D-glucopyranose) หรือ Poly (N-
glucosamine)) (รูปที่ 3) ที่สามารถละลายไดดีในกรดอินทรีย ที่มีคาความเปนกรด-ดางของสารละลายนอย
กวา 6 (Li และคณะ, 1997) การลดลงของหมูอะซิติล (CH3CO-) ในไคตินจะทําใหจํานวนของหมูอะมิโน 
(-NH2) เพิ่มมากขึ้น ซ่ึงเปนการเพิ่มสมบัติของการเปนสารที่มีประจุบวก (Polycationic) ใหมีมากขึ้น และมี
สมบัติของการเปนไคโตซานที่เพิ่มขึ้น (chitosan generation) ซ่ึงจะวัดไดจากคาระดับการกําจัดหมูอะซิติล 
(Degree of Deacetylation, DD) โดยคิดเปนหนวยรอยละ (%DD) ซ่ึงโดยมากชวงของ %DD มักอยู
ระหวาง 70-95% ทั้งนี้ขึ้นอยูกับกรรมวิธีในการแปรรูปไคตินใหเปนไคโตซาน (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ 
และ สุวลี จันทรกระจาง, 2542)                                                                         
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                                                รูปที่ 2 โครงสรางทางเคมีของไคติน 
 
 
 
                  

                   
                                                            
                                            รูปที่ 3 โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 
 
 
2. ไคติน-ไคโตซานในประเทศไทย 
 ประเทศไทยมีการผลิตสารไคติน-ไคโตซานมานานแลว ตามใบสั่งซ้ือจากตางประเทศ แต
ไมไดมีการเปดเผยตัวเลขที่แทจริง อีกประการหนึ่งโรงงานที่รับจางผลิตจากตางชาติ มีขอตกลงในการ
ผลิตที่จะตองไมเปดเผย นอกจากนี้การนําสารดังกลาวไปใชในผลิตภัณฑตาง ๆ ในทองตลาดยังไมเปนที่
เผยแพรเทาที่ควร ตลอดจนการรูจักสารนี้ยังไมเปนที่เผยแพรอยางกวางขวางในสังคมไทย จนกระทั่งเริ่มมี
การนําเขาผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของสารไคติน-ไคโตซานเขามาจากตางประเทศ ทําใหผูบริโภคคน
ไทยรูจัก โดยมีการเผยแพรขอมูลที่ละเอียดและสรางความเขาใจใหแกคนทั่วไป จึงทําใหมีการตื่นตัวของ
การนําเขาสารนี้มาใชในวงกวางยิ่งขึ้น จากนั้นจึงมีผูผลิตสารไคติน-ไคโตซานออกสูทองตลาดในรูปแบบ
ของอาหารเสริม เครื่องสําอาง สารเสริมในดานการเกษตร และดานอื่น ๆ ตามมาอีกมากมาย ประเทศไทย
มีศักยภาพสูงและมีความไดเปรียบในดานวัตถุดิบของการผลิตไคติน-ไคโตซานเปนอยางยิ่ง เนื่องจาก
ประเทศไทยเปนผูนําแหงการสงออกสัตวน้ํา เชน กุง ปู ทําใหมีเศษเหลือจําพวก เปลือกกุง เปลือกปู เปน
จํานวนมาก  ซ่ึงเศษเหลือเหลานี้ถูกนําไปเปนวัตถุดิบในการผลิตไคติน-ไตโตซาน จัดเปนการใช
ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูในประเทศใหเกิดประโยชน และคุมคามากที่สุด และยังเปนการเพิ่มมูลคาของ
ผลิตภัณฑ และลดการนําเขาสารจําพวกไคติน-ไตโตซาน โดยที่ประเทศไทยมีความสามารถในการแขงขนั
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กับตางประเทศไดทั้งดานวัตถุดิบ เทคโนโลยี และราคา ตลอดจนผลิตภัณฑใหม ๆ (สุวลี จันทรกระจาง, 
2542) 
 
3. วิธีการผลิตไคติน-ไคโตซาน (สุวลี จันทรกระจาง, 2542) 
 3.1 กระบวนการกําจัดโปรตีน (Deproteination) 
  ในการผลิตไคติน-ไคโตซาน จากเปลือกกุง เปลือกปูจําเปนตองมีการกําจัดโปรตีนออก
เสียกอน สวนใหญใชโซดาไฟ (NaOH) เปนตัวทําปฏิกิริยา ซ่ึงนอกจากโปรตีนแลวไขมันและรงควัตถุบาง
ชนิดจะถูกกําจัดออกไปไดดวย  
 3.2 กระบวนการกําจัดเกลือแร (Demineralization) 
  นําวัตถุดิบที่ผานกระบวนการกําจัดโปรตีนมาทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
ซ่ึงจะเปนการกําจัดสารพวกหินปูน (CaCO3) ออกไป รงควัตถุและโปรตีนบางตัวที่เหลืออยูก็ถูกกําจัด
ออกไปดวย ซ่ึงขั้นตอนนี้จะทําใหไดไคตินบริสุทธิ์ 
 3.3 กระบวนการกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) 
  ทําการตมไคตินที่ไดหลังการกําจัดเกลือแรที่อุณหภูมิสูงโดยใชดาง เชน NaOH ที่มีความ
เขมขนตั้งแต 40% (w/v) ขึ้นไป จะทําใหไดไคโตซานที่สามารถละลายไดในกรดอินทรีย เชน กรดอะซีติก 
(CH3COOH) กรดโพรพิโอนิก (CH3CH2COOH) กรดแลกติก (CH3CH2CH(OH)COOH) และกรดบิวที
ริก (CH3CH2CH2COOH) เปนตน  
4. การประยุกตใชไคติน-ไคโตซานในดานตาง ๆ 
 4.1 การประยุกตใช ทางดานการแพทย 
  การศึกษาการใชไคโตซานเปนตัวควบคุมการปลดปลอยยา โดยใชเสนใยไคโตซานผสม
กับแปงและตัวยา ซ่ึงตัวยาในที่นี้คือ salicylic acid (SA) ผลการทดลองพบวา การปลดปลอยของ SA จะ
เพิ่มมากขึ้นเมื่อมีการเพิ่มอัตราสวนระหวางแปงกับเสนใยไคโตซาน และอัตราการปลดปลอยของยาจะ
ลดลงเมื่อมีการใหยาเพิ่มมากขึ้น แตเมื่อเวลาผานไปอัตราการสะสมของยาก็เพิ่มมากขึ้น อยางไรก็ตามเสน
ใยของไคโตซานที่ผสมกับแปงนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ pH และไอออน กลาวคือ อัตราการ
สะสมของยาจะเพิ่มมากขึ้นในสภาวะที่ pH มีคาต่ํา และไอออนมีคาสูงนั่นเอง (Wang และคณะ, 2006) 
นอกจากนั้นยังมีการศึกษาการนําไคโตซานไปใชเพื่อปองกันการติดเชื้อภายใตสภาวะตาง ๆดานสรีรวิทยา 
โดยติดตามการเจริญเติบโตของ E.coli พบวา ไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อไดใน
ตัวกลางที่เปนอาหารเลี้ยงเชื้อ Muller Hilton Phosphate buffer saline, น้ําพลาสมาที่มีปริมาณเกล็ดเลือดต่ํา 
และน้ําปสสาวะที่มีฤทธ์ิเปนกรด แตไมสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตไดในน้ําปสสาวะที่มีฤทธ์ิเปนดาง 
นอกจากนี้ยังพบวาการลางแผนไคโตซานดวยแอมโมเนียมไฮดรอกไซดมีผลทําใหสมบัติในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของแบคทีเรียลดลง แสดงวา แอมโมเนียมไฮดรอกไซดในน้ําปสสาวะมีฤทธ์ิเปนดางสามารถ
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บดบังประจุบวกของหมูเอมีนซึ่งทําหนาที่ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียของไคโตซาน (กตัญชลี ไม
งาม พิมพรรณ ชํานิงาน และ พรรณี ศรีบัวทอง, 2550)ในการศึกษาการใชไคโตซานเปนวัสดุในการ
ศัลยกรรมตกแตงบาดแผลพบวา การใช chitosan-gelatin sponge wound dressing (CGSWD) มีความ
ปลอดภัย และยังสามารถตอตานเชื้อแบคทีเรียบางชนิดไดและมีประสิทธิภาพดีกวาการใชยาปฏิชีวนะบาง
ตัวดวย เชน CGSWD มีประสิทธิภาพในการตอตานเชื้อ Escherichia coli. K88 ไดดีกวาการใช penicillin 
และยังตอตานเชื้อ Streptococcus ไดดีกวา cefradine ดวย นอกจากนี้การใช CGSWD ยังทําใหแผลหายเร็ว
และไมทําใหเกิดแผลเปนที่นูนอีกดวย (Deng และคณะ, 2006)  
 4.2 การประยุกตใช ทางดานอาหารและยา 
  ไคติน-ไคโตซานไดถูกนํามาประยุกตใชเปนสารสําหรับควบคุมน้ําหนัก ลดการสะสม
ของคอเลสเตอรอล กรดยูริก และยูรีนที่อยูในรางกายของมนุษย อีกทั้งยังนํามาใชเพื่อลดปญหาของผูปวย
ที่เปนโรค Celiac (Muzzarelli and de Vincenzi, 1997) นอกจากนี้ยังมีการนําไคติน-ไคโตซานมาใชใน
ลักษณะของฟลมพอลิเมอรผสมชนิดรับประทานได (chitosan and ester-modified starch) (Jangchud, 
Sumitra, and Jangchud, 2003) และใชเปนสารตรึงยีสตเพื่อศึกษาปริมาณแอลกอฮอลที่ไดจากการหมัก
เบียร (อัจฉลีย เอ่ียมผอง และคณะ, 2542) ในดานการศึกษาเกี่ยวกับยาพบวามีการใชไคตินผสมในยาชนิด
เม็ดละลายเร็ว (Orodispersible tablets) สําหรับใชในผูปวยสูงอายุ (Phaechamud, 2003) และใชเปนสาร
เคลือบยาชนิดเม็ด (Phaechamud, Koizumi and Ritthidej, 2003) ในอุตสาหกรรมเครื่องสําอาง ไคติน-ไค
โตซานยังถูกนํามาใชเปนสวนผสมในครีมบํารุงผิว (พิมพร ลีลาพรพิสิฐ, จีรติการณ พิทาคํา, และชาดา ศรี
ชูชาติ, 2546) และ โลช่ันบํารุงผิว (เรวดี มีสัตย, หทัยรัตน ริมคีรี, และธงชัย สุวรรณสิชณน, 2546) สําหรับ
ในอุตสาหกรรมอาหาร พบวามีการใชไคโตซานในการปองกันการเจริญเติบโตของยีสตและแบคทีเรียใน
กลุม lactic acid bacteria ในน้ําแอปเปล (Rhoades and Roller, 2000) อีกทั้งไคโตซาน 90%DD ที่ผลิตจาก
เปลือกกุง สามารถใชยับยั้งเชื้อ Escherichia coli (ATCC 25922) และเชื้อ S. aureus (ATCC 27853) 
(Chung และคณะ, 2003) สําหรับในทางอาหารสัตวพบวา ไคติน-ไคโตซานถูกนําไปใชเปนสารเรงการ
เจริญเติบโตของสุกร (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ, 2543) และยังใชเปนตัวเสริมอาหารแกไกเนื้ออีกดวย 
(สุคีพ ไชยมณี, สุชน ตั้งทวีวิพัฒน, และบุญลอม วีวะอิสระกุล, 2546)  
 4.3 การประยุกตใช ทางดานเทคโนโลยีชีวภาพและสิ่งแวดลอม 
  การศึกษาการใชไคตินและไคโตซานที่ผลิตจากหนอนไหม เพื่อนําไปประยุกตใชในการ
กําจัดตะกั่ว และนิกเกิลในน้ําเสีย โดยไคโตซานที่มี degree of deacetylation เทากับ 75% มีประสิทธิภาพ
ในการจับกับตะกั่วไดดี แตจับกับนิกเกิลไมดี ซ่ึงประสิทธิภาพสูงสุดในการจับกันระหวางไคโตซานกับ
ตะกั่วอยูที่ 141.10 mg/g (Paulino และคณะ, 2006) นอกจากนี้มีการศึกษาการใชไคติน ไคโตซาน และ
แลนทาลัมรวมกับไคโตซาน เพื่อกําจัดฟลูออไรดจากน้ําดื่ม ผลการศึกษาพบวา การใชแลนทาลัมรวมกับ
ไคโตซานสามารถกําจัดฟลูออไรดออกจากน้ําดื่มไดดีที่สุด และดีกวาการใชไคตินหรือไคโตซานเพียง
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อยางเดียว ซ่ึงการใชแลนทาลัมรวมกับไคโตซานในการกําจัดฟลูออไรดนั้นมีประสิทธิภาพดีในน้ํากล่ัน 
เนื่องจากมีประจุและ pH ที่เหมาะสม (Kamble และคณะ, 2006) การศึกษาการใชไคโตซานรวมกับ คารรา
จิแนน โซเดียมแอลจิเนต และ โซเดียมโดเดคซิลซัลเฟต เพื่อกําจัดสารสีในน้ําทิ้งจากอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
พบวาการใชสารละลายไคโตซานรวมกับคารราจิแนนใหผลการกําจัดสารสีไดดีเมื่อใชอัตราสวนเทากับ 
0.8:0.2 (โดยปริมาตร) นอกจากนี้การใชสารละลายไคโตซานรวมกับโซเดียมแอลจิเนตและสารละลายไค
โตซานรวมกับโซเดียมโดเดคซิลซัลเฟตใหผลการกําจัดสารสีไดดีเมื่อใชอัตราสวนเทากับ 0.8:1.2 (โดย
ปริมาตร) โดยมีคาการดูดกลืนแสงลดลงมากกวารอยละ 90 (บุญศรี คูสุขธรรม, 2549) และจากการศึกษา
ถึงประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยใชแผนฟลมไคโตซานพบวา การเตรียมสารละลายไค
โตซานที่เติมสารสกัดจากกระเทียม (Allicin) 2.5% โดยปรับ pH ใหได 6.0 กอนขึ้นรูปเปนแผนฟลม แลว
นําแผนฟลมมาทดสอบการยับยั้งการเจริญของเชื้อรา Penicillium roquefortii และ Aspergillus awamori 
พบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราทั้ง 2 ชนิดไดดีขึ้น (สิริรัตน จงฤทธิพร, 2549)  
 4.4 การประยุกตใช ทางดานวัสดุ 
  ในตางประเทศ ไคติน-ไคโตซานถูกนําไปใชในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ แผนฟลม  
เสนใย ส่ิงทอ และซีเมนตมาเปนเวลานานแลว (Muzzarelli, 1976) สําหรับในประเทศไทยมีการทดลองนํา
ไคติน-ไคโตซานไปใชในการผลิตวัสดุตาง ๆ เชน Siloxane-modified chitosan films (Rutnakornpituk 
Boonchu and Phinyocheep, 2003) ถูกนําไปใชเปนวัสดุในการรักษาบาดแผล Chitosan/poly (Styrene 
Sulfonate) assembled thin film (Hoven และคณะ, 2003) เสนใยเรยอนผสมไคโตซาน (วิมลรัตน ศรีจรัส
สิน และคณะ, 2546) เพื่อนําไปใชทางการแพทยหรือใชในงานโรงแรมแกปญหากลิ่นอับที่เกิดขึ้นซึ่งมี
สาเหตุมาจากเชื้อแบคทีเรีย แผนฟลมไคโตซานบางชนิดสําหรับการแยกและการเจือจางแบบออนไลน 
(Punyodom และคณะ, 2003) ซ่ึงใชตรวจหาโซเดียมและโพแทสเซียมไอออนในเครื่องดื่มอิเลคโตรไลต 
 การทําฟองน้ําที่สลายตัวทางชีวภาพได (ภูริวัฒน ล้ีสวัสดิ์, ศิริชัย เจียตระกูล, และสุภาณุพงศ ศรีวิชัย, 
2546) และใชไคโตซานเปนสารเพิ่มความเหนียวหรือความแข็งแรงของกระดาษ (Lertsutthiwong และ
คณะ, 2002) เปนตน   
 4.5 การประยุกตใช ทางดานการเกษตร 
  ไคติน-ไคโตซานเปนสารที่มีลักษณะโดดเดนเฉพาะตัว คือเปนสารธรรมชาติ จึงสามารถ
เขากับธรรมชาติไดดีและยังสามารถยอยสลายไดตามธรรมชาติอีกดวย ดังนั้นจึงมีการนําไคติน-ไคโตซาน
มาประยุกตใชกับการเกษตรเปนจํานวนมาก ซ่ึงจะเห็นไดจากการนําไคติน-ไคโตซานมาใชประโยชน
ดังตอไปนี้ 
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  4.5.1 ไคโตซานกับความตานทานโรคของพืช 
   กลไกอยางหนึ่งที่สําคัญในพืช คือ ความสามารถในการสรางภูมิคุมกันตนเอง
ของพืช เนื่องจากในธรรมชาติพืชมักถูกรุกรานดวยจุลินทรียเสมอ ไมวาจะเปน รา แบคทีเรีย และไวรัส 
โดยจุลินทรียเหลานี้จะเปนตัวกระตุนใหระบบภูมิคุมกันตนเองของพืชทํางาน คือทําใหพืชมีการสราง
โปรตีนตาง ๆ เชน การสรางเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) ที่เกี่ยวกับการสรางสารทุติย
ภูมิในกลุม phenolic compounds ไดแก lignin และ phytoalexins (Smith, 1996) เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโต
ของจุลินทรีย การสรางโปรตีนในระบบภูมิคุมกันตนเองของพืชแบบ systemic acquired resistance (SAR) 
ซ่ึงไดแก pathogenesis-related proteins (PR-proteins) และ proteinase inhibitors รวมถึงการสรางสารใน
กลุม reactive oxygen species เพื่อทําลายเชื้อโรคที่เขามารุกรานใหอยูในวงจํากัดดวยการปองกันตนเอง
แบบ  local acquired resistance และการเกิด hypersensitive defense reaction เปนตน (Agrios, 1997)  มี
รายงานการศึกษาพบวา ที่ผนังเซลลของรามีองคประกอบบางอยางที่กระตุนในพืชสรางภูมิคุมกันตนเอง
ได (Albersheim and Anderson-Prouty, 1975) โดยพบวาสารชนิดหนึ่งที่สามารถกระตุนความสามารถใน
การตานทานโรค หรือภูมิคุมกันตนเองของพืชนี้คือ ไคโตซานซึ่งเปนองคประกอบของผนังเซลลของรา 
นอกจากนี้ ผนังเซลลของรายังมีไคตินเปนองคประกอบอีกดวย เมื่อเซลลพืชไดรับไคติน-ไคโตซาน พืชจะ 
สรางเอนไซมไคติเนส และเอนไซมไคโตซานเนส (Hirano และคณะ, 1991; Muzzarelli, 1976) ออกมา
ยอยเชื้อราไมใหเจริญเติบโตรุกรานเซลลพืช นอกจากนี้ยังสามารถกระตุนกลไกการปองกันตนเองของพืช
ผานทางกระบวนการตาง ๆ ที่กลาวขางตนได  นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซานสามารถกระตุนกลไกการ
ปองกันตนเองผานทาง Octadecanoil signaling pathway ซ่ึงไคโตซานมีผลทําใหเซลลพืชเกิดการสง
สัญญาณผานเยื่อหุมเซลล แลวชักนําใหเกิดการเพิ่มขึ้นของ linoleic acid เกิดการสะสม jasmonic acid 
ภายในเซลลเพิ่มขึ้น โดย jasmonic acid receptor ที่รับสัญญาณตอจาก jasmonic acid จะทําใหเกิดการ
กระตุนการแสดงออกของยีนภายในนิวเคลียส เกิดการสังเคราะห proteinase inhibitors (Doares และคณะ, 
1995) คุณสมบัติของไคโตซานที่กลาวมานี้ทําใหสามารถเรียกไคโตซานวาเปน elicitor ได ซ่ึง elicitor คือ 
โมเลกุลที่สามารถกระตุนภูมิคุมกันโรคพืชได (Taiz and Zeiger, 2002) ทั้งนี้ตองขึ้นอยูกับชนิด ระดับ
ความเขมขนของไคโตซานที่ใช รวมถึงชนิดและอายุของพืช ชนิดของเชื้อโรค และวิธีการประยุกตใชสาร
ดวย 
  การศึกษาสมบัติการเปน elicitor ของไคโตซาน ในการปองกันตนเองของ Lodgepole 
Pine (Pinus contorta Dougl. Ex Loud. var. latiforia) พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.01-2.0 mg/ml 
สามารถกระตุนใหเกิดการสรางสารทุติยภูมิในกลุม monoterpenes ซ่ึงเปน defensive chemicals โดยพบ
สารนี้บริเวณเนื้อเยื่อทอลําเลียงอาหารตรงตําแหนงที่เชื้อราเขาทําลาย นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซาน
สามารถกระตุนใหตนสนตานทานตอการเขาทําลายของแมลงพวก letal bark beetle ได (Miller, 
Berryman, and Ryan, 1986) ขนาดโมเลกุลของไคโตซานยังมีผลตอการชักนําใหเกิดการสะสมสารพวก 
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phytoalexin และการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราได โดยพบวาไคโตซานแบบ octamer ที่ปลาย
โครงสรางประกอบดวย hydrophobic aglycon ขนาดใหญ สามารถชักนําใหเนื้อเยื่อสวน endocarp ของถ่ัว
ลันเตา (Pisum sativum L. cv. Alcan.) ใหมีการสะสม Pisatin ไดมากที่สุด รองลงมาคือ ไคโตซานที่ไดมา
จากเปลือกกุง ไคโตซานแบบ tetramer และ ไคโตซานแบบ hexamer ที่ปลายโครงสรางประกอบดวย 
methyl aglycon ตามลําดับ อยางไรก็ดียังพบวาไคโตซานที่ความเขมขนนอยกวา 1.0 mg/g มีแนวโนมทํา
ใหมีการสะสม Pisatin นอยลง ในขณะที่ไคโตซานแบบ octamer ที่ปลายโครงสรางประกอบดวย 
hydrophobic aglyconขนาดใหญ และแบบ native chitosan สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 
Fusarium solani f. sp. Phaseoli ได ซ่ึงไมพบการใหไคโตซานแบบ tetramer และ hexamer ดังที่กลาวมา
ขางตน (Hadwiger, Ogawa, and Kuyama, 1994) สําหรับในการทดลองที่ใหไคโตซานในการเพาะเลี้ยง
แคลลัสจากเซลลแคมเบียมลําตนของ Bristly dewberry (Rubus hispidus L.) พบวาอาหารที่ผสมไคโตซาน
ที่ความเขมขน 2.0 mg/ml และ 4.0 mg/ml สามารถชักนําใหแคลลัสผลิตเอนไซม lysozyme ไดมากกวาชุด
การทดลองที่ไมไดรับไคโตซานถึง 1.38 และ 1.87 เทา ตามลําดับ และชวยกระตุนใหเกิดการผลิตเอนไซม 
chitinase เพิ่มมากขึ้น 2 และ 3 เทา ตามลําดับ (Bernasconi, Jolles, and Pilet, 1986) 
  การกระตุนกลไกการปองกันตนเองของพืชโดยการใชไคโตซานอาจเกิดผานทาง 
Octadecanoid pathway ได จากการศึกษากลไกการปองกันตนเองในมะเขือเทศ var. Castlemart พบวา 
การใหไคโตซานที่ปริมาณ 0.5 μg ตอตน สามารถกระตุนใหใบสดของมะเขือเทศมีการสราง Proteinase 
Inhibitors I เพิ่มขึ้น ในขณะเดียวกันไคโตซานยังกระตุนใหเกิดการสราง JA ขึ้นภายในเซลลในระดับที่สูง
กวาปกติถึง 2-3 เทา ภายในเวลาเพียง 2 ช่ัวโมง ซ่ึงคลายคลึงกับการใหสาร systemin และพบอีกวาการทํา
ใหใบมะเขือเทศเกิดบาดแผล หรือไดรับสารพวก oligouronides ก็สามารถชักนําใหเกิดการสราง JA ได
เชนกัน (Doares และคณะ, 1995) นอกจากนี้ไคโตซานสามารถชักนําใหเกิด systemic resistance ในตน
มะเขือเทศได ทั้งนี้มีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเกิดโรค Fusarium crown และ root rot 
อันมีสาเหตุมาจากเชื้อรา Fusarium oxysporum f. sp. Radicislycopersici โดยการใชไคโตซานที่ไดจากไค
ตินของเปลือกปูในการเคลือบเมล็ดและผสมรวมกับอาหารที่ใชทดสอบ พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 
0.5 และ 1.0 mg/ml สามารถลดความรุนแรงของการเกิดโรคดังกลาวได โดยวัดไดจากการลดลงของ
จํานวน root lesions และการมีระบบรากที่สมบูรณดีกวาตนมะเขือเทศในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดให
ไคโตซาน สําหรับเมล็ดมะเขือเทศที่ไดรับการเคลือบไคโตซานเพียงอยางเดียวแตไมไดรับไคโตซานใน
อาหารเพาะเลี้ยง พบวาไคโตซานจะชวยชะลอการเกิดโรคออกไปเทานั้น ซ่ึงจากการตรวจสอบเนื้อเยื่อ
ของรากบริเวณที่มีการรุกรานของเชื้อรา พบวาการใชไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 mg/ml มีประสิทธิภาพ
สูงในการชวยลดการเจริญเติบโตของเชื้อรา โดยภายหลังจากการทําการทดลองไปได 4-5 วัน พบวาราก
ของมะเขือเทศในชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานจะมีเสนใยของเชื้อราเจริญเติบโตกระจายอยูทั่วไป
ในเนื้อเยื่อทอลําเลียงน้ําและอาหาร แตในมะเขือเทศที่ไดรับไคโตซานไมพบการรุกรานของเชื้อราเขาไป
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ในเนื้อเยื่อรากเลย และพบวาเซลล vascular parenchyma ของรากจะมีการสรางสารในกลุม phenolic 
compound ซ่ึงอยูในรูปของ electron-dence droplets ขึ้นมาภายในเซลล และยังพบการสรางโครงสราง 
electron-lucent layer ขึ้นมาตลอดแนวผิวช้ันในของ cell wall ซ่ึงมีผลทําใหเชื้อราไมสามารถแทงเสนใย
เขามาภายในเซลลของรากได แสดงใหเห็นวา การไดรับไคโตซานสามารถกระตุนกลไกการปองกัน
ตนเองของรากมะเขือเทศ ซ่ึงชวยปกปองไมใหไดรับอันตรายจากการรุกรานของเชื้อราที่กอโรคดังที่กลาว
มาแลวขางตน (Benhamou, Lafontaine, and Nicole, 1994)  
  การศึกษาผลของไคติน-ไคโตซานชนิดตาง ๆ ในการกระตุนความตานทานโรคในขาว
สาลี โดยดูผลของการสรางเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) การทํางานของเอนไซม 
peroxidase (POD) การสะสม lignin และการเปลี่ยนแปลงลักษณะทั้งภายในและภายนอกของใบขาวสาลี 

โดยไคตินและไคโตซานที่ใชคือ 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) ที่มีคาเฉลี่ยของ degree of polymerization (DPs) ระหวาง 4-10 และ 
ไคโตซานแบบ N-Acetylated Chitosan ที่มีคาเฉลี่ย DPs ระหวาง 540 - 1,100 โดยมี %DD (Degree of 
Deacetylation) เทากับ 99% 85% 65% 51% และ 40% เมื่อฉีดไคติน-ไคโตซานเขาไปในสวนของ 
intercellular space ของใบขาวสาลีที่ปลอดโรคและไมมีบาดแผล พบวา 24 ช่ัวโมงหลังจากการฉีด 
GlcNAc ที่ความเขมขน 1,000 μg/ml และมีคา DPs ตั้งแต 7 ขึ้นไป สามารถกระตุนใหใบขาวสาลีมี POD 
activity สูงขึ้น แตไมมีผลตอการเพิ่มขึ้นของ PAL activity สําหรับ GlcN นั้นไมสามารถชักนําใหเกิดการ
เพิ่มของเอนไซมแอคติวิตีทั้งสองชนิดขางตนได เมื่อเปรียบเทียบระหวางการใชไคโตซานชนิดตาง ๆ แลว 
พบวา ไคโตซานที่มี %DD ต่ํากวา 99% ที่ความเขมขนประมาณ 10 μg/ml สามารถชักนําให PAL และ
POD activity เพิ่มขึ้น และเมื่อลดคา %DD ลงเหลือ 65% พบวา ไคโตซานที่ความเขมขน1 μg/ml สามารถ
ชักนําให PAL และPOD activity เพิ่มขึ้นกวาเดิม แตเมื่อ %DD ลดลงเหลือ 40% กลับพบวา ไคโตซานที่
ความเขมขน 100 μg/ml มีผลทําให PAL activity มีคาลดลง สวนที่ความเขมขน20 μg/ml มีผลทําให POD 
activity มีคาลดลง  นอกจากนี้ยังพบวา PAL activity มีคาคงที่เมื่อความเขมขนของไคโตซานเพิ่มสูงขึ้นใน
ขณะที่ POD activity  มีคาลดลงอยางรวดเร็ว โดยพบวาความเขมขน1 μg/ml ที่ %DD เทากับ 99% และ 
65% POD activity  มีคาต่ํากวาชุดควบคุม  สําหรับการสะสม lignin บริเวณผนังเซลล พบวาการใหไคโต
ซานที่มี %DD เทากับ 65% สามารถชักนําใหเกิดการสะสม lignin ไดมากที่สุด (Vander และคณะ, 1998) 
เชนเดียวกับการศึกษาผลของไคตินและไคโตซานที่มีตอการสราง lignin หลังจากเนื้อเยื่อใบเกิดบาดแผล
ในขาวสาลี พบวาเมื่อใหไคตินที่ไดจากเปลือกปูที่อยูในรูป GlcNAc ที่ความเขมขน 4.0 mg/ml ทั้งแบบ 
tetramer pentamer และ hexamer สามารถชักนําใหเกิดการสราง lignin ตรงบริเวณของของรอยแผลบนใบ
ขาวสาลีไดถึง 75-80% แตผลเชนนี้ไมพบในไคตินสายสั้นกวาเชนแบบ monomer และ dimer สําหรับไค
โตซาน (GlcN) ทั้งแบบ monomer dimer trimer และ tetramer ไมพบวามีผลตอการสราง lignin บนใบขาว
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สาลีที่เกิดบาดแผล อยางไรก็ตามเมื่อใหไคโตซานที่มี %DD เทากับ 92% แกขาวสาลีทางใบกอนที่จะทํา
ใหเกิดบาดแผลกลับพบวาสามารถชักนําใหมีการสราง lignin ไดถึง 98% (Barber, Bertram, and Ride, 
1989) นอกจากนี้ไคโตซานยังมีผลตอการกระตุนการทํางานของเอนไซม peroxidase ในเนื้อเยื่อรากของ 
horseradish (Armoracia lapathifolia Gilibert) ที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MSRT โดยพบวาการผสม
ไคโตซานในอาหารเพาะเลี้ยงรากที่ความเขมขน 100 mg/l สามารถกระตุนการทํางานของเอนไซม 
peroxidase ที่อยูภายในรากใหสูงขึ้นไดภายใน 48 ช่ัวโมง และพบวาการทํางานของ peroxidase รวมกับอิ
ออนที่ผนังเซลลจะสูงมากขึ้นถึง 3 เทาเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน 
(Flocco, Pitta-Alvarez, and Giulietti, 2001) การศึกษาการเปรียบเทียบการใชไคตินแบบ Oligomer 10  
%DD และ ไคโตซาน 92  %DD เพื่อกระตุนการสราง H2O2 ในเซลลของขาวสาลี cv. Prelude-Sr5 ซ่ึงเลี้ยง
แบบแขวนลอยในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อสูตร MS พบวาการเติมไคตินหรือไคโตซานลงไปในอาหาร
สูตร MS ที่ปรับปรุงโดยการใส Mopholinoethane sulfonic acid (MES) ความเขมขน 10 mM และน้ําตาล
ซูโครส 3 %  (w/v) สามารถชักนําใหเซลลของขาวสาลีสราง H2O2 ไดมากกวาการเลี้ยงในอาหารสูตร MS 
ธรรมดา และอาหารสูตร MS ที่เพิ่มเพียงไคตินหรือไคโตซาน และยังพบวา การใหไคตินและไคโตซานที่
ความเขมขน 1.0 μg/ml สามารถกระตุนใหเกิดการสราง H2O2 ไดสูงสุดคลายคลึงกัน นอกจากนี้ยังพบอีก
วา ขนาดของโมเลกุลไคโตซานมีผลตอการชักนําการเกิด oxidative burst โดยพบวาไคตินที่มีโครงสราง
แบบ octamer ที่ความเขมขน 1.0 μg/ml สามารถชักนําใหเกิด oxidative burst ไดมากกวาแบบ pentamer ที่
ความเขมขนเดียวกัน (Ortmann และคณะ, 2004) 
  การศึกษาผลของไคโตซานตอความสามารถในการสรางสารทุติยภูมิในการเลี้ยงเนื้อเยื่อ
ยาสูบ (Nicotiana tabaccum L.) และ Eschscholtzia califonica Cham โดยทําการเลี้ยงเซลลทั้งสองชนิดใน
อาหารสูตร MS จากการทดลองการเปลี่ยนแปลงของคา conductivity ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อและ
ภายในเซลลมีผลตอการเพิ่มและลดการสรางสารทุติยภูมิได ซ่ึงจากการทดลองเติมไคโตซานลงในอาหาร
เล้ียงเนื้อเยื่อยาสูบ พบวาการใหไคโตซานที่อัตรา 1.0-3.0 mg ตอกรัมน้ําหนักสดของเซลล มีผลทําใหคา 
conductivity ของอาหารภายในเซลลสูงขึ้น และความสามารถในการเลือกผานของเยื่อหุมเซลลมีมากขึ้น
สงผลตอการรั่วไหลของไอออนตาง ๆ สูนอกเซลลมากขึ้น ซ่ึงไคโตซานที่ระดับความเขมขนดังกลาวยังมี
ผลทําใหมีการสรางเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) เพิ่มขึ้น แตเมื่อใหไคโตซานในอัตราที่
มากกวา 3.0 mg ตอกรัมน้ําหนักสดของเซลล กลับใหผลในทางตรงกันขาม อยางไรก็ตาม สําหรับเซลล
ของ E. californica Cham  เมื่อใหไคโตซานในปริมาณที่สูงกวา 0.5 mg ตอกรัมน้ําหนักสดของเซลล มีผล
ตอการเพิ่มคา conductivity ของอาหารและภายในเซลลพืชใหสูงขึ้นไดอยางรวดเร็ว แตกลับพบวามีการ
สรางสารทุติยภูมิในกลุม benzophenanthridine alkaloid คือ chelerythrine และ macarpine ไดนอยลง 
(Broadway และคณะ, 1989) 
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  การศึกษาการเกิด Hypersensitive reaction ในถั่วแขก (Phaseolus vulgaris L. var. Saxa) 
โดยทําการพนไคโตซานที่ไดจาก Antractic Krill ที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) ใหแกใบของตนถ่ัวที่มีอายุ 
10-14 วัน ทั้งกอนและหลังไดรับการปลูกถายเชื้อ Alfalfa mosaic virus (ALMV) ผลพบวามีการเกิด local 
lesions บนใบถั่วลดลง โดยการพนไคโตซานกอนการไดรับเชื้อ 3 ช่ัวโมง ถึง 5 วัน จะสามารถลดการเกิด 
local lesions ไดเกือบ 100% และภายหลังจากการปลูกถายเชื้อ ALMV หากมีการพนไคโตซานตามมา
ภายใน 1-4 ช่ัวโมง จะชวยใหลดการเกิด local lesions ได 50-90% อยางไรก็ดีการใชไคโตซานที่มีความ
เขมขนสูงกวา 0.25 % (w/v) นั้นเปนพิษตอตนถ่ัว ในขณะที่การใชไคโตซานที่ความเขมขนต่ํากวา 0.1 % 
(w/v) จะมีสวนชวยในการลดจํานวน local lesions ไดนอยมาก นอกจากนี้การใหไคโตซานที่ความเขมขน 
0.005 % (w/v) และ 0.001 % (w/v) สามารถทําใหใบถ่ัวไมแสดงอาการของการติดเชื้อไวรัสได 100 และ 
97.2 % จากจํานวนใบถั่วทั้งหมดที่ใชในการทดลองตามลําดับ และจากการทดลองเพื่อศึกษาความสามารถ
ในการยับยั้งการเกิด local lesions บนใบบริเวณที่ไมไดรับไคโตซาน โดยใหไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 
% (w/v) ทางใบในตําแหนงที่ใกลเคียงกับการปลูกถายเชื้อ พบวาบริเวณใบที่ไมไดรับไคโตซานนั้นมีการ
ลดลงของ local lesions บางประมาณ 50-93% จากจํานวนใบถั่วทั้งหมดที่ใชในการทดลอง (Pospieszny 
and Atabekov, 1989) นอกจากนี้การพนหรือการทาไคโตซานที่ความเขมขนดังกลาวบนใบ ยังสามารถ
ยับยั้งการเกิด local และ systemic infection ที่เกิดจากการติดเชื้อไวรัสตาง ๆ ไดแก 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) ที่พบในถั่วแขกพันธุอ่ืน ๆ เชน cv. Saxa  
cv. Fana และ cv. Signal รวมไปถึงถ่ัวลันเตา (P. sativum L.) และพืชในวงศ Solanaceae เชน ยาสูบใบ
ใหญ var. Samsun NN และ var. Xanthi nc ยาสูบปา (Nicotiana glutinosa L.) ยาสูบ (Nicotiana 
paniculata L.) มะเขือเทศ (L. esculentum L.) และ Chenopodium quinoa Wild ซ่ึงประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งแตกตางกันออกไปเปน 3 ระดับ คือ 25-50 % 50-75 % และ 75-100 % ทั้งนี้ขึ้นอยูกับคูของชนิดพืช
อาศัยและไวรัสที่ใชในการทดลอง และยังพบวาหากทิ้งชวงระยะเวลาของการใหไคโตซานแกตนพืช
ภายหลังทําการปลูกถายเชื้อไวรัสไปนานมากขึ้นความสามารถในการยับยั้งการเกิด local lesions จะมี
แนวโนมลดลง นอกจากนี้ยังไดมีการทดลองใชน้ําประปาลางใบของตนถ่ัวนาน 4-5 นาที หลังที่ไดรับการ
พนไคโตซาน จากนั้นอีก 1 วันจึงทําการปลูกถายเชื้อ ALMV ใหแกตนถ่ัวดังกลาว พบวาตนถ่ัวที่ไดรับการ
พนไคโตซานที่ความเขมขน 0.01 % (w/v) สามารถยับยั้งการเกิด local lesions ไดมากกวาตนถ่ัวที่ไมได
รับไคโตซานถึง 78.6 %  และหากเพิ่มความเขมขนของไคโตซานมากขึ้นเปน 0.05 0.1 และ 0.25 % (w/v) 
พบวาไคโตซานสามารถยับยั้งการเกิด local lesions ไดมากถึง 93.6  95.7 และ 99.9 ตามลําดับ อีกทั้งยัง
พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) นั้นยังสามารถลดจํานวนตนถ่ัวที่จะเกิด systemic infection 
จากเชื้อ ALMV ไดถึง 91.66 % ทั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบระหวางพืชชนิดตาง ๆ แลวพบวา การใหไคโตซาน
สามารถยับยั้งการเกิด local lesions อันเกิดจากการติดเชื้อไวรัสในพืชพวกถ่ัวชนิดตาง ๆ มีประสิทธิภาพ
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ดีกวาพืชชนิดอ่ืน ๆ (Pospieszny, Chirkov, and Atabekov, 1991) นอกจากการทดลองในถั่วยังมีการ
ทดลองที่แสดงใหเห็นวาไคโตซานที่ไดจาก Antractic krill ยังสามารถชวยลดการเกิดโรคในมันฝร่ัง 
(Solanum Tuberosum L.) ได โดยพบวามันฝร่ังที่ปลูกในประเทศโปแลนดนั้นประสบปญหาการติดเชื้อ 
Potatp spindle tuber viroid (PSTV) ซ่ึงปนเปอนไปตามวัสดุอุปกรณที่เกษตรกรใชในการเพาะปลูกและ
เก็บเกี่ยว ทําใหเกิดการถายเชื้อดวยวิธีกลและเกิดการแพรระบาดของโรค ซ่ึงจากการนํามีดที่ปนเปอนเชื้อ
ดังกลาวไปแชในไคโตซานที่ความเขมขน 0.1 % (w/v) กอนนําไปถูกับใบของมันฝร่ังกอนที่จะไดรับเชื้อ
ดังกลาวเปนเวลา 4 วัน สามารถลดการติดเชื้อได 50-75% และแมวาทําการลางใบดวยน้ําเปลาหลังจากพน
ไคโตซานแลว 1 นาที พบวาไคโตซานยังสามารถกระตุนการปองกันตนเองของพืชไดถึง 60% ของพืชที่
ทําการทดลอง ที่สําคัญพบวาภายหลังไดรับเชื้อ viroid ไปนาน 1-3 ช่ัวโมง แลวทําการพนไคโตซานที่
ความเขมขนดังกลาวใหแกใบของตนมันฝร่ัง จะมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการติดเชื้อดังกลาวไดดีที่สุด 
แตถาหากทําการปลูกเชื้อแกตนมันฝร่ังไปนาน 5-24 ช่ัวโมง แลวคอยทําการพนไคโตซานตามพบวา
ประสิทธิภาพในการลดการติดเชื้อดังกลาวจะลดลง (Pospieszny, 1997) 
   Hydroxypropylchitosan เปนอนุพันธของไคโตซานที่ใชเปนตัวเชื่อมในสารเคลือบเมล็ด
พันธุ เพื่อชวยในการยับยั้งเชื้อราทําใหผลผลิตเพิ่มขึ้น (ภาวดี เมธาคานนท, 2543) นอกจากนี้ไคโตซานยัง
ถูกพบวาเปนสารเคลือบปองกันการขูดขีด หลุดรอนของสารเคมี (incrustating agent) (Struszczyk และ
คณะ, 1988) ที่ดีเทียบเทากับสารเคมีที่ใชในเชิงพาณิชย ไคโตซานไดถูกทดลองใชเปนสารเคลือบเพื่อ
ปองกันการขูดขีดของเมล็ดพันธุหัวหอม มีลักษณะเปนแผนฟลมที่มีความยืดหยุน แข็งแรง ยึดเกาะบน
พื้นผิวของเมล็ดไดดี  กําจัดปญหาการสูญเสียสารเคมีเคลือบเมล็ดพันธุ ที่ใชในการปองกันโรคและแมลง
ทําใหอัตราการงอกของเมล็ดพันธุสูงขึ้น ผลผลิตเพิ่มมากขึ้น นอกจากนี้แผนฟลมที่ใชเคลือบเมล็ดพันธุยัง
ชวยปองกันความเสียหายจากสารเคมีภายนอกและลดการเกิดฝุนในระยะเวลาการเก็บและการหวานดวย 
การทดลองใชไคตินและอนุพันธเคลือบเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง ขาว สน และ Japanese radish พบวา สาร
เคลือบเมล็ดพันธุที่ไดจากไคตินและอนุพันธสามารถยึดติดกับผิวของเมล็ดไดดีและทําหนาที่เปนสาร
ยับยั้งแบคทีเรีย ตั้งแตชวงการหวานจนกระทั่งถึงชวงการเปนตนออน ทําใหอัตราการงอกสูงขึ้น 6-20% 
(Hirano และคณะ, 1988) 
  จากรายงานการศึกษาพบวาไคโตซานจากเปลือกปูที่ความเขมขน 1,000 ppm (w/v) 
สามารถยับยั้งการงอกของ uredospore ของราสนิม (Puccinia arachidis Speg.) ในตนถ่ัวลิสง (Arachis 
hypogaea L. cv. TMV7) ได อีกทั้งการพนไคโตซานทางใบใหแกถ่ัวลิสงกอนที่จะไดรับการปลูกถายเชื้อ
ราดังกลาว สามารถชะลอการเกิดโรคไดนานถึง 18 วัน อีกทั้งยังชวยลดการสรางสปอรของราชนิดนี้ไดอีก
ดวย ซ่ึงภายหลังที่ตนถ่ัวลิสงไดรับไคโตซานไปแลว 24 ช่ัวโมง พบวาจํานวนของ uredosori และจํานวน 
uredospore ตอ sorus ลดลง ในขณะที่ตนถ่ัวลิสงที่ไดรับไคโตซานจะถูกชักนําใหมีปริมาณ salicylic acid 
ภายในตนเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งภายในวันที่ 12 หลังจากไดรับไคโตซาน ในขณะที่ปริมาณเอนไซม 
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chitinase และ beta-1,3 glucanase ใน intercellular washing fluid จะสูงขึ้นในวันที่ 8 หลังไดรับไคโตซาน
จนถึงวันที่ 10 จึงลดต่ําลง นอกจากนี้การตรวจสอบ isoform ของเอนไซมทั้งสองชนิดดวยวิธี native 
polyacrylamide gel electrophoresis และ western blot analysis พบวาเอนไซมทั้งสองชนิดมีลักษณะของ 
isoform ที่ตางๆไปจากตนที่ไมไดรับไคโตซาน (Sathiyabama and Balasubramanian, 1998) 
  ไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโต สัณฐานวิทยา และลักษณะโครงสรางภายในของเชื้อ
ราที่ทําใหเกิดโรค root rot ในพืชหลายชนิด เชน Cylindrocladium floridanum Sobers & Seymour 
Cylindrocarpon destructans (Zinss.) Scholten Fusarium acuminatum Ellis & Everh และ Fusarium 
oxysporum Schlecht โดยพบวา ไคโตซานที่ความเขมขน 1.0 และ 2.0 mg/ml สามารถยับยั้งการเจริญใน
แนวรัศมีของเชื้อราเหลานี้ไดถึง 40-70 % ยกเวนเชื้อ F. acuminatum Ellis & Everh สําหรับการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับเชื้อ C. floridanum Sobers & Seymour พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 mg/ml 
ทําใหเสนใยไมสามารถเจริญตอไปได เกิดการรวมกันเปนกลุมกอนของไซโทพลาสซึมและจะติดกับผนัง
ของเซลลในเซลลบางบริเวณของเสนใย มีการเพิ่มของจํานวนแวคคิวโอล และที่ความเขมขน 2.0 mg/ml 
จะทําใหเยื่อหุมเซลลแตกหัก ลักษณะดังกลาวนี้พบใน C. destructans (Zinss.)Scholten เชนกัน โดยยัง
พบวา protoplasm เร่ิมหายไป และไซโทพลาสซึมมีรูปรางผิดปกติ ซ่ึงลักษณะที่คลายกันนี้ยังปรากฏใน
เชื้อ F. acuminatum Ellis & Everh และ F. oxysporum Schlecht แตจะมีลักษณะของเยื่อหุมเซลลที่ถูก
ทําลายไปมากกวา อีกทั้งมีการสราง vescicle ตาง ๆ อยูภายในเซลลดวย (Laflamme และคณะ,  1999) 
  ไคโตซานที่อยูในรูปของไคโตเจล (chitogel) สามารถยับยั้งเจริญเติบโตของรา Botrytis 
cinerea ที่ทําใหเกิดโรคหลายชนิดได โดยจากการผสมไคโตเจลลงในอาหารเลี้ยงราสูตร PDA ที่ความ
เขมขน 5 % (v/v) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราดังกลาวในแนวรัศมีไดมากที่สุดถึง 64% โดย
ความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของราดังกลาวจะลดลงเมื่อความเขมขนของไคโตเจลที่ทดสอบ
ลดลงตามลําดับ จากการวัดน้ําหนักแหงของราชนิดนี้หลังจากเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร King B พบวา
อาหารที่เติมไคโตเจล 10% (v/v) สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของราไดดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับการให
ไคโตซานที่ความเขมขนอื่น ๆ นอกจากนี้ยังพบวาโครงสรางภายในของเสนใยราชนิดนี้ เกิดการ
เปลี่ยนแปลง เมื่อไดรับไคโตเจล เชน เกิด coagulation ของไซโทพลาสซึม และพบการเกิด vesicle ที่มีทั้ง
ขนาดเล็กและขนาดใหญจํานวนมากกระจายทั่วเซลล และพบวาบางเซลลอาจไมมีไซโทพลาสซึมเลย 
(Barka, และคณะ, 2004) นอกจากนี้ในรายงานการทดลองยังแสดงใหเห็นวาการเลี้ยงองุน cv. Chardonnay 
clone 7535 ในไคโตเจลยังสามารถลดอาการตาง ๆ ที่เกิดจากโรค gray mould ได เชนเดียวกับการพนไค
โตซานลงบนใบองุนก็สามารถชวยใหตนองุนตานทานตอเชื้อชนิดนี้ได   
  4.5.2 ไคโตซานกับการสรางสารในพืช 
   ถึงแมวาจะยังไมรูถึงกลไกการทํางานที่ชัดเจนของไคโตซาน แตจากงานวิจัย
หลาย ๆ งานที่มีการศึกษาถึงคุณสมบัติของไคโตซาน ก็สามารถทําใหทราบวา ไคโตซานมีผลตอพืช
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มากมาย รวมถึงความสามารถในการกระตุนใหพืชสังเคราะหสารบางอยางดวย โดยจากการศึกษาการ
สรางสารทุติยภูมิในกลุม anthraquinone ในการเลี้ยงเซลลของ Rubia tinctorum ในอาหารเหลวสูตร B5 ที่
ผสมไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l พบวาเซลลของพืชดังกลาวสามารถผลิตสาร anthraquinone ได
มากกวาเซลลที่ไมไดรับไคโตซานถึง 2 เทาภายหลังทําการเพาะเลี้ยงไปแลวเปนเลา 24 ช่ัวโมง แตอยางไร
ก็ตามพบวาปริมาณของสารดังกลาวไมมีการเปลี่ยนแปลงแมจะเลี้ยงเซลลตอไปจนครบ 48 ช่ัวโมง 
นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานที่ความเขมขนดังกลาวสามารถกระตุนกลไกการทํางานของ Phospholipase 
C (PLC) ซ่ึงเปนสารที่ไปกระตุนการสราง secondary messengers เชน Ca2+ ที่ทําหนาที่เปนตัวสงสัญญาณ
กระตุนการทํางานของ Protein kinase C (PKC)ได อยางไรก็ตามการเลี้ยงเซลลของพืชชนิดนี้ในภาวะที่มี
การสรางสาร anthraquinone และมีตัวยับยั้งการทํางานของ PLC เชน neomycin นาน 30 นาที ปริมาณของ
สาร anthraquinone จะลดลง แตหากมีการเติมไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l ลงในอาหารเลี้ยงเซลล
ดังกลาวจะชวยชะลอการลดลงของสาร anthraquinone ใหชาลงได (Vasconsuelo และคณะ, 2004) และใน
การเลี้ยงเซลล R. tinctorum L. แบบแขวนลอยในอาหารเหลวสูตร B5 ที่ผสมไคโตซานจากเปลือกปู 
พบวาสามารถกระตุนใหเกิดการสราง Mitogen Activated Protein Kinase (MAPK) ซ่ึงจะทําใหมีการสราง
สาร anthraquinone มากกวาปกติ โดยเมื่อทําการสกัดโปรตีนและตรวจสอบดวยวิธี western blot analysis 
พบวาไคโตซานที่ความเขมขน 200 mg/l สามารถกระตุนการสราง MAPK ได อยางไรก็ดีหากมีการเติม
สารยับยั้งการทํางานของ MAPK เปนเวลา 10-15 นาทีกอนที่จะมีการเติมไคโตซานพบวา เมื่อเวลาผานไป 
24 ช่ัวโมง การสรางสาร anthraquinone  ในเซลลที่ไดรับไคโตซานจะไมแตกตางจากชุดการทดลอง
ควบคุมมากนัก จากการศึกษาทั้งหมดในขางตน ทําใหทราบวาไคโตซานมีผลชักนําใหเกิดการสรางสาร 
anthraquinone ไดโดยผานกลไกของ Ca2+  ซ่ึงเปน secondary messengers โดยผานทาง PLC/PKC 
pathway และ PKC จะไปกระตุนใหเกิดการสราง MAPK เพื่อกระตุนการสราง anthraquinone ตอไป 
(Vasconsuelo, Giulietti, and Boland, 2004) นอกจากนี้ยังมีรายงานการศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการ
เจริญเติบโตและการสรางสาร anthraquinone ของเซลล mengkudu kecil (Morinda elliptica Ridl.) พืช
สมุนไพรพื้นบานของประเทศมาเลเซีย โดยไดทําการเลี้ยงเซลลแบบแขวนลอยในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
สูตร G Medium ที่เติมไคโตซานที่ความเขมขน 0.01 0.05 0.1 และ 0.25 g/l พบวาเซลลที่เล้ียงในอาหารที่มี
ไคโตซาน 0.01 g/l ที่อายุ 13 วัน จะมีน้ําหนักสูงที่สุด อยางไรก็ตามไมพบวามีความแตกตางกับชุดการ
ทดลองควบคุมซึ่งไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อีกทั้งความเขมขนของไคโตซานที่เพิ่มสูงขึ้นกลับ
สงผลใหน้ําหนักแหงของเซลลมีแนวโนมลดลง แตเปนที่นาสนใจวาในอาหารที่เติมไคโตซานที่ความ
เขมขน 0.25 g/l ซ่ึงเซลลมีน้ําหนักแหงนอยที่สุดแตกลับมีการกระตุนใหเกิดการสรางสาร anthraquinone 
ในปริมาณที่สูงมากกวาชุดการทดลองอื่น (Chong และคณะ, 2005) 
  การศึกษาไคโตซานที่มีผลตอการสังเคราะหแคลโลส (Callose) และอนุพันธของ 
coumarin ในเซลลของ parsley (Petroselinum crispum (Mill) A.W. Hill) โดยพบวาเมื่อใหไคโตซานแบบ 



                                                                                                                                                          
                             

24 

22% N-acetylation ที่มี Degree of Polymerization (DP) เทากับ 3,420 น้ําหนักโมเลกุลเทากับ 753,000 
kDa ลงในอาหารเลี้ยงเซลล พบวาที่ความเขมขน 150 μg/ml ทําใหปริมาณของแคลโลสสูงขึ้นหลังจาก
เล้ียงเซลลไปเปนเวลา 12 ช่ัวโมง และจากนั้นจึงลดลงตามลําดับ ในขณะที่การสะสมของ coumarin ใน
เซลลจะเพิ่มขึ้นเมื่อทําการเพาะเลี้ยงไปได 36 ช่ัวโมง จากนั้นการสะสม  coumarin ก็จะลดลงเชนกัน 
อยางไรก็ดีพบวาความเขมขนของไคโตซานที่ใหมีผลตอการสะสมแคลโลสและ coumarin เชนกัน โดย
จากการทดลองนี้พบวา การใหไคโตซาน 0% N-acetylation และแบบ 22% N-acetylation ที่ความเขมขน 
70 μg/ml จะทําใหการสะสมของสารทั้งสองชนิดนี้ในเซลลเพิ่มขึ้นเมื่อคา DP ของไคโตซานทั้งสองแบบ
สูงขึ้นดวย เมื่อวัดการสรางแคลโลสในเซลล parsley ที่ใหไคโตซานแบบ 22% N-acetylation ที่มี DP 
เทากับ 3,420 เปนเวลา 4.5 ช่ัวโมง พบวาการสรางแคลโลสจะเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของไคโตซาน
ดังกลาวเพิ่มขึ้นเปนลําดับ ในทางตรงกันขามพบวาการใหไคโตซานแบบ 0% N-acetylation ที่มี DP 
เทากับ 2,500 จะสงผลใหมีการสรางแคลโลสเพิ่มขึ้นเมื่อใหไคโตซานที่ความเขมขนไมเกิน 150 μg/ml แต
หากความเขมขนของไคโตซานในอาหารเพิ่มขึ้น การสรางสารดังกลาวจะมีแนวโนมลดลง นอกจากนี้การ
ทดลองที่ใชเซลลของ parsley ที่ทําการเพาะเลี้ยงมาแลว 7 วัน จากนั้นแยกไปเลี้ยงใน growth medium ที่
เตรียมใหม ที่เติมไคโตซานแบบ 22% N-acetylation ที่มี DP เทากับ 3,420 ที่ความเขมขน 25 μg/ml พบวา
ภายหลังใหไคโตซานไปแลว  24 ช่ัวโมง การสราง coumarin ภายในเซลลมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และจะลดลง
เมื่อความเขมขนของไคโตซานที่ใหสูงขึ้น การใหไคโตซานแกเซลล parsley ที่ความเขมขนไมเกิน 100 
μg/ml รวมกับ reduced glutathione (GSH)ความเขมขน 1 mM สามารถชักนําใหเกิดการสราง coumarin 
ไดภายในเวลา 25 ช่ัวโมง และยังสามารถชักนําใหเกิดการสรางแคลโลส ไดมากกวาชุดการทดลองที่ไมได
รับ GSH ภายใน 4.5 ช่ัวโมงหลังไดรับไคโตซาน ทั้งนี้การสรางแคลโลสยังคงเพิ่มขึ้นเมื่อความเขมขนของ
ไคโตซานเพิ่มขึ้นอีกดวย (Conrath, Domard, and Kauss, 1989)  
  การใชไคโตซานจากเปลือกปูที่มีคาความเปนกรด-ดาง 5.7 กระตุนให Plumbago rosea 
L. มีการสรางสาร plumbagin (5-hydroxy, 2-methyl, 1-4 naphthoquinone) ซ่ึงเปนสารทุติยภูมิในกลุม 
naphthoquinone ที่พืชสามารถผลิตขึ้นได โดย plumbagin ถูกนําไปใชประโยชนในทางเภสัชกรรม โดย
พบวาสารดังกลาวสามารถออกฤทธิ์ตานมะเร็ง ตานสารกอมะเร็งและตานจุลชีพตาง ๆ ได ทั้งนี้การ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพียงอยางเดียวยังไมสามารผลิตสารดังกลาวในปริมาณที่มากเพียงพอตอการนําไป
ประยุกตใชในเชิงการคาได อีกทั้งการปลดปลอยสารดังกลาวออกจากเซลลเล้ียงยังทําไดยาก ดวยเหตุนี้จึง
ทําใหเกิดการคิดคนวิธีตาง ๆ ที่จะเพิ่มปริมาณของสาร plumbagin ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การใชไค
โตซานผสมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนวิธีหนึ่งที่คาดวาจะชวยเพิ่มปริมาณของ plumbagin ได 
เนื่องจากไคโตซานเปน elicitor ที่อาจชวยกระตุนการสรางสารดังกลาว ซ่ึงจากการทดลองเลี้ยงเซลลของ 
P. rosea L. ในอาหารเหลวสูตร MS ที่เพิ่ม CaCl2 ที่ความเขมขน 10 mM และเติมไคโตซานที่ผลิตมาจาก
เปลือกปูที่ความเขมขน 200 mg/l พบวาเซลลของพืชชนิดนี้สามารถผลิต Plumbagin ไดมากกวาเซลลที่
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ไมไดรับไคโตซานถึง 8 เทา และสารดังกลาวยังถูกปลดปลอยออกมาจากเซลลสูอาหารเพาะเลี้ยงถึง 73.34 
% ทําใหการแยกสารดังกลาวใหบริสุทธิ์เปนไปไดโดยงาย (Komaraiah และคณะ, 2003) 
  4.5.3 ไคโตซานกับการยืดอายุผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว 
   การศึกษาการใชไคโตซานที่ความเขมขน 0.5 1.0 หรือ 2.0 g/100 ml ในการ
เคลือบผิวของแหวจีน (Eleocharis tuberose (Roxb.) Roem. & Schult) พบวาไคโตซานสามารถลดการ
เปลี่ยนแปลงสีของเปลือกแหวจีนได โดยวัดไดจากการลดลงของอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม 
Phenylalanine Ammonia Lyase (PAL) Polyphenol Oxidase (PPO) และ Peroxidase (POD) รวมถึงการ
ลดลงของปริมาณสาร Phenolic compounds นอกจากนั้นไคโตซานยังชวยชะลอการลดลงของ วิตามินซี 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (Total Soluble Solid) อีกทั้งชวยยืดอายุการเก็บรักษาแหวจีน
ใหยาวขึ้น ในขณะที่คุณภาพของผลผลิตยังคงเดิม (Pen and Jing, 2003) 
  การใชไคโตซานจากเปลือกปูที่ความเขมขน 1% (w/v) หรือ 2% (w/v) เคลือบผิวของผล
ล้ินจี่ (Litchi chinensis Sonn. Cv. Huaizhi) แลวเก็บผลลิ้นจี่ไวที่อุณหภูมิ 4 °C ภายใตสภาพที่มีความชื้น
สัมพัทธ 90% พบวาการเคลือบผลดวยไคโตซานสามารถชะลอการเกิดผิวสีน้ําตาลในลิ้นจี่ได ทั้งนี้
เนื่องจากไคโตซานสามารถกระตุนใหเกิดการชะลอการสะสมสาร anthocyanin flavonoid และ phenolics 
อีกทั้งยังชะลอการเพิ่มขึ้นของการทํางานของเอนไซม Polyphenol Oxidase (PPO) และยับยั้งการทํางาน
ของเอนไซม Peroxidase (POD) ไดนอกจากนี้การเคลือบผลดวยไคโตซานยังลดการสูญเสียน้ําหนักสด
ของล้ินจี่ไดอีกดวย อยางไรก็ตามการเคลือบผลดวยไคโตซาน 2% (w/v) ใหผลไมแตกตางจากไคโตซาน 
1% (w/v) และผลของไคโตซานที่มีตอการยับยั้งการเนาเสียของผลลิ้นจี่นั้น ยังไมสามารถสรุปไดอยาง
ชัดเจน (Zhang and Quantick, 1997) อีกการทดลองที่ใชไคโตซานที่ละลายดวยกรดซิตริกหรือกรดทารทา
ริกในอัตราสวน 1% (w/v) และปรับคาความเปนกรด-ดางเปน 0.8 1.0 หรือ 1.3 สามารถชะลอการ
เปลี่ยนแปลงสีของเปลือกล้ินจี่(Litchi chinensis Sonn) พันธุ Kwai Mi ได โดยจากการเคลือบผิวผลล้ินจี่
ดวยไคโตซานดังกลาว แลวเก็บรักษาไวในกลองขนาด 60x40 ซม. ที่อุณหภูมิ 10±2 °C นาน 2 สัปดาห 
พบวาไคโตซานที่ละลายในกรดทารทาริกที่มีคาความเปนกรด-ดาง 0.8 สามารถชะลอการเกิดเปลือกสี
น้ําตาลของลิ้นจี่พันธุนี้ไดดีที่สุด อีกทั้งยังชวยลดการสูญเสียน้ําหนักของผลลิ้นจี่ไดดีอีกดวย สําหรับการ
ใชไคโตซานที่ละลายในกรดซิตริกที่มีคาความเปนกรด-ดาง 0.8 และ 1.0 ใหผลคลายคลึงกัน ในทาง
ตรงกันขามการใชกรดแตละชนิดในการละลายไคโตซานแลวปรับคาความเปนกรด-ดางใหเปน 1.3 เมื่อ
นํามาเคลือบผลล้ินจี่แลว พบวาทําใหเปลือกของผลลิ้นจี่เปล่ียนเปนสีน้ําตาลเร็วข้ึน และมีการสูญเสีย
น้ําหนักผลมากกวาปกติ (Joas และคณะ, 2005) 
  การศึกษาความสามารถของไคโตซานในการลดอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนของ
ฝร่ัง (Psidium guajava L.) พันธุสาลี่ โดยเมื่อเคลือบผลฝร่ังพันธุกลมสาลี่ จากสวนของเกษตรกรใน อ. 
สามพราน จ. นครปฐม ที่มีอายุ 150 วันหลังดอกบาน ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 1% (w/v) แลวผ่ึงให
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แหง เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10 °C ความชื้นสัมพัทธ 85-90% เปนเวลานาน 3 ช่ัวโมง พบวาผลฝรั่งมีอัตรา
การหายใจ และการผลิตเอทิลีนลดลง อีกทั้งยังพบอีกวา การเคลือบผลฝรั่งดวยไคโตซาน 1% และ 1.5% 
(w/v) จะชะลอการสูญเสียความแนนเนื้อไดดีกวาและมีคะแนนคุณภาพการยอมรับของผูบริโภค (Visual 
quality) ดีที่สุดเมื่อเทียบกับฝรั่งที่ไมไดเคลือบไคโตซาน สําหรับการสูญเสียปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส 
พบวาการเคลือบดวยไคโตซานทุกระดับความเขมขน ใหผลไมแตกตางกัน แตสามารถลดการสูญเสีย
ดังกลาวไดดีกวาชุดการทดลองควบคุมซึ่งไมไดเคลือบไคโตซาน (มนตรี กล่ินระรวย, วิษณุ นิยมเหลา, 
และ ศิริชัย กัลยาณรัตน, 2546) 
  ไคโตซานในรูปแบบของฟลมซึ่งใชในการบรรจุหีบหอของผลมะมวง (Mangifera 
indicant L.) สามารถชวยใหมะมวงมีอายุการเก็บรักษานานขึ้นถึง 18 วัน ที่อุณหภูมิหอง (27±1 °C ) และ
ยังคงรักษาคุณภาพของผลมะมวง เชน สีของเปลือกผล ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแคโรทีน และปริมาณ
น้ําตาล ใหเกิดการเสื่อมถอยชาลงกวาการใชบรรจุภัณฑชนิดอ่ืน ๆ (Srinivasa และคณะ, 2002) ในการ
ทดลองเคลือบผิวของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไมทะวายเบอร 4 ของบริษัทสวนเกษตร จังหวัดราชบุรี ที่มี
ความแกประมาณ 80% ดวยไคโตซานที่ความเขมขน 0 % 0.5 % 1% และ 1.3 % (w/v) พบวาไคโตซานที่
ความเขมขน 1 % (w/v) และ 1.3 % (w/v) สามารถลดอัตราการหายใจ การผลิตกาซเอทิลีน การสูญเสีย
น้ําหนักสด และการสูญเสียความแนนเนื้อได อีกทั้งยังสามารถชะลอการสุกของผลมะมวงไดนานจนถึง
วันที่ 25 ของการเก็บรักษา และที่ระดับความเขมขนดังกลาว ยังชวยลดอัตราการเกิดโรคและความรุนแรง
ของการเกิดโรคของผลมะมวงไดดีที่สุดอีกดวย (วิษณุ นิยมเหลา, หะริน รุงเรืองวรวัฒน, และ ศิริชัย กัล
ยาณรัตน, 2546) นอกจากนี้การใชไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลตาง ๆ กัน เมื่อใชเปนสารเคลือบผล ยัง
สงผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวและการเก็บรักษาของมะมวงพันธุน้ําดอกไมแตกตาง
กันอีกดวย โดยพบวาไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลนอย และปานกลาง (ไมระบุขนาดน้ําหนักโมเลกุล) 
สามารถชะลออัตราการหายใจ การเปลี่ยนแปลงสี และการเปลี่ยนแปลงความแนนเนื้อของมะมวงได 
ในขณะที่การเคลือบผลดวยไคโตซานที่มีน้ําหนักโมเลกุลมาก (ไมระบุขนาดน้ําหนักโมเลกุล) จะสามารถ
ชะลอการสูญเสียวิตามินซี และมีการสะสมของกาซคารบอนไดออกไซดภายในผลมากที่สุด อยางไรก็ดี
ไคโตซานทั้ง 3 ชนิดใหผลไมแตกตางกันในการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะมวง (สุดคนึง พึ่มชัย, วิษณุ 
นิยมเหลา, และ ศิริชัย กัลยาณรัตน, 2546)  
  4.5.4 ไคโตซานตอการเจริญเติบโตของพืช 
   นอกจากคุณสมบัติตาง ๆ ที่กลาวมาแลว ไคโตซานยังมีคุณสมบัติที่สําคัญอีก
อยางหนึ่งคือ คุณสมบัติในการเปนตัวกระตุนการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงมีนักวิจัยหลายทานไดใหความ
สนใจศึกษาถึงคุณสมบัตินี้ของไคโตซาน โดยจากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตและ
คุณภาพดอก Lisianthus (Eustoma grandiflorum (Raf.) Shinn. ‘Kairyou Wakamurasaki’) ซ่ึงจากการแช
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เมล็ดของพืชชนิดนี้ในไคโตซานที่ความเขมขน 1% (w/v) เปนเวลา 1 ช่ัวโมงกอนปลูก และใชไคโตซาน
ผสมในวัสดุปลูกในอัตราสวน 1% (w/v) พบวาการผสมไคโตซานในวัสดุปลูกมีผลทําใหความยาวยอด  
ลําตน ขนาดของใบ และน้ําหนักแหงของตนและรากสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมี
นัยสําคัญ ในสัปดาหที่ 8 และ 11 ของการเพาะปลูก แตการแชเมล็ดในไคโตซานกอนการปลูกนั้นใหผล
ไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาการใชไคโตซานผสมในวัสดุดังกลาวมีผลทําให 
Lisianthus ออกดอกเร็วขึ้น มีจํานวนดอก น้ําหนักของดอก และคุณภาพของดอกสูงกวาชุดการทดลอง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Ohta และคณะ, 1999) นอกจากนี้ไคโตซานยังถูกนําไปประยุกตใชรวมกับ
น้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชน น้ําตาลกลูโคส (Glucose) กาแลกโตส (Galactose) ฟรุกโตส (Fructose) และ แรม
โนส (Rhamnose) เพื่อศึกษาผลที่มีตอการเติบโตและการสรางสีในกลีบดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka 
no Asa Mickey Rose และ Royal Violet โดยเปรียบเทียบระหวางตาดอกที่แชในไคโตซานและ/หรือ
น้ําตาลชนิดตาง ๆ ที่กลาวมาขางตนในหลอดทดลอง และเปรียบเทียบกับตาดอกที่เติบโตบนตนซึ่งใหไค
โตซานทางใบพบวา ชนิดพันธุพืชทดลอง ชนิดของน้ําตาลและวิธีการใหไคโตซาน มีผลตอการ
เจริญเติบโตและการเปลี่ยนแปลงของสีของกลีบดอกแตกตางกัน เชน ในการแชตาดอก Lisianthus พันธุ 
Asuka no Asa ในน้ําตาลเพียงอยางเดียวมีการเพิ่มขนาดของตาดอกใหญกวาตาดอกของชุดการทดลอง
ควบคุม แตตาดอกที่แชในสารละลายน้ําตาลรวมกับไคโตซานกลับใหผลไมแตกตางจากชุดการทดลอง
ควบคุม ในขณะที่ตาดอก  Lisianthus พันธุ  Mickey Rose ที่แชในน้ําตาลชนิดตาง ๆ เพียงอยางเดียว หรือ
มีการแชในไคโตซานรวมกับน้ําตาลชนิดตาง ๆ พบวาขนาดของตาดอกไมมีความแตกตางจากชุดการ
ทดลองควบคุม อยางไรก็ดีตาดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ที่แชในน้ําตาลกลูโคส หรือ
น้ําตาลฟรุกโตสเพียงอยางเดียว หรือที่แชในน้ําตาลชนิดตาง ๆ (ยกเวนน้ําตาลกาแลกโตส) รวมกับไคโต
ซาน มีผลชักนําใหมีการสราง Anthocyanin ในกลีบดอกในปริมาณที่สูงกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ ในการทดลองครั้งนี้ยังพบวาในชุดการทดลองที่แชตาดอกในไคโตซานเพียงอยางเดียวไมมีผล
ตอการสราง Anthocyanin อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงตรงกันขามกับชุดการทดลองที่ใหไคโตซานทางใบใน
แปลงทดลอง นอกจากนี้พบวาการแชตาดอกในสารละลายน้ําตาลชนิดตาง ๆ รวมกับไคโตซาน และการ
ใหไคโตซานเพียงอยางเดียวแก Lisianthus พันธุ Royal Violet ที่ปลูกในแปลงทดลอง พบวามีปริมาณ 
Anthocyanin ในกลีบดอกเพิ่มขึ้น (Uddin และคณะ, 2004)  
  การศึกษาผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของคะนา (Brassica alboglabra Bailey) 
และ พริก (Capsicum sp.) โดยการฉีดพนไคโตซาน (Biochem2, บริษัทแมเนจเมนท เอ็กซเซลเลนท กรุป 
จํากัด กรุงเทพมหานคร) ที่ความเขมขน 3.75 7.50 11.25 และ 15.0 ppm ทุกสัปดาห เปนเวลา 2 เดือน 
พบวามีผลทําใหน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตนของคะนาที่เก็บเกี่ยวไดสูงกวาคะนาที่ไมไดรับไคโตซาน และ
สามารถชักนําใหพริกลําตนสูงกวาชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน นอกจากนี้ยังพบอีกวาการ
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ใหไคโตซานที่ความเขมขน 3.75 ppm มีแนวโนมที่จะทําใหน้ําหนักสดของคะนาและความสูงของพริกที่
วัดได ตั้งแตสัปดาหที่ 2 เปนตนไป สูงกวาการใหไคโตซานที่ความเขมขนอื่น ๆ (สุวลี จันทรกระจาง,  
เพ็ญใจ สมพงษชัยกุล, และ สมชาย ตวนตาย, 2546)  
  การใชไคโตซานในรูปของไคโตเจล (Chitogel) ที่ความเขมขน 1.75 % (v/v) ผสมใน
อาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เพื่อเพาะเลี้ยงตายอดขององุน (Vitis vinifera L. cv. Chardonnay clone 7535) 
พบวา ไคโตเจลที่ความเขมขนดังกลาวสามารถชักนําใหยอดองุนที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลองมีความยาว
มากที่สุด โดยตางจากชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามยังพบวา
การใหไคโตซานที่ระดับความเขมขนสูงกวา 1.75 % (v/v) กลับสงผลใหยอดองุนเจริญเติบโตไดนอยกวา
ชุดการทดลองควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานที่ความเขมขน 1.75 % (v/v) สงเสริมใหรากองุน
เจริญเติบโตดีขึ้น มีการแตกแขนงมากกวาปกติ และจากการวัดความยาวลําตน นับจํานวนขอ วัดน้ําหนัก
แหงของยอดและราก รวมถึงมวลชีวภาพทั้งหมด พบวาองุนที่ไดรับไคโตซานมีคาการเติบโตตาง ๆ 
ขางตน สูงกวาองุนในชุดการทดลองควบคุมทั้งส้ิน สําหรับการสังเคราะหแสงพบวาตนองุนที่ปลูกเล้ียงใน
อาหารที่มีไคโตเจล สามารถผลิตกาซออกซิเจน (O2 production (nmol min-1 cm-2)) และตรึงกาซ
คารบอนไดออกไซด (CO2 fixation (μmol m-2 s-1)) ไดมากกวาตนองุนในชุดควบคุม และจากการวัดอัตรา
การสังเคราะหดวยแสงพบวา ไคโตเจลสามารถกระตุนใหตนองุนสังเคราะหแสงไดมากขึ้นอีกดวย (Barka 
และคณะ, 2004)  
  รายงานการทดลองที่แสดงใหเห็นวาการใหไคโตซานสามารถชวยลดความเสียหายใน
พืชที่ไดรับสารพิษโลหะหนักได โดยเมื่อใหไคโตซานที่ผานการฉายรังสีแกมมาขนาด 70 -200 kGy ความ
เขมขน 200 μg/ml สามารถลดการสะสมของธาตุวานาเดียมในยอดและรากของตนกลาขาว (Oryza sativa 
L.) ได 75 % ถึง 45 % ตามลําดับ สวนในตนกลาขาวสาลี (Triticum aestivum L.) ลดได 86 % และ 21.38 
% ตามลําดับ อีกทั้งยังพบวาน้ําหนักแหงของตนกลาพืชทั้งสองชนิดที่ไดรับไคโตซานมีคาสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุม โดยการใหไคโตซานที่ความเขมขน 100 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงของตนขาวและขาวสาลี
เพิ่มขึ้น 8 % และ 41 % ตามลําดับ สําหรับไคโตซานที่ความเขมขน 200 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงตนของ
ขาวสาลีเพิ่มขึ้นได 24 % และ 40 % ตามลําดับ (Tham และคณะ, 2001) และจากการศึกษาการเจริญเติบโต
ของตนและผลผลิตของขาวฟาง (Seteria italica L. P. Beauv) ที่ไดรับไคโตซานสูตร ElexaTM พบวาไคโต
ซานสามารถกระตุนใหขางฟางมีการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิตที่ดีขึ้น โดยการแชเมล็ดขางฟางดวย 
ไคโตซานที่มีความเขมขนประมาณ 2,000 ppm เปนเวลา 6 ช่ัวโมง มีผลทําใหเมล็ดขาวฟางมีอัตราการงอก 
(% germination) และมีความมีชีวิต (Vigour index) สูงขึ้น นอกจากนี้ไคโตซานที่ระดับความเขมขน
ดังกลาวยังสามารถชักนําใหขาวฟางมีความสูงของตน ขนาดของรวงและน้ําหนักของเมล็ดสูงกวาขาวฟาง
ในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Sharathchandra และคณะ, 2004) 
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  ไคโตซานสามารถกระตุนและชักนําใหเกิดการสรางดอกในพืชได เมื่อใชชนิด รูปแบบ 
และความเขมขนที่เหมาะสม จากการใหไคโตซานโดยการพนทุก ๆ 1 สัปดาห กับกลวยไมสกุลหวาย  
‘เอียสกุล’ (Dendrobium ‘EISKUL’) ที่ทําการเพาะเลี้ยงเปนเวลา 68 สัปดาห พบวาไคโตซานสามารถ
กระตุนใหเกิดการเพิ่มจํานวนชอดอกตอตนในกลวยไมชนิดนี้ได ซ่ึงไคโตซานที่แสดงผลดังกลาวมีชนิด
และความเขมขนตาง ๆ กันคือ ชนิด 70 %DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 100 ppm ชนิด 80 
%DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 1 10 50 และ 100 ppm ชนิด 90 %DD Polimeric chitosan ที่
ความเขมขน 10 และ 50 ppm และชนิด 90 %DD Oligomeric chitosan ที่ความเขมขน 1 ppm สําหรับไคโต
ซานชนิด 70 %DD Polimeric chitosann ที่ความเขมขน 100 ppm และ 80 %DD Oligomeric chitosan ที่
ความเขมขน 10 ppm นั้น สามารถกระตุนใหกลวยไมชนิดนี้มีจํานวนดอกตอชอเพิ่มมากขึ้นได นอกจากนี้
ยังพบวากลวยไมที่ไดรับไคโตซานทุกชนิดและทุกความเขมขนที่ทดสอบสามารถออกดอกไดเร็วกวาตน
ในชุดการทดลองควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Limpanavetch และคณะ, 2004) 
นอกจากนี้ยังพบรายงานการทดลองเบื้องตนวา ไคโตซานที่ระดับความเขมขน 10-15 ppm มีผลตอการ
เพิ่มจํานวนโพรโทคอรมของเอื้องเงินหลวง (Dendrobium formosum Roxb. Ex Lindl) และ Dendrobium 
‘EISKUL’ และมีผลตอการเติบโตของตนออนของเอื้องสายสามสี (Dedrobium crystallinum Rchb.f.) 
และรองเทานารี (Paphiopedium sanderrianum Rchb.f.) มากไปกวานั้นไคโตซานที่ความเขมขน 10 ppm 
ยังมีผลกระตุนการเกิดรากของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงอีกดวย ทั้งนี้สูตรอาหารที่ใชในการทดลอง
ก็มีผลตอการตอบสนองของกลวยไมตอไคโตซานดวยเชนกัน (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) สําหรับการแช
ตนกลวยไมรองเทานารีลูกผสมระหวาง P. bellatulum  (Rchb.f.) และ P. angthong ที่ไดจากการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อในไคโตซานที่ความเขมขน 2.5 5.0 10.0 20.0 และ 40.0 ppm กอนทําการยายปลูกรวมกับการพน
ทางใบทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 2 เดือน พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหตนกลวยไมดังกลาวงอกราก สราง
ใบใหม และมีขนาดใบที่ใหญและยาวขึ้น อีกทั้งมีการรอดชีวิตสูงกวากลวยไมในชุดการทดลองควบคุมที่
ไมไดรับไคโตซาน (ชนัสพร เกลี้ยงแกว, สุวลี จันทรกระจาง, และ พัลภา เศวตศิลา, 2546) และจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ดวยอาหารเหลวสูตร Vacin and Went ที่มีการเติมไคโต
ซานแบบ Oligomer ที่ความเขมขน 5 10 15 20 และ 25 ppm หลังจากทําการเพาะเลี้ยงไป 6 สัปดาห พบวา
โพรโทคอรมของกลวยไมที่เล้ียงในอาหารเหลวที่มีไคโตซานที่ความเขมขน 15 ppm จะมีน้ําหนักสดมาก
ที่สุด และจากการใหไคโตซานที่ความเขมขนดังกลาวแตมีขนาดโมเลกุลตางกันพบวา ไคโตซานที่มีขนาด
โมเลกุลแบบ Oligomer สามารถชักนําใหโพรโทคอรมของกลวยไมมีน้ําหนักสดมากที่สุดเมื่อเล้ียงได 3 
และ 6 สัปดาห ในขณะที่การใหไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุล 10 kDa และ 100 kDa ใหผลรองลงมา
ตามลําดับ สําหรับการทดลองที่เปรียบเทียบเฉพาะการใหไคโตซานที่มีขนาดโมเลกุล 10 kDa ที่ผลิตจาก
เปลือกกุงและจากเชื้อรา พบวาน้ําหนักสดของโพรโทคอรมที่เล้ียงในอาหารที่เติมไคโตซานความเขมขน 
15 ppm ทั้งที่ผลิตจากเปลือกกุงและเชื้อรามีน้ําหนักมากขึ้น เมื่อทําการเพาะเลี้ยงผานไปได 6 สัปดาห แต
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น้ําหนักสดของโพรโทคอรมในชุดการทดลองที่เติมไคโตซานที่ผลิตไดจากเปลือกกุงไมตางจากชุดการ
ทดลองที่ไมไดเติมไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ตรงกันขามกับน้ําหนักสดของโพรโทคอรมในชุดการ
ทดลองที่เติมไคโตซานที่ผลิตจากเชื้อรา ซ่ึงพบวามากกวาชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขน 
10 และ 20 ppm อยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ในการทดลองเปรียบเทียบการใชไคโตซานที่ผลิตจากเปลือก
กุง เชื้อรา และ Oligomer chitosan ในการเติมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ที่ความเขมขน 15 ppm พบวา
ไคโตซานทั้ง 3 แบบมีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโทคอรมของกลวยไมสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับ
ไคโตซาน ในสัปดาหที่ 6 โดยน้ําหนักสดของโพรโทคอรมกลวยไมที่ไดรับไคโตซานจากเชื้อราเพิ่มขึ้น
มากที่สุด ในขณะที่การใหไคโตซานจากเปลือกกุง มีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโทคอรมเพิ่มขึ้นนอย
ที่สุด ซ่ึงจากการทดลองดังกลาวแสดงใหเห็นวา ความเขมขน และขนาดโมเลกุลของไคโตซาน และแหลง
ของไคโตซานที่แตกตางกันมีผลตอน้ําหนักสดของโพรโทคอรมกลวยไมแตกตางกันออกไป (Nge และ
คณะ, 2006) 
   
   
 
      
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
1. อุปกรณการศึกษา 

1.1 พืชทดลอง 
Protocorm-liked bodies (plb) และตนออนของ กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
(Dendrobium ‘Eiskul’) บนอาหารกึ่งแข็ง ผลิตโดยสมานออรคิด  

1.2 วัสดุอุปกรณ 
ขวดรูปชมพูขนาด 50 ml 
ขวดแกวสําหรับเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชขนาดกลาง 
อะลูมิเนียมฟอยล 
กระดาษlabel 
เครื่องชั่งดิจิตอลชนิดบอกทศนิยม 2 ตําแหนง 
เครื่องชั่งดิจิตอลชนิดบอกทศนิยม 4 ตําแหนง 
ชอนตักสาร 
กระดาษชั่งสาร 
บีกเกอรขนาดปริมาตร 50 100 250 1,000 2,000 และ 3,000 ml 
ถังน้ําหรือหมอ 
ตะกราพลาสติก 
กระบอกตวงขนาดปริมาตร 10 25 100 500 และ 1,000 ml 
แทงแกว 
มีดปอกผลไม 
เครื่องปน 
กระบอกฉีดยาขนาดปริมาตร 10 ml 
ถาดอะลูมิเนียม 
หลอดหยด 
Micropipette ขนาดปริมาตร 200 และ 1,000 μl 
Micropipette tip ขนาดดูดสารปริมาตร 200 และ 1,000 ml 
เครื่องวัดความเปนกรดเปนดาง 
เตาอบไมโครเวฟ 
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รถเข็น 
เครื่องนึ่งฆาเชื้อแบบอัดความดัน 
มีดผาตัด 
ปากคีบ  
ตะเกียงแอลกอฮอล 
Petri dish 
กระดาษกราฟ 
กระบอกฉีด 
ตูยายเนื้อเยื่อ 
เครื่องเขยา 
พลาสติกหออาหาร 

                        ตูอบความรอนอุณหภูมิ  60 °C และ 180 °C 
กลองถายรูป 

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 ที่ไดจากการใช chitinase ตัด P70 ซ่ึงมี   
          degree of deacetylation ประมาณ 90%   (MW = 30,000) 
 ชนิด O80 หมายถึง chitosan oligomer ที่ไดจากการใช chitinase ตัด P80 ซ่ึงมี   
          degree of deacetylation ประมาณ 90%  (MW = 45,000) 
 ชนิด O90 หมายถึง chitosan oligomer ที่ไดจากการใช chitinase ตัด P90 ซ่ึงมี   
          degree of deacetylation ประมาณ 90%  (MW = 110,000)                 
          ไดรับความอนุเคราะหจาก อาจารย ดร. รัฐ พิชญางกูร ภาควิชาชีวเคมี 
           คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
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 %DDและความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่ม

ปริมาณ protocorm-liked bodies (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                     2.1.1วางแผนการทดลองแบบ CRD เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD  
                             และความเขมขนของไคโตซานตอการเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย  
                             ‘เอียสกุล’ ในระยะเพิ่มปริมาณ plb โดยศึกษาปจจัยตอไปนี้คือ 

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

-  ความเขมขนของไคโตซานในอาหาร 4 ระดับ คือ 10, 20, 40 
   และ 80 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดใชไคโตซาน 

                    ดังนั้นจึง มีชุดการทดลองเปน (2x3x4)+1(ชุดควบคุม) รวมเปน 25 ชุดการ 
                         ทดลอง โดยมีจํานวนซ้ําอยางนอย 4 ซํ้า ทําการเลี้ยง plb ในอาหารเหลว 
                         สูตร VW (modified Vacin and Went, 1949 อางถึงใน ครรชิต ธรรมศิริ,  
                         2547) ที่มีการดัดแปลงโดยใชน้ําตาล 5 g/l (ภาคผนวก) และ มีการเติม 
                         ไคโตซานและไมเติมไคโตซาน(ชุดควบคุม) เล้ียงโดยวางบนเครื่องเขยา 
                         เปนวงมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 8 เซนติเมตร ความเร็ว 120 รอบ 
                         ตอนาที และใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตความเขม 20 μ mol m-2s-1 
                         อุณหภูมิของหองเลี้ยงเนื้อเยื่อ 25 ± 2 °C subculture ทุก 10วัน เปน 
                         ระยะเวลา 3 เดือน                 

                   2.1.2 การเก็บขอมูล 
                                      เก็บขอมูลโดยการนับจํานวน plb ที่ได และนําไปชั่งน้ําหนักสดและ 
                                      น้ําหนักแหงเพื่อศึกษาผลผลิตมวลชีวภาพของ plb 
                       2.2 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการ  
                             เจริญเติบโตของ plb เปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  

                            2.2.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD เพื่อศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและ 
                                    ความเขมขนของไคโตซานตอการเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                                    ในระยะที่ plb พัฒนาเปนตนออน โดยศึกษาปจจัยตอไปนี้คือ 

                         -  ชนิดของไคโตซาน 2 ชนิด คือ polymer และ oligomer             
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                         -  % degree of deacetylation 3 ระดับ คือ 70%DD 80%DD และ 
                            90%DD 
                         -  ความเขมขนของไคโตซานในอาหาร 4 ระดับ คือ 10, 20, 40 
                            และ 80 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมไดใชไคโตซาน 
                        ดังนั้นจึงมีชุดการทดลองเปน (2x3x4)+1(ชุดควบคุม) รวมเปน 25 ชุดการ 
                        ทดลอง โดยมีจํานวนซ้ําอยางนอย 8 ซํ้า ทําการเลี้ยง plb ในอาหารกึ่งแข็ง 
                        สูตร VW (modified  Vacin and Went, 1949 อางถึงใน ครรชิต ธรรมศิริ,  
                        2547) ที่มีการดัดแปลงโดยใชน้ําตาล 10 g/l และเติมกลวยหอม 100 g/l 
               2.2.2 คัดเลือกกลุม plb ที่มีขนาดใกลเคียงกันทั้งหมดอยางนอย 200 กลุม เพื่อเล้ียง 
                        ลงบนอาหารในแตละชุดการทดลอง จัดวางแบบสุมทั้งหมด บนชั้นเล้ียง 
                        เนื้อเยื่อพืชใหแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนตความเขมแสง 35 μ mol m-2s-1 
                         อุณหภูมิของหองเลี้ยงเนื้อเยื่อ 25 ± 2 °C         

                   2.2.3 ติดตามการเจริญเติบโตของกลวยไมโดยติดตามการพัฒนาของ plb ไปเปน 
                            ตนออน โดยนับจํานวน plb จํานวนยอดทั้งหมด จํานวนยอดที่มีราก จํานวน 
                            รากตอตน จํานวนใบตอตน ทุก 1 เดือน จากนั้นเมื่อครบ 4 เดือนจึงเก็บคา 
                            การเติบโตเพิ่มเติม ไดแก วัดความยาวตนจากโคนถึงปลายใบที่ยาวที่สุด 
    วัดความยาวของรากที่ยาวที่สุด ช่ังน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของเนื้อเยื่อ
  พืช พรอมทั้งบันทึกภาพ 

                       2.3 ศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอการ 
                             เจริญเติบโตของตนออนเพื่อใหเปนตนที่สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูก 
                             ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
                             2.3.1 วางแผนการทดลอง และใชอาหารเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเชนเดียวกับขอ 2.2.1                             
                             2.3.2 คัดเลือกตนออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ที่เล้ียงในสภาพปลอดเชื้อที่มี 
                                      ขนาดใกลเคียงกันจํานวนอยางนอย 1,200 ตน ทําการตัดรากที่มีอยูออก เพื่อ 
                                      เล้ียงดวยอาหารรวม 25 ชุดการทดลอง ๆ ละอยางนอย 8 ซํ้า โดยในแตละซํ้า  
                                      (ขวด) มีตนออน 6 ตน เล้ียงบนชั้นเล้ียงเนื้อเยื่อพืชเชนเดียวกับขอ 2.2.2 
                             2.3.3 ติดตามการเจริญเติบโตของตนกลวยไม โดยการนับจํานวนยอดตอกอ  
                                      จํานวนยอดมีราก จํานวนรากตอยอด จํานวนใบตอยอด จํานวน plb ทุก1  
                                      เดือน และ ในเดือนที่ 4 เก็บคาการเติบโตเพิ่มเติม ไดแก วัดความยาวตนจาก 
                                     โคนถึงปลายใบที่ยาวที่สุด วัดความยาวของรากที่ยาวที่สุด ช่ังน้ําหนักสด 
                                      และน้ําหนักแหงของเนื้อเยื่อพืช พรอมทั้งบันทึกภาพ  

 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 
1. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่มปริมาณ protocorm- 
     liked bodies (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 จากการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่ม
ปริมาณ protocorm-liked bodies (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ โดยหลังจากใหไคโตซาน
ชนิดพอลิเมอรและโอลิโกเมอร ที่มี %DD เทากับ 70 80 และ 90 และแตละ %DD มีระดับความ
เขมขน 10 20 40 80 และ 160 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมใชไคโตซาน เมื่อเวลาผานไป 3 
เดือน ไดทําการนับจํานวน plb ที่ได พรอมกับชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหง พบวาการใชไคโต
ซานมีผลตอการเจริญเติบโตของ plb โดยพบความแตกตางของการเจริญเติบโตของ plb อัน
เนื่องมาจากทั้งชนิดและความเขมขนของไคโตซานที่ใช อยางไรก็ดีการใชไคโตซานไมวาชนิดใด ๆ
ที่ความเขมขนสูงถึง 160 ppm พบวา มีผลทําให plb ซีดตายภายใน 1 สัปดาหหลังจากการใหไคโต
ซาน ในขณะที่เมื่อใหไคโตซานความเขมขนต่ํากวานั้น พบวา การเพิ่มจํานวน plb มีคาเฉลี่ยแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ที่ความเขมขน 
80 ppm พบวาไคโตซานทุกชนิดมีผลทําใหการเพิ่มจํานวนของ plb นอยกวาการทดลองชุดควบคุม 
แตเมื่อใหไคโตซานที่ความเขมขนต่ําคือ 10 และ 20 ppm กลับพบวา ไคโตซานทุกชนิดมีผลทําให
การเพิ่มจํานวน plb เทียบเทาหรือมากกวาชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซาน โดยเฉพาะไคโตซานชนดิ 
P70 ที่ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหการเพิ่มจํานวน plb มีคาเฉลี่ยมากที่สุดคือ 540 plb รองลงมา
คือ ไคโตซานชนิด P90 ความเขมขน 20 ppm และ O70 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ ซ่ึง 
มากกวาการทดลองชุดควบคุมซ่ึงไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนชุดการทดลองที่
มีการเพิ่มจํานวน plb เฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 80 ppm รองลงมาคือ P80 และ O80 ที่
ความเขมขน 80 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 1 และ รูปท่ี 1) สวนน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของ plb 
แมวาไมพบความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุด
ควบคุม แตมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานตางชนิดกันคือ ไคโตซานที่
ความเขมขน 80 ppm มีผลทําให plb มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยต่ํากวาชุดควบคุม สวน 
ไคโตซานที่ความเขมขน 10 และ 20 ppm มีผลทําให plb มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ย
ใกลเคียงหรือมากกวาชุดควบคุม โดยไคโตซานชนิด P70 ความเขมขน 10 ppm ทําใหได plb มี
น้ําหนักสดเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ P90 ความเขมขน 20 ppm และ O70 ความเขมขน 10 ppm 
ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ P80 ความเขมขน 80 ppm รองลงมาคือ 
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O80 และ O70 ที่ความเขมขน 80 ppm ตามลําดับ (ตารางที่2 และ รูปท่ี 2) สวนน้ําหนักแหงพบวา ไค
โตซานชนิด P90 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหได plb ที่มีน้ําหนักแหงเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ 
P70 ความเขมขน 10 ppm  และ O70 ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหง
เฉลี่ยต่ําที่สุดคือ plb ที่เจริญในอาหารที่มีการเติม P70 ความเขมขน 80 ppm  รองลงมาคือ plb ที่เจริญ
ในอาหารที่มีการเติม O70 O80 และ P80 ที่ความเขมขน 80 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 3 และ รูปท่ี 3) 
 
2. ผลของขนาดพอลิเมอร %DDและความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของ plb เปน 
    ตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 จากการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการ
เจริญเติบโตของ plb เปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากใหไคโตซานชนิดพอลิ
เมอรและโอลิโกเมอร ที่มี %DD เทากับ 70 80 และ 90 และไคโตซานแตละชนิดมีระดับความ
เขมขน 10 20 40 และ 80 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมใชไคโตซาน ทําการเลี้ยงเปนเวลา 4 
เดือน และบันทึกผลการเจริญเติบโตทุก ๆ 1 เดือน โดยการนับจํานวน plb จํานวนยอดทั้งหมด 
จํานวนราก จํานวนยอดที่มีราก จํานวนรากตอยอด และ จํานวนใบตอตนในเดือนที่ 4 มีการวัดความ
ยาวตน ความยาวราก พรอมกับชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนและรากดวย ซ่ึงผลการ
ทดลองเปนดังนี้ 
  ผลการทดลองหลังจากใหไคโตซานเปนเวลา 1 เดือน พบวา การเจริญเติบโตของ plb ไมมี
การเปลี่ยนแปลงมากนัก ไมวาจะเปนการเพิ่มขึ้นของจํานวน plb จํานวนยอด จํานวนราก จํานวน
ยอดที่มีราก และจํานวนรากตอยอด ตางก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุด
การทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แต plb เร่ิมพัฒนาเปนยอด และบางยอดก็เร่ิมมีรากเกิดขึ้น
บางเล็กนอย โดยแตละชุดการทดลองมีจํานวนใบเฉลี่ยประมาณ 2 ใบ (ตารางที่ 4-9 และ รูปท่ี 4-9) 
 ในเดือนที่ 2 พบวา จํานวน plb เร่ิมมีการเพิ่มจํานวนมากขึ้นแตไมพบความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แตพบความแตกตางกัน
ระหวางชนิดของไคโตซานที่ใชคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มี
การเพิ่มจํานวน plb เฉลี่ยสูงที่สุด ซ่ึงแตกตางจาก O70 ความเขมขน 10 ppm ที่มีการเพิ่มจํานวน plb 
เฉล่ียนอยที่สุด และชุดการทดลองที่จํานวน plb มีแนวโนมสูงกวาชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองที่ใช
ไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 10 ppm และ ไคโตซานชนิด P70 ที่ความเขมขน 10 ppm สวน
การเพิ่มจํานวน plb ในไคโตซานชนิดอื่น ๆ ไดผลใกลเคียงกับชุดควบคุม (ตารางที่ 4 และ รูปท่ี 10) 
นอกจากนี้ยังพบวา plb พัฒนาเปนยอดเพิ่มมากขึ้น เร่ิมพบแนวโนมของความแตกตาง คือ ชุดการ
ทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 10 20 และ 40 ppm นั้นมีจํานวนยอดเฉลี่ยเพิ่มมาก
ขึ้นกวาชุดควบคุม และยอดก็เร่ิมมีรากมากขึ้นดวย  แตจํานวนยอด จํานวนราก จํานวนยอดที่มีราก 
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และจํานวนรากตอยอด ยังคงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 5-8 และ รูปท่ี 
11-14)  
 ในเดือนที่ 3 พบวาการเพิ่มจํานวนของ plb ยังคงเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง และมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือไคโตซานชนิด 
O80 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหการเพิ่มจํานวน plb เฉลี่ยสูงที่สุด และชุดการทดลองที่มี
แนวโนมสูงกวาชุดควบคุมคือ ไคโตซานO80 ที่ความเขมขน 10 ppm และ P70 ความเขมขน 10 
ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีจํานวน plb นอยที่สุดคือ O80 ความเขมขน 80 ppm (ตารางที่ 
4 และ รูปท่ี 16) นอกจากนี้ยังพบวา จํานวน plb พัฒนาเปนยอดเพิ่มมากขึ้นดวย โดยชุดการทดลองที่
ใชไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 10 และ 20  ppm มีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองอื่น 
ๆ และสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดเฉลี่ยนอยที่สุด
คือ P80 ความเขมขน 80 ppm รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 5 และ รูปท่ี 17)  
สวนจํานวนรากพบวา การใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 20 และ 40 ppm จํานวนรากเฉลี่ย
มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับชุดควบคุม แตอยางไรก็ตามจํานวนรากยังคงไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ(ตารางที่ 6 และ รูปท่ี 18) เมื่อตรวจสอบจํานวนยอดที่มีรากในเดือนที่ 3 พบวา ไมมีความ
แตกตางกันระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แตพบความแตกตางระหวางชุดการ
ทดลองที่ใหไคโตซานตางชนิดกัน คือไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 20 และ 40 ppm และ 
P80 ความเขมขน 20 ppm เปนชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยสูงและตางกันกับไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 10  และ P80 ความเขมขน 80 ppm ตามลําดับ ซ่ึงเปนชุดการทดลองที่มี
จํานวนยอดที่มีรากต่ําที่สุด โดยชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 40 ppm มี
จํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 20 และ P80 ความเขมขน 20 ppm 
ตามลําดับ (ตารางที่ 7 และ รูปท่ี 19) ในขณะที่จํานวนรากตอยอดไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 8 และ รูปท่ี 20)   
 ในเดือนที่ 4 พบวา ไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 20 ppm และ ชนิด P70 ที่ความ
เขมขน 10 ppm มีผลทําใหการเพิ่มจํานวน plb เฉลี่ยสูงขึ้นและแตกตางจากชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ และชุดการทดลองที่มีจํานวน plb นอยที่สุดยังคงเปน O80 ความเขมขน 80 ppm 
ในขณะที่ไคโตซานชนิดอ่ืน ๆ ใหผลไมแตกตางกับชุดควบคุม (ตารางที่ 4 และ รูปท่ี 22)  สวน
จํานวนยอด พบวาชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ที่ความเขมขน 10 และ 20  ppm มีจํานวน
ยอดเฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองอื่น ๆ และสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนการใชไค
โตซานชนิดอ่ืน ๆ พบวาจํานวนยอดเฉลี่ยไมแตกตางกับชุดควบคุม โดยชุดการทดลองที่มีจํานวน
ยอดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด P90 ความเขมขน 10 ppm และ O70 ความ
เขมขน 10 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 5 และ รูปท่ี 23) สวนจํานวนราก ในเดือนที่ 4 พบวาการใชไค
โตซานชนิด O80 ความเขมขน 40 ppm มีผลทําใหจํานวนรากเฉลี่ยสูงกวาชุดควบคุมอยางมี
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นัยสําคัญทางสถิติ รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 10 ppm P80 ความเขมขน 20 ppm และ O80 
ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ สวนไคโตซานชนิดอื่น ๆ พบวา จํานวนรากเฉลี่ยไมมีความ
แตกตางจากชุดควบคุม โดยชุดการทดลองที่มีจํานวนรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือชุดการทดลองที่ใชไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 6 และ รูปท่ี 24)  เมื่อตรวจสอบจํานวนยอดที่มีรากใน
เดือนที่ 4 พบวา ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm มีจํานวนยอดที่มีราก
เฉล่ียสูงที่สุด รองลงมาคือไคโตซานชนิด P80 ความเขมขน 20 ppm  ไคโตซานทั้งสองชนิดนี้มีผล
ทําใหจํานวนยอดที่มีรากสูงกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนผลของการใชไคโตซาน
ชนิดอ่ืน ๆ พบวา จํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยไมมีความแตกตางจากชุดควบคุม โดยชุดการทดลองที่มี
จํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm 
(ตารางที่ 7 และ รูปท่ี 25) ในขณะที่จํานวนรากตอยอดยังคงไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่มีแนวโนมวาจะมีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยสูงกวาการทดลองอื่น ๆ คือ 
ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm (ตารางที่ 8 และ รูปท่ี 26)  นอกจากนี้
ยังพบวา จํานวนใบตอตนเฉลี่ยตั้งแตเดือนที่ 1 ถึงเดือนที่ 4 ก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยจํานวนใบตอตนเฉลี่ยในแตละชุดการทดลองมีความใกลเคียงกันดวย (ตารางที่ 9 และ 
รูปท่ี 9 15 21 27) 

เมื่อทําการทดลองเปนเวลา 4 เดือนแลว จากการวัดความยาวตนและราก พรอมกับทําการ
ช่ังน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงพบวา ความยาวตนในแตละชุดการทดลองไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ชุดการทดลองที่มีความยาวตนเฉลี่ยมากที่สุดคือ ชุดที่ใชไคโตซานชนิด 
P70 ความเขมขน 40 ppm รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 ppm P80 ความเขมขน 40 ppm O80 
ความเขมขน 40 ppm ตามลําดับ และชุดการทดลองที่มีความยาวตนเฉลี่ยนอยที่สุดคือ ไคโตซาน
ชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 10 และ รูปท่ี 28) สวนความยาวรากพบวา ไมมีแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม แตมีความแตกตาง
กันระหวางชนิดของไคโตซาน โดยชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มี
ความยาวรากมากที่สุด  และมีแนวโนมที่ความยาวรากจะตางกับชุดควบคุมมากที่สุด รองลงมาคือ 
P80 ความเขมขน 20 ppm และ P70 ความเขมขน 20 และ 40 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มี
ความยาวรากนอยที่สุดคือ ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 11 และ รูปท่ี 29 ) 
 เมื่อนํามาชั่งน้ําหนักสดพบวา น้ําหนักสดตนรวมกับ plb มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดตนรวมกับ plb เฉลี่ยมากที่สุดคือ O80 ความ
เขมขน 20 ppm รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 และ 40 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มี
น้ําหนักสดตนรวมกับ plb เฉลี่ยนอยที่สุดคือ O70 ความเขมขน 10 ppm  สวนน้ําหนักสดรากพบวา 
น้ําหนักสดรากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน โดยชุดการทดลองที่มี
น้ําหนักสดรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ O70 ความเขมขน 20 ppm รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 ppm 
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ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ O90 ความเขมขน 20 ppm (ตารางที่ 
12 และ รูปท่ี 30-31) 

 เมื่อนําตนรวมกับ plb และรากไปอบแหงเพื่อวัดน้ําหนักแหงพบวา ชุดการทดลองที่ใชไค
โตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มีน้ําหนักแหงตนรวมกับ plb เฉลี่ยสูงที่สุด และมากกวาชุด
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ รองลงมาคือ P70 ที่ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลอง
ที่มีน้ําหนักแหงตนรวมกับ plb เฉลี่ยนอยที่สุดคือ O70 ความเขมขน 10 ppm สวนน้ําหนักแหงราก
พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุด
ควบคุม โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ O70 ความเขมขน 20 ppm 
รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยนอย
ที่สุดคือ O70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 13 และ รูปท่ี 32-33) 

 
3. ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของตนออน
เพื่อใหเปนตนท่ีสมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  

จากการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญ 
เติบโตของตนออนเพื่อใหเปนตนที่สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ หลังจากใหไคโตซานชนิดพอลิเมอรและโอลิโกเมอร ที่มี %DD เทากับ 70 80 และ 90 
และแตละ %DD มีระดับความเขมขน 10 20 40 และ 80 ppm เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไมใชไค
โตซาน ทําการเลี้ยงเปนเวลา 4 เดือน และบันทึกผลการเจริญเติบโตทุก ๆ 1 เดือน โดยทําการนับ
จํานวนยอด จํานวนยอดที่มีราก จํานวนรากตอยอด จํานวนใบตอตน และจํานวน plb เมื่อถึงเดือนที่ 
4 มีการวัดความยาวตน ความยาวราก พรอมกับชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตน ราก และ plb
ดวย ซ่ึงผลการทดลองเปนดังนี้ 

หลังจากเลี้ยงตนออนของกลวยไมเปนเวลา 1 เดือน พบวาจํานวนยอดของกลวยไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm ซ่ึงมีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 
40 ppm และ O80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ 
P70 ความเขมขน 80 ppm (ตารางที่ 14 และ รูปท่ี 34) เมื่อตรวจสอบจํานวนยอดที่มีรากพบวา ใน
เดือนที่ 1 จํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 15 และ 
รูปท่ี 35) สวนผลของจํานวนรากตอยอดพบวา จํานวนรากตอยอดมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ P90 ความ
เขมขน 40 ppm P70 ความเขมขน 10 ppm และ O80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลอง
ที่มีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยต่ําสุดคือ O80 ความเขมขน 20 ppm (ตารางที่ 16 และ รูปท่ี 36)  
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 ในเดือนที่ 2 พบวา จํานวนยอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง
ชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แตมีความแตกตางกันระหวางชนิดของไคโตซาน โดย
จํานวนยอดเฉลี่ยที่สูงที่สุดยังคงเปนไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm รองลงมาคือ O80 
ความเขมขน 10 และ 40 ppm ตามลําดับ สวนจํานวนยอดเฉลี่ยที่นอยที่สุดคือ P90 ความเขมขน 40 
ppm รองลงมาคือ O90 ความเขมขน 40 ppm (ตารางที่ 14 และ รูปท่ี 38) เมื่อตรวจสอบจํานวนยอดที่
มีรากเฉลี่ย พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซาน
กับชุดควบคุมคือ ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยสูงที่สุด 
รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 10 ppm O70 ความเขมขน 40 ppm O80 ความเขมขน 40 ppm และ 
P90 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ สวนจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยต่ําสุดคือ P90 ความเขมขน 40 
ppm (ตารางที่ 15 และ รูปท่ี 39) ในขณะที่จํานวนรากตอยอดนั้นไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 16 และ รูปท่ี 40)  
 ในเดือนที่ 3 พบวาจํานวนยอดเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุด
การทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ O70 ความเขมขน 10 ppm มีจํานวนยอดเฉลี่ยสูงที่สุด 
รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 10 ppm จํานวนยอดเฉลี่ยที่นอยที่สุดยังคงเปน P90 ความเขมขน 40 
ppm รองลงมาคือ O90 ความเขมขน 40 ppm (ตารางที่ 14 และ รูปท่ี 42) สวนจํานวนยอดที่มีราก 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุด
ควบคุมคือ ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมา
คือ O80 ความเขมขน 10 ppm  สวนจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยต่ําที่สุดคือ ชุดควบคุม รองลงมาคือ 
P90 ความเขมขน 40 ppm (ตารางที่ 15 และ รูปท่ี 43) ในขณะที่จํานวนรากตอยอดนั้นไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 16 และ รูปท่ี 44)  
 ในเดือนที่ 4 พบวาจํานวนยอดเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวาง
ชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม  แตพบความแตกตางกันระหวางชนิดไคโตซานที่ใช
โดยจํานวนยอดเฉลี่ยที่สูงที่สุดยังคงเปนไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm รองลงมาคือ 
O80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ  จํานวนยอดเฉลี่ยที่นอยที่สุดคือ P90 ความเขมขน 40 ppm 
รองลงมาคือ O90 ความเขมขน 40 ppm (ตารางที่ 14 และ รูปท่ี 46) สวนจํานวนยอดที่มีราก พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม โดย
ชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยมากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 10 ppm รองลงมาคือ O70 
ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดที่มีรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ O90 
ความเขมขน 80 ppm (ตารางที่ 15 และ รูปท่ี 47) และจํานวนรากตอยอดนั้นยังคงไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ชุดการทดลองที่มีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยมากที่สุดคือ O70 ความ
เขมขน 20 ppm รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 20 ppm P90 ความเขมขน 40 ppm และ P80 ความ
เขมขน 10 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีจํานวนรากตอยอดเฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความ
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เขมขน 40 ppm และชุดควบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 16 และ รูปท่ี 48) นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนใบ
ตอยอดเฉลี่ยยังไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดวย โดยในแตละชุดการทดลองมี
จํานวนใบที่ใกลเคียงกันมาก (ตารางที่ 17 และ รูปท่ี 37 41 45 49) เชนเดียวกันกับจํานวน plb ที่
เกิดขึ้นพบวา จํานวน plb เฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่
มีจํานวน plb เฉลี่ยมากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 10 ppm ซ่ึง plb ที่เกิดขึ้นใหมสวนใหญมีจํานวน
นอยมาก และบางชุดการทดลองก็ไมมี plb เกิดขึ้นเลย (ตารางที่ 18 และ รูปท่ี 56) 
 เมื่อทําการทดลองเปนเวลา 4 เดือนแลวจึงนํามาวัดความยาวตนและราก พรอมกับทําการชั่ง
น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงตน ราก และ plb พบวา ความยาวตนเฉลี่ยไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม แตมีความแตกตางกัน
ระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานตางชนิดกัน โดยชุดการทดลองที่มีความยาวตนเฉลี่ยมากที่สุด
คือ P80 ความเขมขน 10 ppm รองลงมาคือ P90 ความเขมขน 40 ppm และ O80 ความเขมขน 40 
ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่ความยาวตนเฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 40 ppm 
(ตารางที่ 19 และ รูปท่ี 50)  
 เมื่อวัดความยาวรากพบวา ความยาวรากมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด P80 
ความเขมขน 10 ppm มีความยาวรากมากที่สุด รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 20 ppm และ O90 
ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีความยาวรากนอยที่สุดคือ ชุดควบคุม 
(ตารางที่ 20 และ รูปท่ี 51)  
 เมื่อนําตนมาชั่งน้ําหนักสดพบวา น้ําหนักสดตนเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด 
O70 ความเขมขน 10 ppm มีน้ําหนักสดตนเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 20 ppm 
ตามลําดับ สวนชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดตนเฉลี่ยนอยที่สุดคือ O90 ความเขมขน 80 ppm   
 เมื่อนํารากมาทําการชั่งน้ําหนักสดพบวา น้ําหนักสดรากเฉลี่ยมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม คือ O70 ความเขมขน 20 
ppm มีน้ําหนักสดรากเฉลี่ยมากที่สุด รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 10 ppm และ P70 ความเขมขน 
20 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 10 ppm 
รองลงมาคือ O70 และ O90 ความเขมขน 80 ppm เชนเดียวกัน ตามลําดับ(ตารางที่ 21 และ รูปท่ี 52-
53)  
 เมื่อนําตนและรากไปอบแหงและนํามาชั่งน้ําหนักอีกครั้งพบวา น้ําหนักแหงตนเฉลี่ยมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุมคือ 
ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm มีน้ําหนักแหงตนมากที่สุด รองลงมาคือ O70 ความ
เขมขน 20 ppm  และ P80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงตนเฉลี่ย
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นอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 10 ppm  สวนน้ําหนักแหงรากพบวา น้ําหนักแหงรากเฉลี่ยมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุมคือ ไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยสูงที่สุด รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 
10 ppm ชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงรากเฉลี่ยนอยที่สุดคือ P70 ความเขมขน 10 ppm (ตารางที่ 22 
และ รูปท่ี 54-55)  
 เมื่อนํา plb มาชั่งน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงพบวา น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยของ 
plb ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดและน้ําหนัก
แหงเฉลี่ยสูงที่สุดคือ O80 ความเขมขน 10 ppm  (ตารางที่ 23 และ รูปท่ี 57-58)   
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ตารางที่ 1 จํานวน plb ตอขวด ในระยะเพิม่ปริมาณ plb ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจาก
เพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน  

ชุด 

คาเฉลีย่ 

จํานวน plb สะสม/ขวด (โปรโทคอรม) *,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 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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ตารางที่ 2 น้ําหนักสดเฉลีย่ตอขวดของ plb ในระยะเพิ่มปริมาณ plb ของกลวยไมสกลุหวาย  
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน  

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักสด 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 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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ตารางที่ 3 น้ําหนักแหงเฉลี่ยตอขวดของ plb ในระยะเพิ่มปริมาณ plb ของกลวยไมสกลุหวาย  
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักแหง 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 ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                         χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชุด คาเฉลีย่จํานวน 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 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                        χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชุด คาเฉลีย่จํานวน 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 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         
                        * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                        χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชุด คาเฉลีย่จํานวนราก (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 เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

 

ชุด คาเฉลีย่จํานวนยอดที่มีราก (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 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                      χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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     ตารางที่ 8 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
    

ชุด คาเฉลีย่จํานวนรากตอยอด (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 (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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                    ตารางที่ 9 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

 

ชุด คาเฉลีย่จํานวน ใบตอตน (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 (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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   ตารางที่ 10 คาเฉลี่ยความยาวตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย  
   ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่ความยาวตน (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 คาเฉลี่ยความยาวราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย   
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    
                    
                 * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อ 
                    เปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                 χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่ความยาวราก (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 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตนและราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย 
   ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  

 
 
 

                                    
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 

  
 
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักสดตน (กรัม) *,χ คาเฉลีย่น้ําหนักสดราก (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 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตนและราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  

 

 
 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวย 
   วิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักแหงตน (กรัม) *,χ คาเฉลีย่น้ําหนักแหงราก (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 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

ชุด คาเฉลีย่จํานวนยอด (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 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                            χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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               ตารางที่ 15 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

ชุด คาเฉลีย่จํานวนยอดที่มีราก (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 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                            χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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            ตารางที่ 16 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                  * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

                                  χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

ชุด คาเฉลีย่จํานวนรากตอยอด (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 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพฒันาเปนตนทีส่มบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  

ชุด คาเฉลีย่จํานวนใบตอยอด (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 (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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              ตารางที่ 18 จํานวน plb ตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของ กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1-4 เดือน  
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
                                

                                                     χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน)          

ชุด คาเฉลีย่จํานวน 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



 61 

 
 
                        ตารางที่ 19 คาเฉลี่ยความยาวตน ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย  
                        ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 
 

 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
              DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

         χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
 
 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่ความยาวตน (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 คาเฉลี่ยความยาวราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  

 
 
 
 
 
 
                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          * ตัวอักษรภาษาอังกฤษหลังตัวเลขที่เหมือนกันในแนวดิ่ง ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี 
             DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

         χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชุด คาเฉลีย่ความยาวราก (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 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตนและราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไม 
            สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักสดตน (กรัม)  *,χ คาเฉลีย่น้ําหนักสดราก (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 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี   
                DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

              χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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ตารางที่ 22 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตนและราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักแหงตน (กรัม)  *,χ คาเฉลีย่น้ําหนักแหงราก (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 ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบดวยวิธี   
        DMRT ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

     χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
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    ตารางที่ 23 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดและน้ําหนักแหง plb ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไม  
    สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

  χ (คาเฉลี่ย ± สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน) 
 
 

ชุด คาเฉลีย่น้ําหนักสด plb (กรัม) χ คาเฉลีย่น้ําหนักแหง 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 ตอขวด ในระยะเพิ่มปริมาณ plb ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 4 ซ้ํา 
 * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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 รูปที่ 2 น้ําหนกัสดเฉลี่ยตอขวดของ plb ในระยะเพิ่มปริมาณ plb ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 4 ซ้ํา  
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 รูปที่ 3 น้ําหนกัแหงเฉลี่ยตอขวดของ plb ในระยะเพิ่มปรมิาณ plb ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดอืน จํานวน 4 ซ้ํา 
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           รูปที่ 4 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
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          รูปที่ 5 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 6 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
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รูปที่ 7 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 8 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
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  รูปที่ 9 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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            รูปที่ 10 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา  
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           รูปที่ 11 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
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  รูปที่ 12 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 13 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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 รูปที่ 14 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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 รูปที่ 15 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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 รูปที่ 16 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
 * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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           รูปที่ 17 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 18 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 19 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 20 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 21 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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           รูปที่ 22 จํานวน plb ตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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           รูปที่ 23 จํานวนยอดตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกลุ’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดอืน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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 รูปที่ 24 จํานวนรากตอขวด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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  รูปที่ 25 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
  * แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 26 จํานวนรากตอยอด ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 27 จํานวนใบตอตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 28 คาเฉลี่ยความยาวตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 29 คาเฉลี่ยความยาวราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 30 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จาํนวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 31 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 32 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตน ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 33 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงราก ในระยะ plb เจริญเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 34 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 35 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 36 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 37 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 1 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 38 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 39 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 40 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 41 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 2 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
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รูปที่ 42 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 43 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 44 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 45 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 3 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา  
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รูปที่ 46 จํานวนยอดตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 47 จํานวนยอดที่มีราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 48 จํานวนรากตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 49 จํานวนใบตอยอด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 50 คาเฉลี่ยความยาวตน ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 51 คาเฉลี่ยความยาวราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 52 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดตน ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไม สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 53 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสดราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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รูปที่ 54 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหงตน ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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           รูปที่ 55 คาเฉลี่ยน้ําหนักแหงราก ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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            รูปที่ 56 จํานวน plb ตอขวด ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของ กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 57 คาเฉลี่ยน้ําหนกัสด plb ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบรูณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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รูปที่ 58 คาเฉลี่ยน้ําหนกัแหง plb ในระยะตนออนพัฒนาเปนตนที่สมบูรณของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ หลังจากเพาะเลี้ยงในขวดเปนเวลา 4 เดือน จํานวน 8 ซ้ํา 
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บทที่ 5 
 

อภิปรายผลการทดลอง 
 
1. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่มปริมาณ protocorm- 
     liked body (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 จากผลการทดลองพบวาการเติมไคโตซานบางชนิด ลงในอาหารเหลว VW เพื่อเพิ่มจํานวน 
plb มีผลทําใหจํานวน plb เพิ่มมากขึ้น และมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติโดยชนิด
ของไคโตซานที่มีผลทําให plb เพิ่มมากขึ้น คือ P70 และ P90 ที่ความเขมขน 10 และ 20 ppm 
ตามลําดับ ซ่ึงผลการทดลองนี้ไมสอดคลองกับผลการทดลองของ Khin Lay Nge และคณะในป 
2006 ซ่ึงไดทดลองเฉพาะไคโตซานชนิด oligomer เทานั้นและพบวาการใชไคโตซานชนิด 
oligomer เติมลงในอาหาร VW แลวทําให plb ของกลวยไม (Dendrobium phalaenopsis) เพิ่มมาก
ขึ้นและมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตเมื่อเปรียบเทียบความเขมขนที่ใชพบวามี
ความสอดคลองกันเนื่องจากความเขมขนที่เหมาะสมคือความเขมขนที่ 15 ppm ซ่ึงปริมาณความ
เขมขนของไคโตซานถือเปนปจจัยสําคัญอีกปจจัยหนึ่งสําหรับการเพิ่มจํานวน plb โดยพบ
เชนเดียวกันวาจะมีความเขมขนที่เหมาะสมที่สุด (optimum dose) ในชวง 10-20 ppm สําหรับการ
เพิ่มจํานวน plb หากใหความเขมขนที่ต่ําหรือสูงกวานี้นอกจากจะไมทําใหจํานวน plb เพิ่มขึ้นแลว 
ยังทําใหจํานวน plb ลดลงอีกดวย ดังจะเห็นไดจากการทดลองที่ใชไคโตซานความเขมขนสูงตั้งแต 
40 ppm เปนตนไปพบวา การเพิ่มจํานวนของ plb กลับลดลงและลดลงมากขึ้นเมื่อใชความเขมขน
สูงขึ้นคือ 80 ppm นอกจากการใชไคโตซานที่ความเขมขนสูงจะมีผลทําใหการเพิ่มจํานวน plb 
ลดลงแลว ยังมีผลทําให plb ซีดตายอีกดวย โดยจากการทดลองใชไคโตซานที่ความเขมขน 160 
ppm พบวา plb มีลักษณะขาวซีดและตายภายใน 1 สัปดาหหลังจากที่ใหไคโตซาน ซ่ึงการใชไคโต
ซานความเขมขนที่เหมาะสมนี้สอดคลองกับผลที่ไดจากการใชไคโตซานในการกระตุนการ
เจริญเติบโตของถั่วเขียว (San, 2002) โดยไดทดลองใชความเขมขนของไคโตซานจาก 1 ถึง 100 
ppm กระตุนการเจริญเติบโตของตนถ่ัวเขียว พบวามีการเติบโตเพิ่มขึ้นและลดลงเปนชวง ๆ แสดง
ถึงความสําคัญของคา optimum dose ซ่ึงขึ้นอยูกับระยะการเจริญที่ใช  นอกจากนี้การทดลองใช 
ไคโตซานที่อยูในรูปไคโตเจลเพื่อกระตุนการเจริญเติบโตขององุน (Vitis vinifera L. cv. 
Chardonnay clone 7535) (Barka และคณะ, 2003) พบวา การใชไคโตเจลที่ความเขมขนสูงเกินไปมี
ผลทําใหตนกลาองุนที่เล้ียงในหลอดทดลองตายเชนกัน จากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวาการเพิ่ม
จํานวน plb นั้นขึ้นอยูกับการใหไคโตซานในความเขมขนที่เหมาะสม การเพิ่มความเขมขนไมไดทํา
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ใหจํานวน plb เพิ่มมากขึ้นตามไปดวย นอกจากนี้การเพิ่มจํานวน plb ยังขึ้นอยูกับชนิดของไคโต
ซานและชนิดของพืชดวย 
 สําหรับผลของไคโตซานที่มีตอน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยของ plb พบวา น้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงของ plb ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดการทดลองที่ใชไคโต
ซานกับชุดควบคุม แตมีความแตกตางกันระหวางชนิดของไคโตซานที่ใช ซ่ึงจากผลการทดลองนี้
ยังคงพบวา ชุดการทดลองที่ plb มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยมากที่สุดยังคงเปนชุดการ
ทดลองที่ใชไคโตซานชนิด P70 ความเขมขน 10 ppm และ P90 ที่ความเขมขน 20 ppm ตามลําดับ 
อยางไรก็ดีมีรายงานหลายฉบับแสดงใหเห็นวาไคโตซานสามารถสงเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ได เชน การศึกษาผลของไคโตซานที่สามารถสงผลใหตนองุน(Barka และคณะ, 2003) และ plb 
ของกลวยไม (Dendrobium phalaenopsis) (Nge และคณะ, 2006) ในหลอดทดลองมีน้ําหนักสดสูง
กวาชุดควบคุม เปนตน  
 ดังนั้นหากตองการเพิ่มจํานวน plb ใหไดมาก ๆ ควรใชไคโตซานชนิด P70 ความเขมขน 10 
ppm หรือ P90 ความเขมขน 20 ppm เพราะเปนชนิดที่มีประสิทธิภาพทําให plb เพิ่มจํานวนไดสูง
ที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการใชไคโตซานชนิดอื่น ๆ และ ไมไดใชไคโตซาน  
 
2. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของ plb เปน 
    ตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 จากผลการทดลอง การเติมไคโตซานตางชนิดกันที่ระดับความเขมขนตางกันในอาหารกึ่ง
แข็ง VW เพื่อศึกษาการเจริญเติบโตของ plb เปนตนออนพบวา ไคโตซานบางชนิดที่บางความ
เขมขนมีผลทําใหจํานวน plb เพิ่มมากขึ้นคือ 80.73 plb (ตารางที่ 4) รวมถึงการพัฒนาไปเปนยอดก็
เพิ่มมากขึ้นเปน 97.55 ยอด และมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติอีกดวย (ตารางที่ 5)  
โดยในเดือนที่ 1 ถึง เดือนที่ 2 จะสังเกตไดวามีการเพิ่มจํานวนของ plb มากกวาการพัฒนาไปเปน
ยอดของ plb ทั้งที่ไดทําการยาย plb ลงในอาหารกึ่งแข็งที่เพิ่มปริมาณน้ําตาลเปน 10 g/lและมีการ
เติมกลวยหอม 100 g/l อาจเปนเพราะในอาหารยังมีสวนประกอบของน้ํามะพราวซึ่งมีฮอรโมนพืช
ทําใหความสามารถในการเพิ่มจํานวนของ plb ยังคงมีอยู แตในขณะที่จํานวน plb เพิ่มขึ้น การ
พัฒนาของ plb ไปเปนยอดก็เร่ิมเกิดขึ้นดวยเนื่องจากการเปลี่ยนวิธีการเลี้ยงมาใชอาหาร stationary 
semisolid media การเพิ่มปริมาณของ plb และ การพัฒนาเปนยอดของ plb มีความแตกตางกันไป
เมื่อใชไคโตซานโดยขึ้นอยูกับขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานที่ใช ชุดการ
ทดลองที่พบวา plb มีการเพิ่มจํานวนมากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 20 ppm และ P70 ความเขมขน
10 ppm ตามลําดับ (ตารางที่ 4)  สวนการพัฒนาเปนยอดนั้น ชุดการทดลองที่มีจํานวนยอดมากที่สุด
ก็มีแนวโนมเชนเดียวกันคือ O80 ความเขมขน 20 ppm และ O80 ความเขมขน 10 ppm ตามลําดับ
(ตารางที่ 5)  เมื่อวัดความยาวตนพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุด
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การทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม เชนเดียวกับผลของจํานวนใบตอตนซึ่งชี้ใหเห็นวายอด
ใหมที่เพิ่มขึ้นอันเนื่องมาจากการใชไคโตซานมีการเติบโตไดดีเทากับยอดที่เกิดขึ้นตามปกติที่ไมได
รับไคโตซาน นอกจากนี้การทดลองนี้สอดคลองกับการทดลองเบื้องตนวา การใชไคโตซานที่ระดับ
ความเขมขน 10-15 ppm มีผลตอการเจริญเติบโตของโพรโทคอรมกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง 
(Dendrobium formosum Roxb. Ex Lindl) โดยพบวาไคโตซานมีผลทําใหจํานวนตนของเอื้องเงิน
หลวงเพิ่มขึ้น (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) จากการศึกษาการเจริญเติบโตของขาวฟาง (Seteria italica 
(L.) P. Beauv.) ที่ไดรับไคโตซานสูตร ElexaTM พบวา ไคโตซานสามารถกระตุนใหขาวฟางมีการ
เจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนหนอไดมากขึ้น  
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชไคโตซานนอกจากมีผลทําใหจํานวน plb เพิ่มขึ้น
แลว ยังสามารถกระตุนให plb พัฒนาเปนตนออนของกลวยไมไดมากขึ้นดวย ในขณะที่คุณภาพ
ของตนออนนั้นไมมีความแตกตางกับชุดควบคุมที่ไมไดรับไคโตซานเลย 
  นอกจากนี้ยังพบวาไคโตซานมีผลกระตุนการเกิดรากในตนออนของกลวยไมดวย ซ่ึงจาก
ผลการทดลองการใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 40 ppm มีผลทําใหจํานวนรากเพิ่มมากขึ้น
เปน 58.31 รากและมากกวาชุดควบคุมซึ่งมี 27.4 รากอยางมีนัยสําคัญ รองลงมาคือ O80 ความ
เขมขน 10 ppm (ตารางที่ 6) สวนผลของจํานวนยอดที่มีรากพบวา ไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 
10 ppm และ P80 ความเขมขน 20 ppm มีจํานวนยอดที่มีรากสูงถึง 29 และ 28 ยอด ตามลําดับ สูง
กวาชุดควบคุมซ่ึงมี 13.4 ยอดอยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกัน ในขณะที่เมื่อวัดความยาวรากกลับพบวา 
ชุดการทดลองที่ใหไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มีความยาวรากมากที่สุด รองลงมาคือ 
P80 ความเขมขน 20 ppm อยางไรก็ตามความยาวรากไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุด
ควบคุม เชนเดียวกับจํานวนรากตอยอดก็ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญระหวางชุดการ
ทดลองที่ใชไคโตซานกับชุดควบคุม แสดงใหเห็นวาไคโตซานสามารถกระตุนการเกิดรากของตน
ออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ได  ซ่ึงพบรายงานการกระตุนการเกิดรากของไคโตซานใน
กลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เล้ียงในหลอดทดลอง (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) พบวาการใชไคโตซาน
ชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เล้ียงในหลอดทดลองสามารถ
เกิดรากและเปนตนที่สมบูรณไดเพิ่มขึ้น เชนเดียวกับการทดลองการใชไคโตซานแชตนกลวยไม
รองเทานารีลูกผสมระหวาง P. bellatulum (Rchb.f) และ P. angthong ที่ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
กอนทําการยายปลูกรวมกับการพนทางใบทุก ๆ 7 วัน เปนเวลา 2 เดือน พบวาไคโตซานสามารถ
กระตุนใหตนกลวยไมดังกลาวงอกรากได (ชนัสพร เกลี้ยงแกว และคณะ, 2546)  
 จากผลการวัดน้ําหนักสดเฉลี่ยของตนรวมกับ plb และรากกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุด
ควบคุม โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักสดตนรวมกับ plb มากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 20 ppm 
โดยมีน้ําหนักสดตนรวมกับ plb เฉลี่ย 0.9 กรัม และน้ําหนักสดรากมากที่สุดคือ O70 ความเขมขน 
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20 ppm มีคาน้ําหนักสดรากเฉลี่ย 0.37 กรัมซ่ึงสอดคลองกับชุดการทดลองที่ใหผลของจํานวนยอด
สูงที่สุด และชุดการทดลองที่มีความยาวรากมากที่สุดดวย สวนน้ําหนักแหงของตนและราก พบวามี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม
เชนกัน โดยชุดการทดลองที่มีน้ําหนักแหงตนมากที่สุดคือ O80 ความเขมขน 20 ppm มีคาน้ําหนัก
แหงตนรวมกับ plb 0.11 กรัม ในขณะที่น้ําหนักแหงรากมากที่สุดยังคงไดจากชุดการทดลองที่ใช 
O70 ความเขมขน 20 ppm เชนเดียวกันมีคาน้ําหนักแหงราก 0.05 กรัม ซ่ึงสอดคลองกับการทดลอง
การใชไคโตซานลดความเสียหายในพืชที่ไดรับพิษโลหะหนัก (วานาเดียม) โดยเมื่อใหไคโตซานที่
ผานการฉายรังสีแกมมาขนาด 70-200 kGy ที่ความเขมขน 200 μg/ml สามารถลดการสะสมของธาตุ
วานาเดียมในยอดและรากของตนกลาขาว (Oryza sativa L.) และขาวสาลี (Triticum aestivum L.) 
ได อีกทั้งยังพบวาน้ําหนักแหงของตนกลาพืชทั้งสองชนิดที่ไดรับไคโตซาน มีคาสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุม โดยการใหไคโตซานที่ความเขมขน 100 μg/ml ทําใหน้ําหนักแหงตนของขาวและ
ขาวสาลีเพิ่มขึ้น 8% และ 41% ตามลําดับ สําหรับไคโตซานที่ความเขมขน 200 μg/ml ทําใหน้ําหนัก
แหงตนของขาวและขาวสาลีเพิ่มขึ้นได 24% และ 40% ตามลําดับ (Tham และคณะ, 2001) 
 ดังนั้นหากตองการพัฒนา plb ใหเจริญเปนตนออนควรเลือกใชไคโตซานชนิด O80 ที่ความ
เขมขน 20 ppm เพราะเปนชนิดที่ทําให plb สามารถพัฒนาเปนยอดไดมากที่สุดในขณะที่ขนาดตน
ไมมีความแตกตางกันเมื่อเปรียบเทียบกับการใชไคโตซานชนิดอื่น ๆ และ ไมไดใชไคโตซาน 
 
3. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของตนออน 
    เพื่อใหเปนตนท่ีสมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 จากผลการทดลองพบวาการเติมไคโตซานตางชนิดกันที่ระดับความเขมขนตางกันใน
อาหารกึ่งแข็ง  VW  มีผลทําใหไดจํานวนยอดของตนออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ มีความ
แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับชนิดและความเขมขนของไคโตซานที่ใช โดยตนออนของกลวยไมที่
ไดรับไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm และ O80 ความเขมขน 10 ppm จะมีจํานวนยอด 
13.1 และ 12.81 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 14) และมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญในชวง 3 
เดือนแรกของการทดลอง สวนจํานวนยอดที่มีรากนั้นพบวา มีความแตกตางกันออกไปเชนกัน โดย
ตนออนของกลวยไมที่ไดรับไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm และ O80 ความเขมขน 10 
ppm มีจํานวนยอดที่มีราก 11.3 และ 11.64 ยอด ตามลําดับ (ตารางที่ 15) ซ่ึงมากกวาชุดควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติหลังจากเลี้ยงในอาหารที่มีการเติมไคโตซานเปนเวลา 2 เดือนขึ้นไป ซ่ึงผล
ดังกลาวคลายคลึงกับผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของตนออนเอื้องสายสามสี (Dendrobium 
crystallinum Rchb.f.) และ ตนออนรองเทานารี (Paphiopedilum sanderianum Rchb.f.) (พัชรา 
ลิมปนะเวช, 2548) นอกจากนี้ผลดังกลาวมีความคลายคลึงกับผลการทดลองการใชไคโตซานที่อยู
ในรูปของไคโตเจล (chitogel) ที่ความเขมขน 1.75% (v/v) ผสมในอาหารเพาะเลี้ยงตายอดขององุน 



 128 

(Vitis vinifera L. cv. Chardonnay clone 7535) (Barka และคณะ, 2003) พบวา ไคโตเจลที่ความ
เขมขนดังกลาวสามารถชักนําใหยอดองุนที่เล้ียงในหลอดทดลองมีความยาวมากที่สุดและแตกตาง
จากชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  แตการใชไคโตซานที่ความเขมขนสูงเกินไปมีผลทําใหการ
เจริญเติบโตของตนออนกลวยไมนอยกวาชุดควบคุม  เชนเดียวกับผลการทดลองเบื้องตน เพื่อศึกษา
ผลของไคโตซานที่มีตอการเติบโตของพริก (Capsicum sp.) (สุวลี จันทรกระจาง เพ็ญใจ สมพงษชัย
กุล และสมชาย ตวนตาย, 2546) ในแปลงปลูก โดยทําการฉีดพนทางใบ ที่ความเขมขนตาง ๆ กัน
พบวา การใชไคโตซานที่ความเขมขนต่ํามีแนวโนมที่ทําใหพริกมีการเติบโตของลําตนสูงกวาชุดที่
ไมไดรับไคโตซาน และตนที่ไดรับไคโตซานที่ความเขมขนสูง  
 จากผลของการนับจํานวนใบสะสมเฉลี่ยตอตนพบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
นอกจากนี้ยังพบวาจํานวนใบตอตนมีความใกลเคียงกันดวย แสดงวาไคโตซานมีผลตอการเพิ่ม
จํานวนใบของตนออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ไมแตกตางจากชุดควบคุม  
 จากผลการทดลองพบวาการใหไคโตซานไมมีผลตอจํานวนรากสะสมเฉลี่ยตอตน แตมีผล
ตอการกระตุนใหยอดเกิดรากได โดยทําใหยอดเกิดรากไดเร็วขึ้น คือในชุดการทดลองที่ใชไคโต
ซานชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm  รองลงมาคือ O70 ความเขมขน 10 ppm ทําใหยอดเกิดรากได
ในเดือนที่ 2 (ตารางที่ 15)  ซ่ึงเร็วกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนั้นยังพบวาไค
โตซานยังมีผลตอความยาวของรากดวย โดยชุดการทดลองที่ตนออนของกลวยไมไดรับไคโตซาน
ชนิด P80 ความเขมขน 10 ppm O70 ความเขมขน 20 ppm และ O90 ความเขมขน 10 ppm มีความ
ยาวราก 4.54  4.51 และ 4.5 เซนติเมตร ตามลําดับ (ตารางที่ 20) มากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคลองกับรายงานการทดลองการกระตุนการเกิดรากของไคโตซานใน
กลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เล้ียงในหลอดทดลอง (พัชรา ลิมปนะเวช, 2548) ที่พบวาการใชไคโตซาน
ชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงที่เล้ียงในหลอดทดลองสามารถ
เกิดรากและเปนตนที่สมบูรณได 
 จากการทดลองการวัดน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของตนและรากของตนออนกลวยไม
สกุลหวาย ‘เอียสกุล’ พบวา น้ําหนักสดตน และน้ําหนักสดรากเฉลี่ยสะสมมีความแตกตางกนัอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานกับชุดควบคุม โดยผลของน้ําหนักสดตน
นั้นพบวา ชุดการทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนัก
สดตนเฉลี่ยมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ในขณะเดียวกันเมื่อวัดน้ําหนักสดรากก็พบวา ชุด
การทดลองที่ใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm และ P70 ความเขมขน 20 ppm 
 มีผลทําใหน้ําหนักสดรากเฉลี่ยมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ สวนน้ําหนักแหงตน และ
น้ําหนักแหงรากเฉลี่ยพบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระหวางชุดการทดลองที่
ไดรับไคโตซานกับชุดควบคุมเชนเดียวกัน โดยผลที่ไดสอดคลองกับผลของน้ําหนักสดตนและราก 
ซ่ึงผลการทดลองดังกลาวสอดคลองกับการทดลองเบื้องตนการใชไคโตซานที่ระดับความเขมขน 
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10-15 ppm  มีผลทําใหน้ําหนักสดตนของกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง (Dendrobium formosum Roxb. 
Ex Lindl) มากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสูตรอาหารที่ใชในการทดลองดวย (พัช
รา ลิมปนะเวช, 2548) จากการทดลองการฉีดพนไคโตซานใหกับคะนา (Brassica alboglabra 
Bailey) พบวามีผลทําใหน้ําหนักสดเฉลี่ยตอตนของคะนาที่เก็บเกี่ยวไดสูงกวาคะนาที่ไมไดรับไคโต
ซาน (สุวลี จันทรกระจาง, เพ็ญใจ สมพงษชัยกุล, และ สมชาย ตวนตาย, 2546) นอกจากนี้การ
ทดลองการใชไคโตซาน 1% (w/w) ผสมในวัสดุปลูกเพื่อใชปลูก Lisianthus (Eustoma 
grandiflorum (Raf.) Shinn. ‘Kairyou Wakamurasaki’) พบวา การผสมไคโตซานในวัสดุปลูกมีผล
ทําใหน้ําหนักสดของตนและรากสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Ohta 
และคณะ, 1999) และการทดลองการใชไคโตซานกระตุนการเจริญเติบโตของกลวยไมสกุลหวาย 
‘เอียสกุล’ ในแปลงทดลองพบวา ไคโตซานชนิด O90 ความเขมขน 10 และ 50 ppm P70 ความ
เขมขน 10 ppm และ P90 ความเขมขน 50 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงของลําลูกกลวยสูงกวาชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ในขณะเดียวกันก็พบวา ไคโตซานชนิดและความ
เขมขนดังกลาวยังมีผลทําใหน้ําหนักแหงเฉลี่ยของยอดสูงกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน
ดวย (Limpanavech และคณะ, 2004)  
 ดังนั้นหากตองการพัฒนาตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ใหเปนตนที่สมบูรณ
พรอมสําหรับการยายปลูกจะตองใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 ppm เพราะการใชไคโต
ซานชนิดนี้ทําใหตนออนแตกยอดเพิ่มมากขึ้น และทําใหเกิดรากไดเร็วขึ้นดวย แตความยาวตนไม
แตกตางจากชุดควบคุมที่ไมไดใชไคโตซาน อีกทางเลือกหนึ่งคือการใชไคโตซานชนิด P80 ความ
เขมขน 10 ppm ไคโตซานชนิดนี้ไมทําใหจํานวนยอดของกลวยไมเพิ่มมากขึ้นแตทําใหไดขนาดตน
ที่ใหญขึ้นและความยาวรากเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการใชไคโตซานชนิดอื่น ๆ และ ไมไดใชไค
โตซาน 
 
  
 
 
  
 
 
 
 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่ม
ปริมาณ plb การเจริญเติบโตของ  plb เปนตนออน และการเจริญเติบโตของตนออนเพื่อใหเปนตนที่
สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูก ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ซ่ึงไคโตซานที่ใช 
ประกอบดวย ไคโตซานชนิดพอลิเมอร และโอลิโกเมอร ที่มี %DD เทากับ 70 80 และ 90 % แตละ 
%DD แบงความเขมขนออกเปน 4 ระดับ คือ 10 20 40 และ 80 ppm ใหโดยเติมลงในอาหาร VW ที่
ใชเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไม สามารถสรุปผลของการใชไคโตซานได ดังนี้ 
 
1. ชนิดของไคโตซานพอลิเมอร และโอลิโกเมอร 
 ไคโตซานชนิดพอลิเมอรและโอลิโกเมอรใหผลแตกตางกันในแตละระยะการเจริญเติบโต
ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ โดยในระยะการเพิ่มปริมาณ plb ไคโตซานชนิดพอลิเมอร ใหผล
ดีกวาไคโตซานชนิดโอลิโกเมอร สวนในระยะการพัฒนา plb ใหเปนตนออนพบวา ไคโตซานชนิด
โอลิโกเมอรใหผลดีกวา และระยะพัฒนาตนออนใหเปนตนที่สมบูรณพรอมสําหรับการยายปลูก
พบวา ใหผลดีทั้งไคโตซานชนิดพอลิเมอรและโอลิโกเมอร 
  
2. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่มปริมาณ protocorm- 
     liked body (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
  
 ขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานมีผลตอการเพิ่มปริมาณ plb แตกตาง
กันออกไป โดยชนิดของไคโตซานที่มีผลทําใหการเพิ่มปริมาณ plb เฉลี่ยสูงกวาชุดการทดลองที่
ไมไดรับไคโตซานคือ P70 ความเขมขน 10 ppm และ P90 ความเขมขน 20 ppm ในขณะที่น้ําหนัก
สดและน้ําหนักแหงเฉลี่ยของ plb ก็มากกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานดวย นอกจากนี้ยัง
พบวา เมื่อใชไคโตซานที่ระดับความเขมขนสูงเกินไปคือ 160 ppm มีผลทําให plb ซีดและตายใน
ที่สุด ซ่ึงจากการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา ความเขมขนของไคโตซานจะมีระดับที่เรียกวา optimum 
dose คือระดับความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโตมากที่สุด และการใชไคโตซานที่
ระดับสูงไมไดมีผลดีตอพืชเสมอไป 
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3. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของ plb เปน 
    ตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 
 จากผลการทดลองพบวา ไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตของ plb เปนตนออนของ
กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ แตกตางกันออกไป ขึ้นอยูกับ ขนาดของพอลิเมอร %DD และความ
เขมขน อยางไรก็ตามอาจสรุปแนวโนมของการตอบสนองบางประการของ plb ตอไคโตซานชนิด
ตาง ๆ ไดดังนี้ 
 3.1 ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเพิ่มจํานวน plb 
ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  จากผลการทดลองพบวาไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําให
จํานวน plb เพิ่มขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ P70 ความเขมขน 10 ppm และ plb ที่ไดมีมากกวาชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ 
 
 3.2 ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของ 
plb เปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  จากการทดลองพบวาไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 มีผลทําให plb พัฒนา
เปนยอดไดมากที่สุด รองลงมาคือ O80 ความเขมขน 10 ppm และจํานวนยอดที่ไดมีมากกวาชุดการ
ทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกันของจํานวนใบ
ตอตน และไมพบความแตกตางกันของความยาวตนดวย 
 
 3.3 ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการกระตุนตนออน
ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ ใหเกิดราก 
  จากการทดลองพบวาไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหตนออน
มีรากเกิดขึ้นมากที่สุด รองลงมาคือ P80 ความเขมขน 20 ppm และจํานวนตนออนที่เกิดรากนั้นมี
มากกวาชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกัน
ของจํานวนรากตอยอด นอกจากนี้ยังพบวา ความยาวรากของตนออนไมมีความแตกตางกันระหวาง
ชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม แตการใชไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm 
อาจมีผลทําใหความยาวรากมากกวาชุดควบคุมได 
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3.4 ผลของขนาดพอลิเมอร  %DD และความเขมขนของไคโตซานตอน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงของตนและราก ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  จากผลการทดลองพบวาน้ําหนักสดของตนและรากมีความแตกตางกันระหวางชุด
การลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม คือไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําให
น้ําหนักสดตนสูงที่สุด และไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักสดรากสูง
ที่สุด สวนน้ําหนักแหงตนและราก พบวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนกัน โดย 
ไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงตนสูงที่สุด และไคโตซานชนิด 
O70 ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงรากสูงที่สุด  
  ดังนั้นในการพัฒนา plb ใหเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ นั้นควร
ใชไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 20 ppm 
 
4. ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของตนออน 
    เพื่อใหเปนตนท่ีสมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 
 จากผลการทดลองพบวา ไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตของตนออนแตกตางกันขึ้นอยู
กับขนาดของพอลิเมอร %DD และความเขมขน อยางไรก็ตามอาจสรุปแนวโนมของการตอบสนอง
บางประการของตนออนกลวยไมตอไคโตซานชนิดตาง ๆ ไดดังนี้ 
 
 4.1 ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอจํานวนยอดของ
กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’  
 
  จากผลการทดลองพบวา ไคโตซานชนิด O70 ที่ความเขมขน 10 ppm มีผลทําให
จํานวนยอดของกลวยไมเพิ่มขึ้นได สวนความยาวตนของตนออนพบวา เมื่อใชไคโตซานชนิด P80 
ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหตนออนมีความยาวตนมากกวาชุดควบคุมได สวนจํานวนใบตอตน
พบวา จํานวนใบตอตนไมมีความแตกตางกับชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน  
 
 4.2 ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเกิดรากของตน
ออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 
  จากการทดลองพบวาไคโตซานชนิด O80 ความเขมขน 10 ppm และ O70 ความ
เขมขน 10 ppm อาจมีผลทําใหตนออนของกลวยไมเกิดรากเร็วที่สุด และมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติกับชุดการทดลองที่ไมไดรับไคโตซาน อยางไรก็ตามไมพบความแตกตางกันของ
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จํานวนรากเฉลี่ย และจํานวนรากตอยอดระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุดควบคุม สวน
ผลของความยาวรากพบวา ไคโตซานชนิด P80 ความเขมขน 10 ppm O70 ความเขมขน 20 ppm 
และ O90 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหความยาวรากมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
 
 4.3 ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอน้ําหนักสดและ
น้ําหนักแหงของตนและราก ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
 
  จากผลการทดลองพบวาน้ําหนักสดของตนและรากมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญระหวางชุดการทดลองที่ไดรับไคโตซานกับชุดควบคุม โดยน้ําหนักสดตนพบวา ไคโต
ซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักสดตนมากกวาชุดควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ สวนน้ําหนักสดรากพบวา ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm และ P70 
ความเขมขน 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักสดรากมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ และจากผลของ
น้ําหนักแหงตนและรากพบวามีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลองที่ใหไคโตซานกับชุด
ควบคุมคือ ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm และไคโตซานชนิด P80 ความเขมขน 
10 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงตนมากกวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ สวนน้ําหนักแหงรากพบวา
ไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 และ 20 ppm มีผลทําใหน้ําหนักแหงรากมากกวาชุดควบคุม
อยางมีนัยสําคัญ 
 
 4.4 ผลของขนาดพอลิเมอร %DD และความเขมขนของไคโตซานตอการเกิด plb ของ
กลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  จากผลการทดลองพบวา ไคโตซานอาจไมมีผลทําใหตนออนของกลวยไมมี plb 
เกิดขึ้นได โดยพบ plb เกิดขึ้นในบางชุดการทดลองเทานั้น ซ่ึง plb ที่เกิดขึ้นยังมีจํานวนนอยมากดวย 
อยางไรก็ตามชุดการทดลองบางชุดก็ไมมี plb เกิดขึ้นเลย 
  ดังนั้นในการพัฒนาตนออนใหเปนตนทีส่มบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูก
ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ นั้นพบวา อาจเลือกใชไดทั้งไคโตซานชนิด O70 ความเขมขน 10 
ppm มีผลทําใหจํานวนยอดเพิ่มขึ้น และ P80 ความเขมขน 10 ppm มีผลทําใหไดตนสูงและรากยาว
ขึ้นอยูกับความตองการของผูใช 
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ขอเสนอแนะ 
 
1. ควรมีการศึกษาทดลองเพิ่มระยะเวลาการเพาะเลี้ยงในขั้นของการเลี้ยงตนออน เนื่องจากกลวยไม
เปนพืชที่มีการเจริญเติบโตชา การเพิ่มระยะเวลาการเลี้ยงอาจเห็นความแตกตางของการเจริญมาก
ขึ้น และในกรณีที่มีการเพิ่มระยะเวลาการเลี้ยง ควรมีการเปลี่ยนอาหารใหมใหกับตนออนบาง 
เนื่องจากการเลี้ยงตนออนในอาหารเดิมเปนเวลานาน อาหารจะเหลือนอยลง ธาตุอาหารตาง ๆ 
รวมถึงไคโตซานก็จํากัดดวย อาจมีผลตอการเจริญเติบโตของกลวยไมได 
 
2. ควรมีการนําชวงความเขมขนของไคโตซานที่มีประสิทธิภาพสูงมาทําการศึกษาตอ โดยนํามา
แบงเปนชวงความเขมขนที่ละเอียดขึ้น อาจพบความเขมขนของไคโตซานที่มีประสิทธิภาพดีกวา
ความเขมขนเดิม 
 
3. ควรมีการศึกษาการนําไคโตซานที่มีประสิทธิภาพดีตางชนิดกันมาผสมรวมกัน แลวทดลองใช
เล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมเชนเดิม การรวมกันของไคโตซาน อาจสงผลใหการเจริญเติบโตของกลวยไมดี
ขึ้นได 
 
4. อาจใชเปนขอมูลเบื้องตนสําหรับการนําไปปรับใชกับกลวยไมชนิดอื่น ๆ ได 
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  149-152. 
สิริรัตน จงฤทธิพร. 2549. การยับยั้งการเจริญของเชื้อราโดยใชแผนฟลมไคโตซาน. เอกสาร

ประกอบการประชุมไคติน-ไคโตซานแหงประเทศไทย คร้ังที่ 4. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย.  
 5-6 ตุลาคม 2549.  หนา 105-109. 
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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 
น้ํามะพราว 
วุน 
กลวยหอม 

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

 1. อาหารสําหรับเพิ่มปริมาณ protocorm-liked body (plb) ของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
  1.1ใสน้ํากลั่นประมาณ 250 มิลลิลิตร ในภาชนะขนาดใหญ เชน flask หรือ beaker 
  1.2 เติม stock solution A จํานวน 100 มิลลิลิตร ซ่ึงเตรียมไดจาก    
   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 ซ่ึงเตรียมไดจาก 
   MgSO4.7H2O 2.50  กรัม/ลิตร 
  1.4 ผสม FeSO4.7H2O กับ Na2EDTA ซ่ึงชั่งมา 27.85 มิลลิกรัม และ 37.27 มิลลิกรัม ตามลําดับ 
โดยการละลายแตละสารลงในน้ํากลั่น อุนอุณหภูมิประมาณ 60°C แลวจึงนํามารวมกนั ทําปริมาตรเปน 
stock solution 1 ลิตร ตวง stock solution ดังกลาวนี้ จํานวน 10 มิลลิลิตร เติมรวมไปกบัสารละลายอาหาร 
  1.5 คอย 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 เติมน้ํามะพราวออน 150 มิลลิลิตร 
  1.7 เติมน้ําตาลทรายขาว 5 กรัม 
  1.8 เติมน้ํากลัน่จนปริมาตรทั้งหมดเปน 1 ลิตร 
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  1.9 ปรับ pH ใหไดประมาณ 5.0  
  1.10 เทอาหารลงในภาชนะที่จะใชเพาะเลี้ยง คือ flask 50 ml โดยใสอาหารปริมาณ 20 ml 
     1.11 นําอาหารที่ใสภาชนะแลวไปนึ่งฆาเชื้อ โดยนึ่งในหมอนึ่งความดันที่ความดัน 15 ปอนด 
เปนเวลา 20 นาที 

 2. อาหารสําหรับพัฒนา plb ใหเปนตนออนของกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ 
   ขั้นตอนตาง ๆ เหมือนกับการเตรียมอาหารสําหรับเพิ่มปริมาณ protocorm-liked body (plb) ยกเวน 
  2.1 เติมน้ําตาลทรายขาว 10 กรัม 
  2.2 เติมกลวยหอมดิบที่แกเต็มที่แตเปลือกยังเปนสีเขียว หรือเร่ิมมีสีเหลืองหนัก 100 กรัม 
(ประมาณ 1 ผลเล็ก) โดยบดดวยเครื่องปนน้ําผลไมนานประมาณ 15 วนิาที 
             2 3 เติมวุนผง 8 กรัม โดยใหความรอนในขณะเตมิพรอมกับกวนเพื่อใหวุนละลายหมด 
จนกระทั่งสวนผสมใส 

 
 3. อาหารสําหรับพัฒนาตนออนเพื่อใหเปนตนที่สมบูรณและพรอมสําหรับการยายปลูกของ 
     กลวยไมสกลุหวาย ‘เอียสกุล’  

    ขั้นตอนตาง ๆ เหมือนกับการเตรียมอาหารสําหรับพฒันา plb ใหเปนตนออน ยกเวน เติมน้ําตาล  
    ทรายขาว 20 กรัม 
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 นางสาวพานษิา พรเพียรภกัดี เกิดวันพุธที่ 15 กรกฎาคม พ.ศ. 2524 ณ จังหวัดชลบุรี มี
ภูมิลําเนาอยูที ่ บานเลขที่ 346 หมูที่ 1 ตําบลบอทอง อําเภอบอทอง จังหวดัชลบุรี รหัสไปรษณยี 
20270 เขาศึกษาในระดับประถมศึกษา โรงเรียนบานอมพนม จังหวัดชลบุรี ในปการศึกษา 2531 เขา
ศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนบอทองวงษจันทรวิทยา ในปการศึกษา 2537 จากนัน้
เขาศึกษาตอในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ในปการศึกษา 2540 ตอมาไดเขาศึกษาตอในระดับ
ปริญญาตรี ภาควิชาพันธุศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย ในปการศึกษา 2543 
และเขาศึกษาตอในระดับปริญญาโทภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2547 ในระหวางการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ไดรับทุน
จากศูนยวัสดุชีวภาพไคติน-ไคโตซาน เพื่อไปเสนอผลงานทางวิชาการในการประชุมวชิาการ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย (วทท.) คร้ังที่ 31 แบบโปสเตอร (poster presentation) 
ณ จังหวัดนครราชสีมา และไดรับทุนจาก 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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