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บทคัดย่อ
การศึกษาผลของการพรางแสงต่อการเจริญเติบโตและปริมาณสารเคอร์คูมินในไพล ด�าเนินการ

ระหว่างเดือนกรกฎาคม 2557 ถึงเดือน กุมภาพันธ์ 2558 ณ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี มี 4 ซ�้า ได้แก่ ไม่พรางแสง พรางแสง

ด้วยตาข่ายพรางแสง 50% 70% และ 50% สองชั้น ผลการศึกษาพบว่า ความสูงพุ่มต้น จ�านวนใบ  

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้นเทียม จ�านวนหน่อ จ�านวนหัวย่อย ขนาดหัว น�้าหนักหัว และปริมาณสาร 

เคอร์คูมินในหัว มีค่าเฉลี่ยที่ลดลงตามระดับของการพรางแสงท่ีเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีการไม่พรางแสงให้ผลดี

ที่สุดในการส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสารเคอร์คูมินในหัวไพล ดังนั้นการผลิตไพลให้ได้

วัตถุดิบที่มีปริมาณผลผลิตและปริมาณสารส�าคัญสูงควรปลูกต้นไพลในสภาพกลางแจ้ง 

ค�ำส�ำคัญ: ไพล  ความเข้มของแสง  การเติบโต  ปริมาณสารเคอร์คูมิน

Abstract
This study was conducted to determine the effect of shading on growth, yield and 

curcumin content in rhizome of Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr. between July 

2014 and February 2015 at Maejo University, Chiang Mai. The experiment was arranged 

in a completely randomized design with 4 shade treatments including black net-50% shade, 

black net-70% shade and 2 sheets of black net-50% shade. The results showed that plant 

height, number of leaf, pseudo-stem diameter, tillers, number of secondary rhizome, rhizome 

size, fresh and dry weights of rhizomes and curcumin content were reduced as shading 

increased. While, non-shading was resulted the highest plant growth, yield and curcumin content.  

Thus, the cultivation of Z. montanum for high yield and active constituent of raw materials  

should be grown in full sun.
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บทน�า
ไพล (Phlai) (Zingiber montanum (Koenig) 

Link ex Dietr.) เป็นพืชสมุนไพรชนิดหน่ึงท่ีมี

ความส�าคัญทางเศรษฐกิจของไทย ซึ่งอยู่ในวงศ์

ขิง-ข่า (Zingiberaceae) [1] มีองค์ประกอบทาง

เคมีที่ส�าคัญคือ น�้ามันระเหยง่าย ซึ่งประกอบด้วย

สารกลุ่มมอโนเทอร์พีน (Monoterpene) เป็นหลัก 

เช ่น α-pinene, sabinene, α-terpinene, 
γ-terpinene, terpenen-4-ol และยังประกอบ
ไปด้วยสารส�าคัญหลักอื่นๆ ได้แก่ สารสีเหลือง 

เคอร์คูมิน (Curcumin) อนุพันธ์แนพโทควิโนน 

(Naphthoquinone Derivatives) อนุพันธ์บิว

ทานอยด์ (Butanoid Derivatives) หลายชนิด  

ที่ส�าคัญคือ [(E)-4-(3, 4-Dimethoxyphenyl) 

but-3-en-1-ol หรือสารดี (D)] และ [(E)-1- 

( 3 ,  4 -D im e t h y l p h e n y l )  B u t a d i e n e  

หรื อ ส า รดี เ อ็ มพี บี ดี  (DMPBD) อนุ พั นธ ์ 

ไซโคลเฮกซีน (Cyclohexene Derivatives) เช่น  

[Cis-3-(3, 4)-Dimethoxyphenyl)-4-[(E)-3, 

4-Dimethoxystyryl] Cyclohex-1-ene] [2]  

ซึ่งสารส�าคัญเหล่านี้มีสรรพคุณในด้านการต้าน 

อาการอักเสบทั้งในมนุษย์และสัตว์ [3-6] ส�าหรับ

สารเคอร ์คูมินเป ็นสารในกลุ ่มเคอร ์คูมินอยด ์  

(Curcuminoids) พบเป็นองค์ประกอบที่ส�าคัญ 

ในหัวไพลไม ่น ้อยกว ่ า 0 .13 เปอร ์ เซ็นต ์  

ของน�้าหนักแห้ง [7] เป็นสารที่มีสีเหลืองส้ม  

มี คุ ณ ส ม บั ติ ล ะ ล า ย ไ ด ้ ดี ใ น แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์  

แต่ไม่ละลายในน�้า มีสรรพคุณในการต่อต้าน 

การ เ จ ริญ เติ บ โตของ เชื้ อ ร าและแบคที เ รี ย  

ต ้านอนุมูลอิสระ ช ่วยสมานแผลและขับน�้าดี 

ป ้องกันการเกิดแผลในกระเพาะอาหาร [8]  

และยังมีฤทธ์ิในการต้านอาการอักเสบอีกด้วย [9] 

จากคุณสมบัติที่ดีเด่นดังกล่าวจึงมีการน�าวัตถุดิบ 

หัวไพลมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพหลายชนิด  

ไ ด ้ แ ก ่  น�้ า มั น ไ พ ล  ขี้ ผึ้ ง ไ พ ล  ค รี ม ไ พ ล  

และลูกประคบ ซึ่งเป็นผลิตภัณฑ์ที่นิยมใช้กัน 

อย ่ างแพร ่หลายโดยเฉพาะในโรงพยาบาล

แพทย์แผนไทย ดังนั้นความต้องการวัตถุดิบ 

ที่มีคุณภาพดีจึงมีปริมาณมากตามไปด้วย ทั้งนี้

คุณภาพวัตถุดิบท่ีดีต ้องมีปริมาณสารทุติยภูมิ

หรือสารส�าคัญในปริมาณสูง ระดับอุณหภูม ิ

แ ล ะ ค ว า ม เ ข ้ ม ข อ ง แ ส ง เ ป ็ น ป ั จ จั ย ห ลั ก ท่ี

เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารปฐมภูมิและสาร

ทุติยภูมิในพืช [10] แสงมีบทบาทส�าคัญใน

กระบวนการสังเคราะห์แสงของพืช โดยทั่วไป

อัตราการสั ง เคราะห ์แสง การเจ ริญเติบโต  

และปริมาณผลผลิตในพืชจะเพิ่มขึ้นตามความเข้ม 

ของแสงที่ เพิ่มขึ้น [11] และปริมาณผลผลิต 

จ ะ ล ด ล ง ห า กมี ก า ร พ ร า ง แ ส ง ม า ก เ กิ น ไ ป  

ดังรายงานในพืชหลายชนิด ได้แก่ มันเทศ [12] 

ขิง [13] หญ้าปักกิ่ง [14] และพริกหวาน [15]  

ในขณะที่พืชบางชนิดไม ่ต ้องการความเข ้ม 

ของแสงมาก การพรางแสงกลับมีผลช่วยเพิ่ม 

การเจริญเติบโต ปริมาณผลผลิตและปริมาณ 

ส า ร ส� า คั ญ  เ ช ่ น  ก ร ะช ายด� า  [ 16-17 ]  

ทั้งนี้เนื่องจากพืชแต่ละชนิดมีความต้องการระดับ

ความเข้มของแสงที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต 

ที่แตกต่างกัน 

ดังนั้น การวิจัยครั้งนี้ จึงมุ ่งศึกษาผลของ

ระดับในการพรางแสงต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต  

และปริมาณสารเคอร์คูมินในหัวไพล เพื่อน�าผล

การวิจัยไปใช้เป็นแนวทางการจัดการต่างๆ ให้ได้

ผลผลิตหัวไพลท่ีมีคุณภาพเหมาะสมส�าหรับการใช้

เป็นวัตถุดิบในการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพร

ชนิดต่าง ๆ ต่อไป

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่ อศึกษาผลของการพรางแสงต ่อการ

เจริญเติบโต ผลผลิต และปริมาณสารเคอร์คูมิน 

ในหัวไพล
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วิธีด�าเนินการวิจัย
กำรวำงแผนกำรทดลอง

วางแผนการทดลองแบบสุ ่มอย่างสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design: CRD) มี 4 ซ�า้  

ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี ได้แก่

กรรมวิธีที่ 1 ไม่พรางแสง  (Control)

กรรมวิธีที่ 2 พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง

สีด�า 50%

กรรมวิธีที่ 3 พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 

สีด�า 70% 

กรรมวิธีที่ 4 พรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสง 

สีด�า 50% จ�านวน 2 ชั้น 

กำรปลูกและดูแลรักษำพืช

เพาะช�ากล้าไพลเหลืองสายพันธุ์ล�าพูนจาก 

หัวไพลอายุ 1 ปี ด้วยการผ่าหัวในวันที่ 1 มิถุนายน  

2557 น�าต้นกล้าไพลจากการขยายพันธุ์ที่มีขนาด

สม�่าเสมอกัน และมีอายุหลังงอกเท่ากับ 2 เดือน 

ปลูกลงในกระถางพลาสติกขนาด 12 นิ้ว ในแต่ละ

กรรมวิธีใช้ต้นทดลองซ�้าละ 5 ต้น โดยใช้วัสดุ

ปลูก ดิน แกลบ และปุ๋ยคอก อัตราส่วน 3:1:1 

เริ่มด�าเนินการปลูกกล้าไพลลงในกระถางวันที่ 1  

สิงหาคม 2557 ท�าการพรางแสงในกรรมวิธี 

ต่าง ๆ ทันทีหลังปลูก ปฏิบัติดูแลโดยการให้ปุ๋ย

คอก (มูลวัว) เดือนละครั้ง ในอัตรา 200 กรัมต่อ

ต้นต่อครั้ง และให้น�้าวันเว้นวัน ในอัตรา 1 ลิตรต่อ

ต้นต่อครั้ง 

กำรเก็บข้อมูลและกำรวิเครำะห์ผลทำง

สถิติ

วั ดป ริ ม าณความ เ ข ้ ม ขอ งแส งภาย ใต ้ 

ต า ข ่ า ย พ ร า ง แ ส ง ด ้ ว ย เ ค รื่ อ ง วั ด แ ส ง  

(Lux-Meter) ทุกๆ เดือน ตลอดการทดลอง 

บันทึกข ้อมูลการเจริญเติบโตต่างๆ ทุกเดือน 

ได้แก่ ความสูง ขนาดล�าต้นเทียม จ�านวนใบ  

และจ�านวนหน่อ เก็บเกี่ยวหัวไพลในระยะท่ีต้น

พักตัว (ใบแห้งฟุบตัว) ในวันที่ 25 กุมภาพันธ์ 

2558 น�ามาวัดขนาด ชั่งน�้าหนักหัว และน�าไป

เตรียมตัวอย่างส�าหรับการวิเคราะห์หาปริมาณ

สารเคอร์คูมินต่อไป น�าผลการทดลองไปวิเคราะห์

ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Srichai Statistics  

เวอร์ชั่น 6.07 และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least Significant Difference 

(LSD) 

ตำรำงที่ 1 ค่าเฉลี่ยความเข้มของแสงที่ต้นไพลในกรรมวิธีต่างๆ ได้รับตลอดการทดลอง

กรรมวิธีพรำงแสง ควำมเข้มของแสง (ลักซ์) 1 เปอร์เซ็นต์ควำมเข้มของแสงที่ได้รับ2

ไม่พรางแสง 45,750 100

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 13,550     29.6

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70%  7,200    15.7

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น   750     1.6

1วัดความเข้มของแสงด้วย Lux Meter ภายใต้ตาข่ายพรางแสงเหนือปลายพุ่มของไพล 20 เซนติเมตร  

ในเวลา 10.00 น., 
2เปอร์เซ็นต์ความเข้มของแสงคิดเทียบจากสภาพธรรมชาติไม่มีการพรางแสง (รับแสง 100 เปอร์เซ็นต์)
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กำรวิ เครำะห ์ปริมำณสำรเคอร ์คูมิน 

(Curcumin Content)

1. การเตรียมตัวอย่างพืช

น�าหัวของไพลที่เก็บเกี่ยวได้ในแต่ละกรรมวิธี

มาท�าความสะอาด ชั่งน�้าหนักสด หั่นให้เป็นชิ้น

ความหนา 5 มิลลิเมตร น�าไปอบที่อุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง [18] จากนั้น

บดให้เป็นผงละเอียดโดยใช้เครื่องบดแบบใช้ไฟฟ้า 

(Miniature Grinder/รุ่น RT-34)

2. การสกัดพืชตัวอย่าง

ชั่ งผงไพลที่บดละเอียดแล ้ว 0.3 กรัม  

ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 10 มลิลลิติรเตมิเอธานอล  

99.9 เปอร์เซ็นต์ 10 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไว้ 2 

ชั่วโมง [8] โดยเขย่าหลอดทดลองทุกๆ 30 นาที 

เมื่อครบก�าหนดเวลาน�าไปกรองด้วยกระดาษ

กรอง Whatman เบอร์ 1 ปรับปริมาตรด้วย 

เอธานอล (99.9%) ให้เป ็น 50 มิลลิลิตร  

จ ากนั้ นป ิ เ ปตสา รล ะลายมา 1 มิ ล ลิ ลิ ต ร  

ปรับปริมาตรด้วยเอธานอล (99.9%) เป็น 10 

มลิลลิติร รอการน�าไปวเิคราะห์ปรมิาณสารเคอร์คมูนิ

3. การวิเคราะห์หาปริมาณสารเคอร์คูมิน

ผลการวิจัย
1. ผลของควำมเข ้มแสงต่อกำรเจริญ

เติบโตของไพล

การเจริญเติบโตด้านความสูง ผลการศึกษา

พบว่าการพรางแสงในทุกกรรมวิธีไม ่มีผลต ่อ 

ค่าเฉลี่ยความสูงพุ ่มต ้นระหว่าง 1-3 เดือน

หลังการปลูก แต่ปรากฏความแตกต่างในระยะ 

4-5 เดือนหลังการปลูก โดยในระยะ 5 เดือน  

ซึ่งเป ็นระยะที่ต ้นไพลมีการเจริญเติบโตเต็มที่  

พบว่าค่าเฉลี่ยความสูงมีแนวโน้มลดลงตามระดับ

การพรางแสงท่ีเพิ่มขึ้น โดยต ้นไพลท่ีมีไม ่มี 

การพรางแสง การใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50%  

เตรียมสารละลายเคอร ์คูมินความเข ้มข ้น 

1,000 มิลลิกรัม/ลิตร (ppm) โดยละลาย

สารมาตรฐานเคอร์คูมินชนิดผง (ความเข้มข้น  

95%, บ ริษัท Me r ck ประ เทศ เยอร มัน) 

0.1 กรัม ในเอทธานอล 99.9 เปอร์เซ็นต์  

10 มิลลิลิตร จากนั้นปิเปตสารละลายที่เตรียม

ดังกล่าวมา 0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5  

และ 0.6 มิลลิลิตร ใส ่ลงในขวดวัดปริมาตร

ขนาด 10 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรด้วยเอทธานอล 

จนมีปริมาตร 10 มิลลิตร ได ้ความเข ้มข ้น 

ของสารละลายมาตรฐานเป็น 0, 1.0, 2.0, 3.0, 

4.0, 5.0 และ 6.0 มิลลิกรัม/ลิตร ตามล�าดับ  

จากนั้นน�าสารละลายมาตรฐานและสารละลาย

ตัวอย ่าง มาวัดค ่าดูดกลืนแสงโดยใช ้ เครื่อง  

UV-Visible Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น  

420 นาโนเมตร [19] น�าค่าท่ีได้ไปสร้างกราฟ 

มาตรฐานระหว่างความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐาน 

เคอร ์คูมิน (แกน y) กับค่าการดูดกลืนแสง  

(แกน x) แล้วค�านวณหาปริมาณสารเคอร์คูมิน 

ในสารละลายตัวอย่างโดยอาศัยค่าความสัมพันธ์

จากกราฟสารละลายมาตรฐานจากสูตรต่อไปนี้

ปริมาณเคอร์คูมิน (มิลลิกรัม/กรัม) =     C X V
3
 X V

1

                                                1,000 X W X V
2

โดยที่ V
1
  =  ปริมาตรเริ่มต้นของสารละลายตัวอย่าง (50 มล.)

 V
2
  =  ปริมาตรที่ท�าการปิเปต (1.0 มล.)

 V
3
  =  ปรมิาตรสารละลายตวัอย่างทีน่�ามาปรับปรมิาตร ก่อนน�าไปวดัค่าการดดูกลนืแสง (10 มล.)

 W  =  น�้าหนักของไพลที่ใช้ในการทดลอง (g)

 C  =  ความเข้มข้นของเคอร์คูมินที่เทียบได้จากกราฟมาตรฐาน 
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แ ล ะ ก า ร ใ ช ้ ต า ข ่ า ยพ ร า ง แ ส ง สี ด� า  7 0%  

มค่ีาเฉลีย่ความสูงเท่ากบั 95.4, 100.2 และ 77.3  

เซนติเมตร ตามล�าดับ ซึ่งทั้ง 3 กรรมวิธีนี้ให้

ผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่มีค่าเฉลี่ยมากกว่า

กรรมวิธีการใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น  

ซึ่ ง ให ้ค ่ าต�่ าสุด เท ่ากับ 44.4 เซนติ เมตร  

(ตารางที่ 2) 

ตำรำงที่ 2 ความสูงพุ่มต้นของไพลหลังการพรางแสงกรรมวิธีต่างๆ

กรรมวิธี
ควำมสูงทรงพุ่มต้น (ซม.)

อำยุหลังปลูก (เดือน)

 1 2 3 4 5 6

ไม่พรางแสง 12.1+3.7 27.3+4.2 62.2+18.0 89.1+20.7a   95.4+19.5a 70.8+17.4
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 12.8+4.1 31.9+2.8 65.0+20.9 91.8+21.1a 100.2+29.1a 83.7+21.4
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70%  9.5+1.7 31.9+2.8 53.7+16.3 77.7+23.7a   77.3+29.9a 63.6+22.0
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น 14.1+4.0 33.5+8.4 46.8+4.5 46.9+10.7b   44.4+10.2b   ต้นตาย

F-test ns ns ns * * ns
CV (%) 29.1 16.3 28.4 25.8 29.7 32.3

ค่าเฉลีย่ทีม่ตัีวอกัษรในแนวตัง้แตกต่างกนั มีความแตกต่างกนัทางสถติท่ีิระดบัความเชือ่มัน่ 95% เปรียบเทียบ 

โดยวิธี LSD

จ�านวนใบ จากการศึกษา พบว่าจ�านวนใบ 

ของไพลมกีารลดลงตามระดับการพรางแสงทีม่ากขึน้  

และมีความแตกต่างทางสถิติระหว่างกรรมวิธี 

ในช่วง 3-5 เดอืนหลงัการปลกู โดยในระยะ 5 เดอืน  

(ต ้ น ไพลโต เต็ มที่ )  กรรมวิ ธี ไม ่พรางแสง  

และการการใช้ตาข่ายพรางแสงสดี�า 50% มจี�านวนใบ 

ที่มากกว่ากรรมวิธีอื่น ๆ คือมีจ�านวนใบเท่ากับ 

28.5 และ 22.6 ใบตามล�าดับ ส่วนกรรมวิธีการ

ใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70% มีค่าเฉลี่ยจ�านวนใบ

รองลงมาเท่ากับ 18.6 ใบ ในขณะที่การใช้ตาข่าย

พรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น มีจ�านวนใบน้อยที่สุด

เท่ากับ 9.6 ใบ (ตารางที่ 3)  

ตำรำงที่ 3 จ�านวนใบของไพลหลังการพรางแสงกรรมวิธีต่างๆ

กรรมวิธี

จ�ำนวนใบ

อำยุหลังปลูก (เดือน)

3 4 5 6

ไม่พรางแสง 13.0+3.2 a 18.8+3.8a 25.8+3.5 a  16.8+5.9

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 10.2+3.7ab 16.6+4.9a 22.6+4.6ab  21.2+4.3

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70% 11.4+2.7ab 17.6+4.1a 18.6+5.9 b  17.6+5.1

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น   7.7+3.7 b   9.3+4.6b   9.6+4.8 c   ต้นตาย
F-test * * * ns
CV (%) 31.9 28.3 24.9 32.1

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรในแนวตั้งแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

เปรียบเทียบโดยวิธี LSD
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ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้นเทียม ระดับของ

การพรางแสงมีผลต่อขนาดล�าต้นเทียมของไพล  

โดยค่าเฉลี่ยของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางมีค่าลดลง 

ตามระดับการพรางแสงที่เพิ่มขึ้น และมีความ 

แตกต่างทางสถิติในระยะ 3-5 เดือนหลังการปลูก  

ซึ่ งพบว ่ าต ้นไพลในกรรมวิ ธีที่ ไม ่พรางแสง  

มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางของล�าต้นเทียมมากที่สุด  

โดยมีค่าเฉลี่ยในระยะ 5 เดือน เท่ากับ 0.7 

เซนติเมตร ในขณะที่ต้นไพลในกรรมวิธีที่ใช้ตาข่าย

พรางแสงสีด�า 70% และใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 

50% 2 ชั้น ให้ค่าเฉลี่ยในระยะ 5 เดือนน้อยที่สุด

เท่ากับ 0.3 เซนติเมตร  (ตารางที่ 4) หลังจากนี้ 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้นเทียมในบางกรรมวิธี

จะเริม่ลดลงเนือ่งจากต้นไพลเร่ิมเข้าสูร่ะยะการพกัตวั

และมีการฟุบตัว

ตำรำงที่ 4 ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้นเทียมของไพลหลังการพรางแสงกรรมวิธีต่างๆ

กรรมวิธี

ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำง (ซม.)

อำยุหลังปลูก (เดือน)

3 4 5 6

ไม่พรางแสง 0.7+0.1a 0.8+0.2a 0.7+0.2a 0.6+0.1a
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 0.5+0.2b 0.6+0.2b 0.5+0.2b 0.5+0.2a
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70% 0.3+0.1c 0.5+0.2b 0.3+0.1c 0.2+0.1b
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น 0.2+0.0c 0.2+0.0c 0.3+0.1c ต้นตาย
F-test * * * *
CV (%) 30.9 28.2 29.9 34.7

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรในแนวตั้งแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  

เปรียบเทียบโดยวิธี LSD

จ�านวนหน่อที่แตกใหม่ต่อต้น การใช้ตาข่าย

พรางแสงทั้ง 3 กรรมวิธี ให้ค่าเฉลี่ยจ�านวนหน่อ

ระหว่าง 3-5 เดือนหลังการปลูกที่ไม่แตกต่างกัน

ทางสถิติ แต่ทั้ง 3 กรรมวิธี มีจ�านวนหน่อสะสม

น้อยกว่าในกรรมวิธีที่ไม ่มีการพรางแสงตลอด

ระยะ 3-5 เดือนหลังการปลูก โดยการใช้ตาข่าย

พรางแสงมีค่าเฉลี่ยจ�านวนหน่อในระยะ 5 เดือน 

ระหว่าง 1 ถึง 3 หน่อ ในขณะที่การไม่พรางแสง 

มีจ�านวนหน่อสะสมเฉลี่ยมากที่สุดในระยะ 5 เดือน 

เท่ากับ 5.8 หน่อ (ตารางที่ 5)  

ตำรำงที่ 5 จ�านวนหน่อของไพลหลังการพรางแสงกรรมวิธีต่างๆ

กรรมวิธี
จ�ำนวนหน่อ 

อำยุหลังปลูก (เดือน)

3 4 5

ไม่พรางแสง 3.6+1.8a 5.4+2.1a 5.8+2.0a

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 1.8+0.8b 3.0+1.2b 3.0+1.2b

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70% 1.8+0.8b 3.0+1.6b 3.0+1.6b

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น 1.0+0.0b 1.0+0.1b 1.0+0.1b

F-test * * *
CV (%) 52.9 47.8 44.7

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรในแนวตั้งแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95%  

เปรียบเทียบโดยวิธี LSD
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2. กำรให้ผลผลิตของไพล

ขนาดของหัวหลัก ผลการศึกษาพบว ่า 

การไม่พรางแสงให้ค่าเฉลี่ยของขนาดความยาว 

และความกว้างของหวัหลกัมากทีส่ดุ แต่มขีนาดหวั 

ที่ไม ่แตกต่างทางสถิติกับขนาดหัวในกรรมวิธี

ที่ ใช ้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% ส่วนการใช้

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70% ให้ขนาดหัวเล็กที่สุด  

ในขณะที่การใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น  

มีผลกระทบทางสรีรีวิทยาท�าให้ต้นตายทั้งหมด 

จึงไม่มีหัวในการเก็บข้อมูล (ตารางที่ 6) 

ตำรำงที่ 6 ขนาดของหัวหลักของไพลหลังการพรางแสงกรรมวิธีต่างๆ

กรรมวิธี
ขนำดหัวหลัก (ซม.)

ควำมยำว ควำมกว้ำง

ไม่พรางแสง 2.8+0.4 a 2.0+0.6 a
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50%  2.0+1.0ab 1.4+0.6ab
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70% 1.7+0.9 b 1.1+0.4 b
ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น ต้นตาย ต้นตาย

F-test *     *
CV (%) 36.3   36.1

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรในแนวตั้งแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเชื่อมั่น 95%  

เปรียบเทียบโดยวิธี LSD

น�้าหนักสดและน�้าหนักแห้งของหัว น�้าหนักสด

และน�้าหนักแห้งของหัวไพลในกรรมวิธีไม่พรางแสง 

มีน�้าหนักเฉลี่ยสูงสุดเท่ากับ 51.2 และ 15.9 กรัม  

ตามล�าดับ ส่วนกรรมวิธีใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า  

50% และการใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70%  

มค่ีาเฉลีย่น�า้หนกัหวัสดเท่ากบั 20.0 และ 8.2 กรมั  

ต ามล� า ดั บ  น�้ า หนั กหั ว แห ้ ง เ ท ่ า กั บ  7 . 6  

และ 3.0 กรัม ตามล�าดับ (ตารางที่ 7)

ตำรำงที่ 7 น�้าหนักสดและน�้าหนักแห้งของหัวไพลที่มีการพรางแสงกรรมวิธีต่างๆ

กรรมวิธี น�้ำหนักสด (กรัม) น�้ำหนักแห้ง (กรัม)

ไม่พรางแสง 51.2+10.1a 15.9+4.5a

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 20.0+6.2b 7.6+1.9b

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70%  8.2 +1.3c 3.0+1.0c

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น   ต้นตาย ต้นตาย

F-test ** **
CV (%) 28.6 36.7

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรในแนวตั้งแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  

เปรียบเทียบโดยวิธี LSD
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3. ผลของควำมเข้มของแสงต่อปริมำณ

สำรเคอร์คูมินในหัวไพล

ผลการศึกษาพบว่า กรรมวิธีที่ไม่พรางแสง

และการใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% ให้ค่าเฉลี่ย

ของปริมาณสารเคอร์คูมินในหัวเท่ากับ 1.36  

และ 1.19 มิลลิกรัม/กรัม ตามล�าดับ ซึ่งให้ผล 

ไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่การไม่พรางแสงให้

ผลท่ีมีแนวโน้มของค่าเฉลี่ยสูงสุด และมีปริมาณ 

สารเคอร์มินในหัวไพลมากกว่าในกรรมวิธีที่ใช ้

ตาข ่ ายพรางแสงสีด� า  70% ซึ่ งมีปริ มาณ 

ส า ร เ คอ ร ์ คู มิ น ใ นหั ว ต�่ า สุ ด เ ท ่ า กั บ  0 . 66 

มิ ล ลิ ก รั ม / ก รั ม  ใ น ขณะที่ ก า ร ใ ช ้ ต า ข ่ า ย 

พรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น ปรากฏต้นตาย 

และไม่มีผลผลิต (ตารางที่ 8) 

ตำรำงที่ 8 ปริมาณสารเคอร์คูมินในหัวไพล

กรรมวิธี ปริมำณสำรเคอร์คูมิน (มิลลิกรัม/กรัม น�้ำหนักแห้ง)

ไม่พรางแสง 1.36+0.6 a

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50%  1.19+0.6 ab

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70% 0.66+0.6 b

ตาข่ายพรางแสงสีด�า 50% 2 ชั้น ต้นตาย

F-test *
CV (%) 32.6

ค่าเฉลี่ยที่มีตัวอักษรในแนวตั้งแตกต่างกัน มีความแตกต่างกันทางสถิติท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%  

เปรียบเทียบโดยวิธี LSD

สรุปและอภิปรายผล
การพรางแสงด้วยตาข่ายพรางแสงในระดับ

ต่างๆ มีผลกระทบในเชิงลบต่อการเจริญเติบโต

และการให้ผลผลิตของไพล โดยการพรางแสงมาก 

มีผลต่อการลดความสูงของพุ่มต้นอย่างชัดเจน ทั้งนี้

อาจเนื่องมาจากต้นไพลในกรรมวิธีพรางแสงมาก  

( ใช ้ ต าข ่ ายพรางแสงสี ด� า  50% 2 ชั้ น )  

ได้รับแสงความเข้มต�่ามาก ค่าเฉลี่ยที่วัดได้เท่ากับ 

750 ลักซ์  ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่ต�่ากว่า 50 μ mol 

m-2 s-1 (ประมาณ 2,690 ลักซ์) ค่าความเข้ม

ของแสงที่ต�่ากว่านี้จะมีผลท�าให้อัตราการสังเคราะห์

แสงสุทธิ เป ็นลบ [20] ซึ่ งต�่ ากว ่าจุดที่อัตรา 

การสั ง เคราะห ์แสงเท ่ ากับอัตราการหายใจ  

(Light Compensation Point) ท�าให้พชืไม่สามารถ 

สร ้างคาร ์โบไฮเดรตได ้เพียงพอส�าหรับใช ้ใน

กระบวนการหายใจและการเจริญเติบโตได้ ต้นไพล

ในกรรมวิธีนี้จึงตายด้วยอิทธิพลของการพรางแสง

ในเดอืนที ่6 ส่วนการพรางแสงในระดบัค่อนข้างมาก 

(ใช้ตาข่ายพรางแสงสีด�า 70%) แม้ว่าต้นไพล 

จะได้รับแสงประมาณ 7,200 ลกัซ์ กไ็ม่มผีลกระทบ 

ให้ต้นตาย เนื่องจากเป็นค่าความเข้มของแสง 

ที่สูงกว่าจุด Light Compensation Point ในขณะที่ 

การพรางแสงในระดับปานกลาง (ใช้ตาข่ายพราง

แสงสดี�า 50%) (ความเข้มของแสง 13,550 ลกัซ์)  

ให้ผลค่าเฉลีย่ความสงูทีม่แีนวโน้มสงูสดุแต่ไม่แตกต่าง 

ไปจากการไม่พรางแสง อาจเนื่องมาจากเป็น

กรรมวิธีที่ให้ค่าความเข้มของแสงใกล้เคียงกับค่า

ความเข้มของแสงท่ีท�าให้พืชมีประสิทธิภาพการ

สังเคราะห์แสงสูงสุด ซึ่งมีรายงานในมะเขือเทศ 

มีค่าเท่ากับ 300 μ mol m-2 s-1 หรือประมาณ 

16,140 ลักซ์ [21]  

จ�านวนใบของไพลมีค่าเฉลี่ยที่ลดลงตามระดับ

ของการพรางแสงที่มากขึ้น โดยการพรางแสง

มากให้ค่าเฉลี่ยจ�านวนใบน้อยท่ีสุด การมีปริมาณ 
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ใบน ้อยส ่ งผลต ่อปริมาณแหล ่ งสร ้ างอาหาร 

หรื อการสั ง เคราะห ์ แสงที่ ลดลง ในขณะที ่

ความเข้มของแสงก็ต�่าด ้วย จึงเป็นผลกระทบ 

ในแง ่ ลบอย ่ า ง รุ นแ ร งต ่ อกา ร เ จ ริญ เติ บ โต  

จนไพลไม ่สามารถอยู ่ รอดได ้ ใน เดื อนที่  6  

ของกรรมวิธีนี้ ส�าหรับกรรมวิธีอื่นๆ แม้ว่าต้นไพล 

จะสามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ แต่จ�านวนใบ 

ในภาพรวมก็มีจ�านวนลดลงในระยะ 6 เดือน 

ทั้งนี้ เนื่องมาจากไพลเริ่มเข ้าสู ่ระยะการพักตัว 

และชราภาพ ซึ่งผลกระทบของการพรางแสง 

ต่อการเจริญเติบโตด้านความสูง และจ�านวนใบ 

ที่ลดลง ยังส่งผลต่อเนื่องต่อการลดลงของขนาด

เส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้นเทียม จ�านวนหน่อสะสม  

และขนาดหัว อาจเนื่องมาจากผลความเข้มของแสง 

ที่ลดลงไปมีผลลดประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง  

และท�าให ้ มีปริมาณอาหารสะสมไม ่ เพียงพอ 

ต่อการเจรญิเตบิโตของล�าต้นเทยีม การแตกหน่อใหม่ 

และการพัฒนาของหัว ซึ่งการพรางแสงยังมีผล 

ในทางสรีรวิทยาในการลดการแตกหน่อของพืช 

อีกด้วย [22]

จากผลการศึกษาแสดงว่าการไม่พรางแสง 

มีผลต่อการเพิ่มขนาดหัวมากกว่าการพรางแสง 

หากมีการพรางแสงในระดับที่มากขึ้นขนาดหัว 

ก็จะยิ่งมีขนาดเล็กลง เป็นผลสืบเนื่องมาจาก

อิทธิพลของแสงต่อการเจริญเติบโต ต้นไพล 

ในสภาพที่ได ้รับแสงตามธรรมชาติเต็มที่ไม ่มี 

การพรางแสงให้ผลการเจริญเติบโตที่ดีในด้าน

ความสูงทรงพุ่ม จ�านวนใบ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง

ล� าต ้นเทียม จ� านวนหน ่อ จึ งส ่ งผลตามมา 

ต่อการเพิ่มขนาดหัวที่มากกว่ากรรมวิธีพรางแสง

ปริมาณผลผลิตในด ้านน�้ าหนักหัวทั้ งสด 

และแห้ง มีการลดลงตามระดับการพรางแสง 

ที่ เพิ่ มขึ้ น ซึ่ งผลของการไม ่พรางแสงมีผล 

ต ่อการให ้น�้าหนักหัวสูงสุด เนื่องจากการได ้

รับแสงที่ความเข ้มของแสงสูงอย ่างเพียงพอ  

ช ่วยส ่ง เสริมประสิทธิภาพในการสังเคราะห ์

แสงเพื่อสร้างคาร์โบไฮเดรตใช้ในกระบวนการ 

เมตาบอลิซึมต่างๆ จนให้ผลในภาพรวมของการ

เจริญเติบโตของไพลสูงสุดในด้านต่างๆ ได้แก่ 

จ�านวนใบ ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางล�าต้น จ�านวนหน่อ  

การที่ ไพลมีการเจริญเติบโตที่ดีและแข็งแรง  

ย่อมส่งผลต่อการสร้างหัวในช่วงท้ายของการเจริญ 

เติบโตเมื่ อ เริ่ ม เข ้ าสู ่ ร ะยะพักตัว เนื่ องจาก 

มีอาหารและคาร ์โบไฮเดรตสมบูรณ์เพียงพอ 

ในการสร้างหัว จึงท�าให้ได้ปริมาณน�้าหนักมาก 

ในขณะที่การพรางแสงมีผลลดประสิทธิภาพ 

และอัตราการสังเคราะห์แสง ท�าให้การสร้างอาหาร 

และคาร ์ โบ ไฮ เดรตที่ ส ะสมไว ้ ไม ่ เพี ย งพอ 

ในการสร้างหัว ส่งผลต่อการลดลงของน�้าหนักหัว

เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไม่พรางแสง

จากผลการศึกษาอาจกล่าวได้ว่าการได้รับ 

แสงท่ีความเข้มของแสงมากช่วยส่งเสริมการสร้าง

สารเคอร์คมูนิในหวัไพลได้มากขึน้ อาจเนือ่งมาจาก 

ความเข ้มของแสงสู งมีผลต ่อประสิทธิภาพ 

ในการสงัเคราะห์แสงทีด่ใีนต้นไพล ท�าให้มกีารสร้าง 

สารปฐมภูมิพวกคาร์โบไฮเดรตได้มาก และพืช

น�าคาร ์โบไฮเดรตเหล่านี้ไปใช้ในกระบวนการ

สังเคราะห์สารทุติยภูมิต่อไป ดังนั้นหากต้นไพลได้

รับปัจจัยท่ีส่งเสริมประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสง

ให้ผลผลิตจากการสังเคราะห์แสงคือสารปฐมภูมิ 

ได ้มาก การสร ้างสารทุติยภูมิ (เคอร ์คูมิน)  

ย่อมมีโอกาสสูงตามไปด้วย

การศึกษาผลของการพรางแสงต่อการเจริญ

เติบโต ผลผลิตและปริมาณสารเคอร์คูมินในหัว

ไพล สามารถสรุปได้ว่า การไม่พรางแสงให้ผล

ดีที่สุดในการส่งเสริมการเจริญเติบโต ผลผลิต  

และปริมาณสารเคอร์คูมิน โดยให้ค่าเฉลี่ยสูงสุด

ด้านจ�านวนใบ ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางล�าต้นเทียม  

จ�านวนหน ่อ เนื่องจากได ้รับแสงท่ี เพียงพอ 

จนท�าให้พืชเกิดกระบวนการสังเคราะห์แสงได้

อย่างมีประสิทธิภาพ และสามารถสร้างอาหาร 

หรือคาร์โบไฮเดรตได้มาก จนส่งผลต่อการให ้

ค่าเฉล่ียของขนาดหัว จ�านวนหัวย่อย น�้าหนักหัว 

ท่ีสูงกว่ากรรมวิธีท่ีพรางแสง รวมท้ังมีแนวโน้ม 
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ในการให ้ปริมาณสารเคอร ์คู มินในหัวสู งสุด  

การพรางแสงมีผลต่อการลดการเจริญเติบโต  

ปริมาณผลผลิต และปริมาณสารเคอร ์คู มิน  

หากมีการพรางแสงในระดับที่เกินระดับปานกลาง

หรือการใช้ตาข่ายพรางแสงชนิดมากกว่า 50 

เปอร์เซ็นต์ ดังนั้นในการผลิตไพลเพื่อได้วัตถุดิบ 

ที่มีผลผลิตและปริมาณสารส�าคัญสูง ควรปลูกไพล 

ในสภาพกลางแจ้ง หากจ�าเป็นต้องพรางแสง 

ใ น ส ภ า พ แ ว ด ล ้ อ ม ที่ มี อ า ก า ศ ร ้ อ น ม า ก  

และมีแสงแดดจัดควรพรางแสงในระดับปานกลาง 

โดยใช้ตาข่ายพรางแสงไม่เกิน 50 เปอร์เซ็นต์ 
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