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บทคัดย่อ 
ศกึษาผลของสารสกดัจากใบผกัแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) ด้วยเอทานอล 95% ตอ่การงอกและการ

เจริญเติบโตของข้าว (Oryza sativa L.) พบวา่ สารสกดัจากใบผกัแครดสามารถยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า
ข้าวได้ โดยการยบัยัง้มากขึน้เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัเพิ่มขึน้ และพบวา่สารสกดัที่สามารถยบัยัง้การงอกของเมลด็ข้าวได้ 
50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) มีความเข้มข้น 15.16 กรัมตอ่ลติร จากนัน้น าสารสกดัที่ IC50 ไปหาคา่ osmotic potential (ΨS) พบวา่มีคา่
เท่ากบั -0.19 MPa จากนัน้ท าการศึกษาผลของ osmotic potential ของสารสกดัตอ่การงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดย
เปรียบเทียบกบัสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรดที่มีค่า ΨS เท่ากบัสารสกดั พบว่าที่ ΨS ดงักลา่ว
ของสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรดไมม่ีผลยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของรากของต้นกล้า
ข้าว ในขณะท่ีเมลด็ที่ได้รับสารสกดัมีการงอกและการเจริญเติบโตลดลง จึงสรุปได้วา่ ΨS ของสารสกดัไมม่ีผลตอ่การยบัยัง้การ
งอกและเจริญของรากข้าว เมื่อทดสอบการดดูน า้ของเมลด็ พบวา่ สารสกดัไมม่ีผลยบัยัง้การดดูน า้ของเมลด็ และเมื่อน าเมลด็ที่
แช่ในสารสกดัเป็นเวลา 7 วนั มาตรวจสอบปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในเมลด็พบวา่มีปริมาณต ่ากวา่ชดุควบคมุ ในขณะท่ีมีปริมาณ
แป้งสงูกว่าชุดควบคมุ  และจากการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกดัมีกิจกรรมต ่ากว่าชุด
ควบคมุ 

 
ค าส าคัญ  :  อลัลโีลพาธี ผกัแครด สรีรวิทยาการงอก ข้าว  α-amylase 
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Abstract 
 The effect of 95% ethanolic leaf-extract from Synedrella nodiflora (L.) Gaertn. on germination and growth 
of rice plants were examined. The results demonstrated the inhibition effect of extract to the germination of rice. The 
higher extract concentration showed the higher seed-germination inhibition. The inhibition concentration at 50% 
seed germination (IC50) was determined and IC50 was 15.16 g/L. The extract at the IC50 was used to determine the 
osmotic potential which was -0.19 MPa. After that the effect of osmotic potential on the germination and growth of 
rice was determined by comparing to sucrose, sodium chloride and potassium nitrate at the same ΨS as the extract. 
The result showed that sucrose, sodium chloride and potassium nitrate did not inhibit seed germination and root 
growth while the extract showed the inhibition effect. This revealed that the osmotic potential at -0.19 MPa did not 
effect on rice seed germination and root growth. Water absorption of seeds was also determined and showed that 
extract did not inhibit water absorption.  The reducing sugar and starch content in 7 days treated seeds were 
examined. Extract treated seeds showed lower reducing sugar and higher starch than in control. The activity of α-
amylase was studied and showed lower activity in extract treatment than in control. 
 
Keywords : allelopathy, Synedrella nodiflora (L.) Gaertn., germination physiology, Oryza sativa L., α-amylase 
 

 
บทน า  
 อลัลีโลพาธี (allelopathy) เป็นปรากฏการณ์ที่พืชมีการปลดปล่อยสารและสามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของพืช
ข้างเคียงได้ ดงันัน้จึงมีผู้สนใจในการศึกษาเพื่อน าสารเหลา่นัน้มาใช้ในการยบัยัง้วชัพืชในแปลงเกษตร เพื่อลดการใช้สารเคมี
สงัเคราะห์และลดการสะสมของสารเหลา่นัน้ในดินจนเป็นเหตใุห้ดินเสื่อมสภาพ ซึ่งการใช้สารสกดัจากพืชในการก าจดัวชัพืช
เหมาะส าหรับการท าเกษตรอินทรีย์ ซึ่งจะเป็นผลดีต่อทัง้เกษตรกร ผู้บริโภค และสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อมมากขึน้ (Phraprasert 
& Namnamung, 2005, Dayan et al., 2009; Ma et al., 2012)  การศึกษาปรากฏการณ์อลัลีโลพาธี ปรากฏอย่างกว้างขวาง 
ภายหลงัจากมีการสงัเกตว่าต้นแบลควอลนทั (black walnut; Juglans nigra) ซึ่งมีสาร Juglone สามารถยบัยัง้การงอกและ
การเจริญเติบโตของพืชชนิดต่าง ๆ ได้ (Rietveld, 1983) ต่อมามีการศึกษาปรากฏการณ์นีใ้นพืชชนิดอื่น เช่น ทานตะวนั 
(Helianthus annuus L.) (Morris & Parrish, 1992) ดาวเรือง (Tagetes minuta) (Kil et al., 2002) กระเทียมป่า (wild garlic; 
Allium ursinum L.)  (Djurdjevic et al., 2004) หญ้า bluestem (Bothriochloa laguroides var. laguroides (DC.)) (Scrivanti, 
2010) แหน (Lemna minor L.) จอก (Pistia stratiotes L.) (Bich & Kato-Noguchi, 2012) ผกากรอง (Lantana camara L.) 
(El-Kenany & El-Kenany, 2013) บอระเพ็ด (Tinospora tuberculata) (Aslani et al., 2016) และพืชสกุล Acacia (Acacia 
cyclops, Acacia mollissima และ Acacia cyanophylla) (Jelassi et al., 2016) รวมทัง้ในประเทศไทยได้มีรายงานสารสกดั
จากพืชหลากหลายชนิด เช่น สาบหมา (Eupatorium adenophorum Spreng.) (Zungsontiporn & Premasthira, 1994) 
ประยงค์ (Aglaia odorata Lour.) (Chatiyanon, 2001) ต้อยติ่ง (Ruellia tuberosa) (Jala & Wongsarasin, 2013) ขา่ (Alpinia 
galangal L.) (Khamriang et al., 2014) และผกัเสีย้นดอกมว่ง (Cleome rutidosperma DC.) (Lertmongkol, 2014) เป็นต้น  
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 อย่างไรก็ตามการศึกษาถึงผลของสารสกัดจากพืชชนิดต่าง ๆ มกัศึกษาถึงความสามารถในการยบัยัง้การงอกของ
เมล็ด (Bisio et al., 2010; Rawat et al., 2013) โดยพบว่า สารสกัดจากพืชนิดต่าง ๆ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้ต่างกัน  
Palacios et al. (2010) ได้ศึกษาถึงความสามารถในการยบัยัง้การงอกของสารสกดัจากพืช 71 ชนิด ในประเทศอาร์เจนตินา 
ตอ่การงอกของข้าวโอต (Avena sativa) และผกักาดหวั (Raphanus sativus) พบวา่สารสกดัจากพืชแตล่ะชนิดมีความสามารถ
ในการยับยัง้การงอกของเมล็ดพืชต่างกัน โดยมีค่า IC50 (ความเข้มข้นของสารสกัดที่สามารถยบัยัง้การงอกของพืชได้ 50 
เปอร์เซ็นต์) ตา่งกนั สารสกดัที่มีคา่ IC50 ต ่า จะมีความสามารถในการยบัยัง้การงอกสงู 
 การศกึษาผลของการยบัยัง้การงอก โดย Turk and Tawaha (2003) พบวา่ เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัจากผกักาด
ด า (Brassica nigra L.) เพิ่มขึน้จะท าให้การดูดน า้ของเมล็ดข้าวโอตป่า  (Avena fatua L.) ลดลง สาร 6-methoxy-2-
benzoxazolinone (MBOA) ซึ่งพบในธัญพืช (Yenish et al., 1995 ) สามารถยับยัง้การงอกของเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม 
(Lactuca sativa L. cv. Grand Rapids) โดยไปยับยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase (Kato-Noguchi & Macías, 2005) 
สารสกดัจากใบยคูาลิปตสั (Eucalyptus citriodora) มีผลท าให้อตัราการหายใจของพืชปลกูและวชัพืชทดสอบลดลง (Batish 
et al., 2004) และสารสกัดจากเปลือกเมล็ดกาแฟ (Coffea arabica) มีผลให้ดัชนีการแบ่งเซลล์ของต้นกล้าผักกาดหอม 
ผกักาดขาว (Brassica chinensis  var. Parachinensis (Sinskaja)) และ หญ้าก้นจ า้ขาว (Bidens pilosa L.) ลดลง (Silva et 
al., 2013) ซึง่กระบวนการท่ีส าคญัในการงอก ได้แก่ การดดูน า้ของเมลด็ การยอ่ยสลายสารอาหารสะสม และการน าสารอาหาร
ที่ได้ไปใช้ในการเจริญเติบโตระหวา่งการงอก (Bewley, 2001; Techapinyawat, 2005) ส าหรับการดดูน า้ของเมล็ดนัน้มีปัจจยั
ที่ส าคญั คือ osmotic potential (ΨS) ของสารละลาย ซึง่สารสกดัมีสารตา่ง ๆ ถกูสกดัละลายออกมาในสารละลายที่ใช้ทดสอบ
การงอกของเมล็ด ดงันัน้การที่สารละลายมีค่า ΨS ต ่า อาจเป็นสาเหตใุห้เมล็ดไมง่อก ซึ่งอาจไมเ่ก่ียวข้องกบัการยบัยัง้การงอก
ของสารสกดัโดยตรง ดงันัน้ในการทดลองนีจ้ึงได้มีการหาคา่ ΨS ของสารสกดั และทดสอบถึงผลของ ΨS ตอ่การงอกของเมลด็ 
 การย่อยสลายอาหารสะสมของเมล็ดเป็นอีกกระบวนการหนึ่งที่ส าคญัต่อการงอกของเมล็ด โดยอาหารสะสมจะถกู
เปลี่ยนแปลงและเคลื่อนย้ายไปยงัเซลล์ที่ก าลงัมีการเจริญเติบโตของเมล็ด (Bewley, 2001) เช่น แป้ง (starch) เป็นอาหาร
สะสมหลกัในเมล็ดข้าว (Oryza sativa L.) (Rattanapanone, 2006) เอนไซม์ที่มีบทบาทส าคญัในการยอ่ยแป้งคือ เอนไซม์ α-
amylase เพื่อให้ได้น า้ตาลส าหรับน าไปใช้เป็นสารตัง้ต้นในกระบวนการหายใจระดบัเซลล์ เพื่อสร้างพลงังาน ATP ส าหรับใช้ใน
กระบวนการงอกและการเจริญเติบโตของพืช (Kato-Noguchi & Macías, 2005)    

การศึกษาถึงผลของสารสกดัจากใบผกัแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) ด้วยตวัท าละลายชนิดตา่ง ๆ ต่อ
การงอกและการเจริญเตบิโตของพืช พบวา่สารสกดัด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ มีผลให้อตัราการงอกและการเจริญเติบโตของ
พืชลดลงมากที่สดุ (Phraprasert & Namnamung, 2005) แตย่งัไมม่ีการศกึษาถึงกลไกการยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโต
ของพืชที่ได้รับสารสกัดดงักล่าว ดงันัน้งานวิจัยในครัง้นีจ้ึงศึกษาถึงผลของสารอลัลีโลพาธีจากใบผกัแครดต่อการงอก การ
เจริญเติบโต และสรีรวิทยาบางประการของเมล็ดขณะงอก ทัง้นีใ้นการทดลองนีใ้ช้เมล็ดข้าวเป็นพืชทดสอบเนื่องจากมีเมล็ด
ขนาดใหญ่ สามารถศึกษาลกัษณะทางสรีรวิทยาได้ง่าย และมีข้อมลูทางชีววิทยาระดบัโมเลกุลมากซึ่งท าให้สามารถวิจยัใน                
เชิงลกึได้ต่อไป อย่างไรก็ตามการวิจยัในเบือ้งต้นนีเ้พื่อเป็นข้อมูลพืน้ฐานในการน าไปพฒันาและประยกุต์ใช้เป็นสารควบคุม
ก าจดัวชัพืชจากธรรมชาติทดแทนการใช้สารเคมีสงัเคราะห์ในทางการเกษตรตอ่ไป  

 
 



บทความวิจยั 

 

วารสารวิทยาศาสตร์บรูพา ปีที่  22  (ฉบบัที่ 3)  กนัยายน – ธันวาคม  พ.ศ. 2560 191 
 

วิธีด าเนินการวิจัย  
1. พืชที่ใช้ทดลอง 

ผกัแครด (Synedrella nodiflora (L.) Gaertn.) เก็บจากอ าเภอคลองหาด จงัหวดัสระแก้ว และข้าว (Oryza sativa 
L.) จากอ าเภอเขาฉกรรจ์ จงัหวดัสระแก้ว (น า้หนกั 100 เมลด็ เทา่กบั 2.3 กรัม ความชืน้ 14 เปอร์เซ็นต์) 
2. เตรียมสารสกัดจากใบผักแครด 

น าใบผกัแครดมาล้างท าความสะอาดแล้วใสไ่ว้ในตะกร้าตัง้ทิง้ไว้ให้แห้ง น าไปอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 วนั จนน า้หนกัแห้งคงที่ แล้วน าไปบดให้ละเอียด เตรียมสารสกดัโดยการชัง่ใบผกัแครด 20 กรัม ลงในขวดสชีา เติม
เอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตัง้ไว้ที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้กรองผ่านผ้าขาวบางและ
กระดาษกรอง (Whatman No.4) จะได้สารสกดัตัง้ต้น (Stock) จากนัน้ชัง่น า้หนกัจานเพาะเชือ้ที่มีกระดาษเพาะเมล็ดรองพืน้        
ปิเปตสารสกดั 10 มิลลิลิตร ใสล่งในจานแล้ววางทิง้ไว้ให้แห้งเป็นเวลา 3 วนั ในตู้ดดูควนั เพื่อให้ตวัท าละลายระเหยออกจน
หมด หลงัจากนัน้น าไปใส่ในเดซิเคเตอร์ที่มีซิลิกาเจลเพื่อดูดความชืน้เป็นเวลา 1 วนั น าไปชั่งเพื่อหาปริมาณสารสกัดที่ได้            

โดยท าการทดลอง 4 ซ า้ พบว่า สารสกดัตัง้ต้นมีความเข้มข้น 26.0±0.82 กรัม/ลิตร จากนัน้เจือจางสารสกดัให้มีความเข้มข้น 
6.5, 13.0 และ 19.5 กรัม/ลติร เพื่อน าไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าวตอ่ไป 
3. ทดสอบผลของสารสกดัต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
 ตดักระดาษเพาะเมลด็ใสล่งในจานเพาะเชือ้จ านวน 2 ชัน้ น าไปนึง่ฆา่เชือ้ด้วยหม้อนึง่ความดนั ที่อณุหภมูิ 121 องศา
เซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์/ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็น จากนัน้ใช้ปิเปตดดูสารสกดัที่ความเข้มข้น 6.5, 13.0, 
19.5 และ 26.0  กรัม/ลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ใส่ลงในจานเพาะเชือ้ แล้ววางไว้เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อให้ตวัท าละลาย
ระเหยออก จากนัน้จึงเติมน า้กลัน่ปริมาตร 10 มิลลลิติร แล้วน าเมลด็ข้าวใสล่งในจานเพาะเชือ้ จ านวน 25 เมลด็ตอ่จาน ปิดฝา
จานเพาะเชือ้และวางไว้ที่อุณหภูมิห้อง (27 องศาเซลเซียส) สงัเกตและบนัทึกการงอกของเมล็ดทุกวนั เป็นเวลา 7 วนั โดย
ก าหนดให้เมล็ดงอก หมายถึง เมล็ดที่มีรากงอกจากเมล็ด แทงออกมาจากเปลือกหุ้มเมล็ดอย่างน้อย 1 มิลลิเมตร แล้วน าไป
ค านวณหาเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ วดัความยาวรากและความยาวยอดของต้นกล้าหลงัจาก
เพาะเมลด็ได้ 7 วนั  

วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (complete randomized design) โดยแต่ละทรีทเมนต์ท าการทดลอง 4 ซ า้ น า
ข้อมลูที่ได้ไปวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติโดยวิธี One-Way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลีย่ด้วยวิธี 
Tukeys-Kramer Method ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 วิเคราะห์หาระดบัความเข้มข้นของสารสกดัจากใบผกัแครดที่สามารถยบัยัง้การงอกของข้าวได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) 
ด้วยการวิเคราะห์แบบโพรบิท (probit analysis) ตามวิธีของ Finney (1971) 
4. การหาค่า osmotic potential (ΨS) ของสารสกัด 

4.1 หาคา่ osmotic potential (ΨS) ของสารละลายด้วยวิธี Freezing point depression   
หาค่า osmotic potential ของสารสกดั โดยใสส่ารสกดัปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง แล้ววางไว้เพื่อให้ตวั

ท าละลายระเหยออกจนหมด จากนัน้เติมน า้กลัน่ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าโดยใช้เคร่ืองผสมสารละลาย (vortex mixer)
สารละลายที่ได้ไปหาคา่ ΨS ของสารสกดัด้วยวิธี Freezing point depression (William & William,1931)  
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หาค่า ΨS ของสารละลายซูโครส สารละลายโซเดียมคลอไรด์  และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรตที่ระดบัความ
เข้มข้นต่าง ๆ ด้วยวิธี Freezing point depression สร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างความเข้มข้น กบั ค่า ΨS ของสารละลาย  
จากนัน้เตรียมสารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ให้มีคา่ ΨS เท่ากบัสารสกดั โดยมีความเข้มข้นเป็น 
30.8, 2.3 และ  4.0 กรัม/ลติร ตามล าดบั 

4.2 น าสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีคา่ ΨS เทา่กบั
สารสกดั ไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ บนัทึกผลการทดลอง และน าข้อมลูไป
วิเคราะห์ทางสถิติเช่นเดียวกบัการทดลองข้อ 3 
5. การดูดน า้ของเมลด็ 

 เตรียมเมล็ดพืชทดสอบ โดยชัง่เมล็ดข้าว ประมาณ 1 กรัม บนัทึกน า้หนกัเมล็ดเร่ิมต้น (w1) จากนัน้น าเมล็ดไปแช่ใน
จานทดลองที่มีสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากบั
สารสกัด โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคุม บันทึกน า้หนักของเมล็ด (w2) เมื่อเวลาผ่านไป 1, 3, 6, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง                         
น าเมล็ดพืชทดสอบมาซบัน า้ให้แห้งด้วยกระดาษ แล้วน าไปชัง่น า้หนกัทนัที  เมื่อชัง่น า้หนกัเมล็ดเสร็จ น าไปแช่ในสารละลาย
เดิมทนัที (Turk & Tawaha, 2003) และน าข้อมลูไปค านวณหาการดดูน า้ของเมลด็ ดงัสมการ 

 
        การดดูน า้ของเมลด็ =  (W2 -  W1)     g H2O/g seed                                             (1) 
                                                W1 

 
6. การหาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ (reducing sugars) 
 หาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์โดยน าเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั จ านวน 3 เมล็ด             
ไปชัง่น า้หนกัแล้วใสล่งในโกร่งบดสารที่วางอยูบ่นน า้แข็ง เติม 80 % เอทานอล 1.5 มิลลิลิตร บดเมล็ดพืชด้วยโกร่งจนละเอียด                      
ดดูสารละลายทัง้หมด ใสล่งในหลอดทดลอง น าไปต้มในอ่างควบคมุอณุหภมูิที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  
ปรับปริมาตรให้เป็น 2 มิลลิลิตร ด้วย 80 % เอทานอล ผสมให้สารละลายให้เป็นเนือ้เดียวกัน น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง 
12,000 รอบ/นาท ีเป็นเวลา 15  นาที ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ดดูสว่นใส 200 ไมโครลติร ใสใ่นหลอดทดลอง เติมน า้กลัน่ 
1,300 ไมโครลติร และเติมสารละลาย Dinitrosalicylic acid 500 ไมโครลติร น าไปต้มที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
นาที ตัง้ไว้ให้สารละลายมีอณุหภมูิลดลงเท่ากบัอณุหภมูิห้อง น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงที่ค่าความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร 
เพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลูโคส โดยมีเมล็ดที่เพาะในน า้กลัน่เป็นชุดควบคุม (Kato-Noguchi & 
Macías, 2005) 
7. การหาปริมาณแป้ง 
 น าตะกอนสว่นที่เหลือจากการหาปริมาณน า้ตาลมาล้างด้วย 80% เอทานอล จ านวน 3 ครัง้ โดยดดู 80% เอทานอล                    
ใส่ลงในหลอดทดลอง ปรับปริมาตรให้เป็น 2 มิลลิลิตร ผสมให้สารละลายเป็นเนือ้เดียวกัน น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง 
12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที ที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส ดดูสว่นใสทิง้ แล้วเติมสารละลาย acetate buffer pH 4.6 
ปริมาตร 1.5 มิลลลิติร ผสมให้เป็นเนือ้เดียวกนั น าไปต้มที่อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ตัง้ไว้ให้สารละลายมี
อณุหภมูิเทา่กบัอณุหภมูิห้อง แล้วเติมเอนไซม์ α-amylase 10 ไมโครลติร (10 ยนูิต) และเอนไซม์ Amyloglucosidase ปริมาตร 
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10 ไมโครลิตร (10 ยูนิต) น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง แล้วน าสารละลายไปป่ันเหวี่ยงเพื่อ
ตกตะกอนที่ 12,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที จากนัน้ดดูสารละลายสว่นใสใสใ่นหลอดทดลอง แล้วปรับปริมาตรเป็น 2 
มิลลิลิตร ด้วย 80% เอทานอล จากนัน้น าไปหาปริมาณน า้ตาลเช่นเดียวกบัการทดลองข้อที่ 6 เพื่อน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบ
กบักราฟมาตรฐานแป้ง โดยมีเมลด็ที่เพาะในน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ (Rose et al, 1991) 
8. กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 

หากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ตามวิธีของ Kato-Noguchi & Macías (2005) โดยเพาะเมล็ดข้าวเช่นเดียวกับ
การหาปริมาณน า้ตาล จากนัน้ท าการหากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase โดยน าเมล็ดข้าวที่เพาะ เป็นเวลา 7 วนั จ านวน 3 
เมล็ด ไปชั่งน า้หนกัแล้วใส่ลงโกร่งบดแล้วเติม Tris-HCl buffer pH 7.5 (Tris 100 mM, EDTA 1 mM, MgCl2 5 mM, DTT 5 
mM, NaHSO3 10 mM, BSA 5 mg/ ml) ปริมาตร 1 มิลลลิติร ซึง่วางอยูบ่นน า้แข็งบดจนละเอียดแล้วดดูสารละลายทัง้หมด ใส่
ลงในหลอดทดลอง น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันเหวี่ยง 12,000 รอบ 15 นาที ที่อณุหภมูิ 4  องศาเซลเซียส หลงัจากนัน้ดดูสว่นใสใส่
ในหลอดทดลอง เติมแคลเซียมคลอไรด์ 500 ไมโครลติร น าไปต้มที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น าไปป่ันป่ัน
เหวี่ยง 12,000 รอบ/นาที เป็นเวลา 15 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  ดูดสารละลายส่วนใสใส่หลอดทดลอง 2 หลอด 
ปริมาตรหลอดละ 300 ไมโครลิตร ในหลอดที่ 1 เติม Na-acetate 500 ไมโครลิตร เติม Starch soluble 500 ไมโครลิตร แล้ว
น าไปหาปริมาณน า้ตาลทนัที หลอดที่ 2 เติม Na-acetate 500 ไมโครลติร เติม Starch soluble 500 ไมโครลติร แล้วน าไปบม่ที่
อณุหภมูิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30  นาทีจากนัน้น าไปหาปริมาณน า้ตาลเชน่เดยีวกบัการทดลองข้อที่ 6 น าคา่การดดูกลนื
แสงไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานกลโูคส แล้วน าไปค านวณหากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase โดยมีเมล็ดที่
เพาะในน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ (Kato-Noguchi & Macías, 2005) 

 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
ผลการวิจัย 
ผลของสารสกดัทีค่วามเข้มข้นต่างๆ ต่อการงอกของเมล็ด 

จากการน าเมล็ดข้าวแช่ในสารสกัดจากใบผักแครดความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0 กรัม/ลิตร โดย
เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ เป็นเวลา 7 วนั พบว่า เมล็ดที่แช่ในสารสกดัจากใบผกัแครด ความเข้มข้น 13.0, 19.5 และ 26.0 
กรัม/ลิตร มีเปอร์เซ็นต์การงอกแตกตา่งจากชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)  โดยพบว่าเปอร์เซ็นต์การงอกของ
เมลด็ลดลง เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัเพิ่มขึน้ (ภาพท่ี 1)  
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ภาพที ่1 เปอร์เซ็นต์การงอกของข้าวที่ได้รับสารสกดัความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0 กรัม/ลติร (แถบความคลาดเคลือ่น

แสดงคา่ ±SE; ตวัอกัษร abc แสดงความแตกตา่งของข้อมลูแตล่ะช่วงเวลาที่วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 

 
เมื่อน าข้อมลูการงอกของเมลด็ในวนัท่ี  7 มาวิเคราะห์หาระดบัความเข้มข้นของสารสกดัที่สามารถยบัยัง้การงอกของ

ข้าวได้ 50 เปอร์เซ็นต์ (IC50) ด้วยการวิเคราะห์แบบโพรบิท (probit analysis) ตามวิธีของ Finney (1971) พบว่ามีค่าเท่ากบั 
15.16 กรัม/ลติร 
 
ผลของสารสกดัทีค่วามเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการเจริญเติบโตของตน้กลา้ 

เมื่อน าเมลด็ข้าวทีแ่ช่ในสารสกดัจากใบผกัแครดความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0 กรัม/ลติร เป็นเวลา 7 วนั มา
วดัความยาวรากและความยาวยอด พบว่า เมล็ดที่แช่ในสารสกดัจากใบผกัแครดมีความยาวรากและความยาวยอดแตกตา่ง
จากชุดควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) โดยพบว่าความยาวราก และความยาวยอดลดลง เมื่อความเข้มข้นของ
สารสกดัเพิ่มขึน้ (ภาพท่ี 2) 
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ภาพที่ 2  ความยาวรากและความยาวยอดของต้นกล้าที่ได้รับสารสกดัความเข้มข้น 6.5, 13.0, 19.5 และ 26.0 กรัม/ลติร                    

(แถบความคลาดเคลือ่นแสดงคา่ ±SE; ตวัอกัษร abc แสดงความแตกตา่งของข้อมลูทีว่ิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer  
Method ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 

 
ผลของค่า osmotic potential ของสารละลายต่อการงอกของข้าว  

การวัดค่าความเข้มข้นของสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 ด้วยวิธี  Freezing point depression พบว่า มีค่า ΨS          
ของสารสกัดมีค่าเท่ากับ -0.19 MPa และเมื่อน าสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และ
โพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากบัสารสกดั ไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ 
เพื่อทดสอบว่าค่า ΨS มีผลกระทบต่อการงอกของเมล็ดพืชหรือไม่ พบว่า เมล็ดที่ได้รับสารสกดัมีเปอร์เซ็นต์การงอกต ่ากวา่ชดุ
ควบคมุ และสารละลายอื่นที่มีคา่ ΨS เทา่กบัสารสกดั โดยมีเปอร์เซ็นต์การงอกแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) 
(ภาพท่ี 3)  เมื่อน าเมลด็ข้าวที่งอกมาวดัความยาวรากและความยาวยอด พบวา่เมลด็ที่ได้รับสารสกดัมีความยาวรากและความ
ยาวยอดแตกตา่งจากชดุควบคมุและสารละลายอื่นที่มีคา่ ΨS เทา่กบัสารสกดั อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05)  โดยเมลด็ที่
ได้รับสารสกดัมีความยาวรากและความยาวยอดต ่ากวา่ชดุควบคมุและสารละลายอื่นอยา่งชดัเจน (ภาพที่ 4)  
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ภาพที ่3 เปอร์เซ็นต์การงอกของข้าวที่เพาะเป็นเวลา 7 วนั ในสารสกดัจากใบผกัแครดที่  IC50  และสารละลายที่มีคา่ ΨS เทา่กบั 

สารสกัด (แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; ตัวอักษร abc แสดงความแตกต่างของข้อมูลที่วิเคราะห์ด้วย 
Tukeys-Kramer Method ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 
 

 
ภาพที ่4  ความยาวรากและความยาวยอดของข้าวที่เพาะเป็นเวลา 7 วนั ในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 และสารละลาย     
               ทีม่ีคา่ ΨS เทา่กบัสารสกดั (แถบความคลาดเคลือ่นแสดงคา่ ±SE; ตวัอกัษร abc แสดงความแตกตา่งของข้อมลูที่   
               วิเคราะห์ด้วย Tukeys-Kramer Method ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 
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ผลของสารสกดัจากใบผกัแครดต่อสรีรวิทยาการงอกบางประการของเมล็ด 
การดูดน ้าของเมล็ด 
เมื่อน าเมลด็ข้าวแช่ในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต               

ที่มีคา่ ΨS เทา่กบัสารสกดั โดยมนี า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ พบวา่การดดูน า้ของเมลด็ที่ได้รับสารสกดัตัง้แตช่ัว่โมงที่ 1 ถึง 72 ไมม่ี
ความแตกตา่งจากชดุควบคมุ  สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ และโพแทสเซียมไนเตรต (ภาพท่ี 5) 

 

 
ภาพที่ 5  อัตราการดูดน า้ของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50 และสารละลายที่มีค่า ΨS เท่ากับสารสกัด         

(แถบความคลาดเคลื่อนแสดงค่า ±SE; อกัษรย่อ ns แสดงข้อมูลไม่มีแตกต่างกนัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต์ จากการวิเคราะห์ด้วย One-Way ANOVA) 
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ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ (reducing sugar) 
จากการหาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั โดยมีน า้กลัน่

เป็นชดุควบคมุ พบวา่ เมลด็ข้าวที่ได้รับสารสกดัใบผกัแครด มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ เทา่กบั 1.17 μg /g fwt  ซึง่มีความแตกตา่ง
จากชดุควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์เท่ากบั 3.55 μg /g fwt  โดยเมล็ดที่ได้รับสารสกดั
มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ต ่ากวา่ชดุควบคมุอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 6) 

 
ปริมาณแป้ง (starch) 
จากการหาปริมาณแป้งในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั โดยมีน า้กลัน่เป็นชุด

ควบคุม พบว่า เมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดใบผักแครดมีปริมาณแป้ง เท่ากับ 159.13 mg /g fwt  ซึ่งมีความแตกต่างจากชุด
ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) ที่มีปริมาณแป้งเทา่กบั 96.54 mg /g fwt  โดยเมลด็ที่ได้รับสารสกดัมีปริมาณแป้ง
สงูกวา่ชดุควบคมุอยา่งชดัเจน (ภาพท่ี 7) 

 
กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase 
จากการศกึษากิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมลด็ข้าวทีเ่พาะในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั 

โดยมีน า้กลัน่เป็นชดุควบคมุ พบวา่ สารสกดัจากใบผกัแครดมีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase โดยพบวา่ในเมลด็ข้าวที่
ได้รับสารสกดัจากใบผกัแครดมีกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase เท่ากับ 4.36 μg glu eq./g fwt /min ในขณะที่ชุดควบคมุมี
กิจกรรมเทา่กบั 12.31 μg glu eq./g fwt/min เมื่อท าการวิเคราะห์ทางสถิติพบวา่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) 
(ภาพท่ี 8) 

 

    
 
ภาพที่ 6  ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ (ก) ปริมาณแป้ง (ข) ในเมล็ดข้าวที่เพาะในสารสกัดจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั             

(แถบความคลาดเคลื่นแสดงค่า ±SE; ตวัอกัษร ab แสดงความแตกต่างของข้อมลูที่วิเคราะห์ด้วยวิธี Independent 
Samples Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 
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 ภาพที ่7   กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมลด็ข้าวที่เพาะในสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50 เป็นเวลา 7 วนั   
                 (แถบความคลาดเคลือ่นแสดงคา่ ±SE; ตวัอกัษร ab แสดงความแตกตา่งของข้อมลูที่วิเคราะห์ด้วย Independent  
                  Samples Test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์) 
 
วิจารณ์ผล  
ผลของสารสกดัจากใบผกัแครดต่อการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว 

จากการศึกษาผลของสารอลัลีโลพาธีจากใบผกัแครดต่อการงอกของข้าว พบว่า สารสกัดจากใบผกัแครดสามารถ
ยบัยัง้การงอกของข้าวได้ และเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึน้ (ภาพที่ 1) โดยความ
เข้มข้นของสารสกดัที่สามารถยบัยัง้การงอกของเมล็ดข้าวได้ 50 เปอร์เซ็นต์ ( IC50) มีค่าเท่ากบั 15.16 กรัม/ลิตร และใช้ความ
เข้มข้นของสารสกดัดงักลา่วในการศึกษาผลของสารสกดัต่อกลไกการงอกของเมล็ดตอ่ไป ซึ่งผลการทดลองที่ได้สอดคล้องกบั
การทดลองของ Phraprasert  & Namnamung (2005) ท่ีพบว่าสารสกดัผกัแครดด้วยเอทานอล 95 เปอร์เซ็นต์สามารถยบัยัง้
การงอกของข้าวและวชัพืชชนิดต่าง ๆ เช่น ถัว่ผี (Phaseolus lathyroides Lf.) หญ้าเจ้าชู้  (Chrysopogon acciculatus Retz.) 
ต้อยติ่ง (Ruellia sp.)ได้ รวมทัง้ Ghayal et al. (2014) รายงานวา่สารสกดัจากใบผกัแครดสามารถยบัยัง้การงอกของเมลด็ถัว่
เขียวได้ และมีรายงานการวิจยัอื่น ๆ ที่พบว่าสารสกดัจากพืชสามารถยบัยัง้การงอกของเมล็ดได้ (Bisio et al., 2010; Rawat        
et al., 2013; Uddin et al., 2017) 

สารสกดัจากใบผกัแครดยงัมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าว โดยท าให้ความยาวยอดและความยาวรากลดลง
เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึน้ (ภาพที่ 2) อาจเป็นผลจากสารสกัดไปยับยัง้การแบ่งเซลล์และการยืดตัวของเซลล์ 
(Scrivanti, 2010) Babula  et al. (2014) รายงานวา่ สารอลัลีโลพาธี naphthoquinone juglone สามารถยบัยัง้ความยาวราก
ของผกักาด (Lactuca sativa L. var. capitata L. cv) ได้ การยบัยัง้จะเพิ่มมากขึน้เมื่อความเข้มข้นของสารสกดัเพิ่มขึน้ และยงั
พบว่าความยาวรากที่ลดลงนีม้ีความสมัพนัธ์กบัการแบ่งเซลล์แบบไมโทซีส (mitosis) โดยเมื่อระดบัความเข้มข้นของสารสกดั
เพิ่มมากขึน้ พบวา่ คา่ดชันีการแบง่เซลล์ (mitotic index) ลดลง และพบเซลล์ในระยะโพรเฟส (Prophase) เพิ่มขึน้ สว่นจ านวน
เซลล์ในระยะเมทาเฟส (metaphase) แอนาเฟส (anaphase) และเทโลเฟส (telophase) ลดลง เช่นเดียวกบัการรายงานของ 
Changsawake et al. (2010) ที่พบว่าดชันีการแบ่งเซลล์ของปลายรากหอมใหญ่ลดลงเมื่อความเข้มข้นของสารสกดัจากยอด
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ชะอมแห้ง (Acacia pennata L.) เพิ่มขึน้ และพบเซลล์ในระยะโพรเฟสเพิ่มขึน้ ในขณะที่เซลล์ที่เข้าสูร่ะยะเมทาเฟส แอนาเฟส 
และเทโลเฟสลดลง  

จากการทดสอบผลของค่า osmotic potential (ΨS) ของสารละลายต่อการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดยน า
สารสารสกดัจากใบผกัแครดที่ IC50  สารละลายซูโครส สารละลายโซเดียมคลอไรด์  และสารละลายโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีคา่ 
ΨS เท่ากบั -0.19 MPa ไปทดสอบการงอกและการเจริญเติบโตของข้าว โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ พบว่า เมล็ดที่ได้รับสาร
สกดัมีเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ด ความยาวราก และความยาวยอด ต ่ากว่าชุดควบคมุ สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์ 
และโพแทสเซียมไนเตรต (ภาพที่ 4) แสดงให้เห็นว่าค่า ΨS ของสารสกดัที่น ามาทดสอบไม่ใช่สาเหตุหลกัที่ท าให้เมล็ดไม่งอก
และยบัยัง้การเจริญเติบโตของต้นกล้า ดงันัน้ผลการยบัยัง้น่าจะเกิดจากสารอลัลีโลพาธีจากใบผกัแครด ซึ่งสอดคล้องกบัการ
รายงานของ Patsai (2011) ได้ทดสอบผลของค่า ΨS ของสารสกัดจากใบหญ้าสาบ (Praxelis clematidea (Griseb.) R.M. 
King & H. Rob) โดยใช้สารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) ความเข้มข้นตา่ง ๆ โดยมีค่าความน าไฟฟ้าครอบคลมุคา่ความ
น าไฟฟ้าของสารสกัดจากใบหญ้าสาบที่น ามาทดสอบ พบว่า สารละลายทุกความเข้มข้นไม่มีผลยับยัง้การงอก และการ
เจริญเติบโตของต้นกล้าพืชทดสอบ แสดงวา่ คา่ ΨS  ไมม่ีผลตอ่การงอกของเมลด็และการเจริญเติบโตของต้นกล้า ดงันัน้ผลการ
ยับยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าของสารสกัดจากใบหญ้าสาบน่าจะเกิดจากสารบางชนิดที่มีอยู่ในใบพืช 
เช่นเดียวกบั Silva et al. (2013) ที่รายงานวา่สารสกดัจากเปลอืกเมลด็กาแฟ (Coffea arabica) ที่มีคา่ ΨS มากกวา่ -0.2 MPa
ไม่มีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม (Lactuca sativa L. cv. Grand Rapids), ผักกาดขาว 
(Brassica chinensis  var. Parachinensis (Sinskaja)) และหญ้าก้นจ า้ขาว (Bidens pilosa L.) 

การดูดน ้า  
การศึกษาการดูดน า้ของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกัดจากใบผักแครดที่ IC50  สารละลายซูโครส โซเดียมคลอไรด์                          

และโพแทสเซียมไนเตรต ที่มีค่า ΨS เท่ากบัสารสกดั โดยมีน า้กลัน่เป็นชุดควบคมุ พบว่า การดดูน า้ของเมล็ดที่ได้รับสารสกัด
ตัง้แตช่ัว่โมงที่ 1 ถึง ชัว่โมงที่ 72 ไมม่ีความแตกตา่งจากชดุควบคมุและสารละลายอื่นที่ใช้ทดสอบ (ภาพท่ี 5) แสดงให้เห็นวา่คา่ 
ΨS  ของสารสกดัที่น ามาทดสอบไมม่ีผลตอ่การดดูน า้ของเมล็ดข้าวขณะงอก ดงันัน้เมล็ดที่ได้รับสารสกดั ยงัคงสามารถดดูน า้
ได้ตามปกติ ทัง้นีก้ารดดูน า้ของเมลด็ขึน้กบัคา่ ΨS โดยถ้าสารละลายมีตวัถกูละลายอยูม่ากมีผลท าให้คา่ ΨS มีคา่ติดลบมากขึน้ 
และมีผลให้เมล็ดดูดน า้ได้น้อยลงจนอาจเป็นสาเหตุให้เมล็ดไม่งอก แต่ในการทดลองนีพ้บว่า  ΨS ของสารสกัดมีค่าเท่ากับ             
-0.19 MPa สอดคล้องกบัการทดลองของ Silva et al. (2013) ที่รายงานวา่ ค่า ΨS มากกวา่ -0.2 MPa ไม่มีผลต่อการงอกของ
เมลด็  ทัง้นีก้ารดดูน า้ของเมลด็เป็นขัน้ตอนแรกที่เกิดขึน้ในกระบวนการงอกของเมลด็ น า้จะท าให้เมลด็มีขนาดใหญ่ขึน้และออ่น
นุ่มซึ่งจะท าให้แก๊สออกซิเจนแพร่เข้าสู่เมล็ด ท าให้เมล็ดมีการหายใจ รวมทัง้น า้จะไปละลายโปรโตพลาสซึมและกระตุ้น
ปฏิกิริยาชีวเคมีตา่ง ๆ  ในกระบวนการงอกของเมลด็ มีการท างานของเอนไซม์ที่ยอ่ยอาหารสะสมในเมลด็ที่มีขนาดโมเลกลุใหญ่
ให้เป็นโมเลกลุขนาดเลก็ เพื่อน าไปใช้ในการเจริญตอ่ไป (Bewley, 2001; Techapinyawat, 2005) 

ปริมาณน ้าตาลรีดิวซ์ ปริมาณแป้ง และกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase   
การศึกษาปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์และแป้งของเมล็ดข้าวที่แช่ในสารสกดัจากใบผกัแครดที่  IC50 เป็นเวลา 7 วนั  พบว่า

เมลด็ที่ได้รับสารสกดัมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ต ่ากวา่ชดุควบคมุอยา่งชดัเจน ในขณะท่ีแป้งมีปริมาณสงูกวา่ชดุควบคมุ (ภาพท่ี 6) 
โดยปกติปริมาณน า้ตาลสะสมในเมล็ดมกัมีปริมาณจ ากดั น า้ตาลสว่นใหญ่ที่พบในเมล็ดพืชขณะงอกนัน้ได้จากการย่อยแป้ง    
ซึ่งเป็นอาหารสะสมในเมล็ดพืช (Perata et al., 1997) จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า สารสกัดไปมีผลลดกระบวนการ
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เปลี่ยนแป้งให้เป็นน า้ตาล โดยมีเอนไซม์ α-amylase เป็นเอนไซม์ที่มีบทบาทส าคญั (Kato-Noguchi & Macías, 2005) และ
จากการศึกษาผลของสารสกดัจากใบผกัแครดต่อกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase พบว่า เมล็ดข้าวที่ได้รับสารสกัดจากผกั        
แครดมีกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ลดลง (ภาพที่ 7) ท าให้พบน า้ตาลในเมล็ดที่ได้รับสารสกัดลดลงประมาณ 35 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งอาจเป็นผลให้การงอกของเมล็ดลดลง ทัง้นีเ้นื่องจากน า้ตาลเป็นสารตัง้ต้นที่ส าคัญที่สามารถน าไปใช้ใน
กระบวนการหายใจเพื่อสร้างพลงังานและสารอินทรีย์ต่าง ๆ ในกระบวนการงอกของเมล็ด (Kato-Noguchi & Macías, 2005; 
Murataza & Asghara, 2012)  ผลการทดลองนีส้อดคล้องกับการรายงานของ Poonpaiboonpipat et al. (2013) ที่พบว่า
น า้มนัหอมระเหยจากตะไคร้ (Cymbopogon citratus) สามารถยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของหญ้าปล้องละมาน 
(Echinochloa crus-galli) โดยไปยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase เช่นเดียวกบั Madany and Saleh (2015) ได้ศึกษา
ผลของสารสกดัจากต้นน า้นมราชสีห์ (Euphorbia helioscopia L.) ต่อการงอกของข้าวสาลี (Triticum aestivum L.) และถัว่
ลนัเตา (Pisum sativum L.) พบว่า สารสกัดมีผลให้อตัราการงอกของเมล็ดและกิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ลดลง โดย
อตัราการงอกของเมลด็มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบักิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase  
 
 สรุปผลการวิจัย 

สารสกัดจากใบผักแครดมีสารอัลลีโลพาธีที่สามารถยับยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของพืชทดสอบได้ โดย
ความสามารถในการยบัยัง้จะสงูขึน้เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดเพิ่มขึน้ ค่า osmotic potential (ΨS) ของสารสกัดไม่มีผล
ยบัยัง้การงอกและการเจริญเติบโตของรากข้าว และไม่มีผลต่อการดดูน า้ของเมล็ด แต่มีผลต่อกระบวนการสลายอาหารสะสม
ในเมล็ด ท าให้ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในเมล็ดที่ได้รับสารสกดัต ่ากว่าชดุควบคมุ ในขณะที่ปริมาณแป้งสงูกวา่ชดุควบคมุ ซึ่งเป็น
ผลจากสารสกดัไปมีผลให้กิจกรรมของเอนไซม์ α-amylase ในเมลด็ลดลง  
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