
รายงานผลงานเรื่องเต็มการทดลองที่สิ้นสุด 

------------------------ 

1. แผนงานวิจัย : การวิจัยและพัฒนาชีวภัณฑ์เพ่ือการผลิตพืชปลอดภัย 

2. โครงการวิจัย : ศึกษาปริมาณและคุณสมบัติทางชีวภาพของสารสคอพอเลตินจากพืชและการประยุกต์ใช้
ควบคุมการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ก่อโรคในพืช 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย) : ศึกษาวิธีสกัดและวิเคราะห์ปริมาณสารสคอพอเลตินในพืชที่หาได้ง่ายในท้องถิ่น
ภาคใต้ตอนล่าง  

    ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  extraction and quantification of scopoletin in plants that are 
readily available in the lower southern regions 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 

หัวหน้าการทดลอง         นางสาวเขมมิการ์ โขมพัตร สังกัด  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 
ผู้ร่วมงาน                   นางสรัญญา ช่วงพิมพ์  สังกัด  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 
                              นางสาวสาวิตรี เขมวงศ์  สังกัด  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 
                              นางสาวปริยากร ฤทธิสุนทร  สังกัด  ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 8 
                              นางสาวเยาวภา สุขพรมา  สังกัด  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

5. บทคัดย่อ:  สรุปใจความส าคัญของผลงานวิจัยให้เห็นผลงานอย่างชัดเจน   

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาปริมาณสารสคอพอเลติน (scopoletin; scp) ซึ่งเป็นสารธรรมชาติจาก
พืชที่ได้มีการน าไปใช้ประโยชน์หลากหลายเนื่องจากมีคุณสมบัติเด่นในด้านการต้านการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ ได้
หลายชนิด และมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ ในพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายในพ้ืนภาคใต้ตอนล่าง จ านวน 18 ชนิด ได้แก่ ขี้กา 
คล้า เคี่ยม ดาหลา ทุเรียนเทศ เนียงนก ผักกาดนกเขา ผักบุ้งน้ า พาโหม ฟักข้าว มะเดื่อ มะม่วงหิมพานต์ มัน
ส าปะหลัง ยอบ้าน ยอป่า ลองกอง ลังแข และ ยางพารา ซึ่งพืชแต่ละชนิดจ าแนกเป็นส่วนใบ ผล ราก และเปลือก
ขึ้นอยู่กับชนิดพืชนั้น โดยท าการปรับระบบการแยกสารด้วยเทคนิค Thin-layer chromatography (TLC) ให้
สามารถวิเคราะห์สารสคอพอเลตินจากตัวอย่างที่มีความหลากหลายส าหรับใช้ประเมินในเชิงคุณภาพ ซึ่ง
สารสคอพอเลตินที่วิเคราะห์ได้จากการปรับเทคนิคจะปรากฎแถบสีน้ าเงินเรืองแสงภายใต้แสงยูวีที่ความยาวคลื่น 
365 นาโนเมตร โดยมีค่าอัตราส่วนระยะทางที่สารเคลื่อนที่ต่อตัวท าละลายเคลื่อนที่ (Rf) เป็น 0.7 และ ความ
เข้มข้นต่ าสุดที่วิเคราะห์ได้ด้วยเทคนิคนี้คือ 3.125 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ผลการประเมินพืชท้องถิ่นทั้ง 18 ชนิด ใน
เชิงคุณภาพควบคู่กับการวิเคราะห์เชิงปริมาณด้วยเทคนิค High-pressure liquid chromatography (HPLC) 
พบว่าให้ผลไปในทิศทางเดียวกัน โดยผลยอบ้านมีปริมาณสารสคอพอเลตินสูงที่สุด และจากการเก็บรวบรวมผลยอ
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บ้านในพ้ืนที่ต่างๆจ านวน 21 พ้ืนที่ ครอบคลุม จ.สงขลา จ.ตรัง และจ.พัทลุง พบว่ามีปริมาณสคอพอเลตินอยู่
ในช่วง 190.44 - 785.52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้ง โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 393.27+ 165.42 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมน้ าหนักแห้ง ผลการจากการศึกษาส ารวจพืชท้องถิ่นในงานวิจัยนี้ บ่งชี้ว่าผลยอบ้านเป็นพืชท้องถิ่นที่มี
ศักยภาพสูงส าหรับน ามาใช้เป็นวัตถุดิบเพ่ือสกัดสารสคอพอเลติน อันเป็นทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมมูลค่าให้กับพ้ืน
ท้องถิ่นชนิดนี้ในอนาคต   

6. ค าน า 

 สคอพอเลติน เป็นสารทุติยภูมิที่มีมวลโมเลกุลต่ า จุดเดือดสูง มีธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจนเป็น
องค์ประกอบ ภายใต้สภาวะที่ถูกกระตุ้นทั้งจากตัวกระตุ้นแบบชีวภาพและทางกายภาพ พืชสามารถสร้างสารชนิด
นี้เพ่ิมขึ้นมาได้อีกในปริมาณมาก โดยอาจพบได้ในบริเวณชิ้นส่วนต่างๆ เช่น ล าต้น ราก ใบ และผล อย่างไรก็ตาม
สารนี้ถูกสร้างขึ้นในพืชเพียงบางชนิด โดยจุดเด่นของสารชนิดนี้คือการมีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย์ (antimicrobial) รวมทั้งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ปัจจุบันจึงได้มีการน าไปใช้
ประโยชน์อย่างแพร่หลายโดยเฉพาะในทางการแพทย์ และด้วยคุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์
บางชนิด จึงมีความน่าสนใจในการศึกษาและน าสคอพอเลตินมาใช้ประโยชน์ในเชิงการเกษตรเพ่ือป้องกันหรือลด
ระดับความรุนแรงจากการถูกเชื้อก่อโรคพืชรุกราน โดยเฉพาะอย่างยิ่งภายใต้นโยบายเกษตรปลอดภัยที่หน่วยงาน
ภาครัฐมุ่งส่งเสริมและผลักดันให้เกิดขึ้น มีความจ าเป็นต้องท าการศึกษาหาสารธรรมชาติที่มีความปลอดภัยและเป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อมเพ่ือเป็นสารตัวเลือกใหม่ๆให้กับเกษตรกรในการใช้ป้องกันและหรือแก้ปัญหาโรคพืช อย่างไรก็
ตามข้อมูลการใช้สารสคอพอเลตินส าหรับการประยุกต์ใช้ในทางการเกษตรส าหรับประเทศไทยยังคงมีน้อย  

นอกจากการศึกษาเพ่ือพัฒนาด้านการอารักขาพืชอันเป็นการรองรับแนวนโยบายเกษตรปลอดภัยแล้ว 
การศึกษาสารส าคัญในพืชที่สามารถหาได้ง่าย และราคาต่ ายังนับเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กับพืชชนิดนั้นๆ ได้ 
โดยเฉพาะในพืชบางชนิดที่มักประสบปัญหาผลผลิตล้นตลาดในบางฤดูกาล เช่น ลองกอง หรือผลสุกร่วงหล่นส่ง
กลิ่นเหม็นรบกวน เช่น ผลยอ เป็นต้น ดังนั้นหากมีแนวทางช่วยเหลือเกษตรกรโดยการน าผลผลิตดังกล่าวมาสกัด
สารส าคัญที่สามารถพัฒนาต่อยอดไปในอีกหลากหลายสาขาทั้งในงานด้านการเกษตร ตลอดจนงานด้าน
อุตสาหกรรมและการแพทย์ ย่อมจะก่อให้เกิดประโยชน์ในเชิงเศรษฐกิจอีกมากมาย งานวิจัยนี้จึงได้จัดท าขึ้นเพ่ือ
ส ารวจหาพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายและมีศักยภาพในการน ามาใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการสกัดสารสคอพอเลติน โดยมี
การปรับวิธีการตรวจสอบสารโดยเทคนิค TLC ซึ่งเป็นเทคนิคที่ง่ายและต้นทุนต่ าเพ่ือให้สามารถใช้ในการประเมิน
พืชเบื้องต้น ควบคู่กับการยืนยันผลในเชิงปริมาณด้วยเทคนิค HPLC เพ่ือคัดเลือกพืชท้องถิ่นที่มีศักยภาพส าหรับ
น าไปใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารสคอพอเลติน โดยได้จัดท าฐานข้อมูลปริมาณสคอพอเลตินในพืชที่คัดเลือก
ดังกล่าวเพ่ือน าไปประกอบการพิจารณาใช้ประโยชน์พืชชนิดนี้ต่อไป 
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6.1 วัตถุประสงค ์

         6.1.1 เพ่ือศึกษาวิธีการสกัดและวิเคราะห์ที่เหมาะสมส าหรับเปรียบเทียบปริมาณสารสคอพอเลตินจาก
ชิ้นส่วนพืช เช่น ราก ใบ หัว และเมล็ด  

6.1.2 เพ่ือประเมินปริมาณสคอพอเลตินในพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง เช่น ลองกอง, 
ยางพารา, ยอบ้าน, ผักกาดนกเขา และมันส าปะหลัง ฯลฯ  

         6.1.3 เพ่ือจัดท าฐานข้อมูลปริมาณสคอพอเลตินในพืชท้องถิ่นที่มีศักยภาพในการใช้เป็นวัตถุดิบส าหรับการ
ผลิตสารสคอพอเลติน 

6.2 เป้าหมายของงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นไปที่การศึกษาปริมาณสารสคอพอเลตินจากพืชท้องถิ่นที่พบได้ง่ายในพ้ืนที่ภาคใต้
ตอนล่าง รวมถึงอาจพบได้ในพ้ืนที่ อ่ืนๆทั่วประเทศเพ่ือการน าไปใช้ประโยชน์เป็นวัตถุดิบส าหรับการผลิต
สารสคอพอเลติน โดยท าการศึกษาตั้งแต่กระบวนการสกัดและวิเคราะห์สารสคอพอเลตินในเชิงคุณภาพด้วย
เทคนิค TLC ควบคู่ไปกับการยืนยันผลในเชิงปริมาณด้วยเทคนิค HPLC เพ่ือใช้ในการประเมินคัดเลือกพืชท้องถิ่นที่
มีศักยภาพในการน ามาใช้เป็นพืชวัตถุดิบเพ่ือการสกัดสารสคอพอเลติน โดยได้ท าการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้ข้อมูล
ช่วงปริมาณสารสคอพอเลตินและค่าเฉลี่ยปริมาณสารที่พบในพืชชนิดนั้น ภายใต้ขอบเขตพ้ืนที่ปลูกที่ต่างๆกัน 
ครอบคลุมพ้ืนที่ จ.สงขลา จ.ตรัง และจ.พัทลุง ส าหรับให้นักวิจัยหรือผู้ที่สนใจน าไปใช้ประกอบการการพิจารณา
ก าหนดแผนการใช้ประโยชน์ในศาสตร์ที่เกี่ยวข้องต่อไป    

6.3 การตรวจเอกสาร 

6.3.1 สคอพอเลติน (Scopoletin)  
 

           สคอพอเลติน เป็นสารทุติยภูมิที่พืชสร้างขึ้นมาเพ่ือตอบสนองต่อการกระตุ้นทั้งตัวกระตุ้นชีวภาพ เช่น 
เชื้อจุลินทรีย์ หรือ ตัวกระตุ้นกายภาพ เช่น การเกิดบาดแผล หรือการได้รับรังสีบางชนิด สคอพอเลตินมีขนาด
โมเลกุล 192.17 กรัมต่อโมล และจุดหลอมเหลวที่ 204 องศาเซลเซียส โดยมีโครงสร้างดังรูปที่ 1 

 

 

รูปที่1 โครงสร้างของสคอพอเลติน 
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สคอพอเลตินจัดอยู่ในกลุ่มไฟโตอเล็กซินที่มีการรายงานการพบในพืชหลายชนิด เช่น พืชในตระกูลผักบุ้ง 
(Convolvulus microphyllus) (Zafar et al., 2005), พืชตระกูลยาสูบ (Nicotiana benthamiana) (Vialart 
et al., 2012), ยางพารา (Hevea brasiliensis) (Churngchow and Rattarasarn, 2001), มันฝรั่ง (Solanum 
tuberosum) (Andreae and Andreae, 1949) ผักคราดหัวแหวน (Spilanthes acmella Murr.) (Abyari et 
al., 2016), ย อ  (Morinda citrifolia Linnaeus) (West and Deng, 2010) มั น ส า ป ะ ห ลั ง  (Manihot 
esculenta) (BA et al., 2017) และ ทานตะวัน (Helianthus annuus) (Saftić-Panković et al., 2006) โดย 
Gutierrez et al., (1995) ได้น าใบของทานตะวันมาศึกษากระบวนการสะสมของสคอพอเลติน พบว่าสามารถ
เหนี่ยวน ากิจกรรมของเอนไซม์เปอร์ออกซิเดสที่ออกซิไดซ์สคอพอเลตินให้เป็นสารประกอบที่มีสีและไม่ละลายน้ า 
หลังการกระตุ้นใบด้วย CuCl2 หรือน้ าตาลซูโครส โดยเห็นการเรืองแสงเกิดขึ้นภายใต้แสง UV ในขณะที่กระตุ้น
ด้วย salicylic acid, dichloroisonicotinic acid หรือ glutathione ไม่เกิดการเรืองแสง การสร้างสารประกอบนี้
ในพืชจะขึ้นอยู่กับชนิดของสารที่มากระตุ้นและอายุของเนื้อเยื่อพืช ในยางพารามีการศึกษาปริมาณของสคอพอเล
ตินเพ่ือใช้ในการบ่งบอกระดับความต้านทานโรคของพันธุ์ยางชนิดต่างๆได้ โดยพันธุ์ยางที่อ่อนแอจะผลิตสคอพอเล
ติน ได้ น้ อยกว่ า พันธุ์ ต้ านทาน  (Churngchow and Rattarasarn, 2001) นอกจากนี้ จ ากการศึกษาของ 
Khompatara, 2017 พบว่าในสภาวะปกติใบยางพาราช าถุงพันธุ์ RRIM600 สามารถตรวจพบสคอพอเลตินได้ที่
ระดับ 0.2-0.4 มิลลิกรัม จากใบยางสด 1 กิโลกรัม  

6.3.2 คุณสมบัติของสารสคอพอเลติน 

 Tegos et al. (2002) ได้รายงานว่าสคอพอเลตินมีคุณสมบัติในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย โดยยับยั้งกลุ่ม
แบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแกรมลบ ต่อมา Rigane et al. (2013) ได้รายงานถึงคุณสมบัติในการยับยั้งแบคทีเรีย
โดยใช้สารสกัดด้วยเมทานอลจากใบและดอกของต้น Calendula officinalis ซึ่งมีสารสคอพอเลตินเป็น
ส่วนประกอบ สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได้ 3 ชนิดและเชื้อราอีก 2 ชนิด โดยได้ชี้ว่าผลที่ได้สามารถน าไปใช้ใน
เชิงอุตสาหกรรมเพ่ือการผลิตสาร bioactive จากพืชได้ และในปีเดียวกันนี้ Acharya et al. (2013) ได้รายงานถึง
คุณสมบัติของสคอพอเลตินในการยังยั้งการเจริญของเชื้อ Salmonella typhi ได้นอกจากคุณสมบัติด้านการเป็น
สาร antimicrobial แล้ว สคอพอเลตินยังได้รับการรายงานถึงคุณสมบัติในการก าจัดอนุมูลอิสระ โดยสคอพอเลติน
ที่สกัดจาก Sinomonium acutum สามารถก าจัดอนุมูล superoxide anion ในปฏิกิริยา xanthine/xanthine 
oxidase (Shaw et al., 2003) นอกจากนี้ Malik et al. (2011) ได้รายงานว่าสคอพอเลตินสามารถน ามาใช้ก าจัด
อนุมูลอิสระชนิด 1, 1-diphenyl-2-picrul-hydrazil free radical (DPPH), อนุมูลไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ และ
อนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์ได้ โดยผู้วิจัยชี้ว่าสคอพอเลตินควบคุมอนุมูลอิสระได้โดยผ่านทางกระบวนการที่หลากหลาย 
เช่น การขนส่งกรดไขมันสายยาวในไมโตคอนเดรีย เป็นต้น ทั้งนี้สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) มีความส าคัญ
คือเป็นสารที่สามารถป้องกันหรือชะลอการเกิดกระบวนการออกซิเดชั่น เช่น กระบวนการเกิดสนิมของเหล็ก การ
เกิดสีน้ าตาลในผลไม้ (เช่นในแอปเปิ้ล) หรือการท าให้น้ ามันพืชเหม็นหืน หรือกระบวนการออกซิเดชั่นที่เกิดใน
ร่างกายมนุษย์หรือสัตว์ เช่น การย่อยสลายโปรตีนและไขมันจากอาหารที่กินเข้าไป มลพิษทางอากาศ การหายใจ 
ควันบุหรี่ หรือรังสียูวี ปัจจัยเหล่านี้ล้วนท าให้เกิดอนุมูลอิสระขึ้นซึ่งสร้างความเสียหายได้ทั้งในพืชและในร่างกาย
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มนุษย์ จึงได้มีการศึกษาหาสารที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระจากแหล่งต่างๆส าหรับน าไปประยุกต์ใช้ทั้งทางด้าน
การเกษตร ด้านเภสัชกรรม รวมไปถึงด้านการแพทย์ 

 จากประโยชน์อันหลากหลายของสารสคอพอเลตินตามที่ได้เคยมีการรายงานก่อนนี้  ทั้งในด้านการน าไป
ปรับใช้เพ่ือการต้านเชื้อจุลินทรีย์บางชนิด ตลอดจนต้านอนุมูลอิสระ บ่งชี้ให้เห็นถึงความส าคัญและคุณค่าของสาร
คอพอเลติน อย่างไรก็ตามจะเห็นได้ว่าการศึกษาสคอพอเลตินในพืชมักมีด าเนินการเฉพาะพืชที่นักวิจั ยสนใจทีละ
ชนิดเป็นส่วนใหญ่ แต่ข้อมูลเชิงเปรียบเทียบปริมาณสคอพอเลตินในพืชหลากหลายชนิดเพ่ือคัดเลือกพืชที่มี
ศักยภาพสู่การน าไปใช้ประโยชน์ยังไม่พบการรายงาน การศึกษาปริมาณสารชนิดนี้ในพืชท้องถิ่นหลากหลายชนิด 
เพ่ือเป็นข้อมูลส าหรับน าไปประกอบการพิจารณาคัดเลือกวัตถุดิบต้นทุนต่ าส าหรับสกัดสารสคอพอเลตินนับเป็น
ก้าวแรกของงานวิจัยภายใต้แนวทางการใช้ประโยชน์จากความหลากหลายของพืชท้องถิ่น ทั้งยังเป็น การสร้าง
มูลค่าเพ่ิมให้กับพืชนั้นๆอันเป็นการเสริมรายได้ให้แก่เกษตรกรอีกทางหนึ่งด้วย 

7. วิธีด าเนินการ:  

อุปกรณ ์   

 1. พืชท้องถิ่นชนิดต่างๆ เช่น ลองกอง, ยางพารา, ยอบ้าน, ผักกาดนกเขา และมันส าปะหลัง ฯลฯ 
 2. เครื่องหมุนเหวี่ยง (Centrifuge) 
 3. ตู้อบความร้อน (hot-air oven) 
 4. เครื่องชั่งไฟฟ้า (electric balance) ทศนิยม 2 ต าแหน่ง และ 3 ต าแหน่ง  
 5. เครื่องบดตัวอย่างพืช (Blender) 
 6. เครื่องระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) 
 7. เครื่องเขย่าสารแบบหมุน (orbital shaker) 
 8. กล่องทดสอบสารด้วยแสงยูวี (UV box)  
 9. เครื่อง High-pressure liquid chromatography (HPLC)  
        10. วัสดุและสารเคมีส าหรับการสกัดและวิเคราะห์ตัวอย่าง เช่น แผ่น TLC, ซิลิกาเจล, โถแก้วดูดความชื้น, 
ชุดกรองสุญญากาศ, syringe filter, ขวด vial, TLC แทงค์, สารสคอพอเลตินมาตรฐาน, เอทานอล, เมทานอล,  
อะซิโตไนไตร และกรดอะซิติก เป็นต้น 
 

วิธีการปฏิบัติ 

1. การเตรียมตัวอย่างวิเคราะห์ 

เก็บรวบรวมตัวอย่างพืชที่พบได้ง่ายในท้องถิ่นภาคใต้ตอนล่าง ไม่ต่ ากว่า 5 ชนิด เช่น ลองกอง, ยางพารา, 
ยอบ้าน, ผักกาดนกเขา และมันส าปะหลัง น ามาสกัดตามวิธีที่ปรับจาก Ba et al., 2017 ดังนี้ เตรียมตัวอย่างโดย
น าส่วนใบพืชมาวางผึ่งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน และน ามาอบที่อุณหภูมิ 60+1 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 
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ชั่วโมงก่อนบดเพื่อให้ตัวอย่างแห้งกรอบบดได้ง่าย ส าหรับตัวอย่างผล เมล็ด เปลือก หรือหัวของพืชที่มีลักษณะอวบ
น้ าและเสี่ยงต่อการเน่าเสีย น ามาหั่นเป็นชิ้นเล็กๆและอบในตู้อบลมร้อนที่อุณหภูมิ 60+1 องศาเซลเซียสจนกว่า
ตัวอย่างจะแห้งและมีน้ าหนักคงที่ จากนั้นน าตัวอย่างพืชมาสกัด โดยผสมผงตัวอย่างแห้งในอัตราส่วน 0.5 กรัม 1 
กรัม และ 5 กรัม ใน 100% เอทานอล ปริมาตร 10 มิลลิลิตร วางไว้ 3 วันที่อุณหภูมิห้อง น าไปหมุนเหวี่ยงที่
ความเร็ว 5,000 รอบต่อนาที นาน 30 นาที เก็บเฉพาะส่วนสารละลายใสน าไปท าให้มีความเข้มข้นมากขึ้นด้วย
เครื่อง rotary evaporator ปรับปริมาตรด้วย 95 เปอร์เซ็นต์เอทานอลให้ได้ปริมาตรสุดท้ายเป็น 3 มิลลิลิตร เก็บ
สารละลายส่วนใสในภาชนะทึบแสง ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสส าหรับไว้ทดสอบในขั้นตอนต่อไป 

2. การวิเคราะห์สคอพอเลตินเชิงคุณภาพด้วยเทคนิค TLC (Thin-Layer Chromatography)  

ปรับจากวิธีตั้งต้นของ Ba et al., 2017 ท าการตรวจสอบและปรับระบบการแยกสารสคอพอเลตินด้วย
เทคนิค TLC ให้สามารถแยกสารรบกวนที่บดบังการเรืองแสงของสารสคอพอเลติน ออกจากต าแหน่งที่มี
สารสคอพอเลติน เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ตัวอย่างที่มีความหลากหลายของชนิดพืชและชิ้นส่วนพืชได้ในคราว
เดียวกัน ท าการทดสอบยืนยันโดยคัดเลือกพืชไม่ต่ ากว่า 3 ชนิด แยกชิ้นส่วนของพืชแต่ละชนิด เช่น ใบ ราก และ
ผล น ามาทดสอบการแยกด้วยระบบที่มีการปรับเรียบร้อยแล้ว จากนั้นท าการทดสอบระดับความสามารถในการ
วิเคราะห์ปริมาณสคอพอเลตินเชิงเบื้องต้นด้วยเทคนิค TLC โดยใช้สารสคอพอเลตินมาตรฐานที่ความเข้มข้น 100, 
50, 25, 12.5, 6.25, 3.12 และ 1.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร มาท าการแยกเพ่ือประเมินค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่
สามารถวิเคราะห์ได้ โดยมีขั้นตอนการทดสอบดังนี้ จากนั้นน าสารละลายตัวอย่างที่ต้องการทดสอบ มา spot ลง
บนแผ่นซิลิกา รอให้แห้งแล้วน าไปแยกโดยจุ่มแผ่นซิลิกาลงในอ่างแก้วที่บรรจุสารละลายเฟสเคลื่อนที่ที่เหมาะสม 
ก าหนดระยะทางในการเคลื่อนที่ของตัวท าละลาย 6 เซนติเมตร เมื่อตัวท าละลายเคลื่อนที่ถึงระยะทางที่ก าหนด 
ยกแผ่นซิลิกาออกมาวางผึ่งให้แห้ง น าไปส่องภายใต้แสงยูวี หากมีสารสคอพอเลตินจะปรากฏเป็นแถบสีน้ าเงินเรือง
แสงภายใต้แสงยูวีที่ความยาวแสง 365 นาโนเมตร เปรียบขนาดและต าแหน่งของแถบสีน้ าเงินเรืองแสงในแต่ละ
ตัวอย่างที่ปรากฏตรงกันกับแถบสีน้ าน้ าเรืองแสงของสารมาตรฐานสคอพอเลตินเพ่ือประเมินชนิดและปริมาณของ
สารสคอพอเลตินในตัวอย่างนั้นๆ  

3. การ วิ เค ราะห์ ป ริ ม าณ สค อพ อ เลติ น เชิ งป ริ ม าณ ด้ วย เท ค นิ ค  HPLC (High-Pressure Liquid 
Chromatography) เพื่อคัดเลือกพืชท่ีมีศักยภาพส าหรับการจัดท าฐานข้อมูลสู่การใช้ประโยชน์ 

น าสารละลายตัวอย่างพืชที่สกัดได้ในข้อ 1 โดยเลือกใช้ตัวอย่างที่ความเข้นข้นการสกัด 0.5 กรัมใน10 
มิลลิลิตร ซึ่งเป็นความเข้มข้นน้อยที่สุดเป็นอันดับแรก น ามากรองผ่านแผ่นกรอง (syringe membrane) ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 0.25 ไมครอน บรรจุในขวด vial สีชา น าไปวิเคราะห์ตามวิธีของ Khompatara, 2017 ด้วยเครื่อง 
HPLC (Agilent 1100) โดยใช้คอลัมน์แบบ reverse-phase (ZORBAX Eclipse XDB-c18, 4.6x150mm, 5 
micron) ตั้งค่าการแยกแบบ gradient โดยใช้เฟสเคลื่อนที่ 2 ชนิด คือ 1) อะซิโตไนไตรล์ และ 2) 0.1% กรดฟอร์
มิก ควบคุมอัตราส่วนของเฟสเคลื่อนที่ตามระยะเวลา (นาที) ต่อ % ของอะซิโตไนไตรล์ ดังนี้ นาทีที่ 0-2/80, นาที
ที่ 8.5-10/60, นาทีที่ 12/55, นาทีที่ 13/40 และนาทีที่ 15/50 ควบคุมอัตราเร็วของเฟสเคลื่อนที่เป็น 1 มิลลิลิตร
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ต่อนาที และควบคุมอุณหภูมิของคอลัมน์ที่ 40 องศาเซลเซียสตลอดระยะเวลาที่ท าการแยก ตรวจสอบสัญญาณ
ของสารที่แยกได้ด้วย fluorescence detector (FLD) โดยตั้งค่าช่วงแสง excitation และ emission ส าหรับสคอ
พอเลตินเป็น 337 นาโนเมตร และ 425 นาโมเมตร ตามล าดับ วิเคราะห์ผลจากพ้ืนที่ใต้พีคด้วยโปรแกรม 
Chemstation Software (Agilent Technologies) ป ริ ม า ต ร ก า ร ฉี ด ตั ว อ ย่ า ง  ( injection volume) 2 0 
ไมโครลิตร เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานสคอพอเลติน (0.05-10 ไมโครกรัมสคอพอเลติน/มิลลิลิตร) กรณีความ
เข้มข้นสูง เจือจางด้วย 95% เอทานอลซึ่งเป็นตัวท าละลายที่ใช้ในการปรับปริมาตรตัวอย่างในขั้นตอนการสกัด 
และกรณีความเข้มข้นต่ าเกินไปจนไม่พบสัญญาณของสารสคอพอเลติน ทดสอบซ้ าโดยใช้ความเข้มข้นของตัวอย่าง
ที่สูงขึ้น น าค่าการค านวณผลวิเคราะห์ที่ได้มาประเมินร่วมกับผลการวิเคราะห์เชิงคุณภาพ โดยพืชที่มีปริมาณสคอ
พอเลตินสูงกว่า 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักแห้งจะถูกคัดเลือกเป็นพืชที่มีศักยภาพเหมาะสมส าหรับน าไป
สกัดแยกสารสคอพอเลตินในการทดลองต่อไป จากนั้นท าการเก็บตัวอย่างพืชที่คัดเลือกได้เพ่ิมเติมโดยครอบคลุม
พ้ืนที่ที่ต่างกันไม่ต่ ากว่า 5 พ้ืนที่ต่อจังหวัด โดยเก็บตัวอย่างในพื้นที่ จ.สงขลา จ.ตรัง และจ.พัทลุง หรือจังหวัดอ่ืนๆ
ใกล้เคียง น าตัวอย่างพืชที่ได้มาสกัดและวิเคราะห์ เพ่ือหาช่วงปริมาณของสคอพอเลตินในพืชชนิดนั้น  

การบันทึกข้อมูล: ปริมาณสคอพอเลตินในหน่วยมิลลิกรัมสคอพอเลตินต่อน้ าหนักพืชแห้ง 1 กิโลกรัม แยกตามชิ้น 
ส่วนของพืชที่ศึกษา ซึ่งข้อมูลที่ได้นี้เป็นข้อมูลของปริมาณสคอพอเลติน base-line ที่มีอยู่เดิมในพืชนั้นๆ 

ระยะเวลาในการด าเนินการ: เริ่มต้นตุลาคม 2561  สิ้นสุด กันยายน 2563 รวม 2 ปี 

สถานที่ด าเนินการทดลอง: ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ และห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์สารพิษตกค้างทางการเกษตร กลุ่มพัฒนาฯ สวพ.8 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์  

8.1 การวิเคราะห์สคอพอเลตินเชิงคุณภาพด้วยเทคนิค Thin-Layer Chromatography (TLC)  

8.1.1 การทดสอบและปรับระบบการแยกสคอพอเลตินด้วยเทคนิค TLC  

งานวิจัยนี้เป็นการส ารวจปริมาณสคอพอเลตินในพืชหลากหลายชนิดและหลากหลายชิ้นส่วนพืช จึง
จ าเป็นต้องเลือกใช้หรือปรับวิธีการวิเคราะห์ให้สามารถรองรับการตรวจตัวอย่างที่มีความหลากหลายได้ โดยใช้วิธี
ตั้งต้นของ Ba et al., 2017 ซึ่งได้ท าการตรวจสอบสคอพอเลตินในหัวมันส าปะหลัง โดยใช้ TLC ชนิด RP18 และ
ใช้ โทลูอีนร่วมกับเอทิลอะซิเตท อัตราส่วน 15:85 เป็นเฟสเคลื่อนที่ ซึ่งในขั้นตอนนี้ผู้วิจัยได้น าสารสกัดเอทานอล
จากใบและผลของยอบ้านมาเป็นตัวแทนพืชส าหรับใช้ทดสอบระบบ พบว่าวิธีการที่คัดเลือกสามารถแยกได้เฉพาะ
สารสคอพอเลตินในผลยอ (ไม่แสดงรูป) แต่ไม่สามารถแยกสคอพอเลตินในส่วนของใบยอออกจากกลุ่มสารรบกวน
ตัวอ่ืนได้ จึงได้มีการทดสอบปรับเปลี่ยนทั้งชนิดของแผ่น TLC และความเข้มข้นของตัวท าละลายที่ใช้เป็นเฟส
เคลื่อนที่ ในอัตราส่วนต่างๆ เช่น ผลการทดสอบในรูปที่ 2 (ระบบที่ 1 และ 2) ซึ่งจากการทดสอบปรับเปลี่ยน
ระบบการแยกหลายระบบพบว่า เมื่อใช้แผ่น TLC ชนิด normal phase และเฟสเคลื่อนที่เป็นเมทานอลร่วมกับน้ า
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ในอัตราส่วน 75:25 สามารถแยกสคอพอเลตินในตัวอย่างใบและผลยอ โดยไม่ถูกบดบังการเรืองแสงจากสารชนิด
อ่ืนและมีต าแหน่งตรงกับสารสคอพอเลตินมาตรฐานที่ใช้เปรียบเทียบ (รูปที่ 2 ระบบที่ 3) ซึ่งค่าอัตราส่วน
ระยะทางที่สารสคอพอเลตินเคลื่อนที่/ระยะทางที่ตัวท าละลายเคลื่อนที่ (Rf) ส าหรับการแยกระบบนี้เท่ากับ 7.0 
ดังนั้นจงึเลือกใช้ระบบเมทานอล:น้ า (75:25) ในการประเมินปริมาณสคอพอเลตินเชิงคุณภาพในพืช  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูท่ี 2 การทดสอบระบบสารละลายที่ใช้เป็นเฟสเคลื่อนที่บนเพลท TLC โดยใช้ตัวอย่างใบและผลของยอบ้านที่       
          ความเข้มข้น 1.67 กรัมน้ าหนักแห้ง/มิลลิลิตร เทียบกับสารสคอพอเลตินมาตรฐานที่ความเข้มข้น 100  
              ไมโครกรัม/มิลลิลิตร; L=ใบ,  F=ผล,  Scp=สคอพอเลติน,  RP=reverse phase,  normal = normal phase  
 

ส าหรับการทดสอบความสามารถในการแยกสารสคอพอเลตินในพืชที่มีความหลากหลายชอบชิ้นส่วนที่
น ามาวิเคราะห์ ด าเนินการโดยคัดเลือกพืช 3 ชนิดแต่ละชนิดจ าแนกเป็นชิ้นส่วนต่างๆ ได้แก่ ลองกอง (ใบ เมล็ด 
และเปลือก) ยอบ้าน (ใบและผล) และมันส าปะหลัง (หัว) น าพืชแต่ละชิ้นส่วนมาสกัดด้วยเอทานอลและปรับ
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ปริมาตรสุดท้ายให้มีความเข้มข้น 1.67 กรัมน้ าหนักแห้ง/มิลลิลิตร เมื่อน ามาแยกด้วย TLC โดยใช้ระบบที่ปรับแล้ว
ข้างต้น พบว่าสามารถแยกสคอพอเลตินออกจากสารรบกวนได้ในทุกตัวอย่าง ดังรูป ที่ 3 ก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 การตรวจประเมินความสามารถในการวิเคราะห์สารสคอพอเลตินด้วยเทคนิค TLC; ก) การเรืองแสงของ 
         สารสคอพอเลตินในสารสกัดเอทานอลจากชิ้นส่วนลองกอง ยอบ้าน และมันส าปะหลัง ที่ความเข้มข้น 1.67  
         กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร และ ข) การเรืองแสงของสารมาตรฐานสคอพอเลตินที่ระดับความเข้มข้น    
         100, 50, 25, 12.5, 6.25, 3.12 และ 1.56 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร  

การทดสอบค่าความเข้มข้นที่น้อยที่สุดที่สามารถวิเคราะห์ได้ด้วย TLC พบว่าสามารถตรวจพบแถบเรือง
แสงของสารสคอพอเลตินเมื่อส่องภายใต้แสงยูวีที่ความยาวคลื่น 365 นาโนเมตร ที่ระดับความเข้มข้นน้อยที่สุด 
3.125 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร โดยสามารถมองเห็นแถบดังกล่าวได้ด้วยตาเปล่า (รูปที่ 3 ข) ซึ่งผลดังกล่าวมีความ
ใกล้เคียงกับผลการศึกษาของ West and Deng (2010) ซึ่งได้รายงานการทดสอบวิธีการวิเคราะห์สคอพอเลติน
ด้วย TLC โดยมีการเปรียบเทียบยืนยันชนิดสารร่วมกับ HPLC พบว่าค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่สามารถวิเคราะห์ด้วย 
TLC คือ 3.7 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  

8.1.2 ผลการวิเคราะห์สคอพอเลตินเชิงคุณภาพในพืชท้องถิ่นชนิดต่างๆด้วยเทคนิค TLC  

การออกพ้ืนที่ส ารวจและสุ่มเก็บพืชท้องถิ่นในพ้ืนที่ภาคใต้ ด าเนินการโดย ครอบคลุมพ้ืนที่ จ.สงขลา      
จ.พัทลุง จ.ตรัง  จ.นราธิวาส* จ.ปัตตานี* จ.สตูล* จ.นครศรีธรรมราช* และ จ.ชุมพร* (* = ได้รับความอนุเคราะห์
จากเกษตรกรในพ้ืนที่เก็บและจัดส่ง) ได้พืชจ านวน 18 ชนิดพืช ได้แก่ ขี้กา คล้า เคี่ยม ดาหลา ทุเรียนเทศ เนียงนก 
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ผักกาดนกเขา ผักบุ้งน้ า พาโหม ฟักข้าว มะเดื่อ มะม่วงหิมพานต์ มันส าปะหลัง ยางพารา ยอบ้าน ยอป่า ลองกอง 
และลังแข โดยผลการประเมินระดับปริมาณสารสคอพอเลตินด้วยเทคนิค TLC ในพืชแต่ละชนิดแสดงดังรูปที่ 4-22 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ผลขี้กา (Gymnopetalum integrifolim Kurz.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของเนื้อผลและเมล็ด ที่   
         ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต ้
         แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5 ต้นคล้า (Schumannianthus dichotomus (Roxb.) Gagnep) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบ  

         ต้น และราก ที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเล- 

         ติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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รูปที่ 6 เคี่ยม (Cotylelobium lanceolatum Craib) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบ เปลิอกนอก และ 

          เปลือกในที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน 

         (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

จากรูปที่ 6 พบว่าการแยกสารสกัดจากเปลือกนอกและเปลือกในเคี่ยมด้วย TLC ถูกรบกวนโดยสารไม่
ทราบชนิดจ านวนมาก ซึ่งการรบกวนดังกล่าวมีลักษณะคล้ายคลึงกัน จึงคัดเลือกสารสกัดเปลือกนอกเคี่ยมมาท า
การแยกเพ่ือยืนยันการมีอยู่ของสคอพอเลติน โดยรัน TLC 2 ครั้งในทิศทางตั้งฉากกัน ซึ่งในการรันครั้งที่ 1 ท าการ
รันเฉพาะตัวอย่าง และในครั้งที่ 2 ท าการ spot สารรสคอพอเลตินร่วมในการรันด้วย ซึ่งจากรูปที่ 7 จะเห็นได้ว่า 
ตรวจพบสารเรืองแสงในตัวอย่าง ณ ต าแหน่งเดียวกันกับสารสคอพอเลติน  

 

 

 

 

 

รูปที่ 7 การทดสอบสารสคอพอเลตินในเปลือกนอกเค่ียมโดยการรัน TLC แบบ 2 ทิศทางเปรียบเทียบกับสคอ  
          พอเลตินมาตรฐานที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
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รูปที่ 8 ดาหลา (Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของก้านใบที่ความ 

          เข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้    

          แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 9 ทุเรียนเทศ (Annona muricata L.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบ เนื้อผล และเมล็ดที่ความ    

         เข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้    

         แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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รูปที ่10 เนียงนก (Archidendron bubalinum (jack) I.C. Nielsen) และการแยกสารสกัดเอทานอลของเมล็ด 

           และเปลือกผลที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเล 

           ติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

รูปที่ 11 ผักกาดนกเขา (Emilia sonchifolia (L.) DC.ex Wight) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบและราก 

          ที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp)  

          ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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รูปที ่12 ผักบุ้งน้ า (Ipomoea aquatica) และการแยกสารสกัดเอทานอลของต้นผักบุ้งท่ีความเข้มข้น 1.57 กรัม 

           น้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโน 

           เมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 13 พาโหม (Paederia foetida Linn) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบท่ีความเข้มข้น 1.57 กรัม 

           น้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโน 

           เมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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รูปที่ 14 ฟักข้าว (Momordica cochinchinensis (Lour.) Spreng.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของเนื้อผล 

           และเมล็ดที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน  

           (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 15 มะเดื่อ (Ficus hispida L.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของผลที่ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้ง 

           ต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254     

           นาโนเมตร และแสง visible 
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รูปที่ 16 มะม่วงหิมพานต์ (Anacardium occidentale) และการแยกสารสกัดเอทานอลของผลที่ความเข้มข้น  

           1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp) ภายใต้แสงยูวีที่  

           365 นาโนเมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 17 มันส าปะหลัง (Manihot esculenta (L.) Crantz.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบและหัวที่ความ 

           เข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp) ภายใต้แสง  

           ยูวีที่ 365 นาโนเมตร  254 นาโนเมตร และแสง visible 
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รูปที่ 18 ยอบ้าน (Morinda citrifolia L.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบและผลที่ความเข้มข้น 1.57 กรัม 

          น้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365 นาโน 

          เมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 19 ยอป่า (Morinda coreia Buch.-Ham.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของผลและใบที่ความเข้มข้น  

          1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp) ภายใต้แสงยูวีที่ 365  

          นาโนมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 
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รูปที่ 20 ยางพารา (Hevea brasiliensis Muell Arg.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบบนต้นและใบร่วงที่ 

          ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp) ภายใต ้

          แสงยูวีที่ 365 นาโนมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 

รูปที่ 21 ลองกอง (Lansium domesticum Corr.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของใบ เปลือกผล และเมล็ดที่ 

          ความเข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน (scp)ภายใต ้

          แสงยูวีที่ 365 นาโนมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 
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รูปที่ 22 ลังแข (Baccaurea macrophylla Muell. Arg.) และการแยกสารสกัดเอทานอลของเปลือกผลที่ความ 

          เข้มข้น 1.57 กรัมน้ าหนักแห้งต่อมิลลิลิตร ด้วยเทคนิค TLC เทียบกับสารสคอพอเลติน(scp) ภายใต้แสง     

          ยูวีที่ 365 นาโนมตร 254 นาโนเมตร และแสง visible 

จากการประเมินเชิงคุณภาพด้วยเทคนิค TLC โดยใช้สารสกัดจากพืชชนิดต่างๆที่ความเข้มข้นการสกัด

เท่ากัน และใช้สารสคอพอเลตินที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตรในการเปรียบเทียบ ภายใต้เกณฑ์ในการ

จ าแนกกลุ่มพืชดังรูปที่ 23 สามารถจ าแนกได้ดังนี้  

กลุ่มที่ 1 มีสคอพอเลตินในระดับสูง (ความเข้มของแถบเรืองแสงในตัวอย่างทดสอบสูงกว่าแถบสคอพอเลติน
มาตรฐานที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ได้แก่ ยอบ้าน (ผล) 

กลุ่มที่ 2 มีสคอพอเลตินในระดับปานกลาง (มองเห็นแถบเรืองแสงได้ชัดเจนในตัวอย่างทดสอบแต่ไม่เกินความเข้ม
ของแถบสคอพอเลตินมาตรฐานที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร)  ได้แก่ ลองกอง (ใบ)  ยอป่า (ใบ) และผักบุ้ง

น้ า (ต้น) 

กลุ่มที่ 3 มีสคอพอเลตินในระดับน้อยหรือไม่พบ (มองเห็นแถบเรืองแสงได้เล็กน้อยในตัวอย่างทดสอบหรือไม่พบ
แถบการเรืองแสง) ได้แก่ เคี่ยม (ใบ และเปลือก)  เนียงนก (เมลด็ และเปลือกผล) ทุเรียนเทศ (ใบ, เนื้อผล และเมล็ด) ฟักข้าว 

(เนื้อผล และเมล็ด) ขี้กา (เมล็ด และเนื้อผล) คล้า (ใบ, ต้น และราก) มะม่วงหิมพานต์ (เนื้อผล) ลังแข (เนื้อผล) มะเดื่อ (ผล) 
ผักกาดนกเขา (ใบ และราก) ยางพารา (ใบบนต้น และใบร่วง) ดาหลา (ก้านใบ) ยอป่า (ผล) ลองกอง (เมล็ด) มันส าปะหลัง (หัว) 
ยอบ้าน (ใบ) พาโหม (ใบ) มันส าปะหลัง (ใบ) และลองกอง (เปลือกผล) 
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รูปที่ 23 ตัวอย่างการประเมินเปรียบเทียบปริมาณสารสคอพอเลตินด้วยเทคนิค TLC ในตัวอย่างพืชทดสอบ(ลูกศร  
          สีแดง) กับสคอพอเลตินมาตรฐาน (Scp) ที่ความเข้มข้น 100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร; ก) พบระดับน้อย 
          หรือไม่พบ ข) พบระดับปานกลาง และ ค) พบระดับสูง 

          จากผลการทดลองประเมินปริมาณสคอพอเลตินในเชิงคุณภาพโดยเทคนิค TLC พบว่า พืชที่มีปริมาณสคอ

พอเลตินสูงที่สุด ได้แก่ ผลยอบ้าน (รูปที่ 18) ในขณะที่ชิ้นส่วนใบของยอบ้าน รวมทั้งชิ้นส่วนพืชชนิดอ่ืนๆที่ท าการ

ทดสอบพบว่าให้แถบการเรืองแสงต่ ากว่าระดับการเรืองแสงของสารสคอพอเลตินที่ใช้เปรียบเทียบในทุกตัวอย่าง  

8.2 ผลการวิ เคราะห์ สคอพอ เลติน ในพื ชท้ องถิ่ น ชนิ ดต่ างๆด้ วย เทคนิ ค  High-Pressure Liquid 
Chromatography (HPLC) เพื่อคัดเลือกพืชท่ีมีศักยภาพส าหรับการจัดท าฐานข้อมูลสู่การใช้ประโยชน์ 

จากการสุ่มเก็บตัวอย่างพืชท้องถิ่นที่หาได้งายในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่าง จ านวน 18 ชนิดพืช น ามาสกัดและ
วิเคราะห์ปริมาณสคอพอเลตินโดยเทคนิค HPLC โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานสคอพอเลติน (0.05-10 
ไมโครกรัมสคอพอเลติน/มิลลิลิตร ; R2 = 0.9999) พบว่าในการวิเคราะห์ปริมาณสคอพอเลตินในเปลือกเคี่ยมด้วย 
HPLC ไม่สามารถระบุข้อมูลในเชิงปริมาณได้ทั้งนี้อาจเนื่องจากภายในเคี่ยมยังมีสารส าคัญอ่ืนๆอีกหลายชนิด
นอกเหนือจากสารสคอพอเลติน ดังจะเห็นได้จากการแยกด้วยวิธี TLC (รูปที่ 6) ซึ่งอาจมีสารบางชนิดที่มีค่า
ช่วงเวลาการแยก (retention time) ใกล้เคียงหรือซ้อนทับกับสารสคอพอเลติน ส่งผลให้ไม่สามารถแยกพีคเดี่ยว
ของสารสคอพอเลตินออกมาค านวณเชิงปริมาณได้ อย่างไรก็ตามผลการวิเคราะห์สารสคอพอเลตินเชิงปริมาณใน
พืชท้องถิ่นชนิดอื่นๆด้วย HPLC แสดงดังตารางที่ 1 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณสคอพอเลตินในตัวอย่างพืชที่พบได้ง่ายในท้องถิ่นภาคใต้จากการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค HPLC  
ชนิดพืช ชื่อวิทยาศาสตร์/วงศ์ แหล่งที่มาของตัวอย่าง ชิ้นส่วน

พืช 
(organ) 

ปริมาณสคอพอเลติน 
(มก/.กก.น้ าหนกัแห้ง) 
mean + SD. ซ้ า 

1. ขี้กา  Gymnopetalum integrifolim Kurz. 
(Cucurbitaceae) 

จ.สงขลา ผล 0.23 + 0.22  3 
เมล็ด 0.19 + 0.07  3 

2. คล้า  Schumannianthus dichotomus (Roxb.) 
Gagnep. (Marantaceae) 

จ.พัทลุง      
และ จ.สงขลา 

ใบ 2.81 + 2.47 3 
ต้น 0.45 + 0.52 3 

ราก 0.21 + 0.02 2 
3. เค่ียม  Cotylelobium lanceolatum   

Craib (Dipterocarpaceae) 
จ.ชุมพร* ใบ ND 1 

เปลือก ND   1- 
4. ดาหลา  
 

Etlingera elatior (Jack) R.M. Smith. 
(Zingiberaceae) 

จ.นราธิวาส*และ จ.สงขลา ก้านใบ 2.95 + 3.61 4 

5. ทุเรียนเทศ  
 

Annona muricata L. (Annonaceae) จ.สงขลา ใบ 0.59 + 0.21 5 
เมล็ด 0.14 + 0.17 6 
เนื้อผล 0.02 + 0.04 6 

6. เนียงนก  Archidendron bubalinum (jack) I.C. 
Nielsen (Leguminosae) 

จ.สงขลา เมล็ด 2.64 1 
เปลือกผล 0.00 1 

7. ผักกาดนกเขา   
 

Emilia sonchifolia (L.) Dc. (Compositae) จ.สงขลา ใบ 2.49 + 2.62 4 
ราก 1.59 + 2.05 3 

8. ผักบุ้งน้ า  Ipomoea aquatic (Convolvulaceae) จ.สงขลา ต้น 29.19 + 15.45 3 
9. พาโหม  Paederia foetida Linn. (Rubiaceae) จ.สงขลา ใบ 6.32 + 1.37 3 
10 ฟักข้าว  
 

Momordica cochinchinensis             
(Lour.) Spreng. (Cucurbitaceae) 

จ.สงขลา เนื้อผล 0.60 + 0.78 3 

เมล็ด 0.11 + 0.12 4 

11. มะเด่ือ  Ficus hispida L. (Moraceae) จ.สงขลา ผล 1.51 + 1.15 4 
12.มะม่วงหิมพานต์  Anacardium occidentale (Anacardiaceae) จ.สงขลา เนื้อผล 0.42 + 0.38 2 

13. มันส าปะหลัง  Manihot esculenta (L.) Crantz 
(Euphorbiaceae) 

จ.สงขลา ใบ 8.34 + 5.49 5 
หัว 4.22 + 2.41 3 

14. ยอบ้าน  Morinda citrifolia L.  (Rubiaceae) จ.ปัตตานี* จ.สงขลา จ.ตรัง 
และจ.พัทลุง 

ใบ 5.65 + 4.91 21 
ผล 393.27+ 165.42 21 

15. ยอป่า  Morinda elliptica (Hook.f.) Ridl 
(Rubiaceae) 

จ.สงขลา ใบ 26.55 1 
ผล 3.26 1 

16. ยางพารา  Hevea brasiliensis Mull-Arg. 
(Euphorbiaceae) 

จ.สงขลา และจ.พัทลุง ใบบนต้น 2.74 + 0.47 4 

ใบร่วง 3.83 + 2.25 6 
17. ลองกอง  Lansium domesticum Corr. (Meliaceae) จ.สงขลา  

จ.สตูล* และ 
จ.นครศรีธรรมราช* 

ใบ 11.31 + 1.50 5 
เปลือกผล 9.75 + 15.54 7 

เมล็ด 3.97 + 3.68 6 
18. ลังแข  Baccaurea macrophylla Muell. Arg. 

(Euphorbiaceae) 
จ.นราธิวาส* ผล 0.70 + 0.77 3 

หมายเหตุ ND = not detected (ไม่สามารถวิเคราะห์ได้ด้วยวิธีวิเคราะห์ที่ใช้ในการทดลองนี้) 
              *  = ได้รับความอนุเคราะห์ตัวอย่างจากเกษตรกรหรือบุคคลในพื้นที่เป็นผู้สุ่มเก็บและส่งตัวอย่าง 
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จากการทดสอบสารสคอพอเลตินในเชิงคุณภาพ (รูปที่ 4-22) ควบคู่ไปกับการวิเคราะห์เชิงปริมาณด้วย
เทคนิค HPLC พบว่ามีพืชท้องถิ่นที่มีปริมาณสคอพอเลตินสูงเกินค่าที่ก าหนดเป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก (มากกว่า 
100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ าหนักพืชแห้ง) จ านวน 1 ชนิด ได้แก่ ยอบ้านเฉพาะส่วนของผล (รูปที่ 24) ซึ่งจากการ
สุ่มเก็บตัวอย่างผลยอเพ่ิมเติมจ านวน 21 พ้ืนที่ ครอบคลุมพ้ืนที่ใน จ.สงขลา จ.ตรัง และจังหวัดพัทลุง พบว่าผลยอ
แห้งน้ าหนักหนึ่งกิโลกรัม มีปริมาณสคอพอเลตินอยู่ในช่วง 190.44 – 785.52 มิลลิกรัม โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
393.27+ 165.42 มิลลิกรัม  

รูปที่ 24 ปริมาณสคอพอเลตินเฉลี่ยในพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายในพ้ืนที่ภาคใต้จากการวิเคราะห์ด้วยวิธี HPLC 

ระดับปริมาณของสารสคอพอเลตินเฉลี่ยในผลยอที่ได้จากการทดลองนี้มีความสอดคล้องกับผลการศึกษา
ของ West and Deng (2010) ซึ่งได้วิเคราะห์ปริมาณสารสคอพอเลตินจากผลยอที่เก็บจากพ้ืนที่ต่างกัน 8 แหล่ง 
ครอบคลุมพ้ืนที่เฟรนโปลินิเซีย ได้แก่ ตาฮิติ โมโอเรอา โมทูฟาเรโอเน่ ตองก้า สาธารณรัฐโดมินิกัน โอกินาวา ไทย 
และฮาวาย พบว่ามีสคอพอเลตินอยู่ในช่วง 100-400 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักผลยอแห้ง 1 กิโลกรัม  

 นอกจากการคัดเลือกพืชท้องถิ่นที่มีศักยภาพในการน ามาใช้เป็นพืชวัตถุดิบส าหรับการสกัดสารสคอพอ
เลตินเพ่ือการน าไปใช้ประโยชน์แล้วนั้น จากการศึกษาเปรียบเทียบวิธีการประเมินเชิงคุณภาพเบื้องต้นด้วยเทคนิค 
TLC และการตรวจสอบเชิงปริมาณด้วยเทคนิค HPLC พบว่ายังให้ผลการประเมินที่สอดคล้องกันดังตารางที่ 2 ซึ่ง
การน าเทคนิค TLC มาใช้ นับเป็นวิธีที่ต้นทุนต่ า ท าได้ง่ายและสะดวก ไม่จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือราคาแพง สารเคมี
ที่ใช้ในระบบการแยกที่ได้ปรับใช้นี้ มีราคาไม่แพงมาก หาได้ง่าย และมีความปลอดภัยต่อผู้ใช้งานสูง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งผลวิเคราะห์ที่ได้ยังมีความสอดคล้องกับวิธีการที่ใช้เครื่องมือวิเคราะห์คุณภาพสูง มีความซับซ้อน และราคา
แพง เช่น HPLC จึงเหมาะส าหรับการน าไปปรับใช้เพ่ือการศึกษาเบื้องต้นส าหรับการส ารวจประเมินปริมาณสคอ
พอเลตินในพืช 
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ตารางท่ี 2 การประเมินจ าแนกปริมาณสคอพอเลตินในพืชท้องถิ่นโดยวิธี TLC และ HPLC 

ชนิดพืช/ชิ้นส่วนพืช การจ าแนกปริมาณสคอพอเลตินในพืช/ชิ้นส่วนพืช 
 วิธ ีTLC   วิธ ีHPLC 

ยอบ้าน (ผล) กลุ่มที่ 1  > 100 ม.ก./ก.ก.น้ าหนักแห้ง 

ลองกอง (ใบ)  ยอป่า (ใบ) และผักบุ้งน้ า (ต้น) 
 
 

กลุ่มที่ 2  10-100 ม.ก./ก.ก.น้ าหนักแห้ง 

เคี่ยม (ใบ และเปลือก)  เนียงนก (เมล็ด และเปลือกผล) ทุเรียนเทศ (ใบ, 
เนื้อผล และเมล็ด) ฟักข้าว (เนื้อผล และเมล็ด) ขี้กา (เมล็ด และเนื้อผล) 
คล้า (ใบ, ต้น และราก) มะม่วงหิมพานต์ (เนื้อผล) ลังแข (เนื้อผล) มะเดื่อ 
(ผล)   ผักกาดนกเขา (ใบ และราก) ยางพารา (ใบบนต้น และใบร่วง)    
ดาหลา (ก้านใบ) ยอป่า (ผล) ลองกอง (เมล็ด) มันส าปะหลัง (หัว) ยอบ้าน 
(ใบ) พาโหม (ใบ) มันส าปะหลัง (ใบ) และลองกอง (เปลือกผล) 

กลุ่มที่ 3  < 10 ม.ก./ก.ก.น้ าหนักแห้ง 
หรือตรวจไม่พบ 

 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

จากการศึกษาพืชท้องถิ่นจ านวน 18 ชนิด พบว่ายอบ้าน (เฉพาะส่วนผล) เป็นพืชที่มีศักยภาพสูงที่สุด
ส าหรับน ามาใช้เป็นวัตถุดิบในการสกัดสารสคอพอเลตินเพ่ือการน าไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ต่อไป ทั้งในด้าน
การแพทย์ ด้านการเกษตร  หรือด้านอ่ืนๆที่เกี่ยวข้อง และจากการตรวจสอบราคาในปี 2564 พบว่าสารสคอพอ
เลตินที่มีจ าหน่ายในเชิงการค้าปริมาณ 100 มิลลิกรัม ที่ความบริสุทธิ์> 99 % มีราคาสูงถึงหนึ่งหมื่นบาท
โดยประมาณ  (https://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/s2500?lang=en&region=TH 
เข้าถึงเมื่อมีนาคม 2564) โดยผลการวิเคราะห์เพ่ือจัดท าฐานข้อมูลปริมาณสคอพอเลตินในผลยอบ้านที่เก็บรวบรวม
จากพ้ืนที่ต่างๆ ถึง 21 พื้นที่ ครอบคลุมพ้ืนที่ จ.สงขลา จ.ตรัง และจ.พัทลุง พบว่า มีปริมาณสคอพอเลตินโดยเฉลี่ย 
393.27+ 165.42 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักผลยอแห้ง 1 กิโลกรัม จะเห็นได้ว่าหากสามารถสกัดสารสคอพอเลตินได้จาก
ผลยอบ้านซึ่งเป็นพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายทั้งในพ้ืนที่ภาคใต้ตอนล่างรวมถึงพ้ืนที่ต่างๆทั่วประเทศ จะเป็นอีกทางเลือก
หนึ่งในการการเพ่ิมมูลค่าให้กับพืชชนิดนี้ได้ต่อไปในอนาคต นอกจากนี้ในขั้นตอนการประเมินปริมาณสคอพอเลติน
เบื้องต้นได้มีการปรับเทคนิค TLC เพ่ือให้สามารถวิเคราะห์ชิ้นส่วนพืชได้หลายชนิดพร้อมกันทั้งส่วนใบ ราก และ
ผล โดยไม่ถูกรบกวนหรือถูกรบกวนน้อยมากจากสีของสารชนิดอ่ืนในพืชนั้นๆ พบว่าระบบการแยกที่เหมาะสม คือ 
การแยกบนแผ่น TLC ชนิด normal phase ภายใต้ระบบตัวท าละลายเฟสเคลื่อนที่ เป็น เมทานอล :น้ า 
(MeOH:H2O) ในอัตรา 75:25 (V/V) ซึ่งการใช้เทคนิคดังกล่าวให้ผลสอดคล้องเป็นไปในทางเดียวกับการวิเคราะห์
เชิงปริมาณด้วยเทคนิค HPLC นอกจากนี้เทคนิค TLC ยังมีข้อดีคือเป็นเทคนิคที่มีค่าใช้จ่ายในการด าเนินการสกัด
และวิเคราะห์ค่อนข้างต่ า สามารถด าเนินการได้ไม่ยาก และไม่ต้องใช้เครื่องมือที่มีความซับซ้อนและมีต้นทุนการ
ลงทุนสูง แม้จะมีข้อจ ากัดในการวิเคราะห์เชิงปริมาณท่ีมีความละเอียดไม่เทียบเท่า HPLC แต่ผู้วิจัยที่สนใจสามารถ
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น าเทคนิคนี้ไปปรับใช้ รองรับการศึกษาเชิงส ารวจหรือเพ่ือการประเมินเชิงคุณภาพของสารสคอพอเลตินในพืชหรือ
ผลิตภัณฑ์จากพืชได้ต่อไปในอนาคตได ้

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ : ให้ระบุผลงานที่สิ้นสุด ได้น าไปใช้ประโยชน์อย่างไร พัฒนาต่อหรือ
ถ่ายทอด หรือเผยแพร่ หรือน าไปใช้ประโยชน์กับกลุ่มเป้าหมาย (ระบุเป็นข้อๆ)  

1. ได้ชนิดของพืชท้องถิ่นที่หาได้ง่ายและมีศักยภาพเหมาะสมส าหรับใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารสคอพอ
เลติน เพ่ือการน าไปใช้ประโยชน์ และศึกษาต่อยอด เช่น ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและชีวภาพของสารสคอ
พอเลติน และการประยุกต์ใช้สารสคอพอเลตินในด้านต่างๆ กลุ่มเป้าหมาย คือ นักวิจัย เกษตรกรหรือกลุ่ม
เกษตรกร และผู้สนใจทั่วไป 

2. เกิดทางเลือกใหม่ในการสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร เนื่องจากพืชท้องถิ่นเป็นวัตถุดิบต้นทุนต่ าที่
นักวิจัยไทยสามารถน ามาใช้ในการสกัดสารสคอพอเลตินได้เอง อันเป็นการทดแทนการสั่งซื้อหรือน าเข้าสาร
ดังกล่าว ช่วยให้ เกิดการลดต้นทุนในการพัฒนางานวิจัยของประเทศ ผ่านการใช้ทรัพยากรที่มีอยู่แล้ว
ภายในประเทศอย่างคุ้มค่า กลุ่มเป้าหมาย คือ เกษตรกรหรือกลุ่มเกษตรกร นักวิจัย และผู้สนใจทั่วไป 

3. องค์ความรู้เรื่องเทคนิคการตรวจสอบวิเคราะห์สารสคอพอเลตินในพืชที่ได้จากงานวิจัยนี้ สามารถน าไป
ปรับใช้ในงานวิจัยสาขาที่เกี่ยวข้อง เช่น การส ารวจพันธุ์พืช การประเมินระดับภูมิคุ้มกันในพืช หรือรองรับกิจกรรม
การเพ่ิมมูลค่าให้กับพืชท้องถิ่นในพ้ืนที่ต่างๆทั่วประเทศ  กลุ่มเป้าหมาย คือ นักวิจัย และนักวิชาการกรมวิชาการ
เกษตร สถาบันการศึกษา และผู้สนใจทั่วไป  

4. น าองค์ความรู้และแหล่งที่มาของวัตถุดิบไปใช้ในการผลิตสารสคอพอเลตินทางการค้าส าหรับใช้
ประโยชน์ในด้านที่เกี่ยวข้อง ทั้งทางการแพทย์ เกษตรกรรม อุตสาหกรรม  กลุ่มเป้าหมาย คือ หน่วยงาน
ภาคอุตสาหกรรม 

11. ค าขอบคุณ: ผู้วิจัยขอขอบคุณทีมเจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์จุลินทรีย์และสารพิษจากจุลินทรีย์ กลุ่ม
พัฒนาการตรวจสอบพืชและปัจจัยการผลิต สวพ.8 เป็นอย่างยิ่งส าหรับความร่วมมือร่วมใจทุ่มเทปฏิบัติงานตั้งแต่
การลงพ้ืนที่เก็บตัวอย่างจนกระทั่งการวิเคราะห์ต่างๆด าเนินการได้แล้วเสร็จ และขอขอบคุณที่ปรึกษาด้านวิชาการ 
และผู้บริหารของหน่วยงาน ที่อ านวยความสะดวกต่างๆในการปฏิบัติงานภายใต้ข้อจ ากัดของงบประมาณในปี 
2563 ซึ่งจ าเป็นต้องมีการปรับรายละเอียดงานเพ่ือความเหมาะสมโดยไม่ให้กระทบต่อวัตถุประสงค์หลักของ
งานวิจัยนี้ 
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13. ภาคผนวกรูปภาพ  

 

 

 
รูปผนวกที่ 1 การลงพ้ืนที่เก็บตัวอย่างพืชส าหรับงานวิจัย 
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                รูปผนวกที่ 2 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างพืชส าหรับน าไปสกัด 
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รูปผนวกที่ 3 ล าดับขั้นตอนการวิเคราะห์และทดสอบ; ก) ล าดับการสกัดอย่างพืช และ ข) การวิเคราะห์ตัวอย่าง 
                พืช  
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