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บทคัดย่อ 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) เป็นสมนุไพรท่ีมีฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ และมีสรรพคณุทางยา 

ช่วยป้องกนัโรคอลัไซเมอร ์จากการศกึษาผลของอาหารกึ่งแขง็สตูร Murashige and Skoog (MS) ที่มีความเขม้ขน้ของปรมิาณ
ฟอสฟอรสั (P) แตกตา่งกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ ¼ P, ½ P, P และ 2 P ต่อการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อ 
ตน้พรมมิเป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์ เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ ความสงูของเนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ P มคีวามสงูมากที่สดุ 
(P<0.05) คือ 39.39 มิลลิเมตร ผลของจ านวนใบ และจ านวนขอ้พบว่า สตูรอาหาร P มีคา่มากที่สดุ (P<0.05) คือ 16.05 ใบ/ 
ชิน้เนือ้เยื่อ และ 7.50 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั ผลของจ านวนรากไม่พบวา่มีความแตกตา่งกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05)  
โดยมีจ านวนราก 4.10-4.60 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ และผลของจ านวนยอดไม่พบวา่มีความแตกตา่งกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) 
โดยมีจ านวนยอด 1.63-1.88 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ ผลจากการศกึษาความสามารถในการยบัยัง้และสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อ
พรมมิ แสดงใหเ้ห็นว่าการเลีย้งเนือ้เยื่อในสตูรอาหาร 2 P ส่งผลใหม้ีปรมิาณของ TPC และ TFC มากที่สดุ (8.48 µg gallic/g, 
16.44 mg luteolin/g ตามล าดบั) และพบว่าในสตูรอาหาร ½ P พบปรมิาณ saponin สงูที่สดุ เท่ากบั 4,921 mg saponin/g 
ส่วนสตูรอาหารท่ีมคีวามสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ½ P มีค่าเท่ากบั 79.66% และ
พบว่า ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH ไม่มคีวามแตกต่างกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) 

ค าส าคัญ: พรมมิ ฟอสฟอรสั สารตา้นอนมุลูอิสระ สภาพปลอดเชือ้ การเจรญิเติบโต 
 

Abstract 
Bacopa monnieri (L.) Wettst. is known as a medical plant that can be used to improve human memory. 

Furthermore, its plant tissues contain a range of compounds that display antioxidant activities. In this study, the growth 
and antioxidant activity of explants of B. monnieri (L.) Wettst. cultivated in Murashige and Skoog (MS) medium with 
different phosphorus concentrations, ¼ P, ½ P, P and 2 P, were investigated. Explants on the ¼ P treatment 
demonstrated the maximum plant height, which was 39.39 mm. The highest number of leaves and nodes were found 
on the explants grown in the control treatment (P), and these were 16.05 leaves/explant and 7.50 nodes/explant. 
Furthermore, there were no significant differences in the number of roots and shoots among the treatments (P>0.05), 
which ranged over the values of 4.10-4.60 roots/explant and 1.63-1.88 shoots/explant respectively. As for  
the antioxidant activity, the double P treatment (2 P) produced the highest concentrations of TPC and TFC, expressed 
as 8.48 µg gallic/g and 16.44 mg luteolin/g, respectively. Compared to other treatments, the half P treatment (½ P)  
was observed to have produced explants with the highest saponin concentration (4,921 mg saponin/g) and the highest 
content of antioxidant activity as measured by ABTS assay, which was 79.66%. Finally, the said treatments did not 
produce any statistically significant differences in the DPPH assay results (P>0.05). 
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ค าน า 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (Brahmi) มชีื่อวิทยาศาสตรว์า่ Bacopa monnieri (L.) Wettst. อยู่ในวงศ ์ Plantaginaceae  

(Sosa et al., 2018) จดัเป็นสมนุไพรพืน้บา้นและยาอายวุฒันะท่ีมีตน้ก าเนิดมาจากประเทศเนปาลและอินเดียโดยสามารถ 
พบไดท้ั่วประเทศไทย ตน้พรมมิเป็นพืชลม้ลกุขนาดเล็ก ล าตน้อวบน า้ ไม่มีขน มีใบเป็นใบเลีย้งเดี่ยวออกตรงกนัขา้ม ใบเป็นรูปไข่
ค่อนขา้งยาว ปลายใบกวา้ง กลมและมน ส่วนของโคนใบแคบ มีขอบใบเรยีบสีเขียวสด ดอกมีสีขาวหรือสีมว่งอ่อน สามารถ
เติบโตในพืน้ท่ีชืน้แฉะชุ่มน า้ และสามารถเติบโตไดใ้นดินหรือทรายที่อยู่บรเิวณใกลแ้หล่งน า้ (ชาญชยั สาดแสงจนัทร,์ 2556; 
Jain et al., 2017) ตน้พรมมิมีสารตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant) ที่มาจากสารประกอบของสารพฤกษเคม ี (phytochemical) 
หลายกลุ่ม เช่น อลัคาลอยด ์ (alkaloid) ไกลโคไซด ์ (glycoside) ฟลาโวนอยด ์ (flavonoid) และซาโปนิน (saponin)  
(Mathew et al., 2010) ซึ่งสารสกดัที่ไดจ้ากตน้พรมมิมีสรรพคุณทางยาช่วยป้องกันโรคอลัไซเมอรห์รือโรคความจ าเส่ือม 
(Chaudhari et al., 2017) อกีทัง้สารสกดัที่ไดจ้ากตน้พรมมิยงัสามารถชว่ยลดระดบัน า้ตาลในเลือดไดอ้ีกดว้ย (Ghosh et al., 2008) 
โดยสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมมิจะไปชว่ยท าใหป้รมิาณของเอนไซมซ์ูเปอรอ์อกไซดด์ิสมวิเตส (superoxide dismutase)  
คะตะเลส (catalase) และกลตูาไทโอนเพอรอ์อกซิเดส (glutathione peroxidase) ในสมองมีปรมิาณเพิ่มมากขึน้เพื่อไปยบัยัง้
อนมุลูอิสระท่ีเกิดขึน้ (Bhattacharya et al., 2000) 

การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อในสภาพปลอดเชือ้ คือการน าเอาเซลล ์ เนือ้เยื่อ หรือส่วนต่าง ๆ ของพืชมาเพาะเลีย้งในสภาวะ 
ที่มีการควบคมุสภาพแวดลอ้มและสารอาหาร โดยเป็นเทคนคิที่มกีารใชก้นัอยา่งแพรห่ลายเพื่อการเพิ่มจ านวนของพชืในปรมิาณ
มาก ๆ รวมทัง้ยงัสามารถก าจดัโรคในพืช และยงัสามารถเพิ่มผลผลิตของสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิไดอ้ีกดว้ย อาหารที่ใชใ้นการ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจะตอ้งประกอบไปดว้ยธาตอุาหารหลกั ธาตอุาหารรอง วิตามิน กรดอะมิโน แหล่งคารบ์อน แหล่งออรแ์กนิก 
สารควบคมุการเจรญิเติบโต และสารท่ีท าใหอ้าหารแขง็ตวั ซึ่งอาหารที่นิยมน ามาใชใ้นการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ คือ อาหารกึง่แข็ง
สตูร Murashige and Skoog (1962) (MS) เนื่องจากเป็นอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อที่ใชไ้ดก้บัพืชหลายชนิด (Hussain et al., 
2012; Saad and Elshahed, 2012) 

ธาตอุาหารนบัเป็นอกีปัจจยัหนึ่งที่มีความส าคญัต่อการเจรญิเติบโตของพรรณไมน้ า้ เช่น ธาตไุนโตรเจน (nitrogen) 
ธาตฟุอสฟอรสั (phosphorus) และธาตโุพแทสเซยีม (potassium) (ดเิรก ทองอรา่ม, 2546) โดยเฉพาะอย่างยิง่ธาตฟุอสฟอรสั
ซึ่งมีหนา้ที่เก่ียวกบัการถ่ายเทพลงังานท่ีเป็นกระบวนการทางสรีรวทิยาที่ส  าคญัที่มีความเก่ียวขอ้งกบัการสงัเคราะหแ์สงของพชื
และยงัเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอลิซมึของสารประกอบฟอสเฟตหรืออะดีโนซีนไตรฟอสเฟต (adenosine triphosphate - 
ATP) ส าหรบัใชใ้นการเจรญิเติบโตและการสืบพนัธุข์องพืช นอกจากนีธ้าตฟุอสฟอรสัยงัเป็นส่วนประกอบที่ส าคญัของกรดนิวคลีอิก 
(nucleic acid) และฟอสโฟลิพิด (phospholipids) มีงานวจิยัพบวา่ฟอสฟอรสัเป็นธาตอุาหารท่ีส าคญัต่อการเจรญิเติบโต 
ของพืช ชว่ยท าใหก้ารแบ่งเซลลแ์ละการพฒันาของส่วนประกอบต่าง ๆ ของพืชเป็นไปไดด้ี อกีทัง้ยงัเป็นธาตอุาหารท่ีมีผลต่อ 
การออกดอก การพฒันาระบบสืบพนัธุข์องพืช (Nell et al., 2009) รวมทัง้เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอไลตป์ฐมภมูิ 
(primary metabolites) และกระบวนการเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ (secondary metabolites) ของพืชอีกดว้ย (Chrysargyris et al., 
2019) สารเมแทบอไลตท์ตุยิภมู ิ เป็นสารท่ีพืชสรา้งขึน้มาเพื่อการปรบัตวัและป้องกนัตวัเองจากสภาพแวดลอ้ม และสามารถ
น ามาผลิตเป็นยา สารเติมแต่งในอาหารเพื่อเพิ่มรสชาติไดอ้ีกดว้ย (Akula and Ravishankar, 2011) สารเมแทบอไลตท์ตุิยภมู ิ
ที่พืชสงัเคราะหข์ึน้มาสามารถแบง่ออกไดห้ลายกลุ่ม เช่น เทอรปี์น (terpenes) ฟีนอลิก (phenolics) และอลัคาลอยด ์
(alkaloids) เป็นตน้ (Murthy et al., 2014) ซึง่สารเหล่านีม้ีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ ดงันัน้การศกึษาปรมิาณของธาตอุาหาร
ฟอสฟอรสัที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโต และปรมิาณของสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมมิ จงึมีประโยชนอ์ย่างมากเพื่อใช ้
ในการเพิม่ผลผลิตและปรมิาณของสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมมิใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการของตลาด และสามารถน าไปใช้
ประโยชนใ์นทางการแพทยไ์ด ้

 
วิธีการศึกษา 

พรรณไม้น ้าทีใ่ช้ในการทดลอง 
พรรณไมน้ า้พรมมิที่ไดม้าจากหอ้งปฏิบตัิการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรรณไมน้ า้ หลกัสตูรวิทยาศาสตรก์ารประมง ภาควิชา

เทคโนโลยีการผลิตสตัวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
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แผนการทดลอง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Complete Randomized Design, CRD) โดยเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรมมิในอาหาร 

MS ที่มีความเขม้ขน้ของปรมิาณฟอสฟอรสั (P) แตกต่างกัน 4 ระดบั ไดแ้ก่ ¼ P, ½ P, P (ชดุควบคุม) และ 2 P  
ชดุการทดลองละ 20 ซ  า้ ซ  า้ละ 2 ตน้ (Table 1) 
 
Table 1 Nutrient solution in the experiment. 

Ingredients (mg/L) Treatment 
¼ P ½ P P (Control) 2 P 

1. Macroelements NH4NO3 1,612 1,625 1,650 1,700 
 KNO3 1,995 1,963 1,900 1,774 
 CaCl2·2H2O 440 440 440 440 
 MgSO4·7H2O 370 370 370 370 
 KH2PO4 42.5 85 170 340 
2. Microelements H3BO3 6.2 6.2 6.2 6.2 
 MnSO4·H2O 22.3 22.3 22.3 22.3 
 ZnSO4·7H2O 8.6 8.6 8.6 8.6 
 KI 0.83 0.83 0.83 0.83 
 Na2MoO4·2H2O 0.25 0.25 0.25 0.25 
 CuSO4·5H2O 0.025 0.025 0.025 0.025 
 CoCl2·6H2O 0.025 0.025 0.025 0.025 
3. Irons Na2EDTA 37.25 37.25 37.25 37.25 
 FeSO4·7H2O 27.85 27.85 27.85 27.85 
4. Vitamins Glycine 2 2 2 2 
 Nicotinic acid 0.5 0.5 0.5 0.5 
 Pyridoxine 0.5 0.5 0.5 0.5 
 Thiamine 0.1 0.1 0.1 0.1 
 Inositol 100 100 100 100 
5. Sucrose  30,000 30,000 30,000 30,000 

 
ขั้นตอนการทดลอง 

เตรียมอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่มีปรมิาณฟอสฟอรสัแตกตา่งกนั 4 ระดบั ท าการปรบั pH ใหไ้ด ้5.62 โดยใช ้HCl 1 N 
และ KOH 1 N หลงัจากนัน้เตมิเจลไรต ์ (gelrite) 1.6 กรมั ตม้จนเจลไรตล์ะลายแลว้บรรจลุงใส่ขวดเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อขนาด  
6 ออนซ ์จากนัน้จึงน าไปน่ึงฆา่เชือ้ดว้ยหมอ้นึ่งความดนัไอน า้ (autoclave) ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนด์
ต่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาท ี

เตรียมชิน้เนือ้เยื่อที่ใชใ้นการศกึษา โดยการน าตน้อ่อนของตน้พรมมิมาตดัเป็นชิน้เนือ้เยื่อขนาด 1 เซนติเมตร ยา้ยมา
เลีย้งลงอาหารกึง่แขง็สตูร MS ที่มีปรมิาณของฟอสฟอรสัแตกตา่งกนัตามแผนการทดลอง แลว้น าไปเลีย้งไวบ้นชัน้เลีย้งเนือ้เยื่อ 
โดยมีการใหแ้สงเป็นเวลา 12 ชั่วโมงต่อวนั ควบคมุอณุหภมูิที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์ 
การเก็บข้อมูล 

การเก็บผลการเจรญิเติบโตของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ จะท าการบนัทึกขอ้มลูผลการเจรญิเติบโตของความสงูของชิน้เนือ้เยื่อ 
ตน้พรมมิดว้ยการวดัความสงูของชิน้เนือ้เยื่อดว้ยเวอรเ์นียคาลิปเปอร ์ (vernier caliper) ท าการวดัจากส่วนของชิน้เนือ้เยื่อที่โผล่
พน้จากอาหารกึง่แขง็ MS ไปจนถึงยอดที่สงูที่สดุของชิน้เนือ้เยื่อ จากนัน้บนัทึกจ านวนใบ จ านวนขอ้ จ านวนราก และจ านวนกิ่ง 
ที่เพิ่มขึน้ โดยบนัทึกขอ้มลูทัง้ก่อนการทดลองและระหว่างการทดลองทกุ ๆ  สปัดาห ์เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์จากนัน้น าแต่ละชดุ
การทดลองมาชั่งปรมิาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ เมื่อสิน้สดุการทดลอง 

การศกึษาการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ เมื่อสิน้สดุการทดลองจะน าเอาชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมม ิ
มาอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั่วโมง แลว้น าไปป่ันละเอียด จากนัน้น าตวัอยา่งแหง้ปรมิาณ 0.20 กรมั มาสกดัดว้ย 
ตวัท าละลายเอทานอล 95% ปรมิาตร 20 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ต่อมาใชก้ระดาษกรองเบอร ์1 (Whatman No.1) 
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กรองสารสกดัที่ไดโ้ดยเอาส่วนที่เป็นสารละลายแยกเก็บรกัษาไวใ้นขวดสีชาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส และน าเอาสารสกดัที่ได้
ไปใชใ้นการหาปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระ ไดแ้ก่ ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (total phenolic compounds, TPC) ดว้ยวิธี 
โฟลินซิโอแคลต ู(Folin-ciocalteu reagent) (ดดัแปลงจาก Lim and Mutijaya, 2007) ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม (total flavonoid 
content, TFC) (ดดัแปลงจาก Shirazi et al., 2014) และปรมิาณซาโปนินรวม (total saponin content, TSC) (ดดัแปลงจาก 
Vador et al., 2012) รวมทัง้น าไปใชใ้นการวิเคราะหป์ฏิกิรยิาในการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ดดัแปลงจาก Lim and Mutijaya (2007) และการวิเคราะห ์2, 2’-azinobis-[3-ethylbenzothiazoline- 6-sulfonic acid] 
(ABTS) radical scavenging assay ดดัแปลงจาก Nilsson et al. (2005) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

น าขอ้มลูผลการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระของตน้พรมมิที่ปลกูในอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่มีปรมิาณฟอสฟอรสั
แตกต่างกันมาวิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) โดยวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชุดการทดลองตามวิธีของ 
Duncan’s New Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% และวิเคราะหค์่าสหสมัพนัธ ์ (correlation) ตามวิธีของ 
Pearson correlation (two-tailed) test ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รูป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของปริมาณฟอสฟอรัสทีแ่ตกต่างกนัต่อการเจริญเติบโตของเนือ้เย่ือตน้พรมมิในสภาพปลอดเชือ้ 

ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อความสงูของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า ความสงูของชิน้เนือ้เยื่อในสปัดาหท์ี่ 0-5 ไมม่ี
ความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ระหวา่งสตูรอาหาร และในสปัดาหท์ี่ 6 พบว่า สตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P 
และ 2 P มีความสงูของชิน้เนือ้เยื่อเท่ากบั 39.39, 34.88, 35.23 และ 39.14 มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั โดยค่าที่สงูที่สดุ 
(P<0.05) อยูใ่นสตูรอาหาร ¼ P (Table 2) 
 
Table 2 Effect of phosphorus on height (mm/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro 

cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 10.00 ± 0.00 10.09 ± 0.10 19.67 ± 0.71 24.65 ± 0.87 30.15 ± 1.10 34.83 ± 1.25 39.39 ± 1.59a 
½ P 10.00 ± 0.00 10.43 ± 0.13 20.03 ± 0.45 24.36 ± 0.58 28.23 ± 0.66 32.07 ± 0.64 34.88 ± 0.80c 
P 10.00 ± 0.00 10.25 ± 0.10 18.01 ± 0.61 22.33 ± 0.73 27.14 ± 0.89 30.78 ± 0.81 35.23 ± 0.97bc 

2 P 10.00 ± 0.00 10.16 ± 0.06 19.08 ± 0.59 23.93 ± 0.90 28.08 ± 1.12 33.56 ± 1.45 39.14 ± 1.91ab 
P-value ns 0.106 0.098 0.163 0.167 0.057 0.033 

Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 

ผลของปรมิาณฟอสฟอรสัต่อจ านวนใบของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมพิบว่า ในสปัดาหท์ี่ 0 และ 5 ไม่มีความแตกต่างกนั
ระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) แต่ในสปัดาหท์ี่ 1-4 พบวา่ จ านวนใบในสตูรอาหาร ½ P มจี านวนใบมากที่สดุ มคี่าเท่ากบั 4.00, 
6.28, 7.83 และ 10.35 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั ซึง่มีความแตกต่างกบัสตูรอาหารอื่น (P<0.05) และในสปัดาหท์ี่ 6 พบวา่  
สตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P และ 2 P มีจ านวนใบ เทา่กบั 14.25, 14.05, 16.05 และ 12.75 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ โดยสตูรอาหาร ¼ P,  
½ P และ P มีจ านวนใบมากที่สดุ แต่จะดีที่สดุในสตูรอาหาร P (P<0.05) (Table 3) 
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Table 3 Effect of phosphorus on leaf number (number/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in 
in vitro cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 0.00 ± 0.00 3.43 ± 0.33ab 4.95 ± 0.23b 7.08 ± 0.37ab 9.40 ± 0.54ab 11.30 ± 0.66 14.25 ± 0.88ab 
½ P 0.00 ± 0.00 4.00 ± 0.28a 6.28 ± 0.28a 7.83 ± 0.25a 10.35 ± 0.41a 11.73 ± 0.43 14.05 ± 0.52ab 
P 0.00 ± 0.00 2.65 ± 0.19c 5.28 ± 0.28b 6.63 ± 0.22b 8.95 ± 0.39bc 12.48 ± 0.63 16.05 ± 0.83a 

2 P 0.00 ± 0.00 3.20 ± 0.16bc 4.95 ± 0.18b 6.65 ± 0.22b 8.10 ± 0.25c 10.83 ± 0.43 12.75 ± 0.51b 
P-value ns 0.003 0.001 0.008 0.003 0.188 0.015 

Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 
ผลของปรมิาณฟอสฟอรสัต่อจ านวนขอ้ของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมพิบว่า ในสปัดาหท์ี่ 0-3 และ 5 ไม่มีความแตกต่างกนั

ระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) แต่ในสปัดาหท์ี่ 4 และ 6 พบว่าจ านวนขอ้ในสตูรอาหาร P มีจ านวนขอ้มากกว่าสตูรอาหารอืน่ 
(P<0.05) ในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนขอ้ของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P และ 2 P มีจ านวนขอ้ เท่ากบั 6.70, 6.65, 7.50 
และ 6.13 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั โดยจ านวนขอ้ของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร P มีจ านวนขอ้มากที่สดุ (P<0.05) (Table 4) 
 
Table 4 Effect of phosphorus on node number (number/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in 

in vitro cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.48 ± 0.11 3.15 ± 0.09 3.48 ± 0.12b 5.53 ± 0.33 6.70 ± 0.37ab 
½ P 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.58 ± 0.11 3.28 ± 0.09 3.58 ± 0.08b 5.70 ± 0.21 6.65 ± 0.20ab 

P 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.40 ± 0.10 3.28 ± 0.11 4.03 ± 0.09a 6.10 ± 0.26 7.50 ± 0.39a 
2 P 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.38 ± 0.09 3.08 ± 0.07 3.63 ± 0.10b 5.28 ± 0.22 6.13 ± 0.26b 

P-value ns ns 0.519 0.327 0.001 0.154 0.025 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 

ผลของปรมิาณฟอสฟอรสัต่อจ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมพิบว่า ในสปัดาหท์ี่ 3 จ านวนรากในสตูรอาหาร ½ P 
มีจ านวนรากมากกว่าสตูรอาหารอื่น (P<0.05) ซึ่งมจี านวนรากเทา่กบั 3.05 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ แต่ไมพ่บความแตกต่างระหวา่งสตูร
อาหาร (P>0.05) ในสปัดาหอ์ื่น โดยในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P และ 2 P มีค่าเท่ากบั 
4.28, 4.60, 4.40 และ 4.10 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 5) 
 
Table 5 Effect of phosphorus on root number (number/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in 

in vitro cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 0.00 ± 0.00 0.95 ± 0.13 1.78 ± 0.19 2.73 ± 0.20ab 3.28 ± 0.22 3.73 ± 0.22 4.28 ± 0.26 
½ P 0.00 ± 0.00 0.93 ± 0.15 1.95 ± 0.19 3.05 ± 0.17a 3.65 ± 0.16 4.03 ± 0.20 4.60 ± 0.24 

P 0.00 ± 0.00 0.48 ± 0.11 1.25 ± 0.16 2.15 ± 0.16b 2.93 ± 0.19 3.75 ± 0.16 4.40 ± 0.15 
2 P 0.00 ± 0.00 1.10 ± 0.19 1.68 ± 0.21 2.45 ± 0.18b 3.03 ± 0.21 3.55 ± 0.32 4.10 ± 0.32 

P-value ns 0.070 0.149 0.016 0.051 0.547 0.539 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
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ผลของปรมิาณฟอสฟอรสัต่อจ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า ในสปัดาหท์ี่ 2 จ านวนยอดในสตูรอาหาร 
 ¼ P, ½ P และ 2 P มีจ านวนยอดมากที่สดุ (P<0.05) แต่จะดีที่สดุในสตูรอาหาร ½ P ซึ่งมจี านวนยอดเท่ากบั 1.40 ยอด/ชิน้
เนือ้เยื่อ แต่ไม่พบความแตกตา่งระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) ในสปัดาหอ์ื่น โดยในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อ 
ในสตูรอาหาร ¼ P, ½ P, P และ 2 P มีคา่เท่ากบั 1.63, 1.88, 1.83 และ 1.68 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 6) 

 
Table 6 Effect of phosphorus on shoot number (numbers/explant) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown 

in in vitro cultures. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ P 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.20 ± 0.08ab 1.25 ± 0.08 1.33 ± 0.09 1.53 ± 0.09 1.63 ± 0.11 
½ P 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.40 ± 0.09a 1.43 ± 0.08 1.53 ± 0.09 1.58 ± 0.08 1.88 ± 0.09 

P 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.10 ± 0.05b 1.20 ± 0.07 1.20 ± 0.07 1.58 ± 0.10 1.83 ± 0.10 
2 P 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.20 ± 0.08ab 1.23 ± 0.08 1.35 ± 0.08 1.48 ± 0.11 1.68 ± 0.11 

P-value ns ns 0.035 0.155 0.061 0.852 0.257 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
ผลของปริมาณฟอสฟอรสัต่อปริมาณน า้หนกัสด-แหง้ของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ เมื่อเริ่มตน้การทดลองและสิน้สดุ  

การทดลองพบว่า น า้หนกัสด-แหง้เริ่มตน้ของทกุสตูรอาหารไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติระหว่างสตูรอาหาร 
(P>0.05) แต่เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ สตูรอาหาร 2 P มีน า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้มากที่สดุ (P<0.05) มีค่าเท่ากบั 0.2428 
กรมัน า้หนกัสด/ชิน้เนือ้เยื่อ และ 0=0.0366 กรมัน า้หนกัแหง้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (P<0.05) (Table 7) 

 
Table 7 Effect of phosphorus on weight (g) of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures. 

Treatments 
Initial weight Final weight 

Fresh weight Dry weight Fresh weight Dry weight 
¼ P 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1094 ± 0.0035c 0.0275 ± 0.0006b 
½ P 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1372 ± 0.0013b 0.0272 ± 0.0003b 

P 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.0926 ± 0.0020d 0.0247 ± 0.0012c 
2 P 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.2428 ± 0.0019a 0.0366 ± 0.004a 

P-value 1.000 1.000 <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
จากการศกึษาผลการเจรญิเติบโตของเนือ้เยื่อตน้พรมมิที่ปลกูในอาหารกึง่แข็งสตูร MS ที่มีปรมิาณฟอสฟอรสัแตกต่าง

กนั 4 ระดบั เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่าความสงูของเนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ P มีความสงูมากที่สดุ 
คือ 39.39 มิลลิเมตร ส่วนของจ านวนใบ และจ านวนขอ้พบวา่ สตูรอาหาร P มีค่ามากที่สดุ คอื 16.05 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ และ  
7.50 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั แต่ผลของจ านวนราก และจ านวนยอดไม่พบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติ ิ
(P>0.05) ระหว่างสตูรอาหาร โดยมีจ านวนรากอยู่ที่ 4.10-4.60 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ ระหวา่งสตูรอาหาร และจ านวนยอดอยู่ที่  
1.63-1.88 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ (Table 8) จากการศกึษาของ Figas et al. (2016) ที่ศกึษาผลของฟอสฟอรสัที่แตกต่างกนั 3 ระดบั 
(MS, MS+P และ MS-P) ต่อการเจรญิเติบโตและปรมิาณเม็ดสี (pigment) ในการสงัเคราะหแ์สงของตน้เฮลิครซิมั 
(Helichrysum arenarium (L.) Moench) ในสภาพปลอดเชือ้พบว่า ตน้เฮลิครซิมัที่เพาะเลีย้งในสตูรอาหารท่ีไม่ไดเ้ติมฟอสฟอรสั
มีอตัราการเจรญิเติบโตและความยาวของรากนอ้ยกวา่สตูรอาหารที่มีการเติมฟอสฟอรสัลงไป และปรมิาณของฟอสฟอรสัที่เพิ่มขึน้
ยงัส่งผลต่อปรมิาณของคลอโรฟิลล ์ a และ b ใหเ้พิ่มขึน้ดว้ย จากการศกึษาของ Ramezani et al. (2009) ที่ศกึษาผลของ
ฟอสฟอรสัต่อการเจรญิเติบโต ปรมิาณผลผลิต และปรมิาณน า้มนัหอมระเหยในตน้โหระพา พบว่า ฟอสฟอรสัมีผลต่อการ
เจรญิเติบโตของพชืโดยจะส่งผลต่อความสงูตน้ ความสงูของช่อดอก และปรมิาณคลอโรฟิลลใ์นใบ เนื่องจากฟอสฟอรสัท าให้
เกิดโคเอนไซม ์ (coenzyme) ที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการขนส่งพลงังานซึ่งเป็นพลงังานท่ีใชใ้นการสงัเคราะหแ์สง ซึ่งไดแ้ก ่
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adenosine triphosphate (ATP) และ nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADP) เป็นพลงังานท่ีใชส้ าหรบั
กระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพชืเพื่อไปใชต้รงึคารบ์อนไดออกไซด ์อีกทัง้ใชใ้นการสงัเคราะหไ์ขมนั และเป็นองคป์ระกอบตา่ง ๆ 
ที่ส  าคญัในธรรมชาติ นอกจากนีจ้ากการศกึษาของ Stewart and Lovett-Doust (2003) ซึง่ท าการศกึษาผลของปรมิาณ
ฟอสฟอรสัที่มีต่อผลผลิตของจ านวนดอก จ านวนใบ และความสงูของตน้ดาวเรือง Calendula officinalis L. (Standard Pacific) 
พบว่า ปรมิาณของฟอสฟอรสัที่มากขึน้ไม่สง่ผลท าใหผ้ลผลิตและการเจรญิเติบโตของตน้ดาวเรืองดีขึน้ โดยผลของการศกึษา
ดงักล่าวมคีวามสอดคลอ้งกนักบัการศกึษาของ Chrysargyris et al. (2016) ที่ศกึษาผลของปรมิาณไนโตรเจนและฟอสฟอรสัต่อ
ลกัษณะการเจรญิเติบโต การสะสมธาตอุาหาร และปฏิกิรยิาของสารตา้นอนมุลูอิสระ รวมถึงปรมิาณและคณุภาพของน า้มนั
หอมระเหยในตน้ลาเวนเดอรพ์บวา่ ปรมิาณของฟอสฟอรสัที่เพิ่มขึน้ในสารละลายธาตอุาหารไม่มีผลต่อความสงูตน้ ความยาวใบ 
และความหนาของกา้นในตน้ลาเวนเดอร ์ รวมทัง้ผลจากการศกึษายงัแสดงใหเ้ห็นวา่อตัราส่วน และปรมิาณของแรธ่าตใุน
สารละลายธาตอุาหารมีผลต่อการเจรญิเติบโตของพืชดว้ยเช่นกนั 

 
Table 8 Effect of phosphorus on growth of six- week -old Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro 

cultures. 

Treatments 
Height 

(mm/explant) 
Leaf number 

(numbers/explant) 
Node number 

(numbers/explant) 
Root number 

(numbers/explant) 
Shoot number 

(numbers/explant) 
¼ P 39.39 ± 1.59a 14.25 ± 0.88ab 6.70 ± 0.37ab 4.28 ± 0.26 1.63 ± 0.11 
½ P 34.88 ± 0.80c 14.05 ± 0.52ab 6.65 ± 0.20ab 4.60 ± 0.24 1.88 ± 0.09 

P 35.23 ± 0.97bc 16.05 ± 0.83a 7.50 ± 0.39a 4.40 ± 0.15 1.83 ± 0.10 
2 P 39.14 ± 1.91ab 12.75 ± 0.51b 6.13 ± 0.26b 4.10 ± 0.32 1.68 ± 0.11 

P-value 0.033 0.015 0.025 0.539 0.257 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 

ผลของปริมาณฟอสฟอรัสทีแ่ตกต่างกันต่อความสามารถในการยับย้ังและต้านสารอนุมูลอิสระของเนือ้เย่ือตน้พรมมิ
ในสภาพปลอดเชือ้ 

ความสามารถในการยบัยัง้และตา้นสารตา้นอนมุลูอิสระของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิเมื่อสิน้สดุการทดลอง (Table 9) พบว่า 
ปรมิาณ TPC ในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ TPC  
มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร 2 P มีค่าเท่ากบั 8.48 µgGallic/g ชิน้เนือ้เยื่อ ปรมิาณ TFC พบว่าในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ TFC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร 2 P มีค่าเท่ากบั 16.44 mg 
luteolin/g ชิน้เนือ้เยื่อ และมีค่าไม่แตกต่างกนัมากกบัสตูรอาหาร ½ P ที่มีค่าเท่ากบั 15.07 mg luteolin/g ชิน้เนือ้เยื่อ ปรมิาณ 
saponin พบว่าในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ saponin 
มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ½ P มีค่าเท่ากบั 4,921.14 mg saponin/g ชิน้เนือ้เยื่อ แต่ไม่มีความแตกต่างกนัมากกบัสตูรอาหาร ¼ P 
ซึ่งมีคา่เท่ากบั 4,634.40 mg saponin/g ชิน้เนือ้เยื่อ 

ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่า ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลู
อิสระในทกุสตูรอาหารไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) โดยในสตูรอาหาร ¼ P สตูร ½ P สตูร P และ 
สตูร 2 P มีค่าเท่ากบั 88.96, 89.27, 86.65 และ 88.70% ตามล าดบั และการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS พบว่า ความสามารถ
ในการยบัยัง้อนมุลูอิสระในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีความ 
สามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ½ P มีค่าเท่ากบั 79.66% แต่ไม่มีความแตกต่างกนัมากกบัสตูรอาหาร 
2 P ซึ่งมีค่าเท่ากบั 68.33% (Table 9) 
การวิเคราะหค์่าสหสัมพนัธ ์(correlation analysis) ของสารต้านอนุมูลอิสระในชิน้เนือ้เย่ือตน้พรมมิ 

ผลจากการวิเคราะหค์า่ correlation พบว่าปรมิาณของ TFC มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกกบัปรมิาณของ TPC และ
ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของ ABTS มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกกบัปรมิาณของ TPC (Table 10) 
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Table 9 Effect of phosphorus on antioxidant activities of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro 
cultures after 6 weeks. 

Treatments TPC 
(µg gallic/g) 

TFC 
(mg luteolin/g) 

Saponin  
(mg saponin/g) DPPH (%) ABTS (%) 

¼ P 6.18 ± 0.05d 12.68 ± 0.40c 4,634.40 ± 61.75ab 88.96 ± 0.80 52.83 ± 5.25c 
½ P 7.85 ± 0.04b 15.07 ± 0.73ab 4,921.14 ± 77.23a 89.27 ± 0.08 79.66 ± 0.16a 

P 6.49 ± 0.13c 13.93 ± 0.60bc 4,179.56 ± 147.65c 86.65 ± 2.37 57.85 ± 4.96bc 
2 P 8.48 ± 0.08a 16.44 ± 0.35a 4,367.43 ± 61.75bc 88.70 ± 0.15 68.33 ± 5.24ab 

P-value <0.001 0.007 0.003 0.484 0.012 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
Table 10 Correlation between different antioxidant parameters of Bacopa monnieri monnieri (L.) Wettst. grown in 

in vitro cultures after 6 weeks. 

Parameters TPC TFC Saponin DPPH ABTS 
TPC 1     

TFC 0.864* 1    
Saponin 0.180 -0.056 1   
DPPH 0.184 0.173 0.153 1  
ABTS 0.659** 0.501 0.501 0.065 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) and * correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed) (Pearson correlation). 
 

ผลการทดสอบสารตา้นอนุมูลอิสระในเนือ้เยื่อตน้พรมมิที่ปลกูในอาหารกึ่งแข็งสตูร MS ที่มีปริมาณฟอสฟอรสั 
แตกตา่งกนั 4 ระดบั เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ สตูรอาหารท่ีมีปรมิาณ TPC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร 
2 P สตูรอาหารท่ีมีปรมิาณ TFC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร 2 P และมีค่าไม่แตกตา่งกนัมากกบัสตูรอาหาร ½ P สตูรอาหารท่ีมี
ปรมิาณ saponin มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ½ P และมีคา่ไม่แตกต่างกนัมากกบัสตูรอาหาร ¼ P การยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวธีิ 
ABTS พบวา่ สตูรอาหาร ½ P มคีวามสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมากที่สดุ และมคี่าไม่แตกตา่งกนัมากกบัสตูรอาหาร 2 P 
ส่วนการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวธีิ DPPH พบว่า ในทกุสตูรอาหารมีความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระไม่แตกตา่งกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 9) โดยปกติแลว้ฟอสฟอรสัเป็นธาตปุระกอบที่ส าคญัตอ่การเจรญิเติบโตของพืชและ
เก่ียวขอ้งกบักระบวนการเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิของพืช (Murthy et al., 2014) จากการศกึษาของ Nagella and Murthy (2011) 
ที่ศกึษาผลของธาตอุาหารหลกัและแหล่งไนโตรเจนต่อการสะสมมวลชวีภาพ และผลผลิตของ withanolide-A ในโสมอินเดยี 
(Withania somnifera) พบวา่ การเพิ่มปรมิาณของระดบัฟอสเฟตเป็น 2 เท่าในสตูรอาหาร MS สามารถท าใหม้ีการสะสมของ 
withanolide-A ในโสมอินเดยีเพิม่มากขึน้อยา่งเห็นไดช้ดั แตใ่นทางกลบักนัมีงานวิจยัที่ชีใ้หเ้หน็ว่าการจ ากดัปรมิาณฟอสเฟต 
ก็สามารถชว่ยเพิม่ปรมิาณการสรา้งสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิไดจ้ากการศกึษาของ Bramble and Graves (1990) ที่ศกึษา 
ผลของฟอสฟอรสัตอ่การเจรญิเตบิโตและการผลิตสารอลัคาลอยดใ์นตน้กาแฟอาราบกิา้ (Coffea arabica) พบวา่สตูรอาหาร MS 
ที่มีการลดปรมิาณฟอสฟอรสัลงส่งผลท าใหก้ารผลิตสารอลัคาลอยดใ์นตน้กาแฟอาราบกิา้สงูขึน้ ปรมิาณของธาตอุาหารหลกั 
จึงเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลตอ่การสะสมของมวลชวีภาพและการผลิตสารทตุยิภมูใินพืชที่เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ (Wu and 
Zhong, 1999) และความตอ้งการธาตอุาหารของพชืแต่ละชนิดก็แตกตา่งกนั 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศกึษาปรมิาณของฟอสฟอรสัที่มีตอ่การเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมใินสภาพ

ปลอดเชือ้เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ในสตูรอาหาร ¼ P มีค่าความสงูของเนือ้เยื่อตน้พรมมิมากที่สดุ 
มีค่าเท่ากบั 39.39 มิลลิเมตร ผลของจ านวนใบและจ านวนขอ้พบว่าในสตูรอาหาร P มีจ านวนมากที่สดุ มีค่าเท่ากบั 16.05 ใบ/
ชิน้เนือ้เยื่อ และ 7.50 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั และผลของสารตา้นอนมุลูอิสระในเนือ้เยื่อตน้พรมมิที่พบวา่ ปรมิาณฟีนอล
ทัง้หมดและปรมิาณฟลาโวนอยดร์วมมีคา่สงูที่สดุในสูตรอาหาร 2 P มีค่าเท่ากบั 8.48 µg gallic/g และ 16.44 mg luteolin/g 
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ตามล าดบั ผลของซาโปนินรวมและ ABTS มีค่าสงูที่สดุในสตูรอาหาร ½ P มีค่าเทา่กบั 4,921.14 mg saponin/g และ 79.66% 
ตามล าดบั 
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