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Abstract: This research was to study the effect of shading net on chlorophyll and 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
contents of pandan (Pandanus amaryllifolius Roxb.) leaves. The experiment was carried out based on 
randomized complete block design (RCBD) at four different levels of shading net (0, 50, 60 and 70%), with 3 
replications and the leaves were harvested 6 months after planted. The results showed that there were 
significant differences in the chlorophyll and 2AP contents in leaves growing under different levels of shading 
net. The chlorophyll contents of pandan leaves cultivated under 50, 60 and 70% of shading net were higher than 
those exposed out of field. The chlorophyll contents were 0.56 ± 0.06,  0.89 ± 0.02,  0.77 ± 0.03 and  0.84 ± 0.12 
mg/g fresh plant at shading net of 0, 50, 60 and 70%, respectively. The amount of 2AP of pandan leaves increased 
as shading net decreased. The 2AP content were 5.40 ± 0.01, 5.40 ± 0.02 and 5.60 ± 0.01 µg/ g fresh plant at 
shading net of 70, 60 and 50% , respectively. However, when planted without shading net the 2AP content was 
decreased to be 5.55 ± 0.01 µg/ g fresh plant. 
 
Keywords: Aroma compound, shading net, Pandanus amaryllifolius Roxb., chlorophyll, 2-acetyl-1-pyrroline 
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ค าน า 
 

เตยหอม เป็นพืชสมุนไพรกลิ่นหอมชนิดหนึ่งที่
คนไทยรู้จักกันมาช้านาน มี ช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Pandanus amaryllifolius Roxb. จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ์ 
Pandanaceae เป็นพืชที่มี ถ่ินก าเนิดแถบเอเชียอาคเนย์ 
ชอบแสงแดดร าไร แต่ก็ทนต่อแสงแดดจดัได้ เตยหอมเป็น
พืชใบเลีย้งเดี่ยว ใบมีกลิ่นหอม แตกกอเป็นพุ่มขนาดเล็ก 
มีล าต้นสงูประมาณ 2-3 เมตร ชอบขึน้ในที่ใกล้น า้ ชืน้แฉะ 
และขยายพันธุ์ โดยใช้หน่อเล็ก ๆ (วันดี , 2538; สมพร, 
2551) สามารถเก็บเก่ียวใบไปใช้ประโยชน์ได้หลงัจากปลกู 
6 เดือน (Nadaf  and Zanan, 2012) เตยหอมมีสรรพคุณ
เป็นยาบ ารุงหวัใจให้ชุ่มช่ืน ช่วยลดการกระหายน า้ รากใช้
เป็นยาขบัปัสสาวะ และรักษาโรคเบาหวาน (สนุทรี, 2536) 
สว่นใหญ่นิยมน าเตยหอมมาใช้ในการประกอบอาหาร ท า
ขนมหวาน เนื่องจากเป็นพืชที่ให้คุณค่าในเร่ืองของสารท่ี
ให้สีและกลิ่นหอมที่ปลอดภยัไม่เป็นอนัตรายต่อผู้บริโภค 
ใบเตยหอมประกอบไปด้วยสารสี เขี ยว ที่ เรียกว่า 
คลอโรฟิลล์ และมีองค์ประกอบทางเคมีหลายชนิด น้องนชุ 
และคณะ (2545) รายงานว่าสารที่ให้กลิ่นหอมหลักใน
ใบเตยหอม คื อสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ส่ วน 
Laksanalamai and Ilangantileke (1993) สกัดสารหอม
ระเหยจากใบเตยสดและใบเตยแห้งโดยใช้วิธีการสกดัด้วย
ไอ น ้ า  แ ล้ ว น า ไป วิ เค ร า ะ ห์ ด้ ว ย เท ค นิ ค  gas 
chromatography–mass spectrometry (GC-MS) พบว่า
มีองค์ประกอบหลกั คือ สาร 2AP เช่นเดียวกบังานวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของ นิศานันท์ และคณะ (2558) ที่ท าการสกัดเตยหอม
ด้วยน า้ พบองค์ประกอบทางเคมีหลกั คือ 1-hexanol, 2-
penten-1-ol และ 2(5H)-furanone โดยมี 2AP เป็นสารให้
กลิน่หลกัที่ส าคญั ปัจจุบนัมีการน าสาร 2AP จากเตยหอม
ไปประยกุต์ใช้ในด้านแตง่กลิ่นของอาหาร เพื่อเป็นการเพิ่ม
ราคาและความหลากหลายให้กับผลผลิตทางการเกษตร 
เช่น รัตนา และคณะ (2560) ศกึษาการสกดัสาร 2AP จาก
ใบเตยร่วมกบัการกกัเก็บสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่
ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซนัแล้วภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดั
ไอ  และน าแป้งข้าวเจ้าที่ได้มาเคลือบบนข้าวขาวพิจิตร
เพื่อเพิ่มความหอมให้กบัข้าวขาว ซึ่งถือเป็นการเพิ่มมลูค่า
ให้กับใบเตยและข้าวขาวที่มีปริมาณผลผลิตมากใน
ประเทศไทย 

ใบเตยหอมมี papillae เป็นต าแหน่งที่เก็บสะสม
สาร 2AP ซึ่ง papillae เป็นต่อมที่สร้างมาจากเนือ้เยื่อชัน้ 
epidermis ด้ านหลั ง ใบ ขอ งเต ยหอม  ซึ่ งพ บ ว่ ามี
แพร่กระจายอยู่ทั่วไปตลอดทัง้ใบ (Nadaf et al., 2006; 
Wakte et al., 2007) ปัจจุบันยังไม่ทราบข้อมูลเก่ียวกับ
กลไกการสังเคราะห์สาร 2AP ในเตยหอม แต่มีรายงาน
การศกึษาในข้าวหอมวา่ 2AP เกิดจากการขาดหายไปของ 
betaine aldehyde dehydrogenase2 gene ท า ให้ เกิ ด
การสะสมของ Δ1-pyrroline ซึ่งเป็นตัวที่ท าปฏิกิริยากับ 
methylglyoxal แล้วเกิดเป็นสาร 2AP ขึน้มา (Nadaf et 
al., 2014) โดยคุณภาพและปริมาณของสารหอมในพืช
ขึน้อยู่กับลกัษณะทางพันธุกรรมร่วมกับสภาพแวดล้อม 
เช่น อุณหภูมิ ความชืน้ ปริมาณน า้ คุณภาพดินและแร่

วารสารเกษตร 34(3): 353 - 362 (2561) 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาอิทธิพลของการพรางแสงต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ และสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ของ
ใบเตยหอม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ ด้วยตาข่ายพรางแสงต่างกนั 4 ระดบั (0, 50, 60 และ 70%) 
ระดบัละ 3 ซ า้ และเก็บเก่ียวใบเตยหอมหลงัจากปลกู 6 เดือน จากผลทดลองพบว่าการพรางแสงที่ให้ในการปลกูมีผลต่อ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ และสาร 2AP ในใบเตยหอมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเตยหอมที่ปลกูภายใต้ตาขา่ยพรางแสง 50, 
60 และ 70% จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์สงูกว่าเมื่อปลกูแบบไมพ่รางแสง โดยมีปริมาณของคลอโรฟิลล์เท่ากบั  0.56 ± 0.06,  
0.89 ± 0.02,  0.77 ± 0.03 และ 0.84 ± 0.12 มิลลิกรัม/กรัมพืชสด ตามล าดบั ในขณะที่ปริมาณสาร 2AP ในใบเตยหอมจะ
เพิ่มขึน้เมื่อปลกูในสภาวะที่การพรางแสงลดลง คือ การพรางแสงที่ระดบั 70, 60 และ 50% มีสาร 2AP เทา่กบั 5.40 ± 0.01, 
5.40 ± 0.02 และ 5.60 ± 0.01 ไมโครกรัม/กรัมพืชสด ตามล าดบั อย่างไรก็ตามเมื่อปลกูโดยไม่มีการพรางแสง จะส่งผลให้
ปริมาณสาร 2AP ลดลง โดยมีคา่เทา่กบั  5.55 ± 0.01 ไมโครกรัม/กรัมพืชสด 
 
ค าส าคัญ: สารหอม  ตาขา่ยพรางแสง  เตยหอม  คลอโรฟิลล์  สาร 2-acetyl-1-pyrroline 

มีองค์ประกอบหลัก คือ สาร 2AP เช่นเดียวกับงานวิจัย         
. 
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ธาตุ ระยะเวลาที่พืชได้รับแสง และ ระยะการเจริญเติบโต
ของพืช เช่น อาย ุและฤดกูาลเก็บเก่ียว เป็นต้น  

แสงเป็นปัจจัยส าคัญที่สุดปัจจัยหนึ่งในการ
ควบคมุการเจริญเติบโตของพืช โดยมีคลอโรฟิลล์เป็นสาร
สทีี่มีบทบาทส าคญัในการดดูซบัพลงังานแสงส าหรับใช้ใน
กระบวนการสงัเคราะห์แสง เพื่อสร้างสารอาหารให้กบัพืช 
(Gross, 1991) ถ้าพืชได้รับแสงมากเกินไปจะท าให้ปากใบ
ปิด  เกิ ดการเร่งอัตราการหายใจห รือการท าลาย
คลอโรฟิลล์ของพืช แต่ถ้ารับแสงน้อยเกินไป จะส่งผลให้
พืชมีอัตราการเจริญเติบโตที่ต ่าและให้ผลผลิตน้อย 
(Collard et al., 1977) พืชแต่ละชนิดต้องการแสงในการ
เจริญเติบโตแตกต่างกันไป ซึ่งพืชส่วนใหญ่ต้องการแสง
ความเข้มสูงในการเจริญเติบโต มีพืชเพียงไม่ก่ีชนิดที่
ต้องการความเข้มแสงต ่าในการเจริญเติบโต (Shahak, 
2000) เช่น หญ้าปักก่ิงเมื่อปลูกโดยไม่พรางแสง จะมี
ความยาวล าต้น น า้หนกัต้นและใบแห้ง และน า้หนกัแห้ง
รวมมากที่สดุ แต่มีปริมาณคลอโรฟิลล์ภายในใบน้อยที่สดุ 
ขณะที่ปลกูในสภาพพรางแสง 80% มีการเจริญเติบโตทาง
ล าต้นน้อยและให้ผลผลิตต ่ าสุด  แต่ จะมีป ริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบมากที่สุด (สมยศ และคณะ, 2556) 
บัวบก ท่ีปลูกในสภาพพรางแสงระดับ 80% มีคุณภาพ
ด้านอัตราการเจริญเติบโตดี แต่การพรางแสงที่ 50% ให้
คุณภาพด้านผลผลิต คือ น า้หนักสด น า้หนักแห้ง และ
ปริมาณสารส าคัญมากกว่าไม่พรางแสง (ประยงค์ และ
คณะ, 2558)  และการพรางแสงท าให้บัวบกสายต้น
นครศรีธรรมราช อุบลราชธานี และ ระยอง มีความยาว
ก้านใบ พืน้ที่ใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มมากขึน้               
(จิรพันธ์, 2553) มีรายงานว่าการพรางแสงข้าวขาวดอก
มะลิ 105 หลงัจากที่ข้าวออกรวง ส่งผลให้มีการสร้างและ
สะสมสาร 2AP ในเมล็ดที่ ระยะสุกแก่ทางสรีระ และ
คลอโรฟิลล์ในใบตัง้แต่ระยะเมล็ดน า้นมจนถึงระยะสกุแก่
ทางสรีระสงูกว่าในสภาพไม่พรางแสง อาจเป็นเพราะการ
พรางแสงท าให้สภาพแวดล้อมรอบทรงพุ่มของข้าว
เปลี่ยนแปลงไป เช่น การได้รับแสงลดลง อณุหภมูิต ่า และ
ความชืน้สมัพัทธ์สูง มีผลท าให้กระบวนการทางสรีระมี
ประสิทธิภาพต ่า รวมทัง้การระเหยของน า้ในเมล็ดข้าว
ลดลงกว่าในสภาพไม่บงัแสง ทัง้นีเ้นื่องจากสาร 2AP เป็น
สารท่ีระเหยง่ายและไม่ค่อยเสถียร ซึ่งอาจระเหยออกมา

พร้อมกับการระเหยของน า้ในเมล็ด จึงท าให้ในสภาพไม่
บังแสงมีปริมาณสาร 2AP ต ่ ากว่าในสภาพบังแสง               
(สทุธกานต์, 2546) 

เตยหอมเป็นพืชที่ชอบแสงแดดร าไร แต่สามารถ
ทนต่อแสงแดดจดัได้ ซึง่ยงัไม่มีรายงานการศกึษาเก่ียวกบั
สภาวะการปลกูในด้านของการพรางแสงที่มีผลตอ่ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และสารหอมในใบเตยหอม ดงันัน้การวิจัยนี ้
จึงท าการปลกูเตยหอมภายใต้โรงเรือนที่คลมุด้วยตาข่าย
พลาสติกพรางแสงสีด าที่ระดับแตกต่างกัน (50, 60 และ 
70%) เปรียบเทียบกับสภาพที่ได้รับแสงอย่างเต็มที่ เพื่อ
หาสภาวะการพรางแสงที่เหมาะสมส าหรับการปลูกเตย
หอมเพื่อให้ได้ปริมาณสารคลอโรฟิลล์ และสาร 2AP ใน
ใบเตยหอมมากที่สดุ ซึง่คาดวา่งานวิจยันีจ้ะเป็นประโยชน์
ต่อเกษตรกรผู้ผลิตอย่างมาก สามารถน าไปเป็นแนวทาง
ปฏิบัติในการปลูกเตยหอมที่ได้คุณภาพ และมีปริมาณ
สารส าคัญในปริมาณสูง ถือเป็นการสร้างคุณค่าและ
มลูค่าให้กบัเตยหอม สามารถน าไปต่อยอดเป็นผลติภณัฑ์
ด้านอาหาร และเคร่ืองหอมเพื่อใช้ประโยชน์ตอ่ไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การปลูกเตยหอม 

ปลกูเตยหอมโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ใน
บล็อกสมบูรณ์  (randomized complete block design; 
RCBD) ท าการปลูกในโรงเรือนที่คลุมด้วยตาข่ายพราง
แสงสดี าต่างกนั 4 ระดบั (0, 50, 60 และ 70%) ระดบัละ 3 
ซ า้ ซ า้ละ 13 ต้น หลงัจากนัน้เตรียมดินปลกูโดยใช้ดินผสม
แกลบดิบและปุ๋ ยคอก ในอัตราส่วน  3 : 1 : 1 ใส่กระถาง
พลาสติกติกสีด า ขนาด 10 นิว้ แล้วจึงน าต้นพนัธุ์เตยหอม 
อาย ุ2 เดือน จากจังหวดัเชียงใหม่ ปลกูลงไปในกระถางที่
เตรียมไว้ ดูแลรักษาโดยให้น า้และจัดการศัตรูพืชอย่าง
สม ่าเสมอ ให้ปุ๋ ยหมักอินทรีย์แบบไม่พลิกกลับกองของ
มหาวิทยาลยัแม่โจ้ ทกุ ๆ 15 วนั โดยทดลองปลกูเตยหอม
ระหว่างเดือน มกราคม ถึง มิถุนายน 2559 ณ แปลง
ทดลองปลูกสาขาวิชาวิทยาการสมุนไพร มหาวิทยาลัย         
แมโ่จ้ จ. เชียงใหม ่ 

หลงัปลูกครบ 6 เดือน จึงเก็บเก่ียวใบเตยหอม
โดยเก็บเฉพาะสว่นใบทัง้หมดมารวมกนั หัน่เป็นชิน้เล็ก ๆ 

ผลของการพรางแสงระหว่างการเพาะปลูกต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และสาร 2-Acetyl-1-Pyrroline ของใบเตยหอม 



 

 356 

เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ และสาร 2AP 
ตอ่ไป 

 
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

น าตัวอย่างใบเตยหอมที่เก็บเก่ียวในแต่ละการ
ทดลองมาหาปริมาณคลอโรฟิลล์ โดยดดัแปลงจากวิธีของ 
AOAC (1990) สุ่มตัวอย่างใบเตย ซ า้ละ 50 กรัม บด หั่น
ให้เป็นชิน้เล็ก ๆ แล้วชั่งตัวอย่างมา 3.00 กรัม (W) เติม
แคลเซียมคาร์บอเนต 0.01 กรัม และ อะซี โตน 80% 
ประมาณ 2 มิลลิลิตร บดตวัอย่างใบเตยหอมจนละเอียด 
แล้วถ่ายตวัอย่างลงในหลอดทดลอง น าไปป่ันเหวี่ยงด้วย
เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 4500 รอบ/
นาที เป็นเวลา 5 นาที กรองสารละลายส่วนใสที่ได้ด้วย
กระดาษกรอง ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
น าตะกอนที่ เหลือไปบดซ า้อีกครัง้โดยท าตามขัน้ตอน
ข้างต้นจนสีเขียวของตะกอนตัวอย่างหมด รวบรวม
สารละลายที่สกัดได้ลงในขวดปรับปริมาตร และปรับ
ปริมาตรให้เป็น 50 มิลลิลิตร ด้วยอะซีโตน 80% ปิเปต
สารละลายตวัอย่างที่เตรียมได้มา 3 มิลลิลิตร ใส่ในขวด
ปรับปริมาตร และปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลิลิตร 
ด้วยอะซีโตน 80% น าไปวดัคา่ดดูกลืนคลืน่แสงด้วยเคร่ือง 
uv-visible spectrophotometer (910SUV-VIS) ที่ ค ว าม
ยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร ตามล าดับ น าค่า
ดดูกลนืแสงที่ได้ไปค านวณปริมาณคลอโรฟิลล์ ดงัสตูร 

 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
(มิลลกิรัม/กรัมพืชสด) 

= 
(20.2A645 + 8.02A663) x V3 x V1 

V2 x W x 1000 
 

เมื่อ A645  =  คา่ดดูกลนืคลืน่แสงที่ 645 นาโนเมตร 
 A663  = คา่ดดูกลนืคลืน่แสงที่ 663 นาโนเมตร 
 V1  =  ป ริมาตรสารละลายตัวอย่ างที่  50

มิลลลิติร 
 V2  =  ปริมาตรสารตัวอย่างที่ ปิ เปต มา 3 

มิลลลิติร 
 V3 =  ปริมาตรสารตัวอย่างที่ท าการเจือจาง 

25 มิลลลิติร 
 W  =  น า้หนกัตวัอยา่งใบเตยที่ชัง่ (กรัม) 
 

การวิเคราะห์ปริมาณสาร 2AP 
การเตรียมกราฟมาตรฐาน 2AP 
เจือจางสารมาตรฐาน 2AP ที่ความเข้มข้น 

10,000 มิลลิกรัม/ลิตร ให้มีความเข้มข้น 100, 250, 500 
และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ด้วยไดคลอโรมีเทน และในแต่
ละความเข้มข้นเติมสารละลาย 2,4,6-trimethylpyridine 
(TMP) ให้มีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม/ลิตร เท่ากันทุกๆ 
ความเข้มข้น น าสารละลายมาตรฐาน 2AP ที่เตรียมได้ไป
ฉีดวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-MS (GC ยี่ ห้อ Agilent รุ่น 
6890 plus; MS ยี่ห้อ Hewlett Packard รุ่น 5973)  

การสกัดสาร 2AP จากตัวอย่างใบเตยหอม 
สุม่ตวัอย่างใบเตยหอมที่ได้จากการเก็บเก่ียวใน

แตล่ะการทดลอง มาอยา่งละ 1 กิโลกรัม จากนัน้น าใบเตย
หอมไปลวกในน า้อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
วินาที ชั่งตัวอย่างใบเตยหอมที่เตรียมได้ ตวัอย่างละ 30 
กรัม บดให้ละเอียดแล้วบรรจุลงในขวดแก้วขนาด 500 
มิลลิลิตร เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.0 
ปริมาตร 60 มิลลลิิตร และโซเดียมคลอไรด์ 30 กรัม ปิดฝา
ขวดให้สนิท แล้วน าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
จากนั น้ เติ มสารละลาย TMP ที่ ความ เข้ม ข้น  250 
มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และไดคลอโรมีเทน 
ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ลงไปในตัวอย่าง ปิดฝาให้สนิท 
น าไปเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ปลอ่ยให้สารละลายเกิด
การแยกชัน้ แล้วจึงเก็บสารละลายในชัน้ของตวัท าละลาย
ไดคลอโรมีเทน สกดัซ า้อีก 2 ครัง้ ด้วยตวัท าละลายไดคลอ
โรมีเทน น าสารสกดัที่ได้มารวมกนัแล้วระเหยตวัท าละลาย
ออกด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ ให้เหลือปริมาตร 0.5 
มิลลลิติร  

น าสารสกัดตวัอย่างที่สกัดได้ไปตรวจวิเคราะห์
ด้วยเคร่ือง GC-MS โดยฉีดตัวอย่างเข้าเคร่ืองปริมาตร 2 
ไมโครลิตร โดยใช้สภาวะในการแยกสารดังนี  ้ส่วนของ
คอลัม น์ ที่ ใ ช้ คื อ  HP-5MS (ขนาด  30.0 เมตร x 250 
ไมโครเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) ตัง้อตัราการไหลของก๊าซ
ฮีเลียม (UHP 99.999%) เข้าคอลมัน์เป็น 2.0 มิลลิลิตรต่อ
นาที ส่วนอุณหภูมิคอลมัน์ ตัง้โปรแกรมโดยใช้อุณหภูมิ
เร่ิมต้น 35 องศาเซลเซียส คงที่  3 นาที  จากนัน้เพิ่ ม
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อัตราเร็ว 2 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ  50 
องศาเซลเซียส และเพิ่มอตัราเร็ว 3 องศาเซลเซียสต่อนาที 
จนถึงอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส คงที่อีก 3 นาที ส่วน
ฉีดสารตัง้อุณหภูมิไว้ที่ 155 องศาเซลเซียส ส่วนของ MS 
ตัง้อุณหภูมิของส่วนเช่ือมต่อ (transfer line) ไว้ที่  280 
องศาเซลเซียส ใช้  scan mode ช่วง Mass 29 ถึง 250 
AMU (atomic mass unit)  

การรายงานผลของปริมาณสาร 2AP จะรายงาน
ผลออกมาใน 2 รูปแบบ คือ อัตราส่วนของพืน้ที่ใต้กราฟ
สาร 2AP ต่อสารมาตรฐาน TMP (internal standard) โดย
ค านวณได้ดงัสตูร 

 
อตัราสว่น 
2AP/TMP 

= 
พืน้ท่ีใต้กราฟของ 2AP 

พืน้ท่ีใต้กราฟของ TMP 

 
และ การค านวณหาปริมาณสาร 2AP ในตวัอย่างเทียบกบั
กราฟมาตรฐานของสาร 2AP 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ไปวิเคราะห์ทาง
สถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิ ธี  Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P < 0.05) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

จากการทดสอบปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบเตย
หอมที่เพาะปลูกในโรงเรือนท่ีมีการพรางแสงแตกต่างกัน  
4 ระดับ ได้แก่  0, 50, 60 และ 70% ผลที่ ได้ แสดงดัง                   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นได้วา่เตยหอมที่ปลกูภายใต้การพราง
แสง 50, 60 และ 70%  มีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยมีค่าเท่ากับ  0.89 ± 
0.02, 0.77 ± 0.03 และ 0.84 ± 0.12 มิลลิกรัมต่อกรัมพืช
สด ตามล าดบั และมีปริมาณมากกว่าเตยหอมที่ปลกูโดย
ไม่พรางแสง ซึ่งมีปริมาณสารคลอโรฟิลล์เท่ากับ 0.56 ± 
0.06 มิลลกิรัมต่อกรัมพืชสด ทัง้นีอ้าจเนื่องจากเตยหอมมี
การเจริญเติบโตได้ดีในสภาพร่มร าไร การที่ได้รับแสงมาก
เกินไป ท าให้ไม่เหมาะกับการเจริญเติบโตและสงัเคราะห์
แสงเพื่อสร้างอาหาร ดังนัน้การได้รับแสงอย่างเต็มที่ จึง
สง่ผลให้การสร้างเซลล์และออร์แกเนลต่าง ๆ ภายในเซลล์
ลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งคลอโรฟิลล์ จึงสง่ผลให้เตยหอม
ที่ปลูกโดยไม่พรางแสงมีปริมาณคลอโรฟิลล์ต ่ากว่าใน
สภาพพรางแสง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Brand 
(1997) ที่ได้ท าการศึกษาผลของการพรางแสง 40 และ 
60% ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบคาลเมีย (Kalmia; 
Kalmia latifolia L.) จ านวน 5 สายพันธุ์  เปรียบเทียบกับ
สภาพท่ีได้รับความเข้มแสงเต็มที่ 100% พบว่าคาลเมียที่
ปลูกภายใต้สภาพการพรางแสงมีปริมาณคลอโรฟิลล์
มากกว่าคาลเมียที่ได้รับความเข้มแสง 100% และจาก
การศึกษาของ สมยศ และคณะ (2556) พบว่าการพราง
แสงมีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ภายในใบของหญ้าปักก่ิง 
คือหญ้าปักก่ิงที่มีการพรางแสงมากสดุที่ 80% มีปริมาณ
ของคลอโรฟิลล์ภายในใบมากที่สุด และคลอโรฟิลล์
ภายในใบมีค่าลดลงเมื่อหญ้าปักก่ิงได้รับการพรางแสง
น้อยลงคือที่ 60 และ 50% ตามล าดับ ส่วนหญ้าปักก่ิงที่
ไม่มีการพรางแสงจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ภายในใบน้อย
ที่สดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Chlorophyll content in Pandanus amaryllifolius Roxb. leaves growing under various shading nets 
Shading net (%) Chlorophyll content (mg/g fresh plant) 

0 
50 

0.56 ± 0.06b 
0.89 ± 0.02a 

60 0.77 ± 0.03a 

70 0.84 ± 0.12a 

F-test 
CV (%) 

* 
18.98 

Values are means of three replications ± standard error 
* Indicate significant at P0.05. Values in the same column with the different letters are significantly different at P0.05 

ผลของการพรางแสงระหว่างการเพาะปลูกต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และสาร 2-Acetyl-1-Pyrroline ของใบเตยหอม 
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การวิเคราะห์ปริมาณสาร 2AP 
เมื่อฉีดวิเคราะห์สารมาตรฐาน 2AP กับสาร

มาตรฐาน internal standard ด้วยเคร่ือง GC-MS ผลที่ได้
พบว่า สารมาตรฐาน 2AP มีค่า retention time เท่ากับ 
11.71 นาที และ สารมาตรฐาน internal standard TMP มี
ค่า retention time เท่ากับ 15.60 นาที ดังแสดงในภาพ        
ที่ 1 เมื่อท าการแตกมวลแมสของ 2AP ในตัวอย่างสาร
สกัดใบเตยหอม จะมีมวลที่ส าคญั ได้แก่ 43, 68, 83 และ 
111 m/z ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 2 (A) โดยมีมวล
ตรงกันกับข้อมูลของสาร 2AP ที่ ได้ จากฐานข้อมูล                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wiley 275 ในภาพที่ 2 (B) และเมื่อน าสารสกัดที่ได้จาก
ใบเตยหอมที่ปลกูภายใต้การพรางแสงแตกต่างกันไปฉีด
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-MS พบว่าสาร 2AP ที่พบใน
ใบเตยหอมกับสารมาตรฐาน 2AP มีค่า retention time 
และ แมสสเปกตรัมตรงกนั ดงัแสดงในภาพที่ 3 

จากผลการฉีดวิเคราะห์สาร 2AP ในสารสกัด
ใบเตยหอมที่ได้ พบว่าการพรางแสงระหว่างการเพราะ
ปลกูมีผลต่อปริมาณสาร 2AP อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ดงัแสดงในตารางที่ 2 โดยเตยหอมที่ปลกูภายใต้การพราง
แสง 50% จะให้สาร 2AP ในปริมาณมากที่สดุ มีคา่เทา่กบั  
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Figure 1. GC-MS chromatogram of standard 2AP and internal standard TMP 

2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 9 0 9 5 1 0 0 1 0 5 1 1 0 1 1 5 1 2 0
0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

m / z - - >

A b u n d a n c e

S c a n  2 4 1 6  ( 1 1 . 7 1 1  m i n ) :  P _ 1 . D
4 3

8 3

6 8 1 1 1

5 53 8
9 62 9 5 0 6 3 9 17 63 3

2 0 2 5 3 0 3 5 4 0 4 5 5 0 5 5 6 0 6 5 7 0 7 5 8 0 8 5 9 0 9 5 1 0 0 1 0 5 1 1 0 1 1 5 1 2 0
0

1 0 0 0

2 0 0 0

3 0 0 0

4 0 0 0

5 0 0 0

6 0 0 0

7 0 0 0

8 0 0 0

9 0 0 0

m / z - - >

A b u n d a n c e

# 1 0 2 2 9 :  2 - a c e t y l - 1 - p y r r o l i n e
4 3

8 3
6 8

1 1 15 53 7

Figure 2. Mass spectrum of 2AP 
(A. mass spectrum of 2AP in pandan leaves   B. mass spectrum of 2AP from Wiley 275 library) 

A. 

B. 
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Figure 3. GC-MS chromatogram of extracts from pandan leaves growing under various shading net 
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5.60 ± 0.01 ไมโครกรัมต่ อก รัมพื ชสด และมี ความ
สอดคล้องกันกับอตัราส่วนของปริมาณสาร 2AP ต่อสาร 
TMP ซึ่งเตยหอมที่ปลูกภายใต้การพรางแสง 50% มี
อตัราส่วนของสารดังกล่าวมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
ใบเตยหอมที่ปลกูภายใต้การพรางแสงระดบัอื่น ๆ คือมีค่า
เท่ากบั 0.3243 แต่เมื่อเพิ่มระดบัของการพรางแสงขึน้เป็น 
60% และ 70% พบว่าสาร 2AP มีปริมาณลดลง ทัง้นีอ้าจ
เนื่องจาก betaine aldehyde dehydrogenase2 ซึ่งมีสว่น
ในการสร้างสาร 2AP มกัจะพบในปริมาณมากในใบพืชที่
มีความสมบรูณ์ (Chen et al., 2008) ซึ่งจากการศึกษา
ของผู้ วิจัยพบว่าขนาดของล าต้นและใบของเตยหอมที่
ปลกูภายใต้การพรางแสง 50% มีขนาดที่สมบรูณ์ที่สดุเมื่อ
เทียบกับสภาวะอื่น ๆ (ภาวิณี และคณะ, 2560) จึงส่งผล
ท าให้ปริมาณสาร 2AP มีค่าสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัเตยหอม
ที่ปลกูภายใต้การพรางแสงสภาวะอื่น ๆ ซึ่งพืชแต่ละชนิด
มีความต้องการแสงในการสร้างสารหอมและสารส าคญัที่
แตกต่างกันไป เช่น จากการศึกษาของ Mo et al. (2015) 
พบวา่การพรางแสงในทกุ ๆ ระยะของการเจริญเติบโตของ
เมล็ดในข้าวสายพนัธุ์ Yuxiangyouzhan และ Nongxiang 
18 ส่งผลให้ปริมาณของสาร 2AP ในเมล็ดเพิ่มขึน้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และยังพบว่าการพรางแสงมีผลต่อ
ปริมาณสารหอมอื่น ๆ อีก 10 ชนิด ในเมล็ดข้าวด้วย 
ดงันัน้ในการปลกูพืชเพ่ือให้ได้ผลผลิต หรือสารส าคญัใน
ปริมาณสงูจึงควรพิจารณาถึงปัจจัยเร่ืองแสงเข้ามาเก่ียว
ของด้วย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

จากผลการทดลองนีส้ามารถสรุปได้วา่การพราง
แสงที่ให้ในระหว่างการเพาะปลกูเตยหอมมีผลต่อปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และสาร 2AP ในใบเตยหอมอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยเตยหอมที่ปลกูภายใต้การพรางแสง 50-70% 
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมากที่สุด ส่วนปริมาณสาร 
2AP มีมากสุดเมื่อท าการเพาะปลูกเตยหอมภายใต้การ
พรางแสง 50% ซึ่งผลที่ได้จากงานวิจัยนีส้ามารถใช้เป็น
แนวทางในการเพาะปลกูเตยหอมเพื่อให้มีสารส าคัญใน
ปริมาณมาก และสามารถน าไปใช้ต่อยอดในการวิจัย
ตอ่ไปได้ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัย เร่ืองนี ส้ า เร็จลุล่ วงได้  โดยได้ รับ
ทุนอุดหนุนการวิจัยจากส านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการ
การเกษตรมหาวิทยาลยัแม่โจ้ ประจ าปีงบประมาณ 2559 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาการสมนุไพร คณะ
ผลิตกรรมเกษตรมหาวิทยาลยัแม่โจ้ ที่ให้ความอนเุคราะห์
เร่ืองสถานที่และอ านวยความสะดวกในด้านอุปกรณ์ 
สารเคมี ตลอดการทดลอง จนท าให้งานทดลองส าเร็จ
อยา่งสมบรูณ์ 

 
 
 

Table 2. 2AP content in Pandanus amaryllifolius Roxb. leaves growing under various shading nets 

Shading 
net (%)  

2AP  TMP 
Ratio peak area 

(2AP/TMP) 

Amount of 
2AP (µg/g 
fresh plant) 

RT 
(min) Peak area  RT 

(min) Peak area 

0 
50 

11.71 
11.71 

8974681 ± 15275 
7735619 ± 1154 

 15.60 
15.60 

30143619 ± 5773 
23849840 ± 5507 

0.2977 ± 0.00045b  
0.3243 ± 0.00012a 

5.55 ± 0.01b 
5.60 ± 0.01a 

60 11.71 5858471 ± 10000  15.60 25122397 ± 11547 0.2332 ± 0.00041c 5.40 ± 0.02c 
70 11.71 6458990 ± 5744  15.60 27888567 ± 5773 0.2316 ± 0.00023d 5.40 ± 0.01c 

F-test 
CV (%) 

* 
17.16 

* 
1.82 

Values are means of three replications ± standard error 
*  Indicate significant at P0.05. Values in the same column with the different letters are significantly different at P0.05 
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