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ABSTRACT 

 

Peerapan nuanklang: 2 0 2 0   The Relationship between chlorophyll content in cassava leaves 

measured with spectrophotometer and chlorophyll meter . 

Special problem Major Agricultural science Department of Agronomy Special problem 

Advisor: Pasajee Kongsil, Ph.D. 35 pages 

 

 The determination of the chlorophyll content in plant leaves is very important .  It is an 

important substance in plants that receives light energy from the sun . To be used to generate energy in 

the photosynthesis process to generate organic matter such as sugar , the important constituents of 

chlorophyll contain the element nitrogen (N) , so if the soil is deficient in nitrogen, plants will lack 

chlorophyll.   to reduce the photosynthesis of plants.  The plant has little growth.  The stunted stems, 

kink leaves, if they are absent, will cause the plant to stop growing and die.  Normally, chlorophyll 

measurement is performed using a chlorophyll meter .  A spectrophotometer will first extract plant 

tissue. This method not only damages plant leaves but also leaves plants. But it is also time-consuming 

and costly.  Therefore, in this research, the objective to study the relationship between chlorophyll 

measurement in cassava leaves with a chlorophyll meter and with a chlorophyll meter .  This research 

will study the 5-month-old Rayong cassava plants, starting with the chlorophyll meter measuring from 

the complete leaf from the first leaf to the last leaf. The chlorophyll meter is not a direct determination 

of the chlorophyll in the leaf. But it was only the determination of green leaf cyanosis. Therefore, the 

equation for chlorophyll a chlorophyll b obtained by using the absorbance meter at week 3 was used to 

calculate the simple regression equation by Microsoft excel program and use it as a reference for using 

the machine.  Chlorophyll meter That is used to measure each week from the test results, it was found 

that the linear equation, the correlation coefficient (R2) was equal to 0.5855, showing that there was a 

correlation, in the same way, called a positive correlation . It was also used to measure the greenness of 

cassava varieties Rayong 9 and Huay Bong 80 in the experimental plots at Huay Bong Tapioca 

Development Institute. With a concentration of cytokinin hormones at the concentration of 0,0.5,1,1.5, 

there were differences in leaf greenness. 
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ความสัมพันธ์ระหว่างการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังด้วยเคร่ืองวัดการ

ดูดกลืนแสงและด้วยเคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์ 

The Relationship between chlorophyll content in cassava leaves measured with 

spectrophotometer and chlorophyll meter 

ค าน า 

 

มันส าปะหลังเป็นพืชอาหารท่ีส าคัญของประเทศในเขตร้อน โดยเฉพาะในทวีปแอฟ ริกา 

อเมริกาใต้ และเอเชียบางประทศ เช่น อินโดนีเซีย อินเ ดีย และฟิลิปปินส์ เนื่องจากเป็นแหล่ง

คาร์โบไฮเดรตท่ีส าคัญของคนและสัตว์ ซ่ึงเป็นพืชอาหารในอันดับท่ี 5 ของโลก รองจากข้าวสา ลี 

ข้าวโพด ข้าว และมันฝร่ัง (คณาจารย์ภาควิชาพืชไร่นา, 2547) ส าหรับประเทศไทยมันส าปะหลังถือ

เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคัญ เกษตรกรนิยมปลูกกันมาก เพราะทนแล้ง ปลูกง่าย ศัตรูพืชน้อย แหล่งปลูก

มันส าปะหลังท่ีส าคัญอยู่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ภาคกลาง และภาคเหนือ ได้แก่ จังหวัด

นครราชสีมา ก าแพงเพชร ชัยภูมิ กาญจนบุรี อุบลราชธานี สระแก้ว นครสวรรค์ เลย อุดรธานี และ

ลพบุรี (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) มันส าปะหลังท่ีปลูกในประเทศไทย แบ่งออกเป็น 2 

ชนิด คือ มันส าปะหลังชนิดหวาน (Sweet type) และมันส าปะหลังชนิดขม (Bitter type) สามารถ

น ามาใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน ท้ังบริโภคเป็นอาหารโดยตรง และแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์จากมัน

ส าปะหลัง ได้แก่ มันเ ส้น (Tapioca chips)  มันอัดเม็ด (Tapioca pellets)  และแป้งมันส าปะหลัง 

(Tapioca starch) ส าหรับน าไปใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมต่างๆ  ประเทศไทยเป็นผู้ผ ลิตมัน

ส าปะหลังท่ีส าคัญของโลก แต่ผลผลิตของมันส าปะหลังยงัอยู่ในเกณฑ์ต ่า 3.5ตัน/ไร่ (ส านักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร ,2557) ขณะท่ีการคัดเ ลือกพันธุ์มันส าปะหลังท่ีมีผลผลิตสูง จะต้องใช้เวลา

ยาวนาน มีค่าใช้จ่ายสูง และอาจไม่สามารถควบคุม ปัจจัยแวดล้อมได้ขณะท่ีการตรวจวัดค่า ความ

เขียวใบหรือ SCMR ท่ีใบสามารถท าได้รวดเ ร็ว และมีรายงานว่า ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชมี

ความสัมพันธ์เชิงบวกกับค่า SCMR ซ่ึงชี้ให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการน าค่า SCMR มาอธิบาย

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชเพื่อย่นระยะเวลาในการท างาน ประหยดัค่าใช้จ่าย ไม่ท าให้ท าให้ใบพืช

เสียหาย และสามารถใช้ประมาณความต้องการไนโตรเจนจากการวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืช ในการวัด

ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชเป็นอีกเร่ืองท่ีได้รับความสนใจเป็นอย่างมากจากนักวิจัยและเกษตรกร

เนื่องจากคลอโรฟิลล์มีส าคัญต่อพืชอย่างมาก เป็นสารท่ีท าให้พืชมีสีเขียว และ เป็นส่วนประกอบท่ี

ส าคัญของผนังเซลล์ เ ก่ียวข้องกับการเจริญเติบโต การสะสมอาหารของเซลล์ และขบวนการ

สังเคราะห์แสง(Thomson and Troch, 1975) นอกจากนี้ ปริมาณคลอโรฟิลล์ยงัสามารถใช้ประเมิณ
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ความต้องการธาตุไนโตรเจน จากการวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืช โดยความเข้มข้นของคลอโรฟิลล์ จะ

แปรผนัตามระดับไนโตรเจนท่ีเพิ่มข้ึนท าให้ดัชนีชี้ วัดต่างๆ ท่ีใช้ประเมิณปริมาณไนโตรเจนจากการ

วัดคลอโรฟิลล์ได้รับการยอมรับมากข้ึนซ่ึงวิธีการท่ีสามารถท าให้สะดวกและรวดเร็ววิธีหนึ่ง คือการ

ใช้เคร่ืองมือ chlorophyll meter (Minolta SPAD-502) เพื่อประเมิณปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบพืชโดย 

Neilsen et al.(1995) ใช้ SPAD-502 วัดค่าความเขียวใบ ท่ีสัมพันธ์กับปริมาณคลอโรฟิลล์ใน ใบมัน

ส าปะหลังภายใต้การใช้สมการค านวณคลอโรฟิลล์ a คลอโรฟิลล์ b ท่ีได้จากเคร่ืองวัดการดูดกลืน

แสง 

ดังนั้นการทราบค่าความเขียวใบของมันส าปะหลังโดยใช้เคร่ือง SPAD-502 สามารถน าไป

เข้าสมการค านวณเป็นปริมาณคลอโรฟิลล์ออกมา จึงน่าจะเป็นแนวทางหนึ่งท่ีจะน ามาประยุกต์ใช้

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 
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วัตถุประสงค์ 

 

เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังด้วยเคร่ืองวัด

การดูดกลืนแสงและด้วยเคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์ 
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การตรวจเอกสาร 

 

มันส าปะหลังเป็นพืชหัวชนิดหนึ่งชื่อวิทยาศาสตร์ Manihot esculenta Crantz อยู่ในตระกูล 

Euphorbiaceae ตระกูลเดียวกับยางพาราละหุ่งและสปูด ามี ท้ังหมดประมาณ 7,200 ชนิดมีถ่ินก าเนิด

แถบท่ีลุ่มเขตร้อน (Lowland topics)  มีหลักฐานว่าปลูกในโคลัมเบียและเวเนซุเอลามานานกว่า 

3,000-7,000 ปีมาแล้วสันนิษฐานว่ามันส าปะหลังมีแหล่งก าเนิด 4 แห่งด้วยกันคือแห่งแรกแถบ

ประเทศกัวเตมาลา และเม็กซิโกแห่งท่ีสองมาจากทางทิศตะวันตกเฉียงใต้ของทวีปอเมริกาใต้ แห่งท่ี

สามมาจากทางทิศตะวันออกของประเทศโบลิเ วียและทางทิศตะวันตกเฉียงเหนือ ของประเทศ

อาร์เจนตินา และแห่งท่ีส่ีมาจากทางทิศตะวันออกของประเทศบราซิลมันส าปะหลังแพร่กระจายจาก

อเมริกาใต้มายงัประเทศทางทวีป แอฟริกาในราวก่ึงศตวรรษท่ี 16 เป็นพืชเมืองร้อนปลูกได้ ดีใน

ประเทศท่ีอยู่ระหว่างเ ส้นละ ติจูด 30 องศาเหนือและ 30 องศาใต้ ท่ีมีปริมาณฝนมากกว่า 500 

มิลลิเมตรต่อปีและมีอุณหภูมิเฉล่ียมากกว่า 20 องศาเซลเซียส แต่มีบางพันธุ์ ท่ีสามารถข้ึนได้ ใน

ประเทศก่ึงร้อนท่ีมีอุณหภูมิเฉล่ียต่อปี 16 องศาเซลเซียสแพร่เข้ามาในเมืองไทยโดยถูกน าเข้า จาก

ประเทศมาเลเซียมาปลูกทางภาคใต้เมื่อปี ค.ศ. 1736 มันส าปะหลังเป็นพืชอาหารท่ีส าคัญเป็นอัน ดับ 

5 ของโลกรองจากข้าวสาลีข้าวโพดข้าวและมันฝร่ังเป็นพืชอาหารท่ีส าคัญของประเทศในเขตร้อน

โดยเฉพาะประเทศต่างๆในทวีป แอฟริกา และทวีปอเมริกาใต้ ในเอเชียประเทศอินโดนีเซีย และ

อินเดียมีการบริโภคมันส าปะหลังเป็นจ านวนมากปริมาณผลผลิตท่ีได้ในแต่ละปี ร้อยละ 60 ใช้เป็น

อาหารของมนุษย์ร้อยละ 27.5 ใช้ท าอาหารสัตว์และร้อยละ 12.5 ใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืน ๆ (กรม

วิชาการเกษตร,2551) 

 

คลอโรฟิลล์ 

 

คลอโรฟิลล์ (Chlorophyll) เป็นสารประกอบอินทรีย์ท่ีพบได้ท่ัวไปในทุกส่วนท่ีเ ป็นสีเ ขียว

ของพืช มักพบมากในใบ และในส่วนอ่ืนๆ เช่น ล าต้น ก่ิง ดอก ผล และรากท่ีมีสีเขียว โดยเฉพาะใน

พืชตระกูลผกัท่ีมีสีเขียวเ กือบทุกส่วน นอกจากนั้น ยงัพบได้ในสาหร่ายทุกชนิด และแบคทีเรียบาง

ชนิด 

 

คลอโรฟิลล์เป็นสารส าคัญในพืชท่ีท าหน้าท่ีรับพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์เพื่อไปใช้ในการ

สร้างพลังงานในกระบวนการสังเคราะห์แสงเพื่อสร้างสารอินทรีย์ เช่น น ้าตาล คลอโรฟิลล์เป็นสาร

ท่ีดูดกลืนแสงในช่วงแสงสีฟ้า และสีแดง และดูดกลืนแสงสีเหลือง และสีเขียวได้น้อย ดังนั้น เราจึง



 

5 

 

มองเห็นใบพืชมีสีเขียวได้ เนื่องจากคลอโรฟิลล์ดูดกลืนแสงสีฟ้า และสีแดงไว้ ส่วนแสงสีเขียวจะ

สะท้อนออกมาท าให้ตามองเห็น องค์ประกอบส าคัญคลอโรฟิลล์จะประกอบด้วยธาตุไนโตรเจน (N) 

ดังนั้น ถ้าในดินขาดธาตุไนโตรเจนจะท าให้พืชขาดคลอโรฟิลล์ด้วย ท าให้การสังเคราะห์แสงของพืช

ลดลง พืชมีการเจริญเติบโตน้อย ล าต้นแคระแกรน ใบหยิกงอ หากขาดมากจะท าให้พืชหยุดการ

เจริญเติบโต และตายได้ นอกจากนี้  ยงัพบธาตุอ่ืนท่ีมีความจ าเป็นต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ เช่น เหล็ก 

(Fe) 

 

คลอโรฟิลล์ท่ีพบในธรรมชาติพบได้ในพืชหลายชนิด ท าให้คลอโรฟิลล์ท่ีพบมีความ

แตกต่างกัน แต่จะมีโครงสร้างท่ีเหมือนกัน คือ ประกอบด้วยวงแหวนไพรอล (Pyrrole ring) จ านวน 

4 วง ส่วนท่ีท าให้แตกต่างกัน คือ คลอโรฟิลล์ท่ีต่างกันจะมีโซ่ข้าง (Side Chain) ท่ีแตกต่างกัน เช่น 

โครงสร้างโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ เอ (Chlorophyll a)  และคลอโรฟิลล์ บี (Chlorophyll b)  จะ

แตกต่างกันท่ีต าแหน่งวงแหวนไพรอล ต าแหน่ง ท่ี 3 (Carbon C-3)  นับจากต าแหน่งอะตอม

ไนโตรเจนล่างสุดเ วียนข้ึนด้านบน (ภาพท่ี 1) โดยโซ่ต่อด้านข้างคลอโรฟิลล์ เอ เป็นหมู่เมททิล (-

CH3) ส่วนโซ่ต่อด้านข้างของคลอโรฟิลล์ บี เป็นหมู่อัลดีไฮด์ (-CHO) ท าให้โมเลกุลของคลอโรฟิล ล์ 

เอ มีข้ัว จึงละลายในสารละลายท่ีมีข้ัว เช่น น ้า และเมทิลแอลกอฮอล์ ได้ดีกว่าคลอโรฟิลล์ บี มีหมู่อัล

ดีไฮด์ท่ีไม่มีข้ัว จึงละลายได้ดีในสารท่ีไม่มีข้ัว เช่น อีเทอร์ และคีโตน เป็นต้น นอกจากนี้  ยงัท าให้สีท่ี

มองเห็นแตกต่างกัน คือ คลอโรฟิลล์ เอ จะมีสีเขียวเข้ม ส่วนคลอโรฟิลล์ บี จะมีสีเขียวอ่อน 

 (ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550. สรีรวิทยาของพืช.) 

 

      คลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บีจะพบได้ในพืช ท่ีมีสีเ ขียวมีอัตราส่วนคลอโรฟิลล์เอ: 

คลอโรฟิลล์ บี ท่ี 3:1 ท่ีมา : ภาคภูมิ, 2550. 
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ภาพท่ี1 โครงสร้างคลอโรฟิลล์เอและคลอโรฟิลล์บี 

 

สูตรโครงสร้างโมเลกุลของคลอโรฟิลล์จะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนหัว ท่ีประกอบด้วย

วงแหวนไพรอล (Pyrrole ring) โดยมีไนโตรเจน และแมกนีเซียมเชื่อมพันธะเป็นองค์ประกอบอ ยู่

ตรงกลาง และส่วนท่ี 2 คือ ส่วนหางท่ีมีไฮโดรคาร์บอนสายยาว เรียกว่า ไฟทอล (Phytol) 

จากสูตรโมเลกุลของคลอโรฟิลล์ท่ีเหมือนกัน พบว่า ในองค์ประกอบของโมเลกุลจะมีไนโตรเ จน

จ านวน 4 อะตอม จึงถือได้ว่าธาตุไนโตรเจนมีความส าคัญต่อการสร้างสารสีเ ขียวของคลอโรฟิลล์

ส าหรับการเจริญเติบโตของพืชเป็นอย่าง ย่ิง (ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550. สรีรวิทยาของพืช.) 

 

ชนิดของคลอโรฟิลล์ 

 

1. Chlorophyll a 

– สูตรโมเลกุล : C55H72O5N4Mg 

– หมู่ C3 : -CH = CH2 

– หมู่ C7 : -CH3 

– หมู่ C8 : -CH2CH3 

– หมู่ C17 : -CH2CH2COO-Phytyl 
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– พันธะ C17-C18 : เด่ียว 

– แหล่งท่ีพบ : พบได้ท่ัวไป 

 

2. Chlorophyll b 

– สูตรโมเลกุล : C55H70O6N4Mg 

– หมู่ C3 : -CH = CH2 

– หมู่ C7 : -CHO 

– หมู่ C8 : -CH2CH3 

– หมู่ C17 : -CH2CH2COO-Phytyl 

– พันธะ C17-C18 : เด่ียว 

– แหล่งท่ีพบ : ส่วนใหญ่พบในพืช  

 

3. Chlorophyll c1 

– สูตรโมเลกุล : 

– หมู่ C3 : -CH = CH2 

– หมู่ C7 : -CH3 

– หมู่ C8 : -CH2CH3 

– หมู่ C17 : -CH =CHCOOH 

– พันธะ C17-C18 : คู่ 

– แหล่งท่ีพบ : สาหร่ายหลายชนิด 

 

4. Chlorophyll c2 

– สูตรโมเลกุล : 

– หมู่ C3 : -CH = CH2 

– หมู่ C7 : -CH3 

– หมู่ C8 : -CH = CH2 

– หมู่ C17 : -CH =CHCOOH 

– พันธะ C17-C18 : คู่ 

– แหล่งท่ีพบ : สาหร่ายหลายชนิด 
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5. Chlorophyll d 

 – สูตรโมเลกุล : 

– หมู่ C3 : -CHO 

– หมู่ C7 : -CH3 

– หมู่ C8 : -CH2CH3 

– หมู่ C17 : -CH2CH2COO-Phytyl 

– พันธะ C17-C18 : เด่ียว 

– แหล่งท่ีพบ : แบคทีเรียท่ีสังเคราะห์ด้วยแสงได้ (Cyanobacteria) 

 

การสังเคราะห์คลอโรฟิลล์ในพืช 

 

      การสังเคราะห์คลอโรฟิลล์เกิดข้ึนบริเวณคลอโรพลาสต์ (Chloroplast) ท่ีมีเย่ือหุ้ม 2 ชั้น 

ประกอบด้วย Matrix เรียกว่า สโทรมา (Stroma)  มีโครงสร้างเป็นเย่ือหุ้ม  2  ชั้น  ได้แก่ ชั้นไทรา

คอยด์ (Tyrokoid) และชั้นกรานา (Grana) โดยมีสโทรมอลไทราคอยด์ (Stromal tyrokoid) เป็นส่วน

เชื่อมต่อระหว่างกัน นอกจากนี้  ยงัประกอบด้วยโครงสร้างท่ีเป็นทรงกลมท่ีมีควิโนน (Quinone) 

จ านวนมาก และยงัพบไรโบโซมดีเอ็นเอ และเม็ดแป้งท่ีได้จากการสังเคราะห์แสง องค์ประกอบคลอ

โรพลาสต์ประกอบด้วยน ้า 70–80% ส่วนท่ีเหลือจากน ้าท้ังหมดจะประกอบด้วยโปรตีน 60% ไขมัน 

30–40% และสารสี 5–10% (วงษ์จันทร์ วงษ์แก้ว. 2535. หลักสรีรวิทยาของพืช.)  

 

 

การวัดคลอโรฟิลล์ในใบพืช 

 

     1. การวัดแบบท าลายใบ 

การวัดคลอโรฟิลล์แบบท าลายใบ เป็นการวัดท่ีต้องตัดส่วนของใบพืชมาวิเคราะห์การดูดซับแสง 

ด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอรในห้องปฏิบัติการ ด้วยการตัดใบพืชเ ป็นชิ้นเล็กๆ 1-2 เซนติเมตร 

แล้วเติมสาร Dimethyl formamind ประมาณ 7 มิลลิลิตร ปล่อยให้ใบพืชถูกย่อยท่ีอุณหภูมิ 65 องศา

เซลเซียส จนเนื้อเย่ือเปล่ียนจากสีเ ขียวเป็นสีขาว หลังจากนั้น น ามากรองเอาสารละลายเข้าเคร่ือง

วิเคราะห์การดูดซับแสงเพื่อค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์ (ภาคภูมิ พระประเสริฐ, 2550. สรีรวิทยา

ของพืช.) 
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      2. การวัดแบบไม่ท าลายใบ 

การวัดคลอโรฟิลล์แบบไม่ท าลายใบ เป็นวิธีท่ีนิยมในปัจจุบัน เนื่องจากสะดวก และประหยดัเวลา 

และค่าใช้จ่ายได้มาก การวัดจะใช้ปากคีบของเคร่ือง คีบหนีบท่ีใบพืช โดยให้ต าแหน่งหัววัดอยู่

บริเวณส่วนกลางใบมากท่ีสุด และไม่ควรให้ตรงเส้นใบหรือก้านใบ เช่น การใช้เคร่ืองคลอโรฟิ ลล์ 

มิเตอร์(ภาพท่ี2) 

 

การสกัดคลอโรฟิลล์ 

 

คลอโรฟิลล์เป็นส่วนท่ีอยู่บริเวณลาเมลลา ระหว่างเซลล์ออร์แกเนลล์ของพืชท่ีเรียกว่า คลอโรพ

ลาสต์ (Chloroplasts) โดยสามารถสกัดคลอโรฟิลล์ เอ ได้ด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ท่ีมีข้ัว เช่น น ้า เอ

ทานอล เมทานอล อะซิโตน เอทิลอะซิเตท และไพริดิน เป็นต้น ส่วนคลอโรฟิลล์ บี สามารถสกัดได้

ดีด้วยตัวท าละลายท่ีไม่มีข้ัว เช่น อีเทอร์ และคีโตน (ภาคภูมิ พระประเสริฐ.2550 สรีรวิทยาของพืช.) 

 

 

 

 
 

ภาพท่ี 2 เคร่ืองคลอโรฟิลล์ มิเตอร์ รุ่น  SPAD-502 

 

ประโยชน์ของคลอโรฟิลล์ 

ปัจจุบัน คลอโรฟิลล์ท่ีสกัดได้จากส่วนสีเ ขียวของพืชก าลังเป็นท่ีนิยมน ามารับประทาน เพื่อ

เป็นอาหารเสริมส าหรับสุขภาพเป็นอย่างมาก 
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 คลอโรฟิลล์ประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น 

– เป็นสารอาหารประเภทให้พลังงานแก่ร่างกาย ประกอบด้วยโปรตีน ไขมัน และคาร์โบไฮเดรต 

– ช่วยเพิ่มปริมาณเม็ดเลือดแดง ป้องกันโรคโลหิตจาง 

– ช่วยเสริมสร้างภูมิต้านทาน 

– ช่วยป้องกันตับอักเสบ และเสริมการท างานของตับ 

– ช่วยป้องกันแผลอักเสบ และระงับเชื้อ 

– ช่วยป้องกันโรคมะเร็งต่างๆ เช่น มะเร็งกระเพราะอาหาร มะเร็งล าไส้ เป็นต้น  

– ช่วยให้มีระบบขับถ่ายท่ีดีข้ึน 

– ช่วยควบคุมความเป็นกรดในกระเพราะอาหาร และส่งเสริมการย่อยอาหาร 

– ช่วยรักษาสมดุลจุลินทรีย์ท่ีเป็นประโยชน์ในระบบทางเดินอาหาร 

– ป้องกันโรคท้องร่วง โรคติดเชื้อในระบบทางเดินอาหาร 

– ช่วยในการดูดซึมน ้า และแร่ธาตุในล าไส้ 

– ช่วยป้องกันโรคริดสีดวงทวารหนัก 

– ช่วยลดกล่ินตัวเหม็น 

– ช่วยให้ผิวพรรณแลดูเปล่งปร่ังสดใส 

– เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ท าให้แลดูอ่อนกว่าวัย 

 

การรักษาสภาพคลอโรฟิลล์ 

 

1. การลวกหรือให้ความร้อน 

การลวกผกัหรือสมุนไพร เป็นการให้ความร้อนเพื่อให้เนื้อผักอ่อนนุ่ม แต่การลวกถือเป็นการ ให้

ความร้อนท่ีมีน ้าเ ป็นตัวท าละลายท าให้คลอโรฟิลล์ละลายใน ้ าออกมาในรูปของสารละลาย โดย

สารละลายคลอโรฟิลล์สีเขียวท่ีให้ความร้อนจะเป็นการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ และการก าจัดคุณสมบัติของ

เอนไซม์บางชนิดท่ีย่อยสลายคลอโรฟิลล์ท าให้สารละลายคลอโรฟิลล์สามารถเก็บไว้ได้นานข้ึน  

 

2. การเติมด่าง 

น ้าลวกผกัหรือสารละลายคลอโรฟิลล์มักมีสภาพเป็นกรดเล็กน้อย ดังนั้น การเติมสารท่ีเป็นด่าง จะ

ช่วยปรับสภาพความเป็นกรด-ด่างให้เป็นกลาง ซ่ึงจะช่วยป้องกันการเกิดฟีโอไฟตินของคลอโรฟิลล์

ได้ เช่น การเติมแคลเซียมไฮดรอกไซด์ และแมกนีเซียมไฮดรอกไซด์ ซ่ึงจะช่วยรักษาสภาพของสาร

สกัดให้คงสีเขียวของคลอโรฟิลล์เหมือนเดิมในระหว่างการเก็บรักษา 



 

11 

 

 

 

3. การเติมเอนไซม ์

เอนไซม์ท่ีใช้ส าหรับรักษาสภาพของคลอโรฟิลล์ คือ เอนไซม์คลอโรฟิลเลส เพื่อเปล่ียนสภาพ

คลอโรฟิลล์เป็นคลอโรฟิลล์ไลด์ท่ีสามารถละลายในน ้าได้ดีมากกว่าคลอโรฟิลล์ 

 

      4. การเติมแร่ธาตุ 

การเติมแร่ธาตุบางชนิด เช่น สังกะสีไอออน (Zn2+) และคอปเปอร์ไอออน (Cu2+) ในรูปของเกลือ

คลอไรด์ และซัลเฟต สามารถรักษาสภาพของคลอโรฟิลล์หรือสารสกัดคลอโรฟิลล์ได้นานข้ึน 

 

เคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง 

 

       การหาปริมาณสารใดสารหนึ่งโดยวิธีการทางห้องปฏิบัติการมีอยู่หลายวิธีแต่วิธี ท่ีนิยม ใช้

มากคือการวัความเข้มของสี (colorimetry) หรือการวัดความเข้มของแสง โดยการเปรียบเทียบกับ 

สารละลายมาตรฐาน (standard solution) ท่ีทราบค่า ในระยะแรก ๆ การเปรียบเทียบความเข้มของ สี 

อาศัยสายตา (visual colorimetry) ซ่ึงมีความถูกต้องและแม่นย าต ่า ต่อมาได้มีการน าตัวไวแสง (photo 

sensor)  มาใช้แทนการเปรียบเทียบด้วยสายตา จึงเรียกเคร่ืองมือท่ีใช้ตัวไวแสงว่า “ photoelectric 

colorimeter” หรือ “photometer”เนื่องจากสารหรือสีท่ีจะวัดมีความสามารถในการดูดกลืนแสง หรือ

ปล่อยแสงท่ีมีช่วงความยาวคล่ืน ( spectrum)  ท่ีแตกต่างกันดังนั้ น เพื่อให้การวัดมีความจ าเพาะ 

(specificity) และความไว (sensitivity)  สูง จึงได้พัฒนาเคร่ืองมือท่ีสามารถวัดความเข้มของแสงช่วง

ความยาวคล่ืนแคบ ๆได้อย่างต่อเนื่องตามต้องการและใช้ตัวไวแสง ท่ีมีประสิทธิภาพสูงเคร่ืองมื อ

ดังกล่าวถูกเรียกว่า “สเปกโทรโฟโทรมิเตอร์”  (spectrophotometer)  ซ่ึงในปัจจุบันได้มีการพัฒนาไป

มากมีท้ังแบบ อะนาล็อก แบบดิจิตอล  รวมท้ังแบบดิจิตอลท่ีท างานโดยอัตโนมัติท่ีมีระบบ ไมโคร

โพรเซสเซอร์ควบคุมการท างาน เคร่ืองวัดความเข้มของแสง (spectrophotometer) แบ่งออกเป็น 3 

กลุ่มใหญ่คือ การวัดแสงท่ี เปล่งออกมา (emission light) การวัดแสงท่ีถูกดูดกลืน(absorption light) 

และการวดแสงฟลูออเรส เซนซ์ (fluorescence light) ท่ีเปล่งออกมา เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง  และ

เคร่ืองวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์   มีองค์ประกอบท่ีคล้ายกัน แต่ต าแหน่งการวาง  อุปกรณ์ ต่างกัน  

กล่าวคือเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงมีหลอดไฟก าเนิดแสง (light source)  ส่องแสงผ่านไปยงัตัวแยก

แสง (monochromator)  ผ่านสารตัวอย่าง(sample)ผ่านตัวไวแสง (photo sensor) แล้วจึงอ่านค่าออกมา  

ส่วนเคร่ืองวัดแสงฟลูออเรสเซนซ์ หลอดไฟก าเนิดแสงจะส่อง แสงผ่านสารตัวอย่างเพื่อท าให้เ กิด
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แสงฟลูออเรสเซนซ์  แล้วให้แสงฟลูออเรสเซนซ์ท่ีเ กิดข้ึนส่องผ่าน ไปสู่ตัวแยกแสงและอุปกรณ์

อ่ืนๆ  ตามล าดับส่วนเคร่ืองวัดการเปล่งแสงโดยเปลวไฟมีอุปกรณ์ ต่าง ๆ เหมือนกับเคร่ืองวัดการ

ดูดกลืนแสง แต่ต่างกันตรงท่ีไม่มีหลอดไฟก าเนิดแสง (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์.2530.เคร่ืองมือ

วิทยาศาสตร์.227-228) 

 

ธรรมชาติของแสง 

 

       แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  (electromagnetic wave)  ท่ีมีความเ ร็วในการเดินทางสูงมาก 

กล่าวคือ มีความเร็วในสุญญากาศเท่ากับผลคูณของความยาวคล่ืน (λ) และความถ่ี (ν) แต่ความเ ร็ว
ใน การเดินทางจะเปล่ียนไปเมื่อเ ดินทางผ่านตัวกลางอ่ืนๆ โดยมีความเ ร็วในการเ ดินทางเท่ า กับ 

2.9979 x 10-16 ซม./วินาที / n (n= ดรรชนีหักเหของตัวกลาง, refractive index) พลังงานของแสงมี

ค่าเท่ากับผลคูณของความถ่ีและค่าคงตัว (h , h = Planck’s constant =6.6X10-27เอิร์ก-วินาที) ดังนั้น

แสงท่ีมีความถ่ีมากจึงมีพลังงานสูงมีความร้อนมาก และมีอานาจการทะลุทะลวงสูงซ่ึงผู้ปฏิบัติงาน

ต้องค านึง ถึงอันตรายดังกล่าวด้วยความเข้มของแสงนิยมวัดในหน่วยก าลังเทียน  (candle power) 

หรือลูเมน (lumen) ปริมาณแสงแปรผนัโดยตรงกับความเข้ม (intensity) ของแสง ดังนั้นการวัดความ

เข้มของแสงจึงเป็นการวัดปริมาณแสงทางอ้อม 

 

       ความยาวคล่ืนแสงนิยมแทนด้วยอักษรกรีกคือ “λ” (แลมบ์ดา, lambda) แสงแต่ละช่วงความ

ยาวคล่ืนถูกก าหนดให้มีชื่อเ รียกต่างกันตามข้อก าหนด “The Joint Committee on Nomenclature in 

Applied Spectroscopy”  

 

       แสงท่ีมองเห็น(visible light)เป็นแสงสีขาวท่ีเกิดจากการรวมกันของแสงสีต่างๆมีสีหลักอ ยู่ 

7 สี คือสีม่วง สีคราม สีน ้าเงิน สีเขียว สีเหลือง สีแสด และสีแดง เมื่อแสงสีขาวตกระทบวัตถุแล้วท า

ให้มองเห็นวัตถุเป็นสีใด แสดงว่าวัตถุดูดกลืนแสงสีอ่ืน ๆ หมด แต่สะทอนแสงท่ีตามองเห็นออกมา 

แต่ถ้าวัตถุนั้นๆ ดูดกลืนแสงทุกสีไว้ได้หมดจะมองเห็นวัตถุเ ป็นสีด าแสงอัตราไวโอเลต (ultraviolet 

light) เป็นแสงท่ีมีคุณสมบัติท าให้อะตอมเกิดการส่งผ่าน (electronic transmission) เมื่อร่างกายถูก

แสงนี้ เป็นเวลานานอาจเกิดอันตราย ตัวอย่างเช่น ผิวหนังไหม้เกรียม เย่ือบุลูกตาถูกท าลาย และอาจ

ท าให้เกิดมะเร็งของผิวหนังได้เนื่องจากแสงอัลตราไวโอเลตท าให้ ไธมีนเบส (thymine base) ใน

นิวเคลียสของเซลล์รวมตัวกันท าให้  การอ่านรหัสบนยีนผิดไป เ ป็นผลให้เซลล์ควบคุมการ

เจริญเติบโตไม่ได้ 
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แสงอินฟราเรด(infrared light) เป็นแสงท่ีมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า สามารถท าให้โมเลกุลของ 

วัตถุต่าง ๆ เกิดการส่ันสะเทือนอย่างรุนแรงจนเกิดความร้อนข้ึนมาก เนื่องจากวัตถุส่วนใหญ่ดูดกลืน

แสงในช่วงความยาวคล่ืนในช่วง 3,000-100,000 นาโนเมตรได้ดี  ดังนั้นจึงนิยมใช้รังสีอินฟราเรดใน

การท าให้วัตถุต่างๆแห้ง เพราะมีประสิทธิภาพในการท าให้แห้งสูงกว่าการใช้แบบความร้อนธรรมดา 

(ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์.2530.เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์.229-230) 

 

กฎของแสง 

 

       เมื่อแสงตกกระทบวัตถุอาจจะเกิดการดูดกลืนแสง การส่องผ่าน การกระจาย การสะท้อน

กลับหรือการเปล่งแสงฟลูออกเรสเซนซ์ แต่กฎของแสงท่ีน ามาใช้วัดค่าการดูดกลืนแสงถือว่ามี

เฉพาะแสงท่ีตกกระทบ แสงท่ีดูดกลืน และแสงท่ีส่องผ่าน โดนไม่ค านึงถึงผลกระทบของแสง

รบกวน ดังนั้นเพื่อให้การวัดความเข้มของแสงเป็นไปตามกฎดังกล่าว การผลิตเคร่ืองวัดการดูดกลืน

แสง และการใช้งานจึงต้องป้องกันการเกิดแสงรบกวนให้น้อยท่ีสุด (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์.2530.

เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์.227-228) 

 

การวัดค่าการดูดกลืนแสงเพ่ือน าค่ามาค านวณหาปริมาณสารนิยมวัดอยู่ 2 วิธีคือ 

 

       1. การวัดค่าการดูดกลืนแสงสมบูรณ์ (absolute absorbance) เป็นการวัดค่าการดูดกลืนแสง

ของสารเมื่อเทียบกับอากาศหรือน ้ากล่ันในคิวเวทท์ท่ีมีความกว้าง 1 เซนติเมตร หลังจากนั้นหารค่า

การดูดกลืนแสงท่ีได้ด้วย ε จะได้ค่าความเข้มข้นของสาร (A- εct) 

 

        การวิเคราะห์โดยวิธีนี้ ถือว่าค่า ε มีค่าคงท่ีแต่ในทางปฏิบัติค่า ε มักจะแตกต่างไปจาก ท่ี
ก าหนดไว้เป็นค่ามาตรฐาน เพราะค่า ε ข้ึนอยู่กับคุณภาพของเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงตัวอย่างเช่น
ความถูกต้องของการวัดความเข้มของแสง (photometric accuracy) แสงรบกวนจากเคร่ืองมือ ฯลฯ.  
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      นอกจากนี้ยงัข้ึนอยู่กับคุณภาพของคิวเวทท์ท่ีใช้ ด้วย เพื่อให้การวิเคราะห์หาปริมาณสารมี

ความถูกต้องมากท่ีสุดจึงควรหาค่า ε ส าหรับเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงนั้ นๆ โดยวัดจากสาร
มาตรฐานท่ีบริสุทธิ์ ท่ีความเข้มข้นต่างๆ  

 

        2. การวัดค่าการดูดกลืนแสงสัมพัทธ์ (relative absorbance) เป็นการวัดค่าการดูดกลืนแสง

เปรียบเทียบกันระหว่างสารละลายมาตรฐานท่ีทราบค่า (standard solution) กับสารละลายท่ีต้องการ

หาปริมาณ วิธีนี้ นิยมใช้มากเนื่องจากลดความผิดพลาดจากความคลาดเคล่ือนของเคร่ืองวัดการ

ดูดกลืนแสง คุณภาพคิวเวทท์ตลอดจนเทคนิคท่ีใช้ได้เพราะใช้เทคนิคอุปกรณ์ และเคร่ืองมื อ อัน

เดียวกันการวัดค่าการดูดกลืนแสงอาจแบ่งตามปฏิกิริยาเคมีได้ 2 แบบคือ 

 

       2.1 แบบปฏิกิริยาสมดุล (equilibrium reaction) เป็นการวัดค่าการดูดกลืนแสงเมื่อปฏิกิ ริ ยา

เคมีสมดุล หรือถึงจุดหยุดปฏิกิริยา สารละลายจะดูดกลืนแสงคงท่ีท่ีจุดนี้  แต่ปฏิกิริยาส่วนใหญ่จะใช้

เวลานานในการเกิดสมดุล 

 

       2.2 แบบปฏิกิริยาจลน์ (kinetic reaction) เป็นการวัดค่าการดูดกลืนแสงในขณะท่ีปฏิกิริย ายัง

ไม่หยุดนิ่งค่าการดูดกลืนแสงมีการเปล่ียนแปลงได้ในลักษณะท่ีเพิ่มข้ึนหรือลดลงค านวณหาปริมาณ

สารได้จากค่าการดูดกลืนแสงท่ีเปล่ียนแปลงต่อหน่วยเวลาแต่เนื่องจากช่วงเวลามั กจะเป็นช่วงเ วลา

ส้ันๆเป็นวินาทีการวัดแบบนี้ จึงควรใช้เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงท่ีมีระบบวัดค่าการดูดกลืนแสงต่อ

หน่วยเวลาแบบอัตโนมัติ 

 

       โดยท่ัวไปจะวัดค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืนเดียว แต่ในระยะหลัง นิยมวัดหลายความ

ยาวคล่ืน (multi wavelength measurement)  เพื่อลดการรรบกวนจากสารอ่ืนๆ ท่ีไม่ต้องกา ร วั ด 

ตัวอย่างเช่น ระบบการวัด 2 ความยาวคล่ืน (bichromatic measurement system) ใช้ความยาวคล่ืนอัน

แรกส าหรับวัดค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดของสารท่ีต้องการวิเคราะห์และใช้ความยาวคล่ืน อันท่ีสอง

ส าหรับวัดการดูดกลืนแสงของสารรบกวนท่ีปนอยู่ในสารตัวอย่างท่ีท าการวิเคราะห์หลังจากนั้ น จึง

น าค่าการดูดกลืนแสงของสารรบกวนมาลบออกจากค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างซ่ึงจะท า ให้

ได้ค่าการดูดกลืนแสงเฉพาะท่ีเกิดจากสารท่ีต้องการวิเคราะห์ หรือในระบบการวัด 3 ความยาวคล่ืน

(trichromatic measurement system)  จะเพิ่มความยาวคล่ืนอันท่ี 3 มาวัดค่าการดูดกลืนแสงของสาร

รบกวนตัวท่ี 2 หลังจากนั้นจึงหาค่าเฉล่ียของค่าการดูดกลืนแสงของความยาวคล่ืนอันท่ี 2 และอันท่ี 3
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ก่อนน าไปลบออกจากค่าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย่างฯลฯ.  (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์.2530.

เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์.232-234) 

 

องค์ประกอบและคุณสมบัติ  

 

       เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงโดยท่ัวไปมีองค์ประกอบพื้นฐาน ท่ีเหมือนกันคือ ภาคจ่าย

กระแสไฟฟ้า (power supply) หลอดไฟก าเนิดแสง (light source) ช่องแสงเข้า (entrance slit) ชอ่ง

แสงออก (exit slit) ตัวแยกแสง (monochromator) ช่องใส่สารตัวอย่าง (sample holder) ตัวไวแสง 

(photo sensor) ภาคขยายสัญญาณ (amplifier) และภาคแสดงผล (read out)  การออกแบบและ

คุณภาพของแต่ละส่วน ตลอดจนการท างานร่วมกันท้ังระบบจะก่อให้เกิดประสิทธิภาพโดยรวมท่ี 

แท้จริงของวัดค่าการดูดกลืนแสง (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์.2530.เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์.234-258) 

 

 

 
 

ภาพท่ี 3 รูปร่างของเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง แบบดิจิตอล ชนิดต้ังโต๊ะ  

 

 

ข้อควรปฏิบัติในการใช้งาน 

เพื่อให้การใช้เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงมีความผิดพลาดน้อยท่ีสุดควรปฏิบัติดังนี้  

 

     1. เลือกใช้วิธีวิเคราะห์ท่ีเหมาะสม 
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     2. เลือกสารตัวอย่างท่ีเหมาะสม (ไม่ขุ่นหรือมีสีอ่ืน ๆ เจือปนมาก)  

     3. ปฏิบัติตามค าแนะน าในคู่มือการใช้งาน (operating manual) อย่างเคร่งครัด 

     4. ต้ังเคร่ืองมือในท่ีมีฝุ่นน้อยความชื้นต ่าอุณหภูมิไม่สูง และควรต้ังห่างจากผนังเพื่อให้ความ

ร้อนระบายออกได้ดี 

     5. ใช้ เคร่ืองควบคุมโวลต์ (voltage stabilizer)  ถ้าโวลต์ของกระแสไฟฟ้าท่ี จ่ายให้ กั บ

เคร่ืองมือมีคค่าเปล่ียนแปลงเกิน 10% (198-242 โวลต์)  

     6. อุ่นเคร่ืองให้พอเพียงก่อนการใช้งาน 

    7. ตรวจดูความเ ส่ือมสภาพของหลอดไฟก าเนิดแสงเป็นระยะ ๆ พร้อมกับดูต าแหน่งท่ี

ถูกต้องด้วย 

     8. ปิดหลอดไฟก าเนิดแสงเมื่อไม่ได้ใช้งาน 

     9. ปิดช่องแสงออกเมื่อไม่ได้วัดความเข้มของแสงเพื่อกันการลา 

            10. ใช้ความกว้างของช่องแสงออกแคบ เพื่อสร้างแสงสีเดียวท่ีมีช่วงความยาวคล่ืนแคบ 

            11. ควรอ่านค่าความเข้มของแสงในช่วง 15-80 %T เนื่องจากการตอบสนองของตัวไวแสง

ส่วนใหญ่เป็นเส้นตรง 

            12. ใช้คิวเวทท์ท่ีสะอาดและมีค่าความต่างของ %T ต ่า 

            13.ในกรณีท่ีมีคิวเวทท์น้อยจ าเป็นต้องใช้ร่วมกันควรวัดสารละลายท่ีมีความเข้มข้นน้อยก่อน

สารละลายท่ีมีความเข้มข้นมากตามล าดับ 

            14. ตรวจสอบความไวของตัวไวแสงเป็นระยะๆ 

            15. ตรวจสอบการเปล่ียนแปลง 100 %T หรือ 0A เป็นระยะๆในขณะท่ีใช้งานเคร่ืองมือ 

            16. มีการบ ารุงรักษาเคร่ืองมือเป็นระยะและสม ่าเสมอ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 

 

 การศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่างการวัดคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังด้วยเคร่ืองวัดการ

ดูดกลืนแสงและด้วยเคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์ มีอุปกรณ์ดังนี้  

1. อุปกรณ์บันทึกข้อมูล 

1.1. สมุดจดบันทึก 

1.2. ปากกา 

              1.3.โปรแกรมเอกซ์เซล 

       1.4.โปรแกรมสตาร์ (star) 

2. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

     2.1. หลอดแก้ว 

      2.2. คิวเวทท์แก้ว 

     2.3. เคร่ืองชั่งน ้าหนักใบ 

      2.4. สารไดเมทิลฟอร์มาร์ไมด์ (DMF)  

      2.5. ฮอร์โมนไซโทไคนินความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 1.5 

3. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล  

      3.1. เคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์มิเตอร์ 

      3.2. เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง 
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4.การเตรียมต้นมันส าปะหลัง 

การทดลองท่ี1จะเลือกใช้ต้นมันส าปะหลังพันธุ์ ระยอง72 อายุ 5เดือน ในกระถางขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลาง 30 เซนติเมตร ซ่ึงเป็นต้นท่ีได้จากการใส่ปุ๋ย สูตร 15-15-15 รดน ้าโดยใช้สายยางเฉล่ีย

2วันต่อ1คร้ังใช้จ านวนต้นมันส าปะหลังท้ังหมด 3 ต้นในการทดลองแรก ณ สถานท่ีโรงเ ร่ือง 

ภาควิชาพืชไร่นา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และการทดลองท่ี2ใช้ต้นมันส าปะหลังพันธุ์ ห้วยบง 80 

และ ระยอง9 (ภาพท่ี4) แบ่งการทดลองออกเป็น 2 การทดลองดังนี้  
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วิธีการ 

 

การทดลองท่ี 1  ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังด้วย           

เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงและด้วยเคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์ 

 

ในการทดลองท่ี1จะใช้ต้นมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 ท่ีมีอายุ 5 เดือน ท่ีใช้ในการปลูก

ทดลองเพื่อวิจัยอยู่แล้วมาเก็บข้อมูล ณ สถานท่ีโรงเร่ืองภาควิชาพืชไร่นา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

โดย2สัปดาห์แรกจะใช้เคร่ืองคลอโรฟิลล์มิเตอร์รุ่น SPAD-502 วัดความเขียวใบของต้นมัน

ส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 ท่ีใช้ในการทดลอง เก็บข้อมูลต้ังแต่ใบท่ีคล่ีใบแรกจนถึงใบสุดท้าย ใน

สัปดาห์ท่ี3จะใช้การสุ่มเจาะใบมันส าปะหลังท่ีสมบูรณ์21ใบเพื่อน าใบมันส าปะหลังไปชั่งน ้ าหนั ก

ใบ จากนั้ นน า ใบมันส าปะห ลังท่ีชั่ ง น ้ าหนักแ ล้ว  ม า ใส่หลอดทดลอง และ ใส่สาร  N,Ny

dimethylformamide (DMF)  (ภาพท่ี5)  ปิดฝาให้สนิทแล้วเ ก็บไว้ในท่ีมืดเ ป็นเวลา 24 -48 ชั่วโมง

เพื่อให้สารละลายความเขียวใบออกมาให้หมดและน าสารท่ีละลายออกหมดแล้วไปใส่ในคิวเวทท์

แก้ว เพื่อจะน าไปเข้าเคร่ืองวัดค่าการดูดกลืนแสง  (Absorbance)  ด้วยเคร่ือง spectrophotometer 

(ภาคผนวกท่ี 2 ) โดยใช้ค่าดูดกลืนแสงท่ี คลอโรฟิลล์เอ664 คลอโรฟิลล์บี647 (Porra et al., 1989). 

พอได้ค่าดูดกลืนแสงมา ก็จะน าไปใช้ค านวณหาสมการการเส้นตรง เพื่อน าไปใช้หาความสัมพันธ์

กับการวัดความเขียวใบโดยใช้เคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์โดยใช้การค านวณโดยโปรแกรม Microsoft 

excel (Data Analysis Tool) เพื่อทดสอบว่าค่าท่ีได้จากการค าควณ โดยเคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์มิเตอร์ มี

ความสัมพันธ์กันและสามารถน าเคร่ืองคลอโรฟิลล์มิเตอร์ใช้วัดความเขียวใบและน าไปเข้าสมการ

การค านวณเพื่อหาปริมาณคลอโรฟิลล์ 

 

การทดลองท่ี 2  ศึกษาความสัมพันธ์ของความเขียวใบกับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบต่อ   

ฮอร์โมนไซโทไคนิน ท่ีความเข้มข้น 0,0.5,1,1.5,2 
 

ในการทดลองท่ี 2 จะเป็นการเก็บข้อมูล ณ สถาบันพัฒนามันส าปะหลังห้วยบง พันธุ์มัน

ส าปะหลังท่ีใช้คือ พันธุ์ระยอง 9 และห้วยบง 80 โดยจะใช้เคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์รุ่น SPAD – 502 วัด

ใบมันส าปะหลังใบท่ี 6 จากใบท่ีคล่ีใบแรกและค านวณหาปริมาณคลอโรฟิลล์โดยใช้ โปรแกรม 

Microsoft excel และโปรแกรม star  เพื่อดูว่าการใช้สารเ ร่งฮอร์โมนไซโทไคนิน ท่ีความเข้มข้น

แตกต่างกัน และ พันธุ์ท่ีแตกต่างกัน ว่ามีความเขียวใบหรือปริมาณคลอโรฟิลล์แตกต่าง กันห รือไม่

(ภาคผนวกท่ี 2 ) 
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(ก) 

 

   
                                           (ข)                                                                    (ค)  

 

ภาพท่ี 4 พันธุ์มันส าปะหลังท่ีใช้ในการทดลอง (ก) พันธุ์ระยอง 72 (ข) พันธุ์ระยอง 9  

 (ค) พันธุ์ ห้วยบง 80 

 

 

                                 
(ก)                                                                    (ข) 

 

ภาพท่ี 5 สาร (ก)N,N-dimethylformamide (DMF) ใช้ละลายความเขียวใบ (ข)ความเขียวใบท่ีถูก 

ละลาย โดยท้ิงไว้ 24 ชม. 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

 

การหาความสัมพันธ์ในการทดลองท่ี1และ2 ใช้สมการ linear regression โดยใช้โปรแกรม 

Microsoft excel (Data Analysis Tool) ซ่ึงหาความสัมพันธ์ดังนี้  

1.ค่าความเขียวใบกับปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และคลอโรฟิลล์ท้ังหมด 

2.ปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อการฉีดสารเร่งฮอร์โมนไซโทไคนิน 

3.การวิเคราะห์ ANOVA ด้วยโปรแกรม STAR (IRRI) ส าหรับการทดลองแบบ split-plot in 

RCBD 
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สถานที่และระยะเวลาการท าวิจัย 

 

 

1. สถานท่ีการท าวิจัย 
 

1.1โรงเรือน ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

1.2 สถาบันพัฒนามันส าปะหลัง อ.ห้วยบง ต.ด่านขุนทด จ.นครราชสีมา 

1.3 อาคารวชิรานุสรณ์ คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 

2. ระยะเวลาการท าวิจัย 

 

ณ สถานท่ีโรงเร่ืองภาควิชาพืชไร่นา มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 11 สิงหาคม 2563 - 09 

กันยายน 2563 

ณ สถาบันพัฒนามันส าปะหลังห้วยบง จังหวัด นครราชสีมา  20 กันยายน 2563 y  30 

ธันวาคม 2563 
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ผลและวิจารณ์ 

 

       จากการวัดความเขียวใบของใบมันส าปะหลังโดยใช้เคร่ืองคลอโรฟิลล์มิเตอร์รุ่น SPAD-502  

และใช้สมการ linear regression โปรแกรม Microsoft excel เพื่อแปลงค่าเ ป็นปริมาณคลอโรฟิลล์ 

และดูปริมาณคลอโรฟิลล์ต่อการใช้สารเร่งฮอร์โมนไซโตไคนิน ได้ผลการทดลองดังนี้  

 

การทดลองท่ี 1 ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการวัดปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังด้วย

เคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงและด้วยเคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์ 

 

       จาการวัดความเขียวใบของมันส าปะหลังพันธุ์  ระยอง   72  จ านวน  63 ใบ  ด้วยเคร่ือง

คลอโรฟิลล์มิเตอร์รุ่น SPAD - 502 ความเขียวใบท่ี 3 จากใบท่ีคล่ีไปแรกไปจะมีค่าความเขียวใบอ ยู่

ระหว่าง  38.3 – 43.7  SPAD unit  จึงรู้ว่าถ้าต้องการคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังควรวัดต้ังแต่ใบ

ท่ี 3 จากใบท่ีคล่ีใบแรกเป็นต้นไป  และเมื่อหาความสัมพันธ์เชิงเส้น ( regression ) ระหว่างค่าความ

เขียวใบกับอัตราการสังเคราะห์แสงสุทธิของใบโดยใช้โปรแกรม Microsoft excel ได้ค่า R2 = 0.5855 

(ภาพท่ี 5) พบว่าค่าความเขียวใบ (SPAD) สามารถอธิบายความแปรปรวนของอัตราการสังเคราะห์

แสงสุทธิของใบได้และใช้โปรแกรม star ค านวณหาสหสัมพันธ์ (ตารางท่ี1)ได้ค่า p-value น้อยกว่า 

0.05 แสดงว่ามีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ 

 

 
ภาพท่ี 6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเขียวใบ (SPAD) ในแกน Y กับปริมาณคลอโรฟิลล์เอ(chl a)              

และคลอโรฟิลล์บี (chl b) ของใบมันส าปะหลังท่ีวัดโดยเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสงในแกน X 
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ภาพท่ี 7 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังแต่ละต าแหน่งใบนัยจากยอดลงมาถึงใบสุดท้ายใน          

วันท่ี 11 สิงหาคม พ.ศ. 2563  ในส่วนภาพท่ี ( 7-9 ) ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบในล าดับท่ีแตกต่างกัน

มีความแตกต่างกันน้อย ยกเว้นในใบอ่อน (ล าดับต้นๆ) และใบแก่ (ล าดับท้ายๆ) ท่ีจะมีปริมาณ

คลอโรฟิลล์ลดลงดังนั้นในการทดลองท่ีสอง เราจึงสามารถวัดท่ีใบท่ีคล่ีเต็มท่ี เพื่อใช้เป็นตัวแทน

ของการวัดความเขียวใบของมันส าปะหลังต้นนั้นๆได้ 

 

 
 

ภาพท่ี 8 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังแต่ละต าแหน่งใบนัยจากยอดลงมาถึงใบสุดท้ายใน

วันท่ี 25 สิงหาคม พ.ศ. 2563    
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ภาพท่ี 9 ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลังแต่ละต าแหน่งใบนัยจากยอดลงมาถึงใบสุดท้ายใน  

วันท่ี 8 กันยายน พ.ศ. 2563 

 

 

ตารางท่ี 1  ตารางการวิเคราะห์หา สหสัมพันธ์ของ SPAD และ Chlorophyll 

หมายเหตุ*ได้ค่า p-value น้อยกว่า0.05 แสดงว่ามีสหสัมพันธ์อย่างมีนัยส าคัญ  

  SPAD  Chlorophyll 

SPAD coef 1.0000 0.7652 

 p-value  0.0002 

 n 18 18 

Chlorophyll coef 0.7652 1.0000 

 p-value 0.0002  

 n 18 18 
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การทดลองท่ี 2  ศึกษาความสัมพันธ์ของความเขียวใบกับปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบต่อ 

                          ฮอร์โมนไซโทไคนิน ท่ีความเข้มข้น 0,0.5,1,1.5,2 

      จากการวัดความเขียวใบของมันส าปะหลังพันธุ์  ระยอง 9 และห้วยบง 80 ด้วยเคร่ือง

คลอโรฟิลล์มิเตอร์รุ่น SPAD  -  502 ความเขียวใบท่ี 6 จากใบท่ีคล่ีใบแรก จ านวณ 3 ซ ้า  จ านวณ  200 

ต้น ท่ีมีความเข้มข้นของฮอร์โมนไซโทไคนิน  0, 0.5,1,1.5, 2   และ ได้ค านวณปริมาณคลอโรฟิ ลล์ 

โดยใช้โปรแกรม Microsoft excel และโปรแกรม star พบว่าค่าความเขียวใบ  (SPAD 1)  หลังการฉีด

พ่นฮอร์โมนไซโทไคนินใน 1 เดือนแรกไม่มีอิทธิพลใดท่ีส่งผลให้มีความแตกต่างของความเขียวใบ

ท่ี  significationg เลย ( ตารางท่ี2 ) ดูจาการเปรียบเทียบค่า  mean  จะเห็นได้ว่า ค่า   mean  ท้ังพันธุ์

และฮอร์โมนไซโทไคนินไม่แตกต่างกัน (ตารางผนวกท่ี 1) แต่ค่าความเขียวใบ (SPAD 2) ในการฉีด

พ่นฮอร์โมนไซโตไคนินในเดือนท่ี  2  พบว่าความเข้มข้นของไซโทไคนินเฉพาะ 0.5 , 1.0 HB80 

และ 2.0,1.0 R9 และพันธุ์ส่งผลต่อความเขียวใบเทียบจากค่า mean ใน (ตารางผนวกท่ี 2 ) ท่ีแตกต่าง

กัน (ตารางท่ี3) และในเดือนท่ี 3 (SPAD 3) มีเฉพาะพันธุ์ท่ีมีอิทธิพลต่อความเขียวใบ (ตาราง4) ดูจาก

ค่า mean ใน(ตารางผนวกท่ี 3) จะเห็นได้ว่าค่า mean ไม่มีความแตกต่างกัน 

 

 

ตารางท่ี 2  ตารางวิเคราะห์ ANOVA  หลังฉีดพ่นฮอร์โมนไซโทไคนิน 1 เดือนโดย 

                   เปรียบเทียบระหว่างพันธุ์ระยอง9 กับพันธุ์ห้วยบง80 ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  

Source DF Seq(SS) Adj(SS) Adj(MS) F P 

treatment 4 27.9 23.43 5.86 0.45 0.770 

variety 1 27.6 30.58 30.58 2.36 0.126 

rep 3 333.89 295.85 98.62 7.62 0.000 

Treatment*rep 12 168.49 170.31 14.19 1.1 0.366 

Treatment*variety 4 21.7 21.17 5.29 0.41   

Error 157 2031.24 2031.24 12.94   

            Total 181 2610.38         
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ตารางท่ี 3 ตารางวิเคราะห์ ANOVA  หลังฉีดพ่นฮอร์โมนไซโทไคนิน 2 เดือนโดย 

                  เปรียบเทียบระหว่างพันธุ์ระยอง9 กับพันธุ์ห้วยบง80 ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ  

Source DF Seq(SS) Adj(SS) Adj(MS) F P 

treatment 4 190.99 222.04 55.51 3.6 0.008 

variety 1 686.44 785.87 785.87 50.97 0.000 

rep 3 1140.64 1093.44 364.48 23.64 0.000 

Treatment*rep 12 551.97 544.59 45.38 2.94 0.001 

Treatment*variety 4 88.8 88.8 22.2 1.44 0.223 

Error 157 2420.62 2420.62 15.42   

Total 181 5079.47         

  

ตารางท่ี 4 ตารางวิเคราะห์ ANOVA  หลังฉีดพ่นฮอร์โมนไซโทไตนิน 2 เดือนโดย 

                   เปรียบเทียบระหว่างพันธุ์ระยอง9 กับพันธุ์ห้วยบง80 ท่ีระดับความเข้มข้นต่างๆ 

Source DF Seq(SS) Adj(SS) Adj(MS) F P 

treatment 4 35.31 17.26 4.32 2.08 0.890 

variety 1 93.7 90.26 90.29 5.87 0.017 

rep 3 361.46 313.21 104.4 6.79 0.000 

Treatment*rep 12 222.93 237.62 19.8 1.29 0.231 

Treatment*variety 4 51.19 51.19 12.82 0.83 0.507 

Error 157 2414.79 2414.79 15.38   

Total 181 3179.38         
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สรุป 
 

สรุปได้เป็นประเด็นดังนี้  

 

      1.มีสหสัมพันธ์เชิงบวกระหว่างการวัดความเขียวใบกับปริมาณคลอโรฟิลล์โดยสามารถใช้

สมการเส้นตรงในการท านายค่าปริมาณคลอโรฟิลล์จากค่าความเขียวใบได้ 

 

      2.ในการทดลองหาอิทธิพลของ ความเข้มข้นฮอร์โมนไซโทไคนิน ต่อความเขียวใบพบว่า

ความเข้มข้นของฮอร์โมนไซโทไคนินส่งผลให้มีความแตกต่างของความเขียวใบในการวัดเมื่อพืชมี

อายุ 2 เดือนหลังจากการฉีดพ่น แต่ท่ี 1 และ 3 เดือนหลังการฉีดพ่นไม่ส่งผลต่อความเขียวใบ ซ่ึงการ

วัดความเขียวใบนี้สามารถใช้ในการประเมินปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบได้ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าความ

เข้มข้นของฮอร์โมนไซโทไคนินส่งผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมันส าปะหลัง ในระยะเวลา 2 

เดือนหลังการฉีดพ่น 
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32 

 

ตารางผนวกท่ี 1  ตารางเปรียบเทียบ mean comparison หลังการฉีดฮอร์โมนไซโทไคนิน 1 เดือน 

treatment cyto 

(0.5) 

cyto 

(2.0) 

cyto 

(1.5) 

control cyto 

(1.5) 

cyto 

(1.0) 

cyto 

(1.0) 

cyto 

(2.0) 

cyto 

(0.5) 

variety HB80 HB80 HB80 R9/HB80 R9 R9 HB80 R9 R9 

N 20 19 20 20/18 18 13 17 17 20 

Mean 47.94 47.69 46.99 48.64/46.95 46.92 46.68 46164 46.63 46.52 

Grouping A A A A A A A A A 

หมายเหตุ:จะเห็นได้ว่า ค่า mean  ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ 

 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวกท่ี 1 การฉีดพ่นฮอร์โมไซโทไคนินท่ีความเข้มข้น  0,0.5,1,1.5,2  ณ  สถาบันพัฒนามัน

ส าปะหลังห้วยบง จังหวัด นครราชสีมา 
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ตารางผนวกท่ี2 ตารางเปรียบเทียบ mean comparison หลังการฉีดฮอร์โมนไซโทไคนิน 2 เดือน 

treatment 
cyto cyto 

control 
cyto cyto 

(0.5) (1.0) (2.0) (1.0) 

N 40 38 38 36 30 

Mean 45.34 44.23 43.59 42.69 42.12 

Grouping A AB AB B B 

variety  HB80  R9  

N  96  86  

Mean  45.72  41.47  

Grouping  A  B  

หมายเหตุ:มีค่า mean เฉพาะความเข้มข้นท่ี 0, 0.5,1,2 และพันธุ์ท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัย 

 

 

 

 

ตารางผนวกท่ี3 ตารางเปรียบเทียบ mean comparison หลังการฉีดฮอร์โมนไซโทไคนิน 3 เดือน 

treatment 
cyto cyto 

control 
cyto cyto 

-0.5 -1.5 -2 -1 

N 38 40 38 36 30 

Mean 41.13 41.03 41.38 40.65 40.49 

Grouping A A A A A 

variety  R9  HB80  

N  96  86  

Mean  41.66  40.22  

Grouping   A   B   
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ภาคผนวกท่ี 2  การใช้เคร่ืองวัดคลอโรฟิลล์รุ่น SPAD – 502 วัดใบมันส าปะหลังใบท่ี  6 จากใบท่ีคล่ี

ใบแรก ณ สถาบันพัฒนามันส าปะหลังห้วยบง จังหวัด นครราชสีมา 

 
 

 

 
ภาคผนวกท่ี3 การน าคิวเวทท์แก้วเข้าเคร่ืองวัดการดูดกลืนแสง 
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