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Red Kwao Krua (Butea superba Roxb.) has been continuously dug from forests 

because people have used the plant as a herbal medicine.  This study aims to 

investigate whether there is phytosterol in Red Kwao Krua and the effect of this 

compound on uterine tension in the female rat (Rattus norvegicus).  Two experiments 

were conducted during 2005-2006 at Suranaree University of Technology.  The first 

experiment was a study of the effects of manure fertilizer, chemical fertilizer 15-15-15, 

NAA at 100 ppm and GA3 at 100 ppm on vegetative growth and accumulation of 

phytosterol in the tuberous roots of Red Kwao Krua.  The experimental was a 3
2
 

factorial in RCBD with 9 treatments and 3 replications of manure fertilizer, chemical 

fertilizer 15-15-15, NAA at 100 ppm and GA3 at 100 ppm.  The second experiment 

was a study of the effects of phytosterol in the tuberous roots of Red Kwao Krua on 

uterine tension in the female rat.  The effects of the extracts of Red Kwao Krua from 

the 9 treatments in the first experiment were compared with the non treated extracts of 

Red Kwao Krua.  The independent sample t-test was used to analyze the differences.  

A  3
2 
 factorial  in  RCBD  was  used  to  analyze  the  differences  among 9 treatments.   
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����� 1 
����� 

 
&�����*������&������&
� !��+��� 

ก����������� (Butea superba Roxb.) ��&�"��3���/"�/' '	#�������0����8 �	3��"��8
��&� ��� ���@���-����3��� �-�����(��� �-����ก-�(�� �-����+�'-����+����กก(���-� "�����T�
��7�"��8 �	��ก��=������� ก�������������&���$#���3	#����='������ก�������� ��� 
ก���������� ก����������� ก���������� �(�ก���������-� (��3�ก� ������3��!, 2542) ���	ก��
�-�ก����������������&� ��"�#�+(����&� ��� ���@�����"�%���������-����ก������������#� ��ก
���� ����&�+� +3��%-�+$%���������'-���&�()กก(������'0���:�"��ก/'  ���'	#��� ����-���
����85������(�����3��3��'������0� ก���������������V�������'�����(���$#���:��'0���:�
"��ก/'  ก��������������������'�����(�3����3��30������:�"��ก/'  ��06����&�ก��������
�-����������'�����(���$#���3��30������:�"��ก/'  (���;�ก��W ก	�����8�ก� �(� /"B)� !   
"�;�'�!3����!, 2543; ����! 3�'��;�	, 2542) ��0����-���ก:���������V��'0����()ก�����Q�� �����(� 
����%�ก��  �(��-�������8 ���	������ก��ก�������� ��� ������:ก���0�3��������'�� ����
������'����������	% � �����:� ������'���(����������%-����(� 3 ���%� ���6��;	(����(�����
� )0��ก��ก�;� :� (��3�ก� ������3��!, 2542)  

��������"��0��	3����ก��������������ก(�0� phytosterol /���ก0 β-sitosterol, stigmasterol 
�(� campesterol '	#�	��83������(�� ��3�������(���&�3����������'	#3����6�3��C'��W�0�
����3��"����! �� �����&�3����%������ก��3��������!+(�� ����ก-�����/�� ��0���������� ��/�0�	
�� ���ก������ '	#�ก	# ����ก��ก���-�ก������������������ก�����ก-����� �$�/���-�+(��กก������ 
��ก�����������0�ก�����ก-������������&����'����ก��;$ก<�+(��ก����������� �� ��ก
ก��,-ก.�#�$#��.d�  	�$����$ �(�  �'��� 3����;��� (2530) ���$����� ก����%�&�#��	��+�"�
+&(�	����ก���$ก����s	3�t���!���
	'��$���$ก�� %�'�����]�������ก3��������"�'������ +&(�	��
��ก���$ก�� ������������6ก��! !�!��!)�%��#�$���ก����%�&�#�� �(�3�'��;�ก��W �uv��$%�ก�� 
(2544) /���� ���6$�ก����������!3�����'�	 !�������ก"�%�'	#'	#"�ก����������� "��0� �.3)���0� 
�.�"�0 �	�����6?�3?���3 �"�'3�,	 � �(�3�����'�	 !�����#�9 3)�ก�0� �.����%-��	 �                    
�.������3	�� �$������&�/�/���0�ก�������������ก �.3)���0� ��กC'��W/�����ก�0�ก�����������
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��ก �.����%-��	 � ��0���	 �ก����3�ก� ������3��! (2542) ���$����� ก����%�&���]�+&/	����ก�����
���%���#�$!*$ ก����%�&�"����� 	�$_���� ��%�����ก���$ก�� ��($���!��+��3�
	����ก���$ !w�+'�� 
ก��"���8� s'*ก��	���กW��ก���� ���������$4 �������(������������6!��!)�%��"����ก����%�&�   

��ก3��"��8'-�����	ก�������ก�����������������������ก��+(����&� �()กก(��  �
��:�  ����,)( �(�3��3ก��'-���&���	� (ก�����8���ก��, 2542) ��0/�0�	������0�������
��8=�" ���#���������ก�����(��'	#3)�$%���&�3�����'-�������ก�����������'	#�ก������������
6)ก'-�(�  �3	# ��0�ก��3)7"����!  ��ก%���%�'	��� ก���%&�!*�3���/��� 	�����ก�-$"�%���!�"�
����w�6x
!���:+�����$��ก ก��	��� !�$����w�6x
!���:+�:�#����(� !��%�� ��$������d��
������ก�ก6x
ก���j�����	��'� (good agricultural practices) ก��+�y��!���:+�"���%�6w�+
����d��!�ก�#-(�ก�������������� ก�� �����������_�'��!���:+�!���"���� :'��กก���กW���ก
�z� ��$:����ก����*ก����$��]�� �� (�"��; 3��'�����7��'!, �.�.�.) ��0���	 �ก�����	              
3�������'�! (2542) �� ����0� ��������(��ก���5"����������70 �������(:ก���ก:�/�������R
�0�9 /� ��0���������(�����'	#�ก��� )0����ก��	 �ก��  ���#��ก:���������703���(�� �������(:ก'	#
�ก������ก��	 �ก������������(��� /�  

��F��(/��������ก6$�����3-���7��ก�������� �"�#���&�ก���Q��ก��ก��3)7"����!�(�
�Q��ก��ก��30���กก�#�"����! ��(:� �(�/�������/� ���0������';'	#�	����ก���������ก������  ��0�
�� ���� 7	#��T� �(�3���F�����ก� �$�/����ก���ก�;ก��'����ก<���(�3�ก�8! ���#��ก-����
�����(���#�"����!��"�����ก����������&�"��3��� ���"�������77���"����!"�� ".;. 2518 5���'	# 
2 ".;. 2546 �	+(������������'	# 18 ��(��� ".;. 2546 ก-�������ก���������(�'�������'�ก"����!
��&�"��3���  ก����'	#+0�����ก���(�/�03����6�����&�30�� � "����!/�� (3��/ก� 3��X3����8!
, 2549) �� ก)���'"�ก����%�&���]�+&/!���:+�%��%��/��'��ก#�$�� �	,:	� ������ก�;
��ก��'���3����83� ��&��$!���:+�%��%�� +.,. 2549 (ก� 	��$!�3��6!�#, 2549) 

ก������ ����ก���()ก ก�������������ก<! ����(��ก3� "����! ��������"����! �(�ก�� �  
"����!ก����������� �$���&�'����ก'	#�	�	ก'����$#���ก���ก���7�����ก(0�� ,$#������������	
ก��;$ก<��� ���ก��ก�������������� ��ก �(� ��3���(���ก���+�"�@���;�<Fก�� �(�3����
��0�����5���'	# 9 (2545-2549) '	#���ก����������&�"��3-���7����3����83��(��=���ก��          
(ก������ก���ก<��, 2549) �����%� ก��;$ก<���'��"(����* ��ก ��* 3)�� 15-15-15 NAA �(� GA3 
�0�ก������7�������(�ก��3�3� phytosterol ����ก3�3��������ก����������� �� �)� 
phytosterol ��,-ก.����ก��	)�$��#�$� ��!&�+��3�
��*#���+,���� �+&����]�#��*�ก�������� 
+�y��ก����%�&��'$"����� !�	3�w�+�� �)�:�����*���]�����w�6x
�����:� 
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�
�,������&� !�ก���	�
� 
1. ;$ก<���'��"(����* ��ก ��* 3)�� 15-15-15 NAA �(� GA3 �0�ก������7�������(�ก�� 

3�3� phytosterol ����ก3�3��������ก�����������  
2. ;$ก<�+(�� phytosterol �0�ก��'-��������()ก��)�� �"�#���&����)(��ก������)�

��&�+(��=�8B!�ก	# �ก�� ����ก-������0�/� 
3./�����)("�%�F���"�#���&����'����ก������ �(�"�@�� ก���-���ก3�3��������

ก�������������������� ��!��'��ก���ก<���(������=3����' � �"�#������&�"���;�<Fก�� 
 

 !�� �ก���	�
� 
��'��"(����* ��ก ��* 3)�� 15-15-15 NAA �(� GA3 �0�ก������7�������(�ก��3�3� 

phytosterol ����ก3�3��������ก���������������(��()ก �(�;$ก<�+(�� phytosterol �0�
ก��'-��������()ก��)����ก��'�(����� in vitro 

 

���-�.�����&�/�#���0/��
� 
1. /���)12�3�� 

1. /�����)(����'��"(��* ��ก ��* 3)�� 15-15-15 NAA �(� GA3 �0�ก������7������ 
��ก�����������  

2. /�����)(����'��"(��* ��ก ��* 3)�� 15-15-15 NAA �(� GA3 �0�ก��3�3� 
phytosterol ����ก3�3��������ก�����������  

3. '-����'���6$�+(��ก�����������'	#�	�0���()ก��)�� 
2. /��������ก�� 

1.    ��&����'����ก���"���()กก��������������/�������8 phytosterol 3)�  
2.    ��&����)("�%�F���ก	# �ก��C'��W'���=3����' ���ก������������(���&����'����

ก��"�@����&�+(��=�8B!�ก	# �ก�� ����ก-����� 
3.    (���7��ก���-�ก�������������ก��ก��(0����������(��Q��ก��ก��3)7"����!��

ก����������� 3����6�()กก����������������&�"���;�<Fก��/�� 
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��#�����������'�ก���	�
�0�4.� 
1. ��0� ������ก���(�36����ก��;$ก<�'	#;$ก<��ก	# �ก��ก����������� 
2. +)����ก�������	"���ก��� �=3��ก��� +)����ก�����;�(�� 3��ก���"' !�+�/'  

��� �ก�!�(����"�%����� 
3. ���<�'��ก��'	#���ก��ก��ก���ก	# �ก��ก����������� 
4. �ก<��ก��(��������'�#�/� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 5 

���ก��!���!	� 
 
ก� 	��$!�3��6!�#. (2549). ,*��
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:'��ก : 
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ก����/�ก���ก.��. (2549). ก���������$+��3�
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��<F� '�����0� �(�  �'��� 3����;���. (2530). ก��;$ก<�ก����������'	#/����ก�0����(0� : C'��W 

��3������ +(�0�"C��ก���ก�����(�+(��������!���. =�������	���' � �8�
��' �;�3��! �����' �(� ��	 ����0. 

���;�ก��W ก	�����8�ก� �(� /"B)� ! "�;�'�!3����!. (2543). �)0���ก������3��ก���������(�'�������.  
 KT� "����!"�� ก��������"���(���3��ก���ก<�� ก������ก���ก<��. ก��'����ก<���(�
 3�ก�8!. 
��3�ก� ������3��!. (2542). ก�������� ��������3���/"�/' . ���3�� UPDATE ก�� � �- 
 ��(���. ���� 40-45. 
�"��; 3��'�����7��'!. (�.�.�.). +(��=�8B!3���/"�'	#�	 �� 2001=�����&�� 0��/�?. =������ 

�=3�������5�  �8��=3��;�3��! �����' �(� ����(. 
����! 3�'��;�	. (2542). �'����ก����������. =�������=3��;�3��! �8���' �;�3��! 

�����' �(� ����(. 
3�'��;�ก��W �YZ����(ก�(. (2544). ก��;$ก<����	 ��'	 �+(��ก����������� (Butea superba Roxb.) 
 '	#"���"�%�'	#'	#��ก�0��ก��3��"�%�'	# �0� ��� ��3��"����! "C��ก���ก��3��"����! �(�ก��
 �:��������� ���";����)���";+)� (Rattus norvegicus). ��' ���"��!���77�
 �����8B��. 3�������	���' � 3-���ก������' �;�3��! �����' �(� �'����( 	3�����	. 
3��/ก� 3��X3����8!. (2549). ���'���(��%����ก���>��������#������-�3���/"�������  

(ก��������) ��������� ��!��ก������ก���ก<��. �� ก����� � ���'���(��%����
ก���>��������#������-�3���/"� (������) ��������� ��! 8 �������������( �ก���!���
�����#� ก����'"[ ���'	# 20-22 ��6��� � 2549. 
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���	 3�������'�!. (2542). ก�������� 3���/"�������ก���(. ���3�����ก���ก<��. 23(4): 127- 
 136. 
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����� 2 

��	�
�������ก����������	�
�����ก���� �!� 
 

ก������������	��#���' �;�3��!�0� Butea superba Roxb. ��&�"�����ก)(6�#� (family :  
leguminosae) � )0�������;!"�"�/(���� �	 (sub-family: papilionoideae) ��#�'���6�#���"�������	%
�����	 ก����0(�"�%�'	#��ก�0��ก�� ��0� =��ก(����	 ก'������� =���������	 กก�������� =��
�������ก�5	 ��������	 ก�������� (���;�ก��W ก	�����8�ก� �(� /"B)� ! "�;�'�!3����!, 2543) �.���"�
��	 ก������'�� ���ก����	# �ก�7��!��	 ก�"���ก������"���ก� ���ก����	# ���0\0��3����	 ก 
�"��� (��:� 3�������'!, 2523; ��(��� �� �����, 2538; ��@� ������@����, 2540) 
 

�
ก5�����)6ก5������ 
������ ��&�/���6� ����������70 ���%�/���:��(�+(���� 6�������������3����/�0

�"	 �"�(-�������(�%� "�����/����#� ��06��� )0'	#�(0�(-����������(���&�"�0��'�ก���(�%� "�� (=�"'	# 
1) (��(��� �� �����, 2538; ��@� ������@����, 2540; =���� ��;����=�, 2545) 

4� ��&������ก�����KT���� �	�� 0� 3���� ��ก(���	�(� �������� ����� 
��	 � +����������	 � ����(0���	��0��3�%�9 �� 0� (�ก<8���&��)�/0 �	�3�������(� 5-7 �3�� ��
�:��(�����	�(� �����%���0����(:ก6$������70 $%�� )0ก������3��)�8!������(�3=�"
�T� (=�"'	# 2) (3���7 ����=�77���@�!, 2537; ��(��� �� �����, 2538; 3�"� =)�� ����'!, 2542) 

/!ก ��&���ก3��)�8!�"; �0���ก��&��������	�'��!����' ������,	� �ก����ก�����
��'	#�0���(�� ก�����ก 0� �	���� ��ก'	#� )0(0��3��������(��ก0ก0����ก'	#� )0�����$%�/� ก���
��ก 0�   ���ก(���	 �ก�� (�ก<8��(�� ��ก���(�3	3�� �ก3����+)� 10 ��� �	ก������#�����ก�� ���/0
��&����� superior ,$#������� )0�����F�������ก =� �����/0�	 1 ���� �	/0��%���0 1 ���$%�/�  
��ก��ก���������������ก���,�กก�#����� �+(���� (=�"'	# 3 �(�=�"'	# 6) (3���7                   
����=�77���@�!, 2537; ��(��� �� �����, 2538; ��@� ������@����, 2540; 3�"� =)�� ����'!, 
2542) 

7+ก K�ก��� K�ก'	# ���0����&�3	�	 � ���#��ก0����&�3	�%-���( ��0(�K�ก�	��(:�3��)�8! 1 
��(:� (=�"'	# 4 �(�=�"'	# 6) (���	 3�������'�!, 2542) 
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��ก ��&���ก3�3������ (tuberous root) (�ก<8���	 � ���(�� ������3-����(�� ���#� 
�ก������+(���	 ��3	���,$���ก�� (=�"'	# 5) (��(��� �� �����, 2538; ���	 3�������'�!, 2542) 

              
  
     %�)��� 1 �����ก�����������    %�)��� 2 ����ก����������� 

      

                    
   

%�)��� 3 ��ก��ก�����������   %�)��� 4 K�ก��ก����������� 
 

 
 

%�)��� 5 ��ก3�3��������ก����������� 
��� ���� 60� ��ก �.����%-��	 � �.������3	��  
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%�)��� 6 (�ก<8���ก�(�K�ก��ก����������� 
��� ���� ��ก ��(��� �� ����� (2537) ������  ���;�ก��W ก	�����8�ก� �(� /"B)� ! "�;�'�!3����!  

       (2543) 
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!�&����ก!�����&��4���ก����!���� (tuberous roots)  !�ก����&�1!�/� 
 ���!���ก��'�����	'	#3�3�����ก3�3��������ก��������������/���(� ก(�0� ���
ก��;$ก<��������� ��ก;�(�^ (2538); ������ ���!��� !�,�ก'�t 	 � _� +�,�.d
 "���_��
 ��  
����'/ ���!��� (�.�.�.) ��  Yadava and Reddy (1998) /���� ���/������	% 

ก(�0�'	# 1 ���'�	 !�,0��� (carboxylic acid) /���ก0  
(1) dodecosanoic acid  3)�����(ก�( C22H44O2 
(2) tricosanoic acid  3)�����(ก�( C23H46O2   
(3) tetracosanoic acid  3)�����(ก�( C24H48O2  
(4) pentacosanoic acid 3)�����(ก�( C25H50O2  
(5) hexacosanoic acid 3)�����(ก�( C26H52O2  

ก(�0�'	# 2 3��ก(�0�/���"�� (phytosterol) /���ก0 
(1) β-sitosterol  (=�"'	# 7) 
(2) stigmasterol (=�"'	# 8) 
(3) campesterol  (=�"'	# 9) 

ก(�0�'	# 3 3����� �!/ก(��/,�! (steroid glycosoid) /���ก0  
(1) β-sitosteryl-3-o-β-D-glucopyranoside  
(2) stigmasteryl-3-o-β-D-glucopyranoside   

ก(�0�'	# 4 ?(����� �! (flavonoid) /���ก0 
(1) 3,7,5�etrihydroxy-4�emethoxyflavone  

ก(�0�'	# 5 ?(����� �!/ก(��/,�! (flavonoid glycosoid) /���ก0 
(1) 3,3�edihydroxy-4�emethoxyflavonee7-o-β-D-glucopyranoside  
(2) 3,5,7,3�,4�epentahydroxy-8emethoxy-flavonole3-o-β-D-xylopyranosyl(1--

2)-alpha-L-rhamnopyranoside 
ก(�0�'	# 6 /��,?(���� (isoflavone) /���ก0 

(1) puerarin   
(2) daizein 
(3) genistein 
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%�)��� 7 3)������3������ βesitosterol 
'	#�� Bisby, Buckingham and Harbone (1994)  

   

 
 

%�)��� 8 3)������3������ stigmasterol  
'	#�� Bisby, Buckingham and Harbone (1994) 

 

 
 

%�)��� 9 3)������3������ campesterol 
'	#�� Bisby, Buckingham and Harbone (1994) 
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ก��ก�����)
�?�� !�ก����&�1!�/� 
 "�ก���������������T�����(���(��T���7�"��8 �����8�T�"�%����'��=������� =��
�������ก�5	 ������ �T��6�;�	������6$����'���	 =��������ก������';/'  �(��	�� ���"�
������';"�0��������8�T�'�#�/� ��%���0 Pegu �(� Mortaban (�/�6$�������� Tenasserim 
(�3�	# � "�<!��7���, 2522 �(� Kurz, S., 1877 ������  ���;�ก��W ก	�����8�ก� �(� /"B)� !      
"�;�'�!3����!, 2543)  

����������ก������������	ก��ก���� "����!�(� � "����!��� ��(:� ��0���	 �ก��ก��
ก����������'	#�	ก��ก���� "����!��� ��(:��(��	�����(�ก�(� '��"����ก����0�����3)� 
(���;�ก��W ก	�����8�ก� �(� /"B)� ! "�;�'�!3����!, 2543) ��0���	 3�������'�! (2542) ก(0���0� 
ก����������&�"����;!6�#��	ก��+3������� �����%������������'��"����ก�����กก���"����(:�
�0����	���  30�����#�������(�ก�(� '��"����ก�����ก����������� ��/�0�	ก��;$ก<��'0�'	#���  
 

�
ก5��)12��������%�)%(�	!�ก�����)�ก����&�1!�/� 
���	 3�������'�! (2542) �� ����0� ก�����������3����6����7/���	�����'	#�	���������

��&�ก����&��0��'	# 5.5 3�'��;�ก��W �YZ����(ก�( (2544) �(� ���"�<! �����36	 � (2544) �� ����0�'	# 
�.3)���0� �.�"�0 "�ก�������������'	#��� ����(�����/�0�ก�� 20 ��;��(�� )0�����
������%-�'��(���ก(�� 300-700 �. ��ก�;����� :���C�)�����(����������C�)���� �����&����
�0����'��  "�ก�����������$%���� )0��3=�"'	#�� ��&��T���7�"��8�(��6)ก'-�(�  �(�"�
ก�����������'	# �.����%-��	 � �.������3	�� ��=)��'	#�	����(��������ก(�� �	�������(�'	#
���3(��ก��ก���� � )0'�#�/� ����3)���ก������%-�'��(���ก(�� 280-762 �. ��ก�;����� :���
C�)�����(��0�����������C�)���� �����&�����0����'��  (�ก<8�=)����ก�;�(��0���������!
����������8'	#"�ก�������������'�%�3��"�%�'	#����3���������'	# 1 �(� 2    

 
�������� 1 (�ก<8�=)����ก�;�������8'	#"�ก����������� 
    =)����ก�; �.����%-��	 � �.������3	�� �.3)���0� �.�"�0 

    ��8�=)��3)�3�� (°C)  34.98 + 0.67 39.60 + 0.90 

    ��8�=)���#-�3��  (°C) 23.17 + 0.61 20.53 + 0.59 

    ������%�3��"�'�! (%) 96.91 + 2.31 83.88 + 2.35 
    �����8�%-�K� (��./�R) 1,072 + 139.41 1,157.43 + 224.02 
��� ���� ��ก 3�'��;�ก��W �YZ����(ก�( (2544) �(����"�<! �����36	 � (2544) 
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�������� 2 �0�'�����	�����'	#"�ก����������� 
������������� �.����%-��	 � �.������3	�� �.3)���0� �.�"�0 
������&�ก��-�0�� (pH) 6.4 6.09 
������%� (%) 85.43 89.12 
������:� (ds/m) 0.07 0.12 
/������� (%) 0.5 1.5 
?�3?���3 (ppm) 2 10 
�"�'3�,	 � (ppm) 28 48 
��(�,	 � (ppm) 3,150 7,570 
���'�	 ���6� (%) 0.5 1.5 
��� ���� ��ก 3�'��;�ก��W �YZ����(ก�( (2544) �(����"�<! �����36	 � (2544) 

 
(�ก<8�=)����ก�;�(��0���������!����������8'	#"�ก�������������'�%�3��"�%�'	# ���  

�.����%-��	 � �.������3	���(��.3)���0� �.�"�0 '	#��ก�0��ก��"��0� ��8=�"��ก�����������'	#
"���'�%�3��"�%�'	#�	������ก�0��ก�� �� ���"�<! �����36	 � (2544) /��'-�ก��;$ก<�"��0� ก��
���+��T�ก�������������ก �.����%-��	 � ��� 50 �ก./�(./��� ��&���(� 3 3�����! '-������)���	
�%-����ก����5(	# '	#�"�#�$%��0���� �%-����ก3��"�'�!�5(	# ������� �0��5(	# �� cholesterol �0��5(	# 
����:��(����� �0��5(	# ����������,((!��:��(��������$#��,((! �(��0��5(	# ��\	��(�ก(���
�0���:��(��������$#��,((! ��ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7'��36�����กก�������������ก �.3)���0� 
�(�ก�����3��3ก����ก �.����%-��	 � ��� 0.5 �ก./�(./��� ��&���(� 3 3�����! �(����          
50 �ก./�(./��� ��&���(� 6 3�����! '-�����0��5(	# ����:��(������(��%-����ก3��"�'�!�5(	# ��/� 
��ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7'��36�����กก�������������ก �.3)���0� ก��'�(����3�'��;�ก��W     
�YZ����(ก�( (2544) "��0� ก�����+��T��(�3��3ก��ก�������������ก �.3)���0� �.�"�0 ��&���(� 
21 ��� �(� 42 ����ก0��)�� '-�����-�����3����(��%-����ก3��"�'�!�5(	# �� seminal vesicles ��
��)�� ��กก�0���ก �.����%-��	 � �.������3	�� � 0���	�� 3-���7'��36���  
 

 

 

 

 



 

 

14 

���-�.����กก����&�1!�/� 
�	ก��;$ก<�����C'��W'���	�=�" ����"�<��' � �(������(��=� ��+)�����=���

ก����������� �"�#��-���������� ��!��ก��+(����&�+(��=�8B!�0��9 ���	 3�������'�! (2542) 
�� ���ก���-������ก��ก���������������ก�����(����#� ����&���/��  

ก������������	3��"��8��&� ��� ���@���-����3��� �-�����(��� �-����ก-�(�� �-����+�'-�
���+����กก(���-� (��3�ก� ������3��!, 2542) �� ������ก��ก(�0��� /' �"�#��3���3���6=�"
'���"; ���#����ก�	3��'	#3����6��กC'��W��&� phytoandrogen '	#�	����3�����(�'-�����'	#�(�� 
\��!����";��  (androgen) ���#��0��ก� /������������8'	#"����������กC'��W�(�� \��!����";
��  ,$#�/�ก���������+��ก�-� ก����������%-��3�����ก$%� ก����������(���(������0��ก�  � ��� 
'-����/������3���(���(�(� (���ก�������ก���)ก�(���������(���3)� �0� �������
/�(��	 ��(����	$%� �� �5"���(���(���'	#��� ���";�� /�(��	 ����/�/����ก �#�$%� '-����
�,((!����� ���";��  � ���/����กก�0�����  ���� ���(�ก���	�";3��"���!���ก�0��ก�� �Q��ก��
����:�'	#�0��()ก���ก �(��Q��ก��/�0����0��()ก���ก�� (���;��� !��0�3���/"�/' , 2547) 
ก����%�&��'$��$��3��ก(�0� phytosterol '	#3����6��กC'��W��&� phytoestrogen '	#�	����3�����(�
'-�����'	#�(�� ก��\��!����";�7�� (estrogen) '-�����0��ก� �3��+(\��!����";/����ก$%� '-����
'����ก�"�#�$%� +��"��8�	�(�+���0�3(�  �Q��ก������:����� � ���(�'-����'���'��ก����� 
�0��ก� � )0��=���'	#3���( ('��'�; '����70, 2546) �(���&�\��!���������(�ก<8�'���"; 
�(����ก��'-����������3��"����!���";�7�� (����� �����!�� , 2542)  

3�'��;�ก��W �YZ����(ก�( (2544)  /��;$ก<��� �����)��ก��+��T���กก����������� 5    
�ก./���%�/��� ��&���(� 21 ��� "��0� �%-����ก����(������8�3�������)�� �"�#�$%�� 0���	�� 3-���7
'��36��� �(�ก�������&���(� 21 ��� �(� 42 ��� "��0� ��)���3��"C��ก���'���";��ก$%� 
�(�"��0�����(����� ��������������)�����(� ��$%� �������:�������$%��(�
3����0��0�����&�+(����ก3�����ก�� steroids �(� flavonoid glycosoids '	#�	+(�0��'3�'3����!
��� (testosterone) \��!����";��  '-�����(���(�������)�� � ���  

/"(�� 3�'������	 ���;! (2542) "��0�3�� 3,7,3�etrihydroxy-4�emethoxyflavone ����ก
ก����������� 3����6 �� �%�ก��'-���������/,�! cyclic-adenosine 3�,5�-monophosphate 
phosphodiesterese (cAMPephosphodiesterese) /��3)�ก�0� 50% '	#�����������3��3ก����ก
ก����������� 200 /����ก���/�(. �� ���/,�! cAMPephosphodiesterese ����	%��/� �� �%�ก��
�:�������������� '-�����(���/�(���3)0������/��/�0��:�'	# '-�����ก����ก���3�#��3���6=�"
'���";��+)���  ��0���	 �ก���3=8 ����3-���7 �(��8� (2543) "��0�3�� 3,7,3�etrihydroxy-4�e
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methoxyflavone �(� 3,3�edihydroxy-4�emethoxyflavonee7-o-β-d-glucopyranoside ����ก
ก����������� �	C'��W��ก�� �� �%�ก��'-���������/,�! cAMPephosphodiesterese /��'	#������0� 
inhibitory concentration 50% (IC50) �'0�ก�� 190 �(� 58 /����ก���/�(. ���(-���� ก��'	#
ก�����������3����6 �� �%�ก��'-���������/,�! cAMPephosphodiesterese �$�3����6��ก<�
��ก���3�#��3���6=�"'���";��+)��� /�����   

��������������w�6x
����/��'	����!����� ก��#�$ก����%�&��'$ �'���$!��+%�6"�
ก���)���$���$ก���� ��ก.���ก���!&���!���_w�+	�$�+,#�$����. "��*� �()กก(��  ���:�       
 ����,)( �(�3��3ก��'-���&���	� (ก�����8���ก��, 2542) ��0 ��/�0�	�� ���ก������ '	#�ก	# ����
ก��ก���-�ก������������������ก�����ก-����� !�����#�$�%��$#�$ก����%�&��'$ _�"/"������6
	���ก��#��'	)�"��ก�'��������������� w��"�#�$!���
	'��$�� ก��:'�����'���ก�����4 ��
!���	)�"��!���$���ก���ก�'��%� ��W$��$/��'!*$#-(� (����� �����!�� , 2542; ���"�<! �����36	 �, 
2544)  

 

&�����
�	���.���	��� !����ก��#� phytosterol 
3��ก(�0�/���"�� (phytosterol) '	#"���"���(� ���� �	+(�0�������(�,$���

���!��/\���� ����	� /������0��ก�  ����3���(���ก(����0 ���(:ก�'�/(�! �(��%-����0��ก�  
�	C'��W����'�ก����ก�3� C'��Wก�=)������ก�� +(�0�����������(��(���(��� +(�0�ก��
����7������ ก����0��,((!ก(������%��(�ก���)ก (Nes, Parker, Crumley and Ross, 1993) �	+(�0�
ก���Q��ก��ก���ก���������:�(-�/3���70�(�����:������� (Awad and Fink, 2005) �(��	C'��W�0�
����3��"����! (Ryokkynen et al., 2005) 

phytosterol '	#"�����ก3�3��������ก����������� /���ก0 β-sitosterol, stigmasterol 
�(� campesterol �	����3����������ก�� cholesterol ��3���! (Ryokkynen et al., 2005) �	��83�����
�(�� ��3������,$#���]����
���%��%����ก.6 	�$�+,���'��ก��	)�$��#�$� ��!&�+��3�
"�
�+,���$ �(�3����6�-���3��������! steroid hormone /�� (��' ! �'	# ���7����, 2540; �����     
�����!�� , 2542) ก(/กก����กC'��W�� ����ก-�����'	#�	��3��������&�30�����ก�� ��/�0'���
������ ���/��"�#�ก�����������()ก�(��Rก��()ก �$���ก��ก������'�����3����(������
ก�����ก���>�3�������K�����������0�� (��(�ก<8! 3���8�� !;�(�,̂ 2544)  

β-sitosterol "����%-��������"� �%-�������3�(	 �%-����6�#���(��� �%-����6�#�(�3� �%-�������
/� ! ��&�+(��=�8B!��������'	#3����6�3��C'��W�0�����3��"����!�� ��&�3����%������ steroid 
hormone (������ cholesterol ���(���  �� �%�ก�����ก��'	#'-�����ก���������:� (carcinogenesis) 
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�(��-�����ก<���ก���0��()ก���ก�� (benign prostatic hypertrophy) (��' ! �'	# ��)�8�����, 
2540; Ryokkynen et al., 2005; Wilt, MacDonald and Ishani, 1999) �<���+� ก��� '�.d
 (2549) 
���$��_-$ก��"/�� ��/�
��ก β-sitosterol �����]�!��	����s	3�t"�ก���':# (antipyretic agent) /���
�+���� '��w*��%��ก��"����$ก�� (immune modulation) %��%��� '���()����"���&�' (blood sugar 
control) / ��ก����'�/&(���ก Felive Immonodeficiency Virus (FIV) ��  Human 
Immonodeficiency Virus (HIV) 3-����� stigmasterol �(� campesterol �	3��"��8������            
β-sitosterol "����%-����6�#���(��� rape oil, hazel �(� mungbean ��&����  

ก��'�(���� Salah, Gathumbi, Vierling and Wagner (2002) "��0�3��3ก����ก Ruellia 
praetermissa �	+(�0�ก�����������()ก��) ,$#���&�+(����ก3��ก(�0���3��������� β-sitosterol 
�(� stigmasterol ��  Ryokkynen, Kayhko, Mustonen, Kukkonen and Nieminen (2005) �� ���
�0� ก����� phytosterol mixture �����8 5 �ก./กก./��� '	#�	 β-sitosterol +3�� )0���  '-���� testicular 
�(��-�����3�������)���";+)�(�(� ��0'-������()ก��)���";��	 �	�%-����ก�"�#�$%� �(�ก����� 
β-sitosterol �����8 50 �ก./กก./��� 30�+(�0���� ��3��"����!�";��	 �� mink (Mustele vison)    
 

!	�?	)� !���@��#!ก�����	���	�-����ก�������������&
�4�)1. 
��* ��&����������"�� �0� ���"������7��������&��ก�� ��* ��0���&� 2 ����='��709 ��� 
1. ��@�!	������ ��&���* '	#/����ก�)(3���! �(�30���0��9 ��ก"������3���! ���� )0���)�'	# ���� 

3=�"�������3=�"/��(��ก:/�� ��0�/���(� ���� /���ก0 ��* ��ก ��* ���ก ��* "��3� 
 ��* ��ก30����70���ก����� \����3 ���'	��	  �(�30���������3���!'	# �� 0� /�0��� 
,$#�30����70��&�"�ก�,(()�(3�(�(�ก��� ��ก��ก��%� ����&�"�ก��������(�\��!��� ��0� 
thiamine, biotin, pyridoxine ��&���� (w�%��/��d+���	��, 2541) �(���&���(0�������(���(0�
"(�����'	#3-���7�����%���(��'�	 ! ,$#���(��'�	 !�	+(�0�  0� 3(� ���'�	 !3�� ���3=�"����'�	 !
3��  ��$�/���������ก��ก�; �(�3����6+(��3����0�ก������7��������ก��/�� ��0� auxin, 
gibberellic acid ���6$� cytokinin (5�	���8 ��(�����@�������! �3	 ���_� "��� "C��! "�' �ก�       
(�#�'�� �(����8�� 3����'"�;!;�ก��W, 2535) ��* ��ก�0� �����������������0� �0��,�  �(�'-����
ก�����	 �����0�  6�#��ก"�0�����30��* ��ก����� 1,000-1,500 กก.//� � ��������70����30��* ��ก
����� 1,500-3,000 กก.//�0 (��"��! /� ���(, 2541) �7������R �! �ก<!����30�)(�� ����� 3,000 
กก.//�0 (;�=��   �������, 2545) ��&���� �"�#�'-�������ก(���	ก����%������:�'-�����	��ก�3���/����ก
�(�� �� ��ก������7����ก 
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2. ��@��&�� �������'�	 !3��'	#/������ก��0���� ����+(3��������!��ก���ก��'�� 
���3��ก��� ��* �����(�ก/���ก0 ����/������� (N) ����?�3?���3 (P) �(������"�'3�,	 � (K) 
 ��&����������'	#"������ก���������8��ก�$����"	 �"��0�ก������7����������ก�� ก�������* 
�0������0�� N-P-K, N-P �(� P-K '-����6�#��	 ��	�-����K�ก�0�����(��%-����ก��(:��"�#�$%�
��กก�0�ก�������* ������	# � (Malik, Asif  and Ali, 1991) '������ก������-���������*  '	#�	�����30��
��/������� ?�3?���3 �(��"�'3�,	 � ��� 1.0:1.5-2.0:1.0 ��"�����ก)(6�#� ��0� 6�#�K�ก ��
��&�"��'	#����ก������?�3?���33)���ก��3������ก ��3=�"������	 ������ก����* 3)�� 15-15-15 
(N-P2O5-K2O) 3=�"'	#��&����'�� �����ก����* 3)�� 13-13-21 (N-P2O5-K2O) ����� 25-30 กก.//�0 
(ก������ก���ก<��, 2543) ���3-����(��"����!��� �� 60 ����30��* 3)�� 15-15-15 ����� 25-50 
กก.//�0 �(���()ก 1-2 ����� �"�#��"�#�+(+(�� (�)(����36����"�@�����3-����(����0�����';/' ,  
2548) 

 

0�-����� B!�B!�
� ���-)����C��� 
/��������������'	#�"	 �"���"����� 2-5% ��0�����8'	#"�'�#�/���"����� 0.2-4.0% 

(;�	3� 3����8��;!, 2547) �	����3-���7��ก�����ก��3��������!�3� ���#����ก��&�30�����ก��
�����(ก�(�� ATP �(���&�����'	#�-���&��0�ก��3��������!ก�������� ���	� ����	� ก��
����(	��ก ����(	��/'�! "���	� /"�����	� �����/,�! �(��\ก�,3���	� �(���&�30�����ก����
�(���?Y((! ���6$���&����!���ก������ก,��ก��/,��/���� ( � �'� ��363=�, 2543) Nunes 
and Silva (1996) �� ����0� ก���"�#�/��������������'	#3)�$%����0� �"�#����!���ก����
+(+(�� (yield component) ��6�#���(���/��  

?�3?���3�	�'��'3-���7��ก�����ก���� �� ก�����ก��3��������!�3� �(���'�
��(�,$��(�ก��#�9 ?�3?���3��&�30�����ก����,)ก��!?�3�?� ก������(	��ก ����(	��/'�!�� 
DNA �(� RNA ?�3?�(��Y�,$#���&����!���ก����� �#������,((!�(�� �#���#�9 �(���&�
30�����ก�������(ก�(�� ATP, ADP �(� Pi ,$#��	�'��'3-���7����'���(�,$���
���!��/\�����(�ก��3��������!�3� ( � �'� ��363=�, 2543) �����8?�3?���3'	#�����3�� )0
���0�� 0.3-0.5% ���%-����ก������"�� (;�	3� 3����8��;!, 2547)  

�"�'3�,	 ���&�����������������/,�!�0��9 ��"��,$#���&����ก-�������/,�! RuBP 
carboxylase ��ก�����ก��3��������!�3� ก�����ก���� �� ���/,�! pyruvate kinase �(� 6-
phosphofructokinase '	#�ก	# �ก��ก��3��������!��Q� �ก	# �ก��ก��3��������!����	� �(� ��'-�����'	#
��&����ก������ก��'-���������ก�����/,�!��กก�0� 40 ���� ��&�����'	#�	�������ก �	��ก���,((!
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��"�� '-�����'	#�(�ก��ก����ก<��0���3����ก�"�'���	 (���,((! ( � �'� ��363=�, 2543) 
�"�'3�,	 �'�%�����������'	#�"	 �"���"����������8 1-5% ��0�� '�#�/��(�������8
�"�'3�,	 �'	#"���"��� )0����0�� 0.2-3.5% (;�	3� 3����8��;!, 2547) 
  

���)�'���� NAA ��� GA3 ��ก����������������ก����N����� phytosterol ��'"0 
 NAA (naphthalene acetic acid) ��&�3��3��������!��ก(�0���ก,�� /����กก����������#� 
'��?�'�?� (tryptophane) �	����'	#'-���� cell elongation �(� cell differentiation ก���ก����ก ก��
����7��������+( �� ก���������"��3�������/,�!'	#'-����+����,((! (cell wall)  � �������
�(�� ,$#���'-�����,((! ��$%� (�"�( ���33��C'��W, 2537; Peter, 2004)  �Y ��� �	��ก�("�;�'��W 
(2545) �� ����0�'���ก<���� ��-��������ก���"�#�ก�����+(��������'; "��ก�(�3�� �(������
ก���Q��ก��ก���0��ก0��ก-������+(/�� ��� NAA ��(	# ��";����ก ����3��30������0����ก
�";+)��(���ก�";��	 ��������3� '-�����	ก�����+(�	$%� ��0� ���� ���ก�� ?�ก'�� �"�(       
���33��C'��W (2537) �� ����0� "��'	#��ก��ก �ก��ก /���ก0 ก�#�'	#"�ก��� /��+('	#����������(�"��'	#�	
 �� ���������ก,�����������'	#3)���ก ��0� 1-2% (10,000-20,000 ppm) �"�#���0�ก����ก��ก��
"�� ��6�#��ก"�0�5	�"0����  NAA ��������� 5-20 ppm �(�6�#���(����(�6�#��	 �5	�"0����  
NAA ��������� 2.5-5 ppm '-�����������7�������(���%������:� (��"��! /� ���(, 2541) "�'�" ! 
���'�!��� (2547) "��0�ก����������'	#�����* 3)�� 12-24-12 ����� 35 กก.//�0 �0��ก����* ��(�,	 �
����� 10 ppm �0��ก�� NAA 100 ppm �	���� ���0���ก �-����K�ก�0��0���ก �-������(:��0�
K�ก�(��%-����ก 100 ��(:���ก'	#3�� �(���ก�0��'��36���ก��ก����������ก(�0������� �(� Geuns 
and Vendrig (1973) "��0� ���#�'-�ก����0 hypocotyl ��6�#��	 � (Phaseolus aureus) '	#6)ก�����&�
��%���0/���� NAA ��&���(� 20 ��. '-����3��ก(�0� sterol /���ก0 β-sitosterol �(� stigmasterol �	
�����8�"�#�$%����#����	 ��'	 �ก��ก(�0������� 
 GA3 (gibberellic acid) ��&�3����ก(�0� terpenoid 3��������ก3�� isoprene ก������ก��
��0��,((!�(� ��������,((! 30��3���ก������7�� ก����ก�-����(-���� ����� ��0� ��6�#�(�����"����!
���� (Hopkins, 1995) �0� ��ก����(�#�� �� �����3�3� ก������ก������7��+( ก����ก �(�
ก��"�ก�������(:���7"�� ���0� �ก(����(�3 (�Y ��� �	��ก�("�;�'��W, 2545) ก��5	�"0� GA3 5-10 
ppm �0� ������"��ก 6�#�K�ก �� 6�#�(����� �(�"�����ก)(��� ����7�������(��"�#�+(+(��/�� 
(��"��! /� ���(, 2541) ��กก��;$ก<��� Shewry and Stobart (1974) "��0� ก����� GA3 3 x 10

-4 
M �ก0��(:��\�,( (Corylus avellana) '-������(:���ก��:�$%��(��	ก����(	# ���(������8 
stigmasterol �(� campesterol �"�#�$%� Westerman and Roddick (1982, 1983) "��0� ก����� GA3 
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��6�#�(�����"����!�����(�"����!3)� ��'-���������8��3��ก(�0� sterol /���ก0 β-sitosterol, 
stigmasterol �(� campesterol ��30�� ���	�����8'	#�"�#�$%��(�30��3���ก�� �������30�� ��
���  �(�ก����� GA3 '	#��������� 3 x 10

-4 M �ก0��ก�����/(��� (Taraxacum officinale) '-����
�����8 β-sitosterol ��ก$%�  
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����� 3 

���)�'�����16� NAA ��� GA3 ��ก����������������ก�����	 phytosterol 

����ก���	��������ก � �!�"��#� (Butea superba Roxb.) 

 
��&
/�#! 

 
ก����������� (Butea superba Roxb.) �	3��"��8��&� ��� ���@���-����3��� �-�����(��� 

�-����ก-�(�� �����������	ก�������ก�����������������������ก��������� ��!�"�#���ก$%� 
���6����3��!��ก��'�(���"�#�;$ก<���'��"(�� ��*  NAA �(� GA3 �0�ก������7�������(�ก��
3�3� phytosterol ����ก3�3��������ก����������� �"�#���&����'����ก���"���()ก
ก����������� '-�ก��'�(����%���0�����ก�กE��� 2548 6$�ก�� � � 2549 '	#�����' �(� 
�'����( 	3�����	 ����+�ก��'�(����� 32 factorial in RCBD 3 ,%-� �-���� 9 '�	�����! ,-ก.� 
2 ������4 �  3 � '�� %&� 1) ����� ��*  (/�0�����*  �����* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 �(������* 3)�� 15-
15-15 ����� 25 กก.//�0) 2) �����  NAA �(� GA3 (/�05	�"0� NAA �(� GA3 5	�"0� NAA 100 ppm 
�(�5	�"0� GA3 100 ppm) "��0� ก����%�&��'$��ก�������������#�$�)����� ��ก �����63���
������� ก��! !� β-sitosterol ����ก�� %��	�$�%����'��"����$��*ก��ก�0��ก��� 0���	
�� 3-���7 NAA 100 ppm 	)�"��)������!����,*��
ก��$��ก	��!�' ��8�%�ก ����� 1,500 กก./:�� 	)�"�
'���������6;�!;���!��ก	��!�' ��8�%�ก ����� 1,500 กก./:�� ����ก�� NAA 100 ppm 	)�"���ก��
%���/&(� �����6;�!;���! �����6�+�	!�7����� '��"����$��*ก��%����%W���ก	��!�' ��8�
!*�� 15-15-15 ����� 25 กก./:�� 	)�"���ก��%������ �()����ก!'�� �()����ก��$��ก	��!�' ��8�!*�� 
15-15-15 ����� 25 กก./:�� ����ก�� NAA 100 ppm 	)�"���ก�������6 β-sitosterol ��ก	��!�' ��8�
!*�� 15-15-15 ����� 25 กก./:�� ����ก�� GA3 100 ppm 	)�"�'��"����$��*ก��%�����]�ก�'-'��$ 
�����6:��������� �����6�+�	!�7�����ก	��!�' ���ก��"���8��� ก��<�'+�� NAA ��  GA3 
:��	)�"���ก���!����,*��
ก��$ %���������&(� �����6:��������� '���������6���	������_�
��ก���$ก�� '�$��(�ก��"���8�!*�� 15-15-15 ����ก�� NAA 100 ppm ��]�������	�������!)�%��"�ก��
	)�"���ก�������6 phytosterol !*$!�' 
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����� 
 

ก����������� (Butea superba Roxb.) �	3��"��8��&� ��� ���@�� ��ก���-����3��� 

�-�����(��� �-����ก-�(�� �-����+�'-����+����กก(���-� (��3�ก� ������3��!, 2542) ���������	ก��

�-����ก�������������ก����������������� ��!� 0���0����#�� ��ก��ก����&�ก��ก��'-�'	#+��

กE��� �(�� ��"��0��	��7��������8=�"�����ก��������������  ����ก��ก������������	 

phytosterol 3�3�� )0��� β-sitosterol, stigmasterol �(� campesterol ,$#�3�� phytosterol ��&�3��'	#

3����6�3��C'��W�0�����3��"����! �(��	ก���-��������&�3����%������ก��3��������!+(�� �

���ก-����� (��' ! �'	# ���7����, 2540; ����� �����!�� , 2542) ��<F�  '�����0� �(�  �'��� 3��

��;��� (2530) "��0� ก����������'	#"���"�%�'	#��ก�0��ก���	C'��W�0�3���!'�(���0��ก��,$#�����0�

�����&�+(����ก������������������0(�"�%�'	#�	������ก�0��ก�� ������ ���!��� !�,�ก'�t 

	 � _� +�,�.d
 "���_��
 �� ����'/ ���!��� (�.�.�.) "��0� puerarin, daizein �(� genistein "�

���ก����%�&�#���� ก����%�&��'$	���กW���ก �.��	 ����0 �	��กก�0�'	# �.ก�������� �(�3�'��;�ก��W 

�uv��$%�ก�� (2544) /���� ����0� ���'	#"�ก�������������ก �.3)���0� �.�"�0 �	�����6:������� 

?�3?���3 �"�'3�,	 � �(����'�	 ���6�3)�ก�0������ก �.����%-��	 � �.������3	�� �(��	C'��W�0�

3���!'�(�����ก�0�ก�������������ก �.����%-��	 � ��3�ก� ������3��! (2542) �� ����0� 

ก������������0(�'���6�#����	������ก�0��ก�� ��%���03� "����! 3=�"��� ก�������*  ����� ��(0��	%�	

+(�0������83��3-���7�����ก�������� (�((	# ก��	�̀� (2549) �� ����0� ����������(�3��������

ก������7��������&������ 3-���7'	#�	��'��"(�0�ก������7�������(�ก��3�3�3����"���(� ���� 

Geuns and Vendrig (1974) +���� ก���/� hypocotyl #�$_����#��� (Phaseolus aureus) 	��_*ก��'��]�

/�(�:�"� NAA ��]����� 20 /�. 	)�"�!�� phytosterol �������6�+���#-(� ��&���������	���ก��ก����

%��%�� ��  Shewry and Stobart (1974) +���� ก��"� GA3 	��%����#�#� 3 x 10
-4 M �ก����W'��

�7� (Corylus avellana) 	)�"����W'$�ก��W�#-(���  sterol �+���#-(� Westerman and Roddick (1982, 

1983) +���� "�_���������+��3�
�%� �� +��3�
!*$ ��&��"�!�� GA3 � '��#�$ sterol "�!�����'

�+���#-(��� 	)�"�!�����'�&'���:''� �� ก��"/ GA3 3 x 10
-4 M 	)�"� sterol ��ก#-(�"�'�ก�'�'�

:���� (Taraxacum officinale)  
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���#����กก�������������&�"��3���'	#����/�����ก�������������กE���  �$�������0�
;$ก<�6$����'��ก���()ก�(�ก����������8=�"��+(+(�� �� �5"��� 0�� �#�ก��������
�����8��3����กC'��W3-���7 ��0� phytosterol ��&���� �"�#���������������ก�������6����'	#��
�	��ก$%����������0���	 �ก��ก�8	��ก���������� ก��;$ก<�6$���'��"(����* ��ก ��* 3)�� 
15-15-15 NAA �(� GA3 �0�ก������7�������(�ก��3�3� phytosterol ����ก3�3��������
ก����������� ��&����'����$#���ก����������8=�"��+(+(��ก����������� �� ������	ก��'	#
3���(���ก���(�ก�ก8B!ก���>�����'	#�	 (good agricultural practices) 3-�����ก���"���()ก����&�
����� '	#3-���7��ก��;$ก<������%��	% 

 

�	?�/����	�ก���	�
� 
 

�,��������ก���	�
� 
'-�ก��'�(�����#�ก�กE��� 2548 6$� ก�� � � 2549 '	#?��!������' �(� �'����( 	      

3�����	 �������������3	�� �� ������ก�����������'	#�� � 2 �R 9 ����� �� ��()ก 2x2 ���� �(�
��������!+('�����	'	#�����>�����ก��3�	���' �ก��+(��"�� �����;)� !����#�������' �;�3��!�(� 
�'����( 	 (F3) �(������>�����ก�����	 �����;)� !����#�������' �;�3��!�(��'����( 	 (F2) 
�����' �(� �'����( 	3�����	 
 

�'�ก���/�!� ก��4����@� NAA ��� GA3 
����+�ก��'�(����� 32 factorial in RCBD 3 ,%-� �-���� 9 '�	�����! (�����'	# 1 �(�

=�"'	# 1) �'�"/������	����$ก��,-ก.� 2 ������4 �  3 � '�� %&� 
1.    ����� ��*  /���ก0 

/�0�����*  
��* ��ก ����� 3.75 กก./��� (����� 1,500 กก.//�0)  
��* 3)�� 15-15-15 ����� 62.5 ก./��� (����� 25 กก.//�0)  

2. �����  NAA �(� GA3/���ก0   
/�05	�"0� NAA �(� GA3 
5	�"0� NAA  100 ppm  
5	�"0� GA3   100 ppm 

� 
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����* ��ก�(���* 3)�� 15-15-15 �� ��0�����'�#������8�����������;�	 30 ,�. �(��K��
ก(��(�5	�"0�3�� NAA �(� GA3 '	#����ก��������������'�#�'�%���� �� ��� 3 �� �ก��
����7��������ก����������� ��� �� ����0�� �� ����0��6$��"3(�� �� ����"3(�� ���#����
��* �(�5	�"0�3�����%���ก���#����'	# 31 ก�กE��� 2548 ���%�'	# 2 ���#����'	# 15 ก�� � � 2548 �(�
���%�'	# 3 ���#����'	# 25 ��(��� 2548 ������ ���(��(���30��* �(�5	�"0�3�� 3 3�����!ก0��'-�ก���ก:�
���)( ����%-���� ����3�����ก��! 3 ����0����%� ก-�������"��'�ก 2 3�����! ��* ��ก'	#����-�����ก
?��!������' �(� �'����( 	3�����	               
 

�������� 1 ก�����'�	�����!��ก��'�(����� 32 factorial in RCBD �-���� 9 '�	�����! 
 

��*  
3�������� 

ก������7������ 
!����ก.6
 

:��<�'+�� T1 

<�'+�� NAA 100 ppm  T2 
/�0�����*  

 
<�'+�� GA3 100 ppm T3 

:��<�'+�� T4 

<�'+�� NAA 100 ppm  T5 
��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0  

 
<�'+�� GA3 100 ppm T6 

:��<�'+�� T7 

<�'+�� NAA 100 ppm  T8 ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 

<�'+�� GA3 100 ppm T9 
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 N 
   

 
  G  G  G   
  BLOCK I  BLOCK II  BLOCK III   

  T9R1 T9R1  T6R2 T6R2  T5R3 T5R3   

            

  T7R1 T7R1  T8R2 T8R2  T9R3 T9R3   

            

  T5R1 T5R1  T9R2 T9R2  T6R3 T6R3   

            

  T4R1 T4R1  T2R2 T2R2  T1R3 T1R3   

            

G  T3R1 T3R1  T7R2 T7R2  T7R3 T7R3  G 

            

  T2R1 T2R1  T4R2 T4R2  T2R3 T2R3   

            

  T6R1 T6R1  T3R2 T3R2  T4R3 T4R3   

            

  T1R1 T1R1  T5R2 T5R2  T8R3 T8R3   

            

  T8R1 T8R1  T1R2 T1R2  T3R3 T3R3   
            
  G  G  G   

 

%�)��� 1 �+�+��ก���()กก����������� 8 ?��!������' �(� �'����( 	3�����	 
G �'� ก�����������'	#�()ก��&� guard row 
T �'� '�	�����!��ก��'�(�� 
R �'� ,%-���ก��'�(�� 
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�Dก5�ก�����	���	�-� !�ก����&�1!�/� 
�ก:����)(������� 0�� 0�  (sub sampling) �-���� 3 �(�ก ����0(��(�ก�ก:����� 0��(-� 

����(���กก�����������'�	�����!(� 2  ����(����0��5(	# ����0(��(�ก �� ��กก��������
���'	#�(��ก�ก:����)(�	����ก(���	 �ก�� '-�ก���ก:����)(����	% 

1.  ����3��+0�;)� !ก(��(-����'	#� )0�������ก��� 5 ,�. ��� ����!��	 ��(������! 
(vernier calipper)  

2.  ����3��+0�;)� !ก(����ก30��'	# � ��70'	#3�� ��� ����!��	 ��(������!  
3. ������� ������ก ��� 3� �������� 
4. ���������0����%� ��� ����#�����������0����%� (��0� LTC  	#��� Chatillon)  
5. ��#��%-����ก3�����ก��ก��(��()ก (�����ก���3���� ��:�������� �(����#� 

��� ����#����#�';�� � 2 �-����0� 
6.  ��#��%-����ก���� �-���ก��ก�� 5. ����#����9 �(����#��%-����กก0���� �-�/��� 

'	#��8�=)�� 55 0C ��� 72 ��. �(����#��%-����ก�(������� ����#����#�';�� � 2 �-����0� 
7.  �-���8����!�,:��!������%�����ก ��ก �%-����ก3� e �%-����ก���� x 100 

       �%-����ก���� 
 

ก���	�&�����/	���	���������(ก         
�ก:����� 0���������0(������8����(��()กก����������� �-���� 15 ��� �����������

($ก 0-15 ,�. �-����� 0�����'	#/���(�ก��(��������ก���(�+$#�(�������� �(���0��+0�����ก����� 
0.5 ��. �(���-�/������������! ������	���-���&� �0��'�� (2547) 

 
1. ก����&�����*�ก�/-/#�� (pH) ���&#�ก�����0BBF� (ds/m)  

��#����� 0����� 5 ก. �30(��� beaker ��� 50 �(. �����%-� 25 �(. ��������ก���(��� 
��&����%����� ��%�'�%�/�� 30 ��'	 �-�/�����0� pH �� ��� probe 3-���������0� pH �(�����0�ก���-�
/??Q� �� ��� probe 3-���������0�ก���-�/??Q���3��(�(�  ,$#��3��6$�������:������ ��� 
����#�� pH meter (��0� WTW  	#��� TetraCon® 325) '	# standardize �(�� 
 

2. ก����!	������&����!����!	������
�,� (%)  
2.1 ��#����� 0������-���� 0.3 ก. (��� erlenmeyer flask ��� 125 �(. 
2.2 ���� K2Cr2O7 1 N �-���� 10 �(. �� ก���Y��� �ก�0� flask ���9 ������+3�ก�� 
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3��(�(�  
2.3 ����ก�� H2SO4 ������-���� 20 �(.�� ��:� ���ก��+3�ก�� soil suspension  

�� ��� �ก�0� flask /����9 ���9 ������(�3��(�(� +3�ก���	 �(����ก��%�� 0���� ������$%�
��&���(� 1 ��'	 (����� flask ����) 

2.4 ��%� flask '�%�/�����'-��>�ก��� � 30 ��'	 
2.5 �����%-� 30 �(. �(�� � o-phenanthroline-ferrous complex indicator 3 � �  
2.6 /'��'�� soil suspension ���  0.5 N FeSO4.7H2O ���#��ก(�6$� end point  

3��(�(� ����(	# �3	��ก�	 ���&��	 ���� '	#����	%�0� 9 ���� FeSO4 (�/����9 ��3��(�(� 
��(	# ���ก3	�	 ����%-�������&�3	����0��9 

2.7 '-� blank ����)0ก��/� (/�0�	���� 0�����) �"�#���&���� standardize K2Cr2O7 �(���&���� 
���	 ��'	 ������8 K2Cr2O7 '	#6)ก reduced �� ���� 0����� 

       ก���-���8 
 

 
% organic carbon     =   

        
0.003     =  milliequvalent weight �� C '	#6)ก oxidized 
1.33   =  �0�'	#/����กก���-���8 �� ����0��5(	#  % recovery �� carbon ����� 

    �'0�ก�� 75 % 
        ก���-���8 

% organic matter     =  1.724 x % organic carbon      
 
3. ก������	���0�-����� (%)  

3.1 ก�� 0�  
3.1.1 ��#����� 0�����'	#��+0�����ก����� 0.15 ��. �-���� 0.5 ก.  

�� micro-kjeldahl digestion flask 
3.1.2 ���� catalyst mixture 1.1 ก. 
3.1.3 ����ก�� H2SO4 ����� 3 �(. � 0� flask ���9 ��� ���������+3� 

ก��ก�� 
3.1.4 ��%� flask ����� 0� ���� 0����/��3��(�(� �3 �(� 0� �0�/��	ก 

(��. #�$ FeSO4 #�$ blank e ��. #�$ FeSO4 #�$�������$)
x N #�$ FeSO4 x 0.003 x 100 x 1.33 

��.��������� (ก.) 
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�����8 1 ��. ������0��ก�� 0� ���� 0� flask ��� �����&��� �9 �"�#����ก��(�(� ���'	#���� )0
��� flask (��� 

3.1.5  ก flask (���%�'�%�/������ :��$��-�/�ก(�#� 
3.1.6 '-� blank (/�0�	���� 0�����) �� �-��(��/�����3���(� 0�  

��0���	 �ก������ 0�� 
3.2 ก��ก(�#� 

3.2.1 �������#�� kjeltech auto sampler system (��0� 1035 analyzer  	#���  
TECATOR) ���"������ก�������� �-��(���30�������#��  

3.2.2 ����#���������%-�ก(�#�(�/������� 0�������8 10 �(. �(�����  
NaOH 40% (�/������8 15 �(. ��ก��%�����#����'-�ก������"�#�ก(�#�ก`�,�������	  

3.2.3 ���#�����#��ก(�#���/��������� 30 �(. ��� ���(�5	�(����(�   
condensor ��� �%-�ก(�#� �(��'-�ก��/'��'��3��(�(� '	#ก(�#�/��ก�� H2SO4 0.1196 N ��/��
3��(�(� '	#��(	# ���ก3	�	 ���&�3	��") 

3.2.4 '-� blank (/�0�	���� 0�����) ��0���	 �ก������ 0�� 
  ก���-���8 
 % N   =  (V1 e V2) x N x 14 x 100 
   X x 1000 
  ���#�  V1 = �����83��/'��'��'	#���ก������ 0�� (�(.) 
   V2 = �����83��/'��'��'	#���ก�� blank (�(.) 
    N   = Normality  ��ก�� 
    X   = �%-����ก������ 0����� (ก.) 
 

4. ก������	���B!�B!�
� (ppm)  
4.1 ก��3ก��?�3?���3��ก��� 

4.1.1 ��#����� 0����� 2 ก. 
4.1.2 �30�%-� �3ก�� Bray II 15 �(. � 0���� ��� 1 ��'	  
4.1.3 ก���+0��ก����<ก��� whatman ����! 1 �ก:�3��(�(� '	#/�� 

�"�#��-�/���������!?�3?���3 
  4.2 ก����������!��������� 

   4.2.1 �Y��� aliquot '	#/����กก��3ก����� 1 �(. �30(��� flask ��� 25  
�(. �����30�� test tube ��� 1.5 cm X 25 cm 



 

 

33 

   4.2.2 �����%-�ก(�#� 20 �(. �(������ reagent B 4 �(. � 0�������ก����%�'�%� 
/�� 10 ��'	 ����0� % transmittance ��� ����#�� spectrophotometer ( 	#��� spectronic® genesysTM 5) '	# 
wavelength 882 nm �(���0���0������������ P ��3��(�(� ��ก standard curve 
  4.3 ก��'-� standard curve  

   4.3.1   ���	 � standard phosphate 5 ppm �� ��� standard phosphate  
100 ppm P ��'-�����������(� 10 �'0� 

   4.3.2   �Y��� standard phosphate 5 ppm �-���� 0, 1, 2, 3, 4, �(� 5 �(.  
�30�� volumetric flask ��� 25 �(. ����3��(�(� '	#���3ก�� (extracting solution) �-�����'0�ก��'	#
��������� 0�� �(�������%-�(�/����/���	������������8 20 �(. � 0���� ���������ก�� ���� reagent 
B (�/� 4 �(. �(��������������&� 25 �(. � 0���� ���������ก�� ��%�'�%�/�������8 10 ��'	 
(3��(�(� '	#/���	����������� P �'0�ก�� 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 �(� 1.0 ppm) 

4.3.3 plot ก��?����0���0��� % transmittance '	#�0����ก  
spectrophotometer ก������������� P �� ���ก����<ก��?��� semi-logarithmic 

ก���-���8 
  

ppm P   =   
   

���#� Y = �����30����3��(�(� '	#���3ก�� : ��� 
Z = ppm P '	#�0��/����ก standard curve 
 

5. ก������	���-)����C��� (ppm)  
5.1 ��#����� 0����� 5 ก. �30�� erlenmeyer flask ��� 125 �(.  
5.2  ���� NH4OAc 50 �(.  
5.3  � 0��� ��� shaker ��&���(� 30 ��'	  
5.4  ก������ ก����<ก��� whatman ����! 40 �30��ก���*��"(�3��ก 
5.5  �-����� 0��'	#ก���/�� ���-�/���������!�� K �� ����#�� atomic absorption  

spectrophotometer ���� AAs (��0� SpectrAA-250 Plus) 
       5.6  ��� NH4OAc ��&� blank (/�0�	���� 0�����)     

     ก���-���8 
 ppm K      = (ppm ��ก AAs x �%-� �3ก��) x dilution factor 
         ��.����� (ก.) 

Z x Y x final volume (��.) 

aliquot used (��.) 
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ก���	�&�����?���!����4���กก����&�1!�/�  
 �ก:����� 0����กก������������-�/���'	#��8�=)�� 55 oC ��(� 72 ��. �(����ก��%������ 
����#�������� 0�� �(���-�+���'	#/��/�'-�ก�����	 ����� 0���"�#���������!�����8/������� 
?�3?���3�(��"�'3�,	 �����กก����������� ������	���-���&� �0��'�� (2547) �(�;�	3� 
3����8��;! (2547)  

 

ก���#!�����)1.  

1. ก���#!�����)1.-/��	?� conventional kjeldahl �)1�!4.��	�&�����?��� N 
1.1 3�����	3-����� 0�  (digest) 

1.1.1 ก�� H2SO4 ����� 
1.1.2 salt-mixture  

1.2  ���	ก�� 0� 3(�  
1.2.1 ��#����� 0��"���-���� 0.2 ก. �30�� kjeldah flask ��� 250 �(. 
1.2.2 ���� salt-mixture �����8�ก(���	 �ก���%-����ก"��'	#��� (0.2 ก.) 
1.2.3 ����ก�� H2SO4 ����� 15 �(. 
1.2.4 �-�/� 0� 3(� �������� ���������#-�9 �(����ก��%��$��"�#���8�=)����� 

3)�$%�� 0�����9 ��ก��'�#� 3500C ���#�/��3��(�(� �3 �(�� ก(���%�'�%�/������ :� 
2. ก���#!�����)1.-/��	?� acid mixture digest �)1�!4.��	�&�����?��� P ��� K 

2.1 3�����	3-����� 0�  (digest) 
2.1.1 ก�� HNO3 ����� (16 N) 
2.1.2 ก�� H2SO4 ����� (36 N) 
2.1.3 ก�� HClO4 60-62 % 

���	 �3��(�(�  mixed acid  HNO3 : H2SO4 : HClO4 �������30�� 5:1:2  
2.2 ���	ก�� 0� 3(�  
��#����� 0��"���-���� 0.5 ก. �30���(�� 0� ��� 75 �(. ���� mixed acid 15 �(.  

�(� predigest /���� fume hood � 0�����  2 ��. �(����ก��%� 0� ��� ��8�=)���#-� (�����8 50-
600C) ������3	�%-���(�� /� (������ 0������8�=)��3)����0����ก�"���3��(�(� ����������
�(�(����ก��ก�(��/�� ���� 0��(����� �����&��� �9 �"�#�/�0������� 0�������������(��)  
�0���ก��%��"�#���8�=)��3)�$%���6$������8 200-2200C ��/��3��(�(� �3 ��0� 0��(0� ���
3��(�(� ����  ก(���%�'�%�/������ :� �(������ HCl 3 N 5 �(.  0� �0��	ก�����8 10 ��'	  ก(���%�
'�%�/������ :� �(��������������&� 50 �(. ��� �%-�ก(�#� �(��ก������ ก����<ก�������! 1 
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 ก������	���0�-����� B!�B!�
� ���-)����C���4���กก����&�1!�/� 

1. ก������	���0�-����� (ppm)  
1.1 �������#�� kjeltech auto sampler system ���"������ก�������� �-��(���30 

�������#��  
1.2 ����#���������%-�ก(�#�(�/������� 0�������8 10 �(. �(����� NaOH 40% (� 

/������8 15 �(. ��ก��%�����#����'-�ก������"�#�ก(�#�ก`�,�������	  
  1.3 ���#�����#��ก(�#���/��������� 30 �(. ��� ���(�5	�(����(�  condensor ��� 
�%-�ก(�#� �(��'-�ก��/'��'��3��(�(� '	#ก(�#�/��ก�� H2SO4 0.1196 N ��/��3��(�(� '	#��(	# �
��ก3	�	 ���&�3	��") 

1.4 '-� blank ��0���	 �ก������ 0�� (/�0�	���� 0��"��) 
ก���-���8 

% N =  (V1 e V2) x N x 14 x 100 
   X x 1000 
  ���#�  V1 = �����83��/'��'��'	#���ก������ 0�� (�(.) 
   V2 = �����83��/'��'��'	#���ก�� blank (�(.) 
    N   = normality  ��ก�� 
    X   = �%-����ก������ 0��"�� (ก.) 
 

2. ก������	���B!�B!�
� (ppm)  
2.1 ก����������!��������� (ก�� develop 3	) 

2.1.1 �Y��� aliquot 1 �(.�30���(��'	#�		���ก������� 10 �(. 
2.1.2 ���� HNO3 2 N 2 �(. 
2.1.3 �����%-���/��������� 8 �(. (���� H2O 5 �(.) 
2.1.4 ���� molybdate vanadate solution 1 �(. �(������������������&� 10 �(.  

��� �%-�ก(�#� 
2.1.5 � 0��(���%�'�%�/������ก��3	 20 ��'	 ����0� % transmittance '	# wavelength  

420 nm 
         2.2 ก��'-� standard curve  

���	 � standard solution �� �Y��� standard 25 ppm P �-���� 0, 1, 2, 3, 4, 5 �(� 
6 �(. �30���(��'�(�� 10 �(. �(������ก�� HNO3 2 N �-���� 2 �(. �(�'-�ก�� develop 3	
���� 0�� standard '	#/���	����������'0�ก�� 0, 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 �(� 15.0 ppm P ���(-���� 
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          ก���-���8 
       

      %P    = 
      

���#� X = ppm ��ก standard curve 
Y = final volume 
 

3. ก������	���-)����C��� (ppm)  
�-�3��(�(� '	#/����กก�� 0� 3(� �� ���	 acid mixture digest /���������!������ ��� 

����#�� atomic absorption spectrophotometer (AAs) 
 ก���-���8 
       %K       =  (ppm ��ก AAs x 50 x10 x 10-6) x dilution factor 
     ��.��"�� (ก.)  
 

ก�������� phytosterol 4���กก����&�1!�/�  

1. ก���ก
/ phytosterol  
1.1  �ก:����� 0����กก�������������ก��(��()ก (������3���� ��#���&���%����9  

��'	#��8�=)�� 550C ��� 72 ��. �(���-�/������ ����#���������&�+�(���	 � �-�+�ก����������� 
60 ก. 3ก�����  70% MeOH ������� 180 �(. �� erlenmeyer flask � 0�������#��� 0���&���(� 7 
��� �(��ก���� กก�ก��� ก����<ก��� whatman ����! 1 �(�ก���,%-���� ก����<ก��� whatman 
����! 42   

1.2  ���� ���'-�(�(� �� (����������� ����#������ 3)77�ก�;�������  
(��0� Rotavapor  	#��� Buchi) �����'-�(�(� ���� ��ก��� �(������ CHCl3 50 �(. �'�30��ก�� 
� ก �����%-�ก(�#�(�/� 50 �(. � 0�ก�� ���9 ��� ��� �(0� ���� ก��%� � ก�����%� CHCl3 ��ก 
'-�,%-��	ก�(� 9 ���%�����%� CHCl3 '	#� ก��ก���3/�0�	3	 ���30�� CHCl3 ������ ก�� �(������ 
anhydrous Na2SO4 (�/� '�%�/�������8 1 ��#���� ก���� ก anhydrous Na2SO4 ��ก  

1.3    �-�3��3ก��'	#/����ก�� 1.2 ������ ���'-�(�(� �� (����������� ����#�� 
���� 3)77�ก�;������� �����'-�(�(� ���� ��ก��� (�(� 30��'	#��(�� (residue) ���  80% 
MeOH 50 �(. �'�30ก�� � ก ���� hexane 50 �(. (�/�� 0����9 2 ��'	 �(0� ���� ก��%� �(��
� ก�����%� hexane ��ก  
 

106 x ��.#�$+&/ (ก.) x ��.#�$ aliquot 

X x Y x 50 x 100 
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1.4    �-�30��3��3ก���� hexane /����� ���'-�(�(�  �� (����������� 
����#������ 3)77�ก�;������� �����'-�(�(� ���� ��ก����(������ hexane 5 �(. �-�3��'	#
3ก��/�� /�����3������3����� ���	������'ก��?R���+����� (thin layer chromatography, 
TLC) �(������������8�� ���	�� 2. (������ ��ก<!;�(�^, 2537 �(� ��7�0�� ������, 2547) 
�%�����0��9 3���/����=�"'	# 2 

 

2. ก���	�&�������	������ phytosterol 
2.1   spot 3�� β-sitosterol ����F�� (ACROS ORGANICS, U.S.A.) ���������  

2000 ppm 1500 ppm 1000 ppm �(� 500 ppm � 0��(� 1 ���9 (� 2 /����(��� (����+0����
���'ก��?R���+�����'	#��(������ ,�(�ก���( (TLC plate silica gel 60F254, E. Merck) �(�� spot 
3��3ก����กก�����������'	#/����ก��0(�'�	�����!9 (� 6 ��� (6 ,%-�) ��  spot ���(� 2 /����(��� 
���+0�������'ก��?R+������+0���	 �ก�� ("�'�" ! ���'�!���, 2547)    

2.2  ���+0�������'ก��?R���+�������� �?3��(�#��'	# (mobile phase) CHCl3  
�(� MeOH �������30�� 9:1 �� ������� ("��8�=� ���;�	, 2536) �(0� ��������(��"0����  10% 
H2SO4 ��ก��%��-�/���'	#��8�=)�� 1000C 5 ��'	 (Lamparczyk, 1992) 

2.3 '-�ก��?����F�� (standard curve) �� ������3��"���!����0���������3	 
�� spot (pixels) ก�������8�� β-sitosterol ����F�� ���+0�������'ก��?R���+�����'	#/��
��ก�� 2.2 ��� ����#�� Fluor-s Multi Imager ( 	#��� Fluor-s™ MultiImager, Bio-Active Co, Ltd.) 
�����8 phytosterol ��/����ก�������3	�� spot ��3��3ก��ก�������������ก��0(�'�	�����!
���+0�������'ก��?R���+����� (�� ����� spot �	����'0�ก��) �'	 �ก���0���ก��?
����F��  
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%�)��� 2 �+�+���3���%����ก��3ก���(�ก����������!�����8 
phytosterol 

�������� ��ก ������� %�'%� (2547) 
 

 

 

 

 

 

 

��กก�������������������(���	 � 

��0�� 70% MeOH ��� 7 ��� �(��ก���� ก 

3��3ก���� 70% MeOH ก�ก 

70% MeOH !��	��!ก�':' 

!��!ก�'��/�(� CHCl3 
 

CHCl3 : H2O (1:1) 

CHCl3 
 

80% MeOH 
 

3��!ก�'"�/�(� hexane 

����3������3�����  
�%����	ก��;2��������$ 

�� �����������6 

!��	��!ก�':' 
 

80% MeOH :  hexane (1:1) 



 

 

39 

ก���	�&����� �!�(� 
��������!'��36��� analysis of variance (ANOVA) ��� 32 factorial in RCBD ��ก��

����7��������(-�����(���ก �0�'�����	���������(��()ก �������������กก�����������
�(������8 phytosterol ����ก��ก����������� ��� ����ก�� SPSS v.13 for window �(�
���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 DMRT (duncan�s new multiple range test)  

 

'�ก���	�
����ก��!%	����'� 
 

ก�����	���	�-� !������������กก����&�1!�/� 
���ก������7��������(-������ ����3��+0�;)� !ก(��(-�����(����ก������7����������ก

�� ����3��+0�;)� !ก(����ก ���� �� ������0����%� �%-����ก3� �%-����ก���� �(�������%� "��0� 
ก�������* �0��ก��ก����� NAA �(� GA3 '-����(-������ก������������	�3��+0�;)� !ก(����ก�0��
� 0���	�� 3-���7'��36��� �� ก����� NAA 100 ppm '-�����3��+0�;)� !ก(��(-������ก'	#3�� (31.84 
��.) (=�"'	# 3 �(������=��+��ก'	# 1, 12) ��* '-������กก������������	���� ����ก�0��ก��
� 0���	�� 3-���7 �#�'��36��� ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 �����ก�	���� ����ก'	#3�� (23.93 
��.) ���(��������* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 (19.44 ��.) /�0��ก�0����กก��/�0�����*  (16.98 ��.) 
NAA �(� GA3 /�0'-������กก������������	���� ����ก�0��ก�� (=�"'	# 5 �����=��+��ก'	# 1, 7 
�(�=�"+��ก'	# 1B) ��* '-������กก������������	�%-����ก3���ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7 �#�'��
36��� ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 ����%-����ก3���ก'	#3�� (295.83 ก.) ���(��������* ��ก 
����� 1,500 กก.//�0 (259.17 ก.) ก��/�0�����* ����%-����ก3���� '	#3�� (180.56 ก.) NAA �(� GA3 
'-������กก������������	�%-����ก3���ก�0��� 0���	�� 3-���7 �#�'��36��� �� ก��/�05	�"0� NAA 
�(� GA3 ����%-����ก3���ก'	#3�� (262.22 ก.) /�0��ก�0����ก NAA 100 ppm (258.06 ก.) 30�� GA3 
100 ppm ����%-����ก3���� '	#3�� (215.28 ก.) (=�"'	# 7 �(������=��+��ก'	# 2, 7, 10) ��* '-����
��กก������������	�%-����ก������ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7'��36��� ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 
กก.//�0 ����%-����ก������ก'	#3�� (48.22 ก.) ���(��������* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 (37.17 ก.) /�0
��ก�0����กก��/�0�����*  (31.81 ก.) NAA �(� GA3 /�0'-������กก������������	�%-����ก����
��ก�0��ก�� (=�"'	# 8 �(������=��+��ก'	# 2, 7) ก�������* �0��ก��ก��5	�"0� NAA �(� GA3 '-�
�����กก������������	������%���ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7'��36��� ��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 
�0��ก�� NAA 100 ppm �	������%���ก'	#3�� (88.06%) (=�"'	# 9 �(������=��+��ก'	# 3, 13) ��*  
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NAA �(� GA3 /�0'-������กก������������	����3��+0�;)� !ก(���(�������0����%���ก�0��ก�� 
(=�"'	# 4 , 6 �����=��+��ก'	# 1, 2, 16 �(�=�"+��ก'	# 1A) 
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%�)��� 5 ���� ������กก�������������0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 6 ������0����%�����กก�������������0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 9 ������%�����กก�������������0(�'�	�����! (I = SD) 
 

ก��"���8� NAA ��  GA3 '-����ก������7��������(-�����(���ก��ก�0��ก�� NAA 100 
ppm 	)�"��)������!����,*��
ก��$��ก	��!�' NAA ��/��"�#����� ��� �0���+����,((! (wall 
plasticity) �� 30�+(�0�ก�� ��������,((!�(�ก�� � �����+����,((!��&�ก�� ��������6��� 
(�Y ��� �	��ก�("�;�'��W, 2545; (�((	# ก��	�̀�, 2549) ��0 NAA 100 ppm '-������กก������������	
����3��+0�;)� !ก(�� ���� �� �%-����ก3� �%-����ก���� �(�������%��0������#-� 3���(���ก�� 
(�((	# ก��	�̀� (2549) '	#"��0� ก�������ก,��'	#����������#-���3����6ก������ก�� ���������ก
�(�ก������ก������������ก/�� ��06�����������'	#3)���0���ก��'�(�����%��	%�� �� �%�ก�� ��
����ก Taiz and Zeiger (1991) �� ����0� ��ก,����&�ก(�0���3��'	#3����6��ก�-�����ก��ก�� ��
������,((!(-���� �� '-���� receptive cell  ��30����(-�����ก��ก���(��(0� /\������/����
���/���+����,((!�%�'	#��$#� (primary wall) '	#� )0���9 ,$#�'-�����0� pH (�(� �ก��ก���(� �����
+����,((!�(�����7������� 0�������:� 

ก�������* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 '-������กก������������	�0��5(	# ���%-����ก3� 
�%-����ก���� �(�������0����%�3)�ก�0�'�	�����!��#�9 3���(���ก��'	#�)(����36����"�@�����
3-����(����0�����';/'  (2548) /������-�����30��* 3)�� 15-15-15 ����� 25-50 กก.//�0 �"�#���&�
ก���"�#�+(+(���ก0���3-����(��"����!��� �� 60 �� ��ก��ก������������	(�ก<8��(�� ก�����
3-����(�� (��3�ก� ������3��!, 2542; ���	 3�������'�!, 2542) �(���(��()กก�����������'	#
'�(����&�������	 � ก���30��* 3)�� 15-15-15 �$�'-��������	$%� (ก������ก���ก<��, 2543)  ��ก
ก������������$�����7/���	ก�0�'�	�����!��#�9 ����$:�กW��� _-$��ก��	'��$� ��*�"�
!w�+��'����'���ก�� ���/��$	��	)�ก��	'��$��]�/��$s'*���� �������6����ก 	)�"��()�� ���
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��ก��ก���$	'��$:��	���� �ก�'ก��	���#�$��$!���#�$���$	'��$ �-$���!�$�����ก��
	'��$:' 
 

&#�����&�� !�/	�4�������(ก 
��กก���-��������(��()ก'	#/�������'��"(��กก�������*  NAA �(� GA3 ����������!�0�

������&�ก��-�0�� ก���-�/??Q� �����8���'�	 ���6� �����8/������� �����8?�3?���3 �(�
�����8�"�'3�,	 � "��0� ก�������* '-�����������(��()ก�	������&�ก��-�0����ก�0��ก��� 0��
�	�� 3-���7'��36��� �� ก��/�0�����* �(������* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 '-����������&�
ก��-�0���'0�ก�� (7.65) ��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 ���������&�ก��-�0����� '	#3�� (7.41) ก��5	�
"0� NAA �(� GA3 /�0'-�����������(��()ก�	������&�ก��-�0����ก�0��ก�� (=�"'	# 10 �(�
�����=��+��ก'	# 4, 8) ��* '-�����������(��()ก�	�0�ก���-�/??Q���ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7 �#�
'��36��� ��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 '-��������	�0�ก���-�/??Q���ก'	#3�� (0.118 ds/cm) /�0��ก�0��
��ก��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 (0.112 ds/cm) ก��/�0�����* '-��������	�0�ก���-�/??Q���� 
'	#3�� (0.074 ds/cm) ก��5	�"0� NAA �(� GA3 '-�����������(��()ก�	�0�ก���-�/??Q���ก�0��ก��
� 0���	�� 3-���7'��36��� ก��5	�"0� NAA 100 ppm '-��������	�0�ก���-�/??Q���ก'	#3�� (0.110 
ds/cm) /�0��ก�0����กก��/�05	�"0� NAA �(� GA3 (0.105 ds/cm) 30�� GA3 100 ppm �	�0�ก���-�
/??Q���� '	#3�� (0.090 ds/cm) (=�"'	# 11 �(������=��+��ก'	# 4, 8, 11) ��* �(�ก��5	�"0� NAA 
�(� GA3 /�0'-�����������(��()ก�	�����8���'�	 ���6���ก�0��ก�� (=�"'	# 12 �(������
=��+��ก'	# 4, 17) ��* '-�����������(��()ก�	�����8/���������ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7 �#�
'��36��� ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 '-��������	�����8/���������ก'	#3�� (0.096%) /�0
��ก�0����ก��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0  (0.091%) ก��/�0�����* '-��������	�����8/���������� 
'	#3�� (0.079%) ก��5	�"0� NAA �(� GA3 '-�����������(��()ก�	�����8/���������ก�0��ก��
� 0���	�� 3-���7'��36��� ก��5	�"0� GA3 100 ppm '-��������	�����8/���������ก'	#3�� 
(0.092%) /�0��ก�0����กก��/�05	�"0� NAA �(� GA3 (0.087%) 30�� NAA 100 ppm '-��������	
�����8/���������� '	#3�� (0.086%) (=�"'	# 13 �(������=��+��ก'	# 5, 9, 11) ��* '-���������
��(��()ก�	�����8?�3?���3��ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7 �#�'��36��� ��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 
'-��������	�����8?�3?���3��ก'	#3�� (4.344 ppm) /�0��ก�0����ก��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 
กก.//�0 (4.133 ppm) ก��/�0�����* �	�����8?�3?���3��� '	#3�� (2.267 ppm) ก��5	�"0� NAA �(� 
GA3 /�0'-�����������(��()ก�	�����8?�3?���3��ก�0��ก�� (=�"'	# 14 �(������=��+��ก'	# 
5, 9) ��* '-�����������(��()ก�	�����8�"�'3�,	 ���ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7 �#�'��36��� ��* 
3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 '-��������	�����8�"�'3�,	 ���ก'	#3�� (268.73 ppm) ���(���
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�����* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 (183.75 ppm) �(�/�0��ก�0����กก��/�0�����*  (164.10 ppm) ก��
5	�"0� NAA �(� GA3 /�0'-�����������(��()ก�	�����8�"�'3�,	 ���ก�0��ก�� (=�"'	# 15 �(�
�����=��+��ก'	# 5, 9) 
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%�)��� 10 ������&�ก��-�0�����������(��()ก��0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 11 �0�ก���-�/??Q����������(��()ก��0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 12 �����8���'�	 ���6����������(��()ก��0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 13 �����8/����������������(��()ก��0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 14 �����8?�3?���3���������(��()ก��0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 15 �����8�"�'3�,	 ����������(��()ก��0(�'�	�����! (I = SD) 
 

ก��"���8�����ก��ก��<�'+�� NAA �(� GA3 :��	)�"��0�'�����	���������(��()ก��
%�����ก���$ก�� ���ก��"���* '-�����������(��()ก��������&�ก��-�0�� �0�ก���-�/??Q� �����8
/������� �����8?�3?���3 �� �����8�"�'3�,	 ���ก���$ก������$�����!)�%��	�$!_��� ก��
<�'+�� NAA �(� GA3 '-�����������(��()ก�	�0�ก���-�/??Q��(������8/���������ก�0��ก��
� 0���	�� 3-���7'��36���  

ก��"���* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 �� ��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 	)�"�'��"�
���$��*ก�������6����������+���#-(���&���������	���ก��ก��:��"���8� ก��"���* '�%� 2 ���	)�"�
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'��"����$��*ก�������6/��������� �����8?�3?���3	��:����ก���$ก�� ��&��$��ก��8�%�ก	��"/
"�ก��	'��$:'��ก�*�!���
7-�$��!���#�$�����!���
	����$����:����' ��&���ก�'ก��!������3���
�����7-�$�%���]��$%
�� ก��"��%�$!��$� ���!w�+����*�"��*�	��$������ก��"/�� ��/�
#�$
+&/ �'��<+� /��������� ?�3?���3����*�%���#�$��ก"����	���!�� (w�%��/��d+���	��, 
2541) �(���&���(0�������(�"(�����'	#3-���7�����%���(��'�	 ! �/&(���%	����� �� �/&(����������
ก���+���ก��ก������:7�
:7�����! 7-�$��]����:7�
	���ก����#�$ก��ก������!���!���� ก������
�7��*��!��  phosphatase 7-�$��]����:7�
	���ก����#�$ก��%�����]��� ��/�
#�$!���� ก��
;�!;���!"�'�� (5�	���8 ��(�����@�������! �3	 ���_� "��� "C��! "�' �ก� (�#�'�� �(����8�� 
3����'"�;!;�ก��W, 2535) �-$	)�"���#�$ก��"!���8�%�ก"����$��*กก����%�&��'$�������63���	�($
!�$"ก��%��$ก��ก��"���8�3)�� 15-15-15 7-�$��]���8��%��	����3���%��	�($!��3����� !����_
��'�����3�����ก��"�+&/:'"/�� ��/�
�'�$��� (�$��	3 ��!_!w�, 2543; ,��!� !����6�$,
, 
2547) 
 

?���!����4���กก����&�1!�/� 
ก�������*  NAA �(� GA3 /�0'-������กก������������	�����8/���������ก�0��ก�� 

(=�"'	# 16 �(������=��+��ก'	# 6, 18) ��0��* �0��ก��ก��5	�"0� NAA �(� GA3 '-������ก
ก������������	�����8?�3?���3��ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7'��36��� ��* ��ก ����� 1,500 กก./
/�0 �0��ก�� NAA 100 ppm �(���* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 �0��ก�� GA3 100 ppm ���
�����8?�3?���3��ก'	#3���'0�ก�� (0.354%) (=�"'	# 17 �(������=��+��ก'	# 6, 15) ��* /�0'-����
��กก������������	�����8�"�'3�,	 ���ก�0��ก�� ��0ก��5	�"0� NAA �(� GA3 �	+('-������ก
ก������������	�����8�"�'3�,	 ���ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7'��36��� NAA 100 ppm ���
�����8�"�'3�,	 ���ก'	#3�� (1.575%) ���(������/�05	�"0� NAA �(� GA3 (1.422%) /�0
��ก�0����ก GA3 100 ppm (1.355%) (=�"'	# 18 �(������=��+��ก'	# 6, 10)   
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%�)��� 16 �����8/�����������กก�������������0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 17 �����8?�3?���3����กก�������������0(�'�	�����! (I = SD) 
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%�)��� 18 �����8�"�'3�,	 �����กก�������������0(�'�	�����! (I = SD) 
 
ก��"���8�����ก��ก��<�'+�� NAA ��  GA3 :��	)�"���กก����%�&��'$�������6

:���������ก���$ก�� ��������6;�!;���!��ก���$ก������$�����!)�%��	�$!_��� !���ก��<�'+�� 
NAA �(� GA3 	)�"���กก����%�&��'$�������6�+�	!�7�����ก���$ก������$�����!)�%�� 	�$
!_���  

�����63��������	��+�"���ก#�$ก����%�&��'$ ���	)�"���ก�����%�� �
��%���
%��'�%�&���:' ��&��$��ก:��:'	)�ก���กW�"�7-�$��]�!���#�$+&/	������ !�	��� �)���"/"�ก��
���%�� �
�����63��������+&/�� ��ก�����%�� �
� ��%���%��'�%�&����+��$��Wก����	����(� (;�	
3� 3����8��;!, 2547) !�����	��:��!����_	)�ก���กW�"�ก����%�&��'$��	)�ก�����%�� �
 ��&��$��ก
/��$	��	)�ก���กW��������$%��($!�'	��%&��'&��+s,��ก��� ��]�/��$	��ก����%�&��'$��*�"�� � ���'
"� 7-�$"����$��*ก	��;��
������	������	%������!������ (ก������_-$3����%�) ก����%�&��'$� 
��ก��������������� +�y��	��/�ก����%�&��'$	����*�"�3���/��� (ก�กh�%�_-$����%�) �� ��6 2 
�'&�� (��7�0�� ������, 2547) '�$��(���ก��ก��	'��$���:�%��+����6�_-$s'*��*ก�� /��$#�$ก��
������������� +�y��'�� 
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��	��� phytosterol  4���กก����&�1!�/� 
ก������3��3��3ก����ก��ก3�3��������ก����������� �	3��'	#�	�0� retention 

mobility (Rf) �'0�ก�� Rf ��3�� β-sitosterol ����F�� ��� 0.71 (=�"'	# 19) �(���กก����������!
�������3	�� spot ��3��3ก��ก�������������0(�'�	�����!���	 ��'	 �ก���������3	��3�� 
β-sitosterol ����F��'	#����������0��9 ��� ����#�� Fluor-s Multi Imager (=�"'	# 21 6$� 29) "��0� 
ก�����������'	#/�0/�������* �(�/�0/����� NAA �(� GA3 (T1) �(�ก�����������'	#/�������* 3)�� 
15-15-15 ����� 25 กก.//�0 (T7) ��������8 β-sitosterol /�0��ก�0��ก�� 30��ก�����������'	#/�����
��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 �0��ก�� NAA 100 ppm (T8) �(�ก�����������'	#/�������* 3)�� 
15-15-15 ����� 25 กก.//�0 �0��ก�� GA3 100 ppm (T9) �	�����8 phytosterol �5(	# ��ก'	#3�� ��� 
�'	 ���&������8 β-sitosterol 152.26 �(� 138.17 /����ก����0�ก����%-����ก���� ���(-���� ��0
ก�����������'	#/�������* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 �0��ก��ก��<�'+�� NAA 100 ppm ���� GA3 100 
ppm /�0ก��������������8 β-sitosterol 3)�$%� ��0ก(��'-���������8(�(� (=�"'	# 20 �(������
=��+��ก'	# 3, 14)  

 

 
 

%�)��� 19 ��������ก����������'ก��?R���+�������3�� β-sitosterol ����F�������8 
2 /����(���'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3) �(� 500 ppm       
(4) ���(-����           

  1  2   3     4 

Rf = 0.71 
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%�)��� 20 �����8 β-sitosterol ����กก�������������0(�'�	�����! (I = SD) 

 
�����%� ก��<�'+�� NAA 100 ppm ���� GA3 100 ppm 3����6ก����������	�����8 β-

sitosterol 3)�$%�/�� /�0�0�������0��ก����* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 ����/�0 +(��ก��<�'+�� 
NAA �(� GA3 3���(���ก��ก��;$ก<��� Geuns and Vendrig (1973) '	#"��0� ���#�'-�ก����0 
hypocotyl ��6�#��	 � (Phaseolus aureus) '	#6)ก�����&���%�/���� NAA ��&���(� 20 ��. ��30�+(
���3��ก(�0� sterol /���ก0 β-sitosterol �(� stigmasterol �	�����8�"�#�$%����#����	 ��'	 �ก��ก(�0�
������ ���#����ก NAA ก������ก����(	# � cycloartenol /���&� sterol �� '-���� isofucosterol 
��(	# ���&� β-sitosterol �(� stigmasterol �"�#�$%� (=�"+��ก'	# 2) (Davies, 2004; Geuns and 
Vendrig, 1973; Srivastava, 2002) �(�3���(���ก��ก��;$ก<��� Shewry and Stobart (1974) '	#
"��0�ก����� GA3  3 x 10

-4 M �ก0��(:��\�,( (Corylus avellana) �	+('-�����ก��ก����(	# ���(�
�����8 stigmasterol �(� campesterol ��'��'	#�"�#�$%� �(� Westerman and Roddick (1982, 
1983) "��0� ก����� GA3 ��6�#�(�����"����!�����(�"����!3)� ��'-���������8��3��ก(�0� sterol 
/���ก0 β-sitosterol, stigmasterol �(� campesterol ��30�� ���	�����8'	#�"�#�$%��(�30��3���ก�� ��
�����30�� �����  �(�ก����� GA3 '	#��������� 3 x 10

-4 M �ก0��ก�����/(��� (Taraxacum 
officinale) '-���������8 β-sitosterol ��ก$%� ก����� gibberellic acid '-���� activity �����/,�!��
ก�����ก��3���� mevalonic acid �"�#�$%� '-�����ก��ก��3���� squalene /����ก$%� (Srivastava, 
2002)  

3����0� ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 �	+(�0��ก��ก����(	# ���(� ,$#���&�+(�� 
NAA ��กก�0�ก����(	# ���(�'	#��&�+(����กก��ก���������  GA3         
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ก�6�#�$��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 �0��ก��ก��<�'+�� NAA 100 ppm ���� GA3 100 
ppm +���� ก��"���8�%�ก ����� 1,500 กก.//�0 (T4) !����_�+��� phytosterol :'�/��ก�� !�'%��$
ก��ก��,-ก.�#�$ Burnison, et al. (2003) 	��+����"� hog manure ��!��ก���� phytosterol  7-�$
!����_�!'$s	3�t��]� estrogen :'�ก� 17-β-estradiol ��  estrone �� ก��,-ก.�#�$ Loughrin and 
Szogi (2006) +���� "� swine manure ��!��ก���� free fatty acid 8 /��' �� !��ก���� sterol 5 /��' 
���ก��"���8�%�ก ����� 1,500 กก.//�0 ����ก��ก��<�'+�� NAA 100 ppm ���� GA3 100 ppm ก���
	)�"������6#�$ phytosterol ���ก���ก��"���8�%�ก�+��$����$�'��� �!'$��� NAA �(� GA3 �	+(
�0�ก���-���* ��ก/������ก��3�3� phytosterol �$����;$ก<�6$�+(ก�������* ��ก�0��ก��ก��5	�
"0� NAA �(� GA3 ���:� 

!���ก����%�&��'$:'�����8�!*�� 15-15-15 ����ก��ก��<�'+�� NAA 100 ppm �(� GA3 
100 ppm �������6 phytosterol !*$ก���ก����%�&��'$	��:'���ก��<�'+�� NAA 100 ppm ���� GA3 
100 ppm �+��$����$�'��� �����]��+�� :������� ;�!;���! �� �+�	!�7���7-�$��]�
�$%
�� ก��#�$��8�!*�� 15-15-15 �������	)�"�!��	��"/"�ก��!�$�%�� �
 phytosterol �+���#-(�  
  !����_"/#��*���ก��ก��,-ก.���( �+&����&����)(���%�����'	#�3�����������'��"(��
��* ��ก ��* 3)�� 15-15-15 NAA �(� GA3 �0�ก��3�3� phytosterol ����ก3�3������ก��������
���/�� ��0���#����ก�����8ก�������* �(������������ NAA �(� GA3 ��ก��;$ก<��	%�	�"	 �
�������	 � �$�����	ก��;$ก<��"�#��������8ก�������* �(������������ NAA �(� GA3 '	#��'-�
����"�#������8ก��3�3� phytosterol �0�/� '�%��	%������;� �(�ก�ก8B!ก���>�����'	#�	 (good 
agricultural practices) ��"��3���/"�����&�������ก��;$ก<��(�ก��+(���"�#���ก��
3=�"���(��������� '	#3��  
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%�)��� 21 ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�0/�������*  
   �(�/�05	�"0� NAA �(� GA3 (T1) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 �ก��3�� β-sitosterol  
   ����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3) �(� 500 ppm (4)  
   ���(-���� 

 

 
 

%�)��� 22 ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�����ก�� 
5	�"0� NAA 100 ppm (T2) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 �ก��3�� β-sitosterol  
����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3) �(� 500 ppm (4)  
���(-���� 
 

    1      2      3     4      S1     S2    S3    S4    S5     S6 

     1      2       3      4      S1    S2    S3    S4   S5    S6 

1      2       3       4       S1     S2     S3     S4    S5    S6 
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%�)��� 23  ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�����ก�� 
5	�"0� GA3 100 ppm (T3) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 �ก��3�� β-sitosterol  
����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3) �(� 500 ppm (4) 
���(-���� 

 
 

%�)��� 24 ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�����ก�� 
  �����* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 (T4) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 �ก��3�� β-sitosterol  
   ����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3) �(� 500 ppm (4)   
   ���(-���� 

 

  1       2       3      4      S1    S2    S3   S4  S5   S6 
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%�)��� 25 ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�����ก�� 
�����* ��ก�(�5	�"0� NAA 100 ppm (T5) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 �ก��3��  
 β-sitosterol ����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3) �(�   
500 ppm (4) ���(-���� 
 

 
 

%�)��� 26 ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�����ก�� 
�����* ��ก�(�5	�"0� GA3 100 ppm (T6) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 �ก��3��   
 β-sitosterol ����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3) �(� 500   
 ppm (4) ���(-���� 

 

 1       2       3      4      S1    S2    S3    S4    S5    S6 

  1       2       3      4      S1    S2    S3   S4   S5    S6 
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%�)��� 27  ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�����ก�� 
 �����* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 (T7) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 �ก��3��   
  β-sitosterol ����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3) �(�  
  500 ppm (4) ���(-���� 

 

 
 

%�)��� 28 ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�����ก�� 
   �����* 3)�� 15-15-15 �(�5	�"0� NAA 100 ppm (T8) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 � 
   ก��3�� β-sitosterol ����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3)  
    �(� 500 ppm (4) ���(-���� 

 

1       2        3      4      S1    S2    S3    S4    S5    S6 

1       2       3      4       S1     S2    S3   S4    S5    S6 
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%�)��� 29 ��������ก����������'ก��?R���+�������3��3ก��ก�����������'	#/�����ก�� 
   �����* 3)�� 15-15-15 �(�5	�"0� GA3 100 ppm (T9) �-���� 6 ,%-� (S1-S6) ���	 ��'	 � 
    ก��3�� β-sitosterol ����F��'	#��������� 2000 ppm (1) 1500 ppm (2) 1000 ppm (3)  
    �(� 500 ppm (4) ���(-���� 

 

����'�ก���/�!� 
 

ก��5	�"0�  NAA 100 ppm 	)�"��)���ก����%�&��'$���!����,*��
ก��$�� ��กก����%�&�
�'$�������6�+�	!�7�����ก	��!�' ��8�%�ก ����� 1,500 กก./:�� ����ก�� NAA 100 ppm 	)�"���ก
ก����%�&��'$��%���/&(���ก	��!�' ��8�%�ก ����� 1,500 กก./:�� ����ก�� NAA 100 ppm �� ��8�!*�� 
15-15-15 ����� 25 กก./:�� ����ก�� GA3 100 ppm 	)�"���กก����%�&��'$�������6;�!;���!��ก
	��!�' ��8�!*�� 15-15-15 ����� 25 กก./:�� 	)�"���กก����%�&��'$��%������ �()����ก!' �� 
�()����ก��$ �� 	)�"�'��"����$��*ก��%�����]�ก�'-'��$�� �����6�+�	!�7�����ก	��!�' ��8�
%�ก ����� 1,500 กก./:�� �� ��8�!*�� 15-15-15 ����� 25 กก./:�� 	)�"�'��"����$��*ก��%����%W� 
�����6:������� �� �����6;�!;���!��ก	��!�' ��8�!*�� 15-15-15 ����� 25 กก./:�� ����ก�� 
NAA 100 ppm �� ��8�!*�� 15-15-15 ����� 25 กก./:�� ����ก�� GA3 100 ppm 	)�"���กก����%�&�
�'$�������6 phytosterol ��ก	��!�' ���ก��"���8��� ก��<�'+�� NAA ��  GA3 :��	)�"���ก��
�!����,*��
ก��$ %���������&(� �����6:������� �� '��"����$��*ก�������6���	������_�
��ก���$ก�� 

 

   1       2        3      4       S1    S2    S3     S4    S5    S6 
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����� 4 


���� phytosterol ����กก � �!�"��#� (Butea superba Roxb.)  

��ก���%�������	#�&ก��&��  (Rattus norvegicus) 
 

��!�#�� 
 
ก����%�&��'$ (Butea superba Roxb.) �	3��ก(�0� phytosterol :'�ก� β-sitosterol, 

stigmasterol ��  campesterol 	����%�6!�����%�����!������ ��]�!��3���/���	��!����_�!'$
s	3�t���� ��!&�+��3�
 �� �)���"/��]�!����($��#�$��%��ก)����':' �����$:����ก�������	���ก����#�$
ก��ก���)�ก����%�&��'$��"/"�ก��%��ก)����' �-$:',-ก.���#�$ phytosterol 	��!ก�'��ก��ก
ก����%�&��'$���ก��	)�$��#�$�'�*ก��*#�� 	)�ก��	'��$��($����'&��ก��w�+��3
_-$+s.w�%� 
2549 	�������	������	%������!������ ���%�� �
%�����ก���$#�$ก���'���#�$�'�*ก��*� ����$
ก��"�!��!ก�'ก����%�&��'$���� 	�������
 �������	���ก��	��:��:'"�!��!ก�'ก����%�&��'$ 
�'����%�� �
	�$!_������ independent sample t-test �� �������	���	�($ 9 	�������
 ��� 32 
factorial in RCBD ,-ก.� 2 ������4 �  3 � '�� %&� 1) ��������8� (:��"���8� "���8�%�ก ����� 1,500 
กก./:�� �� "���8�!*�� 15-15-15 ����� 25 กก./:��) 2) ������ NAA ��  GA3 (:��<�'+�� NAA ��  
GA3 <�'+�� NAA 100 ppm �� <�'+�� GA3 100 ppm) +���� ก��"�!��!ก�'ก����%�&��'$	��:'���
��8�!*�� 15-15-15 ����� 25 กก./:�� 	)�"�ก���'���#�$�'�*ก��*��ก���$����$�����!)�%��	�$!_���
��&���������	���ก��	��:��:'"�!��!ก�'ก����%�&��'$ ก���)�!��!ก�'��ก��กก����%�&��'$	��:'���
ก���j�����	�($ 9 	�������
 ���������	���ก��:��	)�"�ก���'���#�$�'�*ก��*��ก���$ก��	�$!_��� 
'�$��(� phytosterol "�ก����%�&��'$����	)�"��ก�'ก���'���#�$�'�*ก��*�+���#-(�:' 
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����� 
 
ก����%�&��'$ (Butea superba Roxb.) ��]�+&/!���:+�:	�	����!��+%�6��]���������y� 

��ก��"/���������6 phytosterol '	#"�����ก3�3��������ก����������� /���ก0 β-sitosterol, 
stigmasterol �(� campesterol �	��83������(�� ��3������,$#���]����
���%��%����ก.6 	�$
�+,���'��ก��	)�$��#�$� ��!&�+��3�
"��+,���$ �(�3����6�-���3��������! steroid 
hormone /�� (��' ! �'	# ���7����, 2540; ����� �����!�� , 2542; Ryokkynen et al., 2005) ��0��
�������� ��/�0�	�� ���ก������ '	#�ก	# ����ก��ก���-�ก������������������ก�����ก-����� �$��-�ก��
���� +(��ก�����������0�ก�����ก-������������&����'����ก��;$ก<� ��ก���������� 
Attajarusit and Smitasiri (2001) "��0� ก�����3��3ก��ก�����������ก0��(�3�������ก���	+('-�
����-����/0 �-����/0�0� ootheca �(�����!�,:��!�� hatch ��ก�0��'��36�����กก(�0������� ,$#�
��&�+(����ก3��ก(�0���3������'	#"���ก���������� ����! 3�'��;�	 (2542) �� ����0� ���#����+�
ก����������+3���������ก0�ก"���������	  3����6 �� �%�ก����ก/0 ก��3����/0�(�ก���ก
/0/�� ����)6	���ก��";��	  ���#����+�ก����������+3�������������8 30 �ก./��� ��&���(� 30 
��� "��0�3����6���ก-�������)6	���ก�/�� �� /�0"�ก����ก()ก�(  �(����#�+0�����'�����ก�)
"��0��	ก����%�'����� �	����0��K��� )0����()ก�"	 � 1 ����'0���%� ����)��"��0����#����+�
ก�����������T����������8 100 �ก./��� ���0�����'	# 1-10 ��ก����%����=! 3����6���ก-�����
��)�(��+3�"����!/�� 100% 3-�����3���'	#�"�#�+3�"����! ���#����ก��+�ก�����������T��������8 
1.5-4.5 ก./3�����! ����0�ก�� 2-3 3�����! 3����6���ก-������(��+3�"����!/�� ,$#����3�'��=�"��
ก�����ก-�����$%�� )0ก�������8�(����	��ก����� ก��'�(���� Salah, Gathumbi, Vierling and 
Wagner (2002) "��0� β-sitosterol �(� stigmasterol '	#3ก����ก Ruellia praetermissa �	+(�0�ก��
���������()ก��)��0�ก��  

#��.d�  	�$����$ ��  ��	3�� !��� !��� (2530) +���� ก����%�&�#��	��+�"�+&(�	��
��ก���$ก����s	3�t���!���
	'��$���$ก�� �����]�������ก3��������"�'������ +&(�	����%���
��ก���$ก�� ������������6ก��! !�!��!)�%��#�$���ก����%�&�#��	�����$ก�� 3�'��;�ก��W            
�uv��$%�ก�� (2544) "��0� ก�����+��T��(�3��3ก��ก�������������ก �.3)���0� �.�"�0 ��&���(� 
21 ��� �(� 42 ����ก0��)�� '-�����-�����3����(��%-����ก3��"�'�!�5(	# �� seminal vesicles ��
��)����กก�0�ก�������ก �.����%-��	 � �.������3	�� � 0���	�� 3-���7'��36��� �(�'-�ก��



 

 

64 

��������!3�����'�	 !�������ก'�%� 2 "�%�'	# "��0� �.3)���0� �	�����6:������� �����6?�3?���3 
�����6�"�'3�,	 � �(������6���'�	 ���6�3)�ก�0� �.����%-��	 �  

ก��,-ก.�������	������	3�+����ก��! !� phytosterol "���ก! !������#�$ก����%�&�
�'$ �� ก���)�!��!ก�'	��:'��(���,-ก.�s	3�t���ก���'���#�$�'�*ก��*#���+,���� �-$��]�
���	�$�� ��]�#��*�+&(�d��	��!)�%��"�ก�������� +�y��ก����%�&��'$"����� !�	3�w�+�� 
�)�:�����*���]�����w�6x
�ก����ก����%��ก)����'	��:'����d�����:� 

 

�	?�/����	�ก���	�
� 
 

�,��������ก���	�
� 
'-�ก��'�(����%���0ก��=�"���!6$�"C<=��� 2549 '	#�����>�����ก��3�	���' �"�� �����

;)� !����#�������' �;�3��!�(��'����( 	 (F3) �(������>�����ก��ก� ��=��;�3��!�(�3�	���' �
�����< ! �����;)� !����#�������' �;�3��!�(��'����( 	 (F2) �����' �(� �'����( 	3�����	 

 

ก���������
����/�!� 
 �-���)��3� "����! Wistar Rat �";��	  �%-����ก��������8 250 ก��� (w�+���ก	�� 4) ��ก
3-���ก3���!'�(����0����� �����' �(� ����( '	#�(	% �/���������(	% �3���!'�(�� �����
3���!'�(�� �����' �(� �'����( 	3�����	 '	#�0�����3�3�0�� 12 ��. ��� 12 ��. �(�
��8�=)������� )0���0�� 21-23 0C ���������(��%-�� 0����:�'	# 
 

ก������������ก
/ก����&�1!�/� 
 �ก:����� 0����กก�������������ก 9 '�	�����! (T) ����0�/��	% 

T1 = ก�����������'	#/�0/�������* �(�/�0/�����ก��5	�"0� NAA �(� GA3 
T2 = ก�����������'	#/����� NAA 100 ppm  
T3 = ก�����������'	#/����� GA3 100 ppm 
T4 = ก�����������'	#/�������* ��ก ����� 1,500 กก.//�0  
T5 = ก�����������'	#/�������* ��ก�(����ก��5	�"0� NAA 100 ppm 
T6 = ก�����������'	#/�������* ��ก�(����ก��5	�"0� GA3 100 ppm 
T7 = ก�����������'	#/�������* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0  
T8 = ก�����������'	#/�������* 3)�� 15-15-15 �(����ก��5	�"0� NAA 100 ppm 
T9 = ก�����������'	#/�������* 3)�� 15-15-15 �(����ก��5	�"0� GA3 100 ppm 

���	ก�����	 �3��3ก�� ������	ก��'�(�����''	# 3 
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ก���/�!�'� !�ก����&�1!�/��#!ก���/�
� !��/�(ก��( ���)����� 
 1.   3(���)�� ก��������(���?��!� ��ก��%���������)������ ��6�� parafin �(��
���ก��/ก������Y������8�0��'��� �����ก�	����30����()ก$%��(����ก��/ก���� �ก:����� 0����()ก
�� Krebs� solution '	# 4oC ���� 0��'	#/��������"�#�ก��'�(��'��'	�����ก:�'	# 4oC /�0�ก�� 12 ��. 
ก0��'	#�������ก��'�(�� 

2.    '-�ก��� ก longitudinal myometrial strips �-���� 9 ��%� �0� 1 ���� 0����()ก =� ���
ก(�����('��;�! stereo-microscope 

3.     '-�ก��'�(���� organ bath �� �������#��������'$กก���������ก(������%�  
(power lab system) (w�+���ก	�� 5) ������	�� Longbottom �(��8� (2000) �� ��%���
ก(������%���	 �'	#� ก/����ก��()ก��6)ก��0�� Krebs� solution '	# pH 7.4 ��8�=)�� 37oC ��ก�0�
ก(������%���	 ���()ก���ก��ก���������&������� �(����ก��%����3��3ก��ก�������������ก 9   
'�	�����! ������� 200 /����(��� '-�ก��'�(�� 4 ,%-�  
 

ก���	�&����� �!�(� 
 '-�ก����������!��������ก�0����"�%�'	#���ก��?ก�����������()ก��) (area under the 
curve, AUC) ����0��ก�����3��3ก��ก�������������0(�'�	�����!��กก��'�(��'	# 1 ก��'	#/�0/��
���3��3ก��ก�����������,$#������&� 100% �� ��������!'��36������ independent sample t-test 
(ก��'�(���	% /�03����6������6	# (frequency) /�� ���#����ก��()ก��)��&�ก���������� 
tetranous) �(����	 ��'	 �'�%� 9 '�	�����! �� ��������!'��36��� analysis of variance (ANOVA) 
��� 32 factorial in RCBD ���	 ��'	 ��0��5(	# ��� ���	 DMRT (duncan�s new multiple range test) 
�������ก�� SPSS v.13 for window 
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'�ก���	�
����ก��!%	����'� 
 

"�%�'	#���ก��?ก�����������()ก��) (AUC) ���#����3��3ก����ก��ก3�3��������
ก����������� "��0� ก�����3��3ก����ก��กก�����������'	#/�������* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก./
/�0 �	�0��5(	# ��"�%�'	#���ก��?��ก�0��� 0���	�� 3-���7'��36������#����	 ��'	 �ก��8�/�0/�����
3��3ก��,$#������&� 100% (�����'	# 1 �(�=�"'	# 2) 30��ก���-�3��3ก����ก��ก3�3��������
ก�����������'	#/�����ก���>�����'�%� 9 '�	�����!�����	 ��'	 �ก�� "��0� /�0'-����ก���������
��()ก��)��ก�0��ก��'��36��� ��03��3ก��ก�������������ก'�ก'�	�����!�	+(�0�ก���������
��()ก��)/���'��(�ก<8���	 �ก�� (=�"'	# 1 �(������=��+��ก'	# 19)  ����"�#����������ก��
���������()ก/�� �3���0� phytosterol '	#3ก����ก��กก����������� �	C'��W��&� phytoestrogen ,$#�
30�+(�� ����0���� ��'	#�	 estrogen receptor � 0����()ก �� �	���30����3)������3�����(�� 
�����'	 �/��ก�� steroid nucleus �� estradiol ,$#���&���3������'	#"����������� �$�3����6
�3��C'��W�0�����3��"����!/�� (����� �����!�� , 2542; Ryokkynen et al., 2005) 3���(���ก�� ��
�����8 �YZ�'�� (2538) �� ����0�\��!�����3������'-����� �#�����()ก��(	# ���(�3=�"�(�/�0
�����ก��ก��K�������/0'	#6)ก+3��(�� �(����"�#�ก����(�#��/����'0��-�/0 �� ��ก������ก��
��(�#�������/0'	#6)ก+3��(�����+0���-����0�'	#��K��/�� �(���(�ก<8! 3���8�� !;�(�^ (2544) 
�� ����0� ก(/กก����กC'��W�� ����ก-���������3������ ��/�0'�����0��� ���/��"�#�ก��
���������()ก�(��Rก��()ก '-���������ก�����ก���>�3�������K�����������0�� ก��
'�(���� Salah, Gathumbi, Vierling and Wagner (2002) "��0�3��3ก����ก Ruellia 

praetermissa �	+(�0�ก�����������()ก��) ,$#���&�+(����ก3��ก(�0���3��������� β-sitosterol 
�(� stigmasterol 

ก�����������()ก��)'	#/�����3��3ก����ก��กก�����������'�%� 9 '�	�����! ,$#��	3���
�����"�'����ก�0��ก�� ��0/�0'-����ก�����������()ก��)��ก�0��ก�� ���#����กก����������
3�� phytosterol '	#3ก����ก��กก�����������ก�� receptor �	� )0���������$#� ���#������83����ก
$%� �����'-�����ก�������5�#� ��������3����6��ก�����ก�� receptor /�0/����ก��������83�� 
�(��0����ก�� ����� #��.d�  	�$����$ ��  ��	3�� !��� !��� (2530) 	��+���� ก����%�&�#��	��
+�"�+&(�	����ก���$ก����s	3�t���!���
	'��$���$ก�� �'�ก����%�&�#��	���กW���ก �.!���z���$ �.
'��! �กW' ��  �.������ �.�/��$"��� ��s	3�t#�$���
�����!������!*$ก���ก����%�&�#��	���กW���
��ก �.��&�$ ��  �.��$'$ �.�/��$"��� �����]�������ก3��������"�'������ +&(�	����%���
��ก���$ก�� �-$������������6ก��! !�!��!)�%��#�$���ก����%�&�#��	�����$ก�� �(�3�'��;�ก��W 
�uv��$%�ก�� (2544) '-�ก����������!3�����'�	 !�����"��0� �.3)���0� �.�"�0 �	�����6:������� 
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?�3?���3 �"�'3�,	 � �(����'�	 ���6�3)�ก�0� �.����%-��	 � �.������3	�� �$����'-����
ก�������������ก �.3)���0� ��กC'��W/�����ก�0�ก�������������ก �.����%-��	 �  

ก��'�(���	%���$��กก��	'��$�&��	����ก��]�ก��	'��$��� in vivo 	��	)�ก��	'��$"�
���$ก��!���
	'��$�'���$ 	)�"�:��	������ก����%�&��'$	��	'��$��(�� :���������'-��>�ก��� �
'	#30��/��������� w��"�!���
	'��$���� 30��ก��'�(���	%��&���� in vitro �'��)�/�(�
��&(���&��#�$�'�*ก��	'��$"� organ bath �� !����!!���'���$ �����������83��3ก��ก��������
����"	 ���0�������	 ���� 200 :��%����� �����%��$�����	ก��;$ก<��"�#��������8ก�����3��3ก��
ก�����������'	#��'-�����ก��ก�����������()ก��)��3)�'	#3���0�/� 

 

�������� 1 ���	 ��'	 ��0��5(	# "�%�'	#���ก��?��ก���������()ก��)8�/�0/�����3��3ก��  
   (control) ก��ก��/�����3��3ก��ก�������������ก(�0�'�	�����!�0��9 (T1-T9) 
 

ก(�0�'�(�� �0��5(	# "�%�'	#���ก��?��ก������� 

                      X ± S.D. 

control 100 

T1    138.77 ± 14.83  

T2   166.03 ± 37.76 

T3 108.69 ± 4.88 

T4   128.64 ± 15.31 

T5   130.63 ± 19.00 

T6   137.98 ± 35.72 

T7    116.06 ± 5.20 * 

T8   120.03 ± 15.78 

T9   156.76 ± 36.31 
 

* p < 0.05 ��ก�0��ก��� 0���	�� 3-���7'��36��� 
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%�)��� 2 +(ก�����������()ก��)8�/�0/���303��3ก�� (��'	'	# 0-60) �(�+(��3��3ก�� 
ก�������������'�	�����!'	#/�������* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 (T7) (��'	'	# 60-90) 
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����'�ก���	�
� 
 
+(��ก�����3��3ก����ก��กก�������������ก��0(�'�	�����!���	 ��'	 �ก��8�

/�0/�����3��3ก��,$#������&� 100% 3����6'-�����ก��ก�����������()ก��)���";��	 �"�#�$%� 
30��ก�����3��3ก����ก��ก3�3��������ก�����������'	#/������>�����'�%� 9 '�	�����! /�0'-����
ก�����������()ก��)��ก�0��ก�� �3���0�ก������������	3��'	#��&���3������� )0�������8'	#
�"	 �"�'	#'-�����ก��ก�����������()ก��)� )0�(�� ���#����กก�����������()ก6)ก��������� 
��3������ 6���	��3�������������8'	#��ก���"�#�ก����������$%�/�����������$#� �(�3����6
��ก�-�����ก��ก���'��/�� 

�"�#����/��+(ก��'�(���-��"����9 �$�����	ก��;$ก<��0�/� �"�#�������������(�
�����8ก�����3��3ก��'	#�����3�'	#��'-�����ก��ก�����������()ก�� /�0�	+(ก��'��(�
'-�(� ���%�� �#���()ก �$����	���3�'��=�"�(��	�����(��=� �0�3�#�'	#�����ก��'�(�� 
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����� 5 

��������� �!���!��� 

 
!	�?	)� !���@� NAA ��� GA3 �#!ก�����	���	�-����ก������ phytosterol 4���ก

����!���� !�ก����&�1!�/� (Butea superba Roxb.) 
ก�����	���	�-����'�'�	� !�ก����&�1!�/� 

1. NAA 100 ppm '-����(-����ก�������������70$%� 
2. ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 '-������กก������������	���� �� �%-����ก3�  

�(��%-����ก�����"�#���ก$%� 
3. ��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 �0��ก�� NAA 100 ppm �"�#�������%�����ก/�� 

&#��	�&���������&�� !�/	�4�������(กก����&�1!�/� 
1. ��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 �(���* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 '-��������	 

������:� �����8/������� �(������8?�3?���3�"�#�$%� 
2. ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 '-��������	������&�ก��-�0���(������8 

�"�'3�,	 ��"�#�$%� 
3. ก��/�05	�"0� NAA �(� GA3 �(�ก��5	�"0� GA3 100 ppm '-��������	�����8 

/��������"�#�$%� 
&#��	�&���������&��4���กก����&�1!�/� 

1. NAA 100 ppm '-������กก������������	�����8�"�'3�,	 ��"�#�$%� 
2. ��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 �0��ก�� NAA 100 ppm �(���* 3)�� 15-15-15  

����� 25 กก.//�0 �0��ก�� GA3 100 ppm '-������กก������������	�����8?�3?���3�"�#�$%� 
��	������ phytosterol 4���กก����&�1!�/� 
       ��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 �0��ก�� NAA 100 ppm �(���* 3)�� 15-15-15  

����� 25 กก.//�0 �0��ก�� GA3 100 ppm '-���������8 β-sitosterol "���ก! !������#�$
ก����%�&��'$�+�����ก#-(�:'   
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       ก����*กก����%�&��'$�+&��"���ก��������������+&��"�:'��������ก#-(� %��"���* 
3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 �� ��&������ก��ก��<�'+�� NAA 100 ppm ��  GA3 100 ppm � 
	)�"��������6 phytosterol "���ก! !������#�$ก����%�&��'$�+�����ก#-(�:' %��	)�ก��,-ก.�
�����6ก��"!���8��� %����#�#�#�$ NAA ��  GA3 	������ !���ก%��($ �+&��"�:'������!*$!�'  

 


���� phytosterol ����กก � �!�"��#� (Butea superba Roxb.) ��ก���%�������	#

�&ก��&��  (Rattus norvegicus) 
ก�����ก�����������'	#/�������* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 '-����"�%�'	#���ก��?��

ก���������()ก��)��ก�0��� 0���	�� 3-���7'��36������#����	 ��'	 �ก��ก��/�0���3��3ก����ก��ก
3�3��������ก����������� �(�ก�����������'	#/�����ก���>���������0(�'�	�����!/�0�	����
��ก�0��ก��'��36��� ��03����6�"�#�ก�����������()ก��)���";��	 /�� 

����	ก��;$ก<��"�#�������������(������8ก�����3��3ก����ก��ก3�3��������
ก����������� �"�#����/�����'	#�����3�����	���3�'��=�"�(��	�����(��=� �0�/�     
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�����%�&'��ก��� 1 �3��+0�;)� !ก(��(-���� �3��+0�;)� !ก(����ก �(����� ����กก����������� 
 

Source df MS 
�3��+0�;)� !ก(��(-���� �3��+0�;)� !ก(����ก ���� ����ก 

  (��.) (��.) (,�.) 
Block 2 18.239 ns 19.805 ns 14.235 ns 
Treatment 10 78.263* 62.146 ns 42.971 ns 
FER (F) 2 191.537** 95.202 ns 111.169 ** 
PGR (P) 2 54.186 ns 107.477 ns 25.338 ns 
F * P 4 63.677* 44.124 ns 32.057 ns 
Error 16 21.018 45.187  17.381  
CV  19.17% 15.14% 20.73% 
 ns  /�0��ก�0��ก��'��36���  *    ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 5% 
 **  ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 1% 
 

�����%�&'��ก��� 2 ������0����%� �%-����ก3� �(��%-����ก��������กก����������� 
 

Source df MS 
������0����%� �%-����ก3�  �%-����ก����  

  (ก./(�.,�.) (ก.) (ก.) 
Block 2 1.313 ns 133.565ns 16.141 ns 
Treatment 10 3.147 ns 8322.870** 195.869* 
FER (F) 2 1.168 ns 31219.676** 630.711* 
PGR (P) 2 7.661 ns 6076.620** 121.419ns 
F * P 4 2.797 ns 2092.245 ns 105.537 ns 
Error 16 3.209  1092.679 59.859 
CV  18.24% 13.44% 19.75% 
 ns  /�0��ก�0��ก��'��36���  *    ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 5% 
 **  ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 1% 
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�����%�&'��ก��� 3 ����!�,:��!������%�����ก�(������8 phytosterol ����กก����������� 
 

Source df MS 
������%�  �����8 phytosterol 

  (%) (/����ก���/ก����%-����ก����) 
Block 2 6.761 ns 646.202ns 
Treatment 10 20.304* 1900.312** 
FER (F) 2 37.448* 3151.076** 
PGR (P) 2 11.869 ns 1109.293 ns 
F * P 4 22.720* 2297.495** 
Error 16 6.634 445.741 
CV  3.07% 20.55% 
 ns  /�0��ก�0��ก��'��36���  *    ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 5% 
 **  ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 1% 
 

�����%�&'��ก��� 4 ������&�ก��-�0�� �0�ก���-�/??Q� �(����'�	 ���6����������(��()ก 
 

Source df MS 
������&�ก��-�0�� �0�ก���-�/??Q� ���'�	 ���6� 

   (ds/m) (%) 
Block 2 0.146* 0.0009* 0.328 ns 
Treatment 10 0.090* 0.0015* 0.374 ns 
FER (F) 2 0.174* 0.0051** 0.388 ns 
PGR (P) 2 0.006 ns 0.0009* 0.095 ns 
F * P 4 0.062 ns 0.0003 ns 0.529 ns 
Error 16 0.034 0.0002 0.206  
CV  2.44% 13.93% 2.12% 
 ns  /�0��ก�0��ก��'��36���  *    ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 5% 
 **  ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 1% 
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�����%�&'��ก��� 5 �����8/������� ?�3?���3 �(��"�'3�,	 ����������(��()ก 
 
 

Source df MS 
/������� ?�3?���3 �"�'3�,	 � 

  (%) (ppm) (ppm) 
Block 2 0.000256** 2.625 ns 7396.811* 
Treatment 10 0.000210** 4.241* 8435.685** 
FER (F) 2 0.000661** 11.769** 27833.983** 
PGR (P) 2 0.000106* 1.233 ns 3622.042 ns 
F * P 4 0.000014 ns 2.789 ns 1662.795 ns 
Error 16 0.000027 1.266 2040.824 
CV  5.90% 31.43% 21.98% 
 ns  /�0��ก�0��ก��'��36���  *    ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 5% 
 **  ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 1% 
 

�����%�&'��ก��� 6 �����8/������� ?�3?���3 �(��"�'3�,	 �����กก����������� 
 
 

Source df MS 
/������� ?�3?���3 �"�'3�,	 � 

  (%) (%) (%) 
Block 2 0.047 ns 0.005 ns 0.007 ns 
Treatment 10 0.046 ns 0.006 ns 0.043 ns 
FER (F) 2 0.012 ns 0.001 ns 0.001 ns 
PGR (P) 2 0.023 ns 0.004ns 0.114* 
F * P 4 0.075 ns 0.011* 0.045 ns 
Error 16 0.037 0.003 0.021  
CV  13.33% 19.35% 9.99% 
 ns  /�0��ก�0��ก��'��36���  *    ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 5% 
 **  ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 1% 
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�����%�&'��ก��� 7 +(����* �0����� ����ก �%-����ก3� �(��%-����ก��������กก����������� 
 

����� ��*  ���� ����ก �%-����ก3� �%-����ก���� 

 (��.) (ก.) (ก.) 

/�0�����*     16.98 a1/   180.56 a1/    31.81 a1/ 
��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 19.44 a  259.17 b 37.17 a 
��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 23.93 b 295.83 c 48.22 b 

1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 
 
�����%�&'��ก��� 8 +(����* �0�������&�ก��-�0���(��0�ก���-�/??Q����������(��()ก 
 

����� ��*  ������&� �0�ก���-�/??Q� 

 ก��-�0�� (ds/m) 

/�0�����*     7.65 b1/  0.074 a1/ 

��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 7.41 a 0.118 b 

��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 7.65 b 0.112 b 
1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 
 

�����%�&'��ก��� 9 +(����* �0������8/������� ?�3?���3 �(��"�'3�,	 �������� 
      ��(��()ก 

 

����� ��*  /������� ?�3?���3 �"�'3�,	 � 

 (%) (ppm) (ppm) 

/�0�����*     0.079 a1/   2.267 a1/ 164.10 a1/ 
��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 0.091 b 4.344 b 183.75 a 

��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 0.096 b 4.133 b 268.73 b 
1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 
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�����%�&'��ก��� 10 +(�� NAA �(� GA3 �0��%-����ก3��(������8�"�'3�,	 �����ก 
        ก����������� 

 

����� 3��������ก������7������ �%-����ก3� �"�'3�,	 � 

 (ก.) (%) 
/�05	�"0� NAA �(� GA3   262.22 b1/   1.422 a1/ 
NAA 100 ppm  258.06 b 1.575 b 
GA3   100 ppm  215.28 a 1.355 a 

1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 
 

�����%�&'��ก��� 11 +(�� NAA �(� GA3 �0�������:��(������8/�������������� 
         ��(��()ก 

 

����� 3��������ก������7������ �0�ก���-�/??Q� /������� 

 (ds/m) (%) 
/�05	�"0� NAA �(� GA3     0.105 ab1/      0.087 ab1/  

NAA 100 ppm  0.110 b 0.086 a 

GA3   100 ppm 0.090 a  0.092 b 
1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 
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�����%�&'��ก��� 12 +(����* �0��ก�� NAA �(� GA3 �0��3��+0�;)� !ก(��(-����ก����������� 
 

3��������ก������7������ 

��*  /�05	�"0� NAA GA3 
/�0�����*   31.09 cd1/   31.84 d    24.75 bcd 
��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0  23.71 bcd   14.21 a    25.17 bcd 
��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0  23.75 bcd    17.88 ab   22.75 bc 

1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 
 

�����%�&'��ก��� 13 +(����* �0��ก�� NAA �(� GA3 �0�������%�����กก����������� 
 

3��������ก������7������ 

��*  /�05	�"0� NAA GA3 
/�0�����*    85.87 bc1/    80.14 ab  78.80 a 
��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 83.92 bc 88.06 c   84.95 bc 
��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 84.77 bc    83.62 bc   83.97 bc 

1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 
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�����%�&'��ก��� 14 +(����* �0��ก�� NAA �(� GA3 �0������8 phytosterol ����กก�������� 
        ��� 

 

3��������ก������7������ 

��*  /�05	�"0� NAA GA3 
/�0�����*    81.40 a1/   91.71 a 112.33 ab 
��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 107.25 ab   77.20 a 82.48 a 
��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 81.66 a 152.26 c 138.17 bc 

1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 

 

�����%�&'��ก��� 15 +(����* �0��ก�� NAA �(� GA3 �0������8?�3?���3����กก�������� 
        ��� 

 

3��������ก������7������ 

��*  /�05	�"0� NAA GA3 
/�0�����*      0.267 ab1/   0.283 ab    0.263 ab 
��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0   0.300 ab 0.354 b   0.225 a 
��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0     0.225 a   0.275 ab  0.354 b 

1/���	 ��'	 ��0��5(	# �� ���	 Duncan�s new multiple range test (DMRT) '	#������������#���#� 95% 
�� �0��5(	# ����(���!��	 �ก��'	#������ �����ก<�=�<����กC<������ก��/�0��ก�0��ก��'��36��� 
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�����%�&'��ก��� 16 �3��+0�;)� !ก(��(-���� �3��+0�;)� !ก(����ก ���� ����ก ������0����%� �%-����ก3� �(��%-����ก��������กก�����������  
 

'�	�����! 
�3��+0�;)� !ก(�� 

(-���� 
�3��+0�;)� !ก(��

��ก ���� ����ก 
������0�

���%� �%-����ก3� �%-����ก���� 

 (��.) (��.) (,�.) (ก./(�.,�.) (ก.) (ก.) 

ก(�0������� 31.09  42.39  14.93  9.09  165.00 30.25  

3�� NAA 100 ppm 31.84  38.82  16.88  9.70  213.33   30.50 

3�� GA3 100 ppm 24.75  42.29  19.14 7.62  163.33 35.50 

��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 23.71  40.31  23.17 9.80  295.00  47.17 

��* ��ก + 3�� NAA 100 ppm 14.21  44.48  19.13   9.51  266.67  31.83 

��* ��ก + 3�� GA3 100 ppm 25.17  47.68  16.03 10.84  215.83  32.50 

��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 23.75  40.08 27.58   11.32  343.33  52.50 

��* 3)�� 15-15-15 + 3�� NAA 100 ppm 17.88   49.37  23.64  10.74  301.67  49.50 

��* 3)�� 15-15-15 + 3�� GA3 100 ppm 22.75  53.54  20.52  9.76  265.00  42.67 
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�����%�&'��ก��� 17 ������%�����ก �����83�� phytosterol ������&�ก��-�0�� �0�ก���-�/??Q� �(����'�	 ���6����������(��()กก����������� 
 

'�	�����!   ������%� �����8 phytosterol ������&� �0�ก���-�/??Q� ���'�	 ���6� 

 (%) (/����ก���/ก����%-����ก����) ก��-�0�� (ds/m) (%) 

ก(�0������� 85.87  81.40  7.75  0.077  1.490   

3�� NAA 100 ppm 80.14   91.71  7.62  0.073  2.216   

3�� GA3 100 ppm 78.80  112.33 7.59  0.073  1.991   

��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 83.92  107.25  7.51  0.118  2.679   

��* ��ก + 3�� NAA 100 ppm 88.06  77.20 7.35 0.138  1.876   

��* ��ก + 3�� GA3 100 ppm 84.95  82.48  7.37  0.098  2.182   

��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 84.77  81.66 7.48 0.119  2.068   

��* 3)�� 15-15-15 + 3�� NAA 100 ppm 83.62  152.26  7.66  0.117  2.144   

��* 3)�� 15-15-15 + 3�� GA3 100 ppm 83.97  138.17  7.82  0.101  2.599   
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�����%�&'��ก��� 18 �����8/������� ?�3?���3 �(��"�'3�,	 ����������(��()ก �(������8/������� ?�3?���3 �(��"�'3�,	 ���ก��ก 
        ก����������� 

 

'�	�����!  ���   ��ก  

 /������� ?�3?���3 �"�'3�,	 � /������� ?�3?���3 �"�'3�,	 � 

 (%) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) 

ก(�0������� 0.076   0.87  151.69  1.576  0.267 1.486  

3�� NAA 100 ppm 0.077  2.33  152.39  1.585  0.283 1.512  

3�� GA3 100 ppm 0.083 3.60 188.21  1.279  0.263  1.385  

��* ��ก ����� 1,500 กก.//�0 0.089  4.80  165.34  1.410  0.300  1.275  

��* ��ก + 3�� NAA 100 ppm 0.089  4.53  207.62  1.566  0.354  1.664  

��* ��ก + 3�� GA3 100 ppm 0.094  3.70  178.29 1.355  0.225 1.425  

��* 3)�� 15-15-15 ����� 25 กก.//�0 0.096 3.83 240.52  1.424  0.225 1.505  

��* 3)�� 15-15-15 + 3�� NAA 100 ppm 0.090 4.23 254.31 1.276  0.275 1.548  

��* 3)�� 15-15-15 + 3�� GA3 100 ppm 0.100 4.33 311.36  1.520  0.354 1.255  
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A 

 

B 

b�'
� ก��� 1 ��ก.6 ��ก! !������#�$ก����%�&��'$ (A-B) 
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Mevalonic acid (MVA) 

Squalene 

Acetyl-CoA 

24-Eethylidenelophenol 

campesterol β-sitositerol, stigmasterol 

b�'
� ก��� 2 #�(����ก��/��!�$�%�� �
#�$ β-sitosterol, stigmasterol, campesterol ��  gibberellins 
�������� ��ก Davies (2004); Moore (1993) and Srivastava (2002)  

Cycloartenol 

Isopentenyl diphosphate (IPP) 

Dimethylallyl diphosphate (DMAPP)  

Farnesyl diphosphate (FPP)  

Geranylgeranyl diphosphate (GGPP)  

ent-kurene 

gibberellins 

24-Methylenecholesterol Isofucosterol 
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y = 1.234x + 1788.1

R2 = 0.9882
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b�'
� ก��� 3 ก��?�3������3��"���!����0���������ก�������6 phytosterol (standard curve) 
 

�����%�&'��ก��� 19 +(��3��3ก��ก�������������0(�'�	�����!�0�ก�����������()ก��) 
 

Source df MS 
Block 3 2592.68ns 
Treatment 11 1620.32 ns 
FER (F) 2 199.95 ns 
PGR (P) 2 421.15 ns 
F * P 4 2477.01 ns 
Error 23 1969.30 ns 
Total 35  
ns   /�0��ก�0��ก��'��36���  
*     ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 5% 

   **   ��ก�0��� 0���	�� 3-���7'	#����� 1% 
 
 
 



 

 

88 

 
 

b�'
� ก��� 4 ��)���";��	  3� "����! Wistar Rat 
 

 
 

b�'
� ก��� 5 ����#�����'$กก���������ก(������%���	 � (power lab system) 
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���3�����������'! �(��ก����� �ก�����#����'	# 1 ก�� � � 2524 '	#�-��=������ �������

�������	 3-���:�ก��;$ก<����77���' �;�3����8B�� 3�������'����( 	ก��+(��"�� 3-���ก����
�'����( 	ก���ก<�� �����' �(� �'����( 	3�����	 ���R ".;.2546 =� �(��3-���:�ก��;$ก<�/��
�� �;$ก<��0�����������77������8B�� 3������ �'����( 	ก��+(��"�� 3- ���ก����
�'����( 	ก���ก<�� �����' �(� �'����( 	3�����	 �Rก��;$ก<� 2546 36��'	#����0� �����('	# 
119/4 6.����=�"����-������  �.��)�0� �.����� �.�������	 41000 
 
 

 


