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บทคัดย่อ 
 

เร่วหอม เป็นพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณทางยา จัดเป็นพืชที่สามารถน ามาศึกษาและพัฒนาศักยภาพ
ในด้านการแพทย์ อุตสาหกรรมอาหารและอุตสาหกรรมเครื่องส าอางได้  ปัจจุบันมีการศึกษาเก่ียวกับการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรและเทคโนโลยีชีวภาพด้านพืชเพ่ิมมากข้ึนเพ่ือผลิตสารทุติยภูมิจากพืชสมุนไพร 
งานวิจัยครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินคือ 2, 4-D และ
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มไซโตไคนินคือ BA และ TDZ รวมถึงสารกระตุ้นในระดับความเข้มข้นที่
แตกต่างกันที่มีต่อการชักน าให้เกิดยอดและการเพ่ิมปริมาณสารทุติยภูมิในส่วนยอดอ่อนของเร่วหอม โดยน า
ชิ้นส่วนหน่ออ่อนที่มีตาข้างของเร่วหอมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงบน
อาหารแข็งสูตร MS ที่เตมิ 2, 4-D 0.1, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร BA 0.5, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
TDZ 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการทดลองพบว่า การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนหน่อของเร่วหอมบน
อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หน่ออ่อนมีการเจริญเป็นยอดที่สมบูรณ์แข็งแรงดี และมี
แคลลัสเกิดขึ้นบริเวณโคนหน่อด้านล่าง และจากการศึกษาหาชนิดของสารกระตุ้นที่เหมาะสมในการเพิ่ม
ปริมาณยอดและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยน าชิ้นส่วนหน่ออ่อนของเร่วหอม ไปเพาะเลี้ยงบน
อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับการเติมสารกระตุ้นชนิดต่างๆ คือ เมทิลจัสโมเนต 
(MeJA) 100 และ 200 ไมโครโมลาร์ กรดซาลิไซลิก (SA) 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และไค
โตซาน (Chitosan) 20, 60 และ 80 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ในทุกสูตร
อาหารที่น ามาเพาะเลี้ยง หน่ออ่อนเจริญดี แต่ไม่สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้ และเม่ือน ายอดอ่อนที่ได้ไป
วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด พบว่า ยอดอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 
MeJA 200 M มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ในยอดอ่อนมากท่ีสุดเท่ากับ 3.058±0.048 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิคตอกรัมสารสกัด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ 
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Abstract 
 

 Etlingera pavieana (Pierre ex Gagnep.) R.M.Sm was a medicinal plant with 
medicinal properties and could be studied and developed potential in the field of 
medicine, food industry and cosmetic industry. More and more studies on medicinal plant 
tissue culture and plant biotechnology were conducted to produce secondary metabolites 
from medicinal plants. The objective of this research was to study the effects of growth 
regulators in the auxin group i.e 2, 4-D and the cytokinin group i.e. BA and TDZ as well as 
the elicitors at various concentration on shoot induction and  total phenolic contents in 
young shoots of E. pavieana. The experiment launched by culturing 1 cm young rhizome 
on solid MS media supplemented with 2, 4-D 0.1, 0.5 and 1.0 mg/l, BA 0.5, 1.0 mg/l and 
TDZ. 0.5, 1 and 1.5 mg/l. From the experiment it was found that young rhizome that 
cultured on MS media supplemented with 0.5 mg/l TDZ grew well and developed into 
healthy new shoots and formed callus at the base of the rhizome. From the study of the 
suitable elicitors on shoot multiplication and total phenolic compound content, the young 
shoot was cultured on MS media added 0.5 mg/l TDZ together with the elicitors i.e. 
Methyl jasmonate (MeJA) 100 and 200 μM, Salicylic acid (SA) 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1 mg/l 
and Chitosan 20, 60 and 80 mg/l for 8 weeks. From this results, it was found that all 
experiment young shoots grew well. Unfortunately, young shoot was unable to 
multiplicate new shoot more. From the quantification of the total phenolic compounds, it 
revealed that the young shoots cultured on the MS media containing MeJA 200 μM had 
the highest flavonoids content at 3.058 ± 0.048 mg equivalent of gallic acid per gram and 
there was a statistically significant difference from other experiments. 
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บทน า 
 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  
 เร่วหอม Etlingera pavieana (Pierre ex Gagnep)  R.M.Sm เป็นพืชในวงศ ์
Zingiberaceae เช่นเดียวกับ ขิง ข่า เร่วหอมเป็นพืชล้มลุกอายุหลายปี ล าต้นใต้ดินเป็นเหง้าขนาด
ใหญ่และแข็ง ทอดเลื้อยไปตามผิวดินหรือใต้ดินแตกล าห่าง ล าต้นเหนือดินสูง 2.5 - 4.5 เมตร มีใบ
เรียงสลับระนาบเดียว แผ่นใบรูปขอบขนานกว้างประมาณ 12 เซนติเมตร ยาว 70 - 80 เซนติเมตร 
ปลายแหลม โคนตัดมน ขอบเรียบหรือเป็นคลื่น เส้นใบขนานเฉียงไปทางขอบใบ เรียงถี่ ก้านใบยาว 
1.7- 2 เซนติเมตร ช่อดอกแบบช่อเชิงลดคล้ายช่อกระจุก เกิดจากล าต้นใต้ดิน ดอกสีแดงหรือส้มอม
แดง ใบประดับสีแดงปลายแหลม กลีบเลี้ยงโคนเชื่อมติดกันเป็นหลอด กลีบดอกเชื่อมติดกันเป็นหลอด
ยาวปลายแยกเป็นสามแฉก ผลเมื่อสุกมีสีแดงเปลือกผลมีขนคล้ายผลเงาะขนาดเล็ก ภายในมีเมล็ดสี
น้ าตาล (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ (องค์การมหาชน), 2556) ในประเทศไทยพบ
กระจายพันธุ์ของเร่วหอมจ านวนมากในภาคตะวันออกของประเทศไทยได้แก่ จ.ระยอง จ.จันทบุรี และ 
จ.ตราด (Poulsen & Phonsena, 2017)  

เร่วหอมมีสรรพคุณทางยาช่วยแก้ไข้ ช่วยแก้อาการหืดไอ ไอมีเสมหะ ใช้ปรุงเป็นยาขับลม  ยา
ขับปัสสาวะ การใช้ประโยชน์ของเร่วหอม ผลเร่วหอมสามารถน ามาใช้เป็นเครื่องเทศได้ รากมีกลิ่นหอม 
สามารถใช้เป็นเครื่องเทศในการปรุงน้ าก๋วยเตี๋ยว น้ าต้มเนื้อ แกงป่า แกงเลียง ผัดเผ็ด  เหง้าแก่ใช้ต้มน้ า
ซุปก๋วยเตี๋ยวหมูหรือใช้ท าแกงเลียง เหง้าอ่อนและแขนงอ่อนของเร่วหอม ใช้รับประทานสดร่วมกับ
น้ าพริกได้ รากและเหง้าใช้ท าเป็นยาหอมเย็นได้ เพราะเหง้ามีกลิ่นหอมและมีน้ ามันหอยระเหยเป็น 
องค์ประกอบ เร่วหอมแห้งชนิดแท่งสามารถน ามาใช้เป็นแท่งส าหรับคนในเครื่องดื่มร้อนๆ เช่น กาแฟ
หรือชาได้ เพื่อให้มีกลิ่นหอมเช่นเดียวกับเปลือกอบเชย เร่วหอมจึงจัดว่าเป็นพืชที่มีความน่าสนใจ 
เพ่ือที่น าไปศึกษาและพัฒนาศักยภาพในการน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์ใหม่ ๆ  ทั้งในด้านการแพทย์ 
อุตสาหกรรมอาหาร  และอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง (สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่งมหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์, 2017)  

จากการศึกษาการสารทุติยภูมิในเร่วหอม พบว่าส่วนสกัดจากเหง้าของเร่วหอมมีฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ และต้านการอักเสบในเซลล์เยื่อบุหลอดเลือด และมีฤทธิ์ฆ่าเซลล์มะเร็งปากมดลูก Hela 
(Mankhong, Srisook, &  Srisook, 2017; E. Srisook, Palachot, Mankhong, & Srisook, 2017) ) 
นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ในการต้านการติดเชื้อจากกลุ่มของเชื้อวิบริโอซึ่งเป็นสาเหตุของอาการท้องร่วง 
(Brackman, 2008) ฤทธิ์ในการต้านไวรัส RSV ที่ก่อโรคติดเชื้อทางเดินหายใจ (Wang, Chang, 
Chiang, & Lin, 2009) ฤทธิ์ต้านการแข็งตัวของหลอดเลือดแดง (antiatherogenic) (K. Srisook & 
Srisook, 2019) ฤทธิ์ในการปกป้องเซลล์ตับ (hepatoprotective) (Lee, Kim, Kim, & Kim, 2002), 
ต้านความจ าเสื่อม (anti-amnesic) (Kim, 2002) ใช้เป็นสารส่งเสริมความจ า (cognitive-enhancing 
activity) (Kim, 2003) ฤทธิ์ในการป้องกันการตายของเซลล์ประสาท (Kim, 2002; Park, Li, Eom, 
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Lee, & Lee, 2010) และฤทธิ์ลดระดับน้ าตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวาน (Adisakwattana, 
Roengsamran, Hsu, & Yibchok-anun, 2005)  

การขยายพันธุ์ของเร่วหอม วิธีที่นิยมที่สุดคือการแยกเหง้า หรือแยกหัว เนื่องจากท าได้ง่าย 
สะดวก ได้ต้นพันธุ์ที่มีลักษณะที่เหมือนเดิม (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ (องค์การ
มหาชน), 2556) นอกจากนี้ยังสามารถใช้หน่อมาท าการปลูกได้โดยสามารถใช้ต้นพันธุ์ได้หลายแบบ 
เช่น ต้นแก่ท้ังต้นมีเหง้ามีหน่อ ต้นแก่ทั้งต้นมีเหง้าไม่มีหน่อ ต้นแก่ตัดต้นมีเหง้ามีหน่อ หรือใช้หน่ออ่อน
ที่มีเหง้า (ธ ารง ใจบุศย์ และ จันทร์ ใจบุศย์, 2554) โดยปกติเร่วหอมสามารถเจริญเติบโตได้ดีทั้งที่ปลูก
ภายใต้ร่มเงาประมาณร้อยละ 50-60 ในช่วงเร่วหอมอายุ 1 ปี จะมีการแตกหน่อใหม่อยู่ในช่วง 4-5 
หน่อต่อกอ (ณัฐวัฒน์ คลังทรัพย์, มปป.)  แต่เนื่องจากความต้องการในการสารทุติภูมิที่มีประโยชน์ทาง
ยาจากพืชเพ่ิมมากข้ึนตามจ านวนประชากรที่เพ่ิมข้ึน ในขณะที่สารทุติยภูมิที่พืชสร้างมีข้อจ ากัดในเรื่อง
ของปริมาณที่ผลิตน้อยกว่าความต้องการ ท าให้ไม่เพียงพอต่อความต้องการและท าให้มีราคาสูงขึ้น 
ตลอดจนการสกัดสารจากพืชให้ได้ปริมาณท่ีเพียงพอกับความต้องการจ าเป็นต้องใช้พืชจ านวนมหาศาล 
ในขณะที่การเพาะปลูกพืชตามธรรมชาติต้องอาศัยพ้ืนที่ ระยะเวลา การบ ารุงรักษา และการเก็บเกี่ยว
ที่เหมาะสม ส่งผลให้ผลผลิตจากพืชมีปริมาณไม่เพียงพอต่อความต้องการ ปัจจุบันจึงได้มีการศึกษา
ค้นคว้าเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรและเทคโนโลยีชีวภาพด้านพืชเพิ่มมากขึ้นเพ่ือ
แก้ปัญหาข้อจ ากัดดังกล่าว ด้วยเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชท าให้สามารถผลิตสารทุติย 
ภูมิได้ในระยะเวลาที่สั้นกว่าการเพาะปลูกและขยายพันธุ์ตามธรรมชาติ ซึ่งการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
มีข้อดีเหนือกว่าการเพาะปลูกตามธรรมชาติหลายด้าน เช่น สามารถผลิตสารได้โดยไม่มีปัจจัยรบรวม
จากภูมิประเทศ สภาพอากาศ และสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ ตลอดจนสามารถควบคุมสภาวะในการ
เพาะเลี้ยงเพ่ือให้เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ตลอดเวลา ท าให้ผลผลิตที่ได้ไม่มีความแตกต่างระหว่างรุ่นการ
ผลิต นอกจากนี้เนื้อเยื่อพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอาจจะผลิตสารใหม่ที่ไม่พบจากต้นพืชในธรรมชาติได้ 
(วราภรณ์ ภูตะลุน, 2557) 

จากข้อมูลที่กล่าวมาข้างต้นในด้านประโยชน์ สรรพคุณและการออกฤทธิ์ทางยาของเร่วหอม 
ท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะน าเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช มาใช้ร่วมกับการเพาะเลี้ยงเร่ว
หอมในครั้งนี้ โดยการชักน าให้เกิดแคลลัส การชักน าให้เกิดยอดและราก จากการเพาะเลี้ยงหน่ออ่อน
ของเร่วหอม และการเพ่ิมปริมาณสารทุติยภูมิในส่วนแคลลัสของเร่วหอม โดยการใช้สารกระตุ้น 
รวมทั้งการวิเคราะห์ปริมาณสารทุติยภูมิที่ได้ในแคลลัส ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการทดลองครั้งนี้สามารถที่ 
จะน าไปประยุกต์ใช้ในการเพาะเลี้ยงเร่วหอมและการเพิ่มปริมาณของเร่วหอม รวมทั้งพืชสมุนไพรชนิด 
อ่ืน ๆ นอกจากนี้ยังสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการผลิตสารทุติยภูมิในพืชสมุนไพรได้ต่อไป 
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1.2 วัตถุประสงค์งานวิจัย  
  1. เพ่ือศึกษาการชักน าให้เกิดแคลลัส จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนของเร่วหอมบนอาหารแข็ง
สูตร MS (1962) ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน ได้แก่ 2, 4-dichlorophenoxy 
acetic acid (2,4-D) และกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ Benzyladenine (BA) และ Thidiazuron (TDZ) ที่
ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันภายใต้สภาพการเพาะเลี้ยงในสภาพหลอดทดลอง 
 2. เพ่ือศึกษาหาสารกระตุ้นที่เหมาะสมต่อการเพ่ิมปริมาณแคลลัสเร่วหอมและปริมาณสาร
ทุติยภูมิ จากการเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มีการเติมสารเมทิลจัสโมเนต (Methyl 
jasmonate, MeJA), กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid, SA) และไคโตซาน (Chitosan) ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันภายใต้สภาพการเพาะเลี้ยงในสภาพหลอดทดลอง 
 3. เพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระ

จากการสกัดแคลลัสเร่วหอมที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและสารกระตุ้น

ต่างชนิดกันที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน 

1.3 สมมติฐานของการวิจัย 
  1. สารควบคุมการเจริญเติบโต 2, 4-D, BA และ TDZ ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันมีผล
ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสเร่วหอมได้ต่างกัน  
 2. สารกระตุ้นเมทิลจัสโมเนต (MeJA), กรดซาลิไซลิก (SA) และไคโตซาน ที่ระดับความ
เข้มข้นแตกต่างกันมีผลต่อการเพิ่มปริมาณและสารทุติยภูมิของแคลลัสเร่วหอมได้ต่างกัน 
 3. สารสกัดจากแคลลัสเร่วหอม มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระได้     
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1. ทราบถึงระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารควบคุมการเจริญเติบโต 2, 4-D, BA และ 
TDZ ในการชักน าให้เกิดแคลลัสของเร่วหอม  
 2. ทราบถึงระดับความเข้มข้นของสารกระตุ้นเมทิลจัสโมเนต (MeJA), กรดซาลิไซลิก (SA) 
และไคโตซาน ที่มีผลต่อการเพ่ิมปริมาณและสารทุติยภูมิของแคลลัสเร่วหอม 
 3. ได้สารสกัดจากแคลลัสของเร่วหอมที่มีสารฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ และมีฤทธิ์ในการต้าน
อนุมูลอิสระ  
 4. สามารถใช้เทคนิคในการเพาะเลี้ยงเร่วหอมนี้ไปประยุกต์ใช้ในเพ่ิมจ านวนเพื่อผลิตสารทุติย
ภูมิที่มีประโยชน์ต่อไป 
 
1.5 ขอบเขตของการวิจัย  
   1. ศึกษาการชักน าแคลลัสของเร่วหอมโดยการเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS (1962) ที่มี
สารควบคุมการเจริญเติบโตคือ 2, 4-D ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร BA 
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ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.5, 1, 2 และ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.5, 1 
และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อหาระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เหมาะสมในการ
ชักน าให้เกิดแคลลัสได้ดีที่สุด 
 2. ศึกษาสารกระตุ้นที่เหมาะสมต่อการเพ่ิมปริมาณแคลลัสเร่วหอมและปริมาณสารทุติยภูมิ 
จากการเพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS ที่มีการเติมสารเมทิลจัสโมเนต (MeJA) ที่ระดับความเข้มข้น 
0, 100 และ 200 ไมโครโมลาร์ กรดซาลิไซลิก (SA) ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร และไคโตซาน ที่ระดับความเข้มข้น 0, 20, 60 และ 80 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 3. วิเคราะห์ผลของสารกระตุ้นทั้งสามชนิดที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของแคลลัส โดยบันทึก
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง สี และน้ าหนักสดของแคลลัส 
 4. วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระจาก
สารสกัดแคลลัสเร่วหอมที่เพาะเลี้ยงบนอาหารที่เติมสารกระตุ้นต่างชนิดกัน  
 
1.6 ระยะเวลาด าเนินการวิจัย 
 ระยะเวลาในการศึกษาตั้งแต่เดือนธันวาคม 2562 – กุมภาพันธ์ 2564 
 
1.7 สถานที่ด าเนินการวิจัย  
 ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช BS-3115 อาคารวิทยาศาสตร์ชีวภาพ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยบูรพา 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ลักษณะทางพฤกษาศาสตร์ของเร่วหอม 

พืชวงศ์ขิง (Zingiberaceae) เป็นกลุ่มของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่มีจ านวนสมาชิกท่ัวโลก ใน
ปัจจุบันมีจ านวนมากกว่า 1,300 ชนิด จ าแนกเป็น 55 สกุล โดยมีการกระจายพันธุ์อยู่ในระบบนิเวศ
ทุกแบบของเขตร้อนในทวีปเอเชียโดยเฉพาะในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ซึ่งเป็นศูนย์กลางของ
การกระจายพันธุ์ของพืชวงศ์ขิงที่มีจ านวนและปริมาณมากกว่าพ้ืนที่อ่ืน ๆ ของโลก ส าหรับประเทศไทย
การศึกษาพืชวงศ์ขิงมีเริ่มการศึกษาและรวบรวมโดยศาตราจารย์ Kai Larsen ซึ่งเป็นนักอนุกรมวิธาน
คนแรกที่ได้จัดท ารายชื่อสกุลพืชและชนิดพืชในวงศ์ขิงของประเทศไทยทั้งหมดในครั้งแรกเม่ือปี พ.ศ. 
2539 โดยแสดงจ านวน 21 สกุล ประมาณ 200 ชนิด และจากนั้นก็มีทั้งนักวิจัยและลูกศิษย์ให้มี
การศึกษาเพ่ิมเติมจนมีความก้าวหน้าไปมาก ในปัจจุบันประเทศไทยประเมินได้ทั้งหมด 300 ชนิด 
จ าแนกได้ระหว่าง 25–30 สกุล (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ (องค์การมหาชน), 2556)   

พืชที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้คือ เร่วหอม มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Etlingera pavieana (Pierre ex 
Gagnep) R.M.Sm จัดเป็นพืชวงศ์ขิง ที่อยู่ในสกุล Etlingera ซึ่งในประเทศไทยพบสมาชิกพืชสกุลนี้ 
15 สายพันธุ์ ได้แก่  

E. araneosa (Baker) R.M. Sm.,  
E. coccinea (Blume) S. Sakai & Nagam.,  
E. corneri Mood & Ibrahim,  
E. elatior (Jack) R.M. Sm.,  
E. hemisphaerica (Blume) R.M. Sm.,  
E. linguiformis (Roxb.) R.M. Sm.,  
E. littoralis (J. Koenig) Giseke,  
E. maingayi (Baker) R.M. Sm.,  
E. metriocheilos (Griff.) R.M. Sm.,  
E. pauciflora (Ridl.) R.M. Sm.,  
E. pavieana (Pierre ex Gagnep.) R.M. Sm.,  
E. subterranean (Holttum) R.M. Sm.,  
E. triogyalis (Baker) R.M. Sm., E. Venusta (Ridl.) R.M. Sm.  
และ E. yunnanensis (T.L. Wu & S.J. Chen) R.M. Sm. (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจาก

ฐานชีวภาพ (องค์การมหาชน, 2556)  
การกระจายพันธุ์และนิเวศวิทยาของเร่วหอม โดยจากเดิมเร่วหอมเริ่มมีการศึกษาและพบใน

ประเทศกัมพูชาเป็นที่แรก และเมื่อมีการศึกษาเพ่ิมเติมก็พบว่ามีการกระจายพันธุ์ทั้งในประเทศลาว 
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เวียดนาม และไทย (ภาพที่ 2-1) โดยเฉพาะในประเทศไทยพบกระจายพันธุ์ของเร่วหอมจ านวนมากใน
ภาคตะวันออก บริเวณเขาชะเมาในจังหวัดระยอง เขาสอยดาวในจังหวัดจันทบุรี และเกาะช้างใน
จังหวัดตราด (Poulsen & Phonsena, 2017) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-1 การกระจายพันธุ์ของเร่วหอม  
 

ลักษณะทางพฤกษาศาสตร์ของเร่วหอม : เป็นพืชล้มลุกอายุหลายปี ล าต้นใต้ดินเป็นเหง้า
ขนาดใหญ่และแข็ง ทอดเลื้อยไปตามผิวดินหรือใต้ดินแตกล าห่าง ล าต้นเหนือดินสูง 2.5 - 4.5 เมตร มี
ใบ 10 - 18 ใบ เรียงสลับระนาบเดียว แผ่นใบรูปขอบขนานกว้างประมาณ 12 เซนติเมตร ยาว 70 - 
80 เซนติเมตร ปลายแหลม โคนตัดมน ขอบเรียบหรือเป็นคลื่น เส้นใบขนานเฉียงไปทางขอบใบ เรียงถี่ 
เกลี้ยงทั้งสองด้าน ก้านใบยาว 1.7 – 2 เซนติเมตร ช่อดอกแบบช่อเชิงลดคล้ายช่อกระจุก เกิดจากล า
ต้นใต้ดิน รูปกรวยหรือรูปไข่ กว้าง 4-6 เซนติเมตร ยาวประมาณ 7 เซนติเมตร ก้านช่อยาว 2 - 5 
เซนติเมตร ดอกสีแดงหรือส้มอมแดง ใบประดับสีแดง รูปขอบขนาน กว้าง 1 - 1.8 เซนติเมตร ยาว
ประมาณ 4 เซนติเมตร ปลายแหลม ใบประดับย่อยยาวประมาณ 3.4 เซนติเมตร กลีบเลี้ยงโคนเชื่อม
ติดกันเป็นหลอด ยาวประมาณ 3.5 เซนติเมตร ปลายแยกเป็นแฉกลึกด้านเดียว ยาวประมาณ 1 
เซนติเมตร กลีบดอกเชื่อมติดกันเป็นหลอดยาว 4 - 4.7 เซนติเมตร ปลายแยกเป็นสามแฉก รูปใบหอก
ถึงรูปแถบ ยาว 2-2.6 เซนติเมตร ปลายมน กลีบปากสีแดง รูปลิ้นหรือรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า กว้าง
ประมาณ 1.6 เซนติเมตร ยาวประมาณ 5 เซนติเมตร ปลายยื่นยาวและเว้าตื้นกลีบคู่ข้างลดรูป เกสร
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เพศผู้ยาวประมาณ 1.4 เซนติเมตร รังไข่ยาว 3-5 มิลลิเมตร (ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐาน
ชีวภาพ (องค์การมหาชน), 2556)   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2-2 ลักษณะทางพกฤษศาสตร์ของเร่วหอม A; ล าต้นของเร่วหอม, B; ใบของเร่วหอม,  
              C; ล าต้นใต้ดินหรอืเหง้าเร่วหอม และ D; ดอกของเร่วหอม (Srisook & Srisook, 2019)  
 

สรรพคุณทางยาของเร่วหอม ในส่วนของผลมีสรรพคุณ ช่วยแก้ไข้ ช่วยแก้อาการหืดไอ ไอมี
เสมหะ ใช้ปรุงเป็นยาขับลม ช่วยแก้อาการท้องอืด ท้องเฟ้อ จุกเสียดแน่นท้อง ช่วยรักษาริดสีดวงทวาร 
ใบเร่วหอมใช้เป็นยาขับปัสสาวะ เหง้าและรากเร่วหอมใช้เป็นยาเส้น  การใช้ประโยชน์ของเร่วหอม โดย
ผลของเร่วหอมสามารถน ามาใช้เป็นเครื่องเทศได้ รากมีกลิ่นหอม สามารถใช้เป็นเครื่องเทศในการปรุง
น้ าก๋วยเตี๋ยว น้ าต้มเนื้อ แกงป่า แกงเลียง ผัดเผ็ด ฯลฯ เหง้าแก่ใช้ต้มน้ าซุปก๋วยเตี๋ยวหมูหรือใช้ท าแกง
เลียง ท าน้ าพริกแกงผัดเผ็ดหมูป่า เหง้าอ่อนและแขนงอ่อนของเร่วหอม ใช้รับประทานสดร่วมกับ
น้ าพริกได้ รากและเหง้าใช้ท าเป็นยาหอมเย็นได้ เพราะเหง้ามีกลิ่นหอมและมีน้ ามันหอยระเหยเป็น 
องค์ประกอบ เร่วหอมแห้งชนิดแท่งสามารถน ามาใช้เป็นแท่งส าหรับคนในเครื่องดื่มร้อนๆ เช่น กาแฟ
หรือชาได้ เพื่อให้มีกลิ่นหอมเช่นเดียวกับเปลือกอบเชย (สถาบันวิจัยและพัฒนาแห่ง
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2017) 
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2.2 สารทุติยภูมิของเร่วหอม  
 สารทุติยภูมิที่คัดแยกได้จากเร่วหอมและมีการศึกษาโครงสร้างของสารประกอบพบว่าเป็น
สารประกอบ phenylpropens จ านวน 4 ชนิด ได้แก่ (E)-3-(4-methoxyphenyl)prop-2-en-1-
amine, (E)-4-methoxycinamaldehyde (MCD), (E)-4-methoxycinamic acid และ (E)-1-
methoxy-4-(3-methoxyprop-1-enyl)benzene นอกจากนี้ยังพบสารประกอบอ่ืน ๆ อีก 2 ชนิด 
ได้แก่ (E)-((E)-3-(4-methoxyphenyl)allyl)3-(4-hydroxyphenyl)acrylate หรือ 4-
methoxycinnamyl p-coumarate (MCC) และ 4-methoxybenzoic acid (S. Tachai & 
Nuntawong, 2016)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2-3 โครงสร้างสารทุติยภูมิจากเหง้าของเร่วหอม ประกอบด้วย  
   1. (E)-3-(4-methoxyphenyl)prop-2-en-1-amine  
             2. (E)-4-methoxycinamaldehyde (MCD)  
             3. (E)-4-methoxycinamic acid  
             4. (E)-1-methoxy-4-(3-methoxyprop-1-enyl) benzene  
             5. (E)-((E)-3-(4-methoxyphenyl)allyl)3-(4-hydroxyphenyl)acrylate หรือ  
4-methoxycinnamyl p-coumarate (MCC)  
             6. 4-methoxybenzoic acid 
 

นอกจากนี้ยังมีการศึกษาการออกฤทธิ์ของสารประกอบพบว่า สารประกอบ (E)-4- 
methoxycinamaldehyde (MCD) มีฤทธิ์ในการต้านการติดเชื้อจากกลุ่มของเชื้อวิบริโอซึ่งเป็นสาเหตุ
ของอาการท้องร่วง (Brackman, 2008) และมีฤทธิ์ในการต้านไวรัส RSV ที่ก่อโรคติดเชื้อทางเดิน
หายใจ (Wang, Chang, Chiang, & Lin, 2009) นอกจากนี้ยังมีฤทธิ์ในการต้านการอักเสบ (anti-
inflammatory) ต้านสารอนุมูลอิสระ (antioxidant) ต้านการแข็งตัวของหลอดเลือดแดง 
(antiatherogenic) (Srisook & Srisook, 2019) สารประกอบ (E)-4-methoxycinamic acid มีฤทธิ์
ในการปกป้องเซลล์ตับ (hepatoprotective) (Lee, Kim, Kim, & Kim, 2002) ต้านความจ าเสื่อม 
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(anti-amnesic) (Kim et al., 2002) ใช้เป็นสารส่งเสริมความจ า (cognitive-enhancing activity) 
(Kim, 2003) ฤทธิ์ในการป้องกันการตายของเซลล์ประสาท (Kim, 2002; Park, Li, Eom, Lee, & 
Lee, 2010) และฤทธิ์ลดระดับน้ าตาลในเลือดของผู้ป่วยโรคเบาหวาน (Adisakwattana, 
Roengsamran, Hsu, & Yibchok-anun, 2005) สารประกอบ (E)-((E)-3-(4 methoxy phenyl) 
allyl)3-(4-hydroxyphenyl) acrylate หรือ 4-methoxycinnamyl p-coumarate (MCC) สามารถ
ต้านเชื้อ Mycobacterium tuberculosis ซ่ึงเป็นสาเหตุของวัณโรค ที่ระดับความเข้มข้น  
50 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร อีกทั้งมีฤทธิ์ต้านเซลล์มะเร็งโดยแสดงความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งช่องปาก 
(human oral cavity cancer: KB), มะเร็งเต้านม (human breast cancer: MCF7) และมะเร็งปอด 
(human small-cell lung cancer: NCI-H187) (S. Tachai & Nuntawong, 2016) นอกจากนั้นก็
ยังมีฤทธิ์ในการต้านการอักเสบ ฤทธิ์ในการต้านหลอดเลือดแดงแข็งตัว ฤทธิ์การต้านเชื้อจุลินทรีย์ และ
ฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย (Srisook & Srisook, 2019) 
 
2.3 สถานการอนุรักษ์เร่วหอม 
 ถึงแม้มีการพบเร่วหอมใน 4 ประเทศ และในอีกหลายๆ พ้ืนที่ แต่เร่วหอมจัดเป็นสปีชีส์ที่อยู่ใน
ประเภทความเสี่ยงเกือบใกล้สูญพันธุ์ (Near Threaten: NT) แต่ไม่ได้จัดอยู่ในประเภทที่มีความเสี่ยง
ขั้นวิกฤตต่อการสูญพันธุ์เมื่อเทียบกับพืชชนิดอื่นๆ แต่เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน
อย่างต่อเนื่อง ตลอดจนความต้องการเหง้าเร่วหอม อาจน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงให้เร่วหอมเลื่อน
สถานภาพเป็นสปีชีส์ที่เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์สูงได้ โดยเฉพาะในประเทศไทย (Poulsen & Phonsena, 
2017)  
 
2.4 การขยายพันธุ์เร่วหอม 
 การแยกเหง้า หรือแยกหัว เป็นวิธีที่นิยมมากที่สุด เนื่องจากท าได้ง่าย สะดวก ได้ต้นพันธุ์ที่มี
ลักษณะที่เหมือนเดิม โดยการขุดหัวพันธุ์ขึ้นมาล้างท าความสะอาด ผึ่งให้แห้งหักหรือแบ่งกลุ่มเหง้าออก
จากกันได้โดยง่าย จากนั้นน ามาแช่สารเคมีป้องกันโรคที่เกิดจากเชื้อรา แช่เสร็จแล้วน าไปผึ่งลมให้แห้ง
และน าไปปลูกต่อไป การผ่าเหง้า เป็นวิธีที่เหมาะในกรณีท่ีมีหัวพันธุ์ไม่เพียงพอหรือต้องการประหยัด
หัวพันธุ์ ซึ่งวิธีนี้ต้องท าด้วยความระมัดระวัง ควรท าก่อนปลูกในระยะเวลาที่ไม่นานมาก วิธีการคือการ
ผ่าเหง้าตามยาวเป็น 2 ชิ้นเท่าๆ กัน ชิ้นส่วนที่ผ่าได้ควรมีตาที่สมบรูณ์อย่างน้อย 1 ตาและมีรากสะสม
อาหารติดมาด้วย เพื่อป้องกันเชื้อราเข้าท าลายอาจจะป้ายปูนแดงหรือแช่สารก าจัดเชื้อราด้วย 
(ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ, 2556) 

การใช้หน่อเร่วหอมมาปลูกสามารถใช้ต้นพันธุ์เริ่มต้นได้หลายแบบ เช่น ต้นแก่ท้ังต้นมีเหง้ามี
หน่อ ต้นแก่ทั้งต้นมีเหง้าไม่มีหน่อ ต้นแก่ตัดต้นมีเหง้ามีหน่อ หรือใช้หน่ออ่อนที่มีเหง้า โดยทั่วไป
สามารถใช้การแยกหน่อได้เหมือนกับพืชวงศ์ขิง คือ เวลาตัดไหลออกจากหน่อควรตัดให้ห่างประมาณ 
5 นิ้ว ให้มีรากติดอยู่บ้างเล็กน้อย แล้วน าหน่อที่ได้ไปแช่น้ าแต่ไม่ควรเกิน 2 วัน เพราะอาจท าให้หน่อ
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เน่าได้ (ธ ารง ใจบุศย์ และ จันทร์ ใจบุศย์, 2554) เร่วหอมสามารถเจริญเติบโตได้ดีและควรมีร่มเงา
ประมาณร้อยละ 50-60 ระยะห่างของการปลูกที่เหมาะสมควรปลูกให้ห่างกันประมาณ 1 เมตร หรือมี
จ านวนต้นอยู่ในช่วง 1,200-1,300 กอต่อไร่ การขยายพันธุ์เร่วหอมเพ่ือน าไปปลูกจะเลือกต้นกล้าที่มี
อายุ 1 ปีขึ้นไป โดยท าการแยกต้นกล้าที่มีไหลติดอยู่ด้วยมาปลูกเพราะจะมีการแตกหน่อได้ดี ในช่วง
เร่วหอมอายุ 1 ปี จะมีการแตกหน่อใหม่อยู่ในช่วง 4-5 หน่อต่อกอ (ณัฐวัฒน์ คลังทรัพย์, มปป.)  
 
2.5 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช คือ การน าชิ้นส่วนต่าง ๆ ของพืช มาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์ใน
สภาพปลอดเชื้อ และควบคุมสภาวะแวดล้อมของการเพาะเลี้ยงให้เหมาะสม เพ่ือให้เนื้อเยื่อพืชนั้นมี
การเจริญและเพ่ิมปริมาณ ตลอดจนพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่ที่สมบรูณ์ได้ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชจะ
สามารถเพ่ิมปริมาณเนื้อเยื่อและให้ต้นพืชได้ในระยะเวลารวดเร็ว พืชที่ได้จะมีลักษณะเหมือนต้นแม่ทุก
ประการ เป็นต้นใหม่ที่ปลอดโรค และมีความสม่ าเสมอของการเจริญเติบโต เหมาะที่จะใช้ส าหรับงาน
อุตสาหกรรม รวมถึงการผลิตสารทุติยภูมิ สามารถใช้ในการปรับปรุงพันธุ์พืช เก็บรักษาพันธุ์พืชที่หา
ยาก (รมณีย์ เจริญทรัพย์ และ ศาลักษณ์ พรรณศิริ, 2549)   

2.5.1 ประโยชน์ของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช (รังสฤษดิ์ กาวีต๊ะ, 2541) 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นเทคโนโลยีที่มีบทบาทมากทั้งในด้านของวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน 
เกษตรกรรม การแพทย์เภสัช และอุตสาหกรรม ดังนี้  
 1. การขยายพันธุ์พืชปริมาณมากในระยะเวลาสั้น ซึ่งท าได้โดยอาศัยสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อ
พืชแต่ละชนิดสามารถเพ่ิมจ านวนต้นพืชเป็นทวีคูณ  
 2. การผลิตต้นพืชที่ปราศจากโรค การผลิตพืชโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจะให้ต้นพืชที่
ปราศจากเชื้อโรค โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากเชื้อราและแบคทีเรีย เพราะหากมีเชื้อเหล่านี้แล้วจะแสดง
อาการปนเปื้อนในอาหารที่ใช้เลี้ยงทันที เนื่องจากแบคทีเรียและเชื้อรามีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว
ในอาหารที่เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ สามารถน าไปก าจัดได้เลย 
 3. การปรับปรุงพันธุ์พืช ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สามารถคัดเลือกสายพันธุ์ที่ทนทานหรือ
สายพันธุ์ที่ต้านทานได้จากการจัดการเงื่อนไขของอาหารและสภาวะแวดล้อมของการเลี้ยง หรือการชัก
น าการกลายพันธุ์ โดยการใช้สารเคมีหรือรังสี นอกจากนั้น ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีการตัดต่อดี
เอนเอและการถ่ายทอดยีนยังเปิดโอกาสให้มีการน ามาใช้ประโยชน์ในการสร้างพืชสายพันธุ์ใหม่ 
(transgenic plants) ที่ต้องการในพืชบางชนิด  
 4. การผลิตยาและสารเคมีจากพืช พืชบางชนิดให้สารที่มีคุณสมบัติเป็นยา หรือสารเคมีที่มี
ประโยชน์ทางการเกษตรหรืออุตสาหกรรม แต่ในบางกรณีเนื้อเยื่อพืชที่น ามาสกัดสารดังกล่าวมีปริมาณ
ที่น้อยมาก จึงต้องน าเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาช่วยเพิ่มจ านวนและชักน าให้มีการ
สังเคราะห์สารที่ต้องการในปริมาณมากข้ึน  
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 5. การศึกษาทางชีวเคมี สรีรวิทยา และพันธุศาสตร์ พืชที่เลี้ยงในอาหารสังเคราะห์สามารถ
ติดตามการพัฒนาและการเปลี่ยนแปลงในด้านเหล่านี้ได้ง่าย ชัดเจน และถูกต้องแม่นย า ทั้งในระดับ
เซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ และพืชทั้งต้น เนื่องจากการควบคุมตัวแปรต่างๆ ได้ดีกว่าในสภาพเพาะปลูก
ปกติ  
 6. การเก็บรักษาพันธุ์พืช ซึ่งพืชพรรณหลายชนิดโดยเฉพาะอย่างยิ่งพันธุ์พืชที่หายากและมี
คุณค่าทางประวัติศาสตร์หลายชนิดได้สูญพันธุ์ไป หรือก าลังจะสูญพันธุ์ในไม่ช้า นักเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
จึงได้คิดค้นวิธีเก็บรักษาพืชพรรณต่าง ๆ ไว้ในสภาพหลอดทดลอง โดยเลี้ยงไว้ในอาหารที่มีส่วนผสม
ของสารบางชนิดที่มีผลต่อการชะลอการเจริญเติบโต เป็นการประหยัดเวลา แรงงาน ค่าใช้จ่าย และ
สามารถคงสภาพและมีชีวิตได้ยาวนาน 
 
 2.5.2 อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  
 อาหารที่ใช้ในการเพาะเลี้ยงเป็นอีกสิ่งหนึ่งที่ส าคัญต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชให้ประสบ
ความส าเร็จ โดยการที่เลือกสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเจริญและพัฒนาของเซลล์และเนื้อเยื่อใน
ระยะต่างๆ ในปัจจุบันสูตรอาหารที่น ามาใช้กันอย่างแพร่หลายคือ สูตร MS หรือ Murashige & 
Skoog ที่คิดค้นจากนักวิทยาศาสตร์ชื่อ Toshio Murashige และ Folke Skoog ในปี 1962 และมี
การประยุกต์ใช้ในงานด้านการเพาะเลี้ยงพืชหลากหลายชนิด อาหารส าหรับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
โดยทั่วไปนั้นจะประกอบไปด้วย เกลืออนินทรีย์ คาร์โบไฮเดรต วิตามิน สารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช สารที่ท าให้อาหารแข็งตัว นอกจากนั้นก็ยังมีการใส่สารจ าพวกสารยับยั้งการเจริญของจุลชีพ 
หรือสารสกัดจากธรรมชาติ (บุษราภรณ์ งามปัญญา, 2548) อาหารในปัจจุบันเมื่อน ามาวิเคราะห์แล้ว
พบว่ามีองค์ประกอบของ   
 1.เกลืออนินทรีย์ (inorganic salts) เป็นธาตุอาหารที่มีความส าคัญต่อการเจริญเติบโตของ
เนื้อเยื่อพืชแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดตามความต้องการของพืช (ศาลักษณ์ พรรณศิริ, 2549)  
  1.1 ธาตุอาหารหลัก (Macroelements) เป็นธาตุอาหารที่พืชต้องการในปริมาณท่ี
มาก ได้แก่ ไนโตรเจน (N), ฟอสฟอรัส (P), โปแตสเซียม (K), แคลเซียม (Brackman), แมกนีเซียม 
(Mg), ซัลเฟอร์ (S) ธาตุอาหารหลักนี้บางตัวเป็นองค์ประกอบในโครงสร้างหรือท าหน้าที่ช่วยในการ
สังเคราะห์โปรตีน เช่น ไนโตรเจนและซัลเฟอร์ ท าหน้าที่สังเคราะห์สายนิวคลีโอไทด์ เช่น ฟอสฟอรัส 
ไนโตรเจน ซัลเฟอร์ แคลเซียมก็มีส่วนช่วยในการเสริมสร้างความแข็งแรงให้กับผนังเซลล์ แมกนีเซียม
เป็น co-factor ของเอนไซม์ซึ่งเป็นองค์ประกอบคลอโรฟิลล์ และยังช่วยให้ผนังเซลล์แข็งแรง  
  1.2 ธาตุอาหารรอง (Microelements) เป็นธาตุอาหารที่จ าเป็นส าหรับพืช แต่
ต้องการในปริมาณน้อย ได้แก่ แมงกานีส (Mn), สังกะสี (Zn), โบรอน, ทองแดง (Cu), เหล็ก (Fe), โค
บอลท์ (Brackman), โมลิบดินัม, คลอไรด์ (Cl), ไอโอดีน (I) นอกจากนั้นพืชบางชนิดอาจจะต้องการ
อลูมิเนียม (Al), นิคเกิล (Sirichan Tachai, Wangkarn, & Nuntawong), ซิลิกอน หรือ ฟลูออไรด์ (F) 
เพ่ิมข้ึนอีกด้วย  ธาตุอาหารรองเหล่านี้ส่วนใหญ่จะท าหน้าที่เป็น co-factor ของเอนไซม์ในเซลล์ เช่น 
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โบรอน ทองแดง แมงกานีส โมลิบดินัม และสังกะสี นิยมให้ในรูปสารประกอบเกลือเช่นเดียวกับธาตุ
อาหารหลัก  
 2.สารประกอบอินทรีย์ (Organic compounds) คือสารที่มีองค์ประกอบของคาร์บอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน แบ่งเป็นหลายพวกได้แก่  
  2.1 น้ าตาล (Sugar) จ าเป็นส าหรับการเจริญเติบโตของพืช โดยเป็นแหล่งพลังงาน
โดยทั่วไปน้ าตาลที่นิยมใช้ได้แก่น้ าตาลซูโคสที่มีความเข้มข้นร้อยละ 2-4 แต่ในบางกรณีอาจใช้น้ าตาล 
กลูโคส ฟรุกโตส และซอร์บิทอล ในพืชพวกใบเลี้ยงเดี่ยวนิยมใช้กลูโคสแทนซูโคส หรือกล้วยไม้บาง
ชนิดนิยมใช้น้ าตาลฟรุกโตส  
  2.2 วิตามิน (Vitamins) พืชส่วนมากที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อสามารถสร้าง
วิตามินได้เองแต่มีปริมาณที่น้อยไม่เพียงพอจึงต้องมีการเติมวิตามินในอาหารเพื่อให้พืชเจริญเติบโตได้ 
เนื่องจากวิตามินมีหน้าที่เป็นโคเอนไซม์ ในกระบวนการต่างๆ วิตามินที่พืชต้องการ ได้แก่ ไทอามีน 
(Thiamine, B1) นอกจากนี้ยังมีวิตามินอ่ืนๆ ที่น ามาใช้กัน ได้แก่ nicotinic acid (B5) และ 
pyridoxine (B6) ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของต้นพืช (บุษราภรณ์ งามปัญญา, 2548)  
  2.3 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (Plant growth regulators) ปกติพืชจะ
สามารถสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโตหรือฮอร์โมนขึ้นมาเองได้ และฮอร์โมนเพียงเล็กน้อยนี้ก็
สามารถกระตุ้นและพัฒนาให้พืชมีการเจริญเติบโตได้ ปัจจุบันก็มีการสังเคราะห์ฮอร์โมนซึ่งเป็นปัจจัยที่
ส าคัญมากๆ ส าหรับใช้ในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเป็นการเร่งการเจริญและเร่งให้พืชมีการพัฒนาของ
ต้นพืช ส าหรับสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชแบ่งออกเป็น 5 กลุ่มดังนี้  
  กลุ่มที ่1 ออกซิน (Auxin) สารกลุ่มนี้มีทั้งชนิดที่พืชสร้างข้ึนเองและสารสังเคราะห์ มี
หน้าที่ควบคุมการขยายตัว กระตุ้นการแบ่งเซลล์ ท าให้บริเวณเนื้อเยื่อเจริญมีการเจริญขึ้นโดยเฉพาะ
บริเวณราก นอกจากนั้นยังมีผลต่อการยับยั้งการเจริญของตาข้าง กระตุ้นการเจริญของผล การออก
ดอกและการติดผลของพืชบางชนิด สารในกลุ่มออกซินที่ใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ NAA (1-
naphthylacetic acid), IBA (4-(indol-3-yl) butyric acid),  2,4-D (2,4-dichlorophenoxyacetic 
acid), 4-CPA (4-chlorophenoxyacetic acid) และ IPA (indolepropionic acid)  ส าหรับการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช พบว่าการใช้ 2, 4-D จะนิยมใช้เพ่ือการชักน าแคลลัส ในขณะที่ IAA, IBA และ 
NAA นั้นใช้ในการชักน าให้เกิดราก นอกจากนั้นยังใช้ 3, 6-dicholoro-2-methoxy benzoic acid 
(dicamba) และ 4-amino-3, 5, 6-trichloropicolinic acid (picloram) ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มออกซินโดย
ที่ dicamba จะใช้ได้ผลดีกับพืชใบเลี้ยงเดี่ยว picloram ใช้กับพืชตระกูลถั่ว  
  กลุ่มท่ี 2 ไซโตไคนิน (Cytokinins) เป็นฮอร์โมนพืชที่มีบทบาทต่อการชักน าให้เกิด
ยอด และการพัฒนาไปเป็นต้นของพืชทุกชนิด โดยไปส่งเสริมให้มีการแบ่งและเร่งการขยายตัวของ
เซลล์ พร้อมกับส่งเสริมการสร้างและการเจริญของตา โดยที่ไซโตไคนินสามารถดึงสารและกรดอะมิโน
ชนิดต่าง ๆ เข้าใกล้ตัวและสามารถสร้าง RNA และ DNA ได้ ปัจจุบันไซโตไคนินที่นิยมน ามาใช้ใน
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ห้องปฏิบัติการได้แก่ Benzyladenine (BA), Benzylaminopurine (BAP), Kinetin, hydropyranyl 
benzyl adenine (PBA) และ Thidiazuron  
  กลุ่มท่ี 3 จิบเบอเรลลิน (Gibberellin) มีผลต่อการเจริญในส่วนต่าง ๆ ของพืชได้แก่ 
การขยายตัวของเซลล์และการยืดยาวของล าต้น เร่งการออกดอกของพืช มีผลต่อการแสดงออกของ
เพศ ช่วยในการติดผล ช่วยในการงอกของเมล็ดและการพักตัวของตา การใช้จิบเบอเรลลินในงาน
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีส่วนใหญ่ใช้เพื่อชักน าให้เกิดการยืดของหน่อ  
  กลุ่มท่ี 4 กรดแอบไซซิก (Abscisic acid; ABA) ผลคือการยับยั้งการงอกของเมล็ด
และการพักของตา ผลต่อการร่วงของใบ ผล กิ่ง การใช้ ABA ความเข้มข้นต่ าในอาหารเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชนั้นสามารถใช้ควบคุมรูปแบบการเจริญและพัฒนาการของเซลล์พืชได้  
  กลุ่มท่ี 5 เอทิลีน (ethylene) เป็นฮอร์โมนที่อยู่ในรูปของแก๊ส เกิดจากการเผาไหม้ที่
ไม่สมบรูณ์ของสารที่มีคาร์บอนมาก มีผลท าให้ใบร่วง ใบบิดเบี้ยวและบิดงอ สีกลีบดอกจางลง ล าต้น
บวม ปล้องสั้น รากไม่เจริญ  
  2.4 กรดอะมิโน (Amino acid) การเติมกรดอะมิโนลงในอาหารเพาะเลี้ยงเพ่ือช่วยใน
การส่งเสริมการพัฒนาไปเป็นต้นพืช ส่งเสริมกระบวนการ morphogenesis และไปทดแทนหรือเพ่ิม
ปริมาณของไนโตรเจน กรดอะมิโนที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็น L-form ซึ่งเป็นรูปแบบที่พบในธรรมชาติ ได้แก่ 
L-tyrosine ส าหรับการชักน าให้เกิดต้น L-arginine ใช้ส าหรับการชักน าราก L-serine ใช้เลี้ยง 
microspore เป็นต้น (บุษราภรณ์ งามปัญญา, 2548) 
  2.5 สารกระตุ้น (Elicitors) เนื่องจากพืชบางชนิดมีการผลิตสารทุติยภูมิที่มีประโยชน์
ต่อทางการแพทย์และการเกษตร การน าเอาสารกระตุ้นเข้ามาใช้เพ่ือเพ่ิมปริมาณสารทุติยภูมิ จึงเป็น
อีกทางเลือกหนึ่งที่นิยมใช้ โดยสารกระตุ้นที่ใช้อาจเป็นสารประกอบที่ได้จากทั้งสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต 
(วราภรณ์ ภูตะลุน, 2557) สารกระตุ้นทางชีวภาพ สารกระตุ้นชีวภาพเป็นสารกระตุ้นที่ได้จากสิ่งมีชีวิต 
สารกระตุ้นในกลุ่มนี้ได้มาจากผนังเซลล์ของจุลชีพ ได้แก่ แบคทีเรีย เชื้อรา และสารสกัดยีสต์ 
นอกจากนี้ ยังมีกลุ่มสารเคมีที่พบได้ในพืช ได้แก่ Methyl jasmonate และ salicylic acid หรือได้
จากเปลือกของสัตว์ ได้แก่ ไคโตซาน (Chitosan) 
           - สาร Methy jasmonate และ Jasmonic acid เป็นสารกระตุ้นที่มีการน ามาใช้ใน
อย่างแพร่หลายในการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สาร Methy jasmonate และ 
jasmonic acid เป็นน้ ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากต้นมะลิก้านแดง (Jasminum grandiflorum) 
ต่อมามีการศึกษาพบว่า สารชนิดนี้มีการกระจายอยู่ทั่วไปในเซลล์พืช โดย methy jasmonate และ 
jasmonic acid เป็นตัวควบคุมที่ส าคัญในระดับเซลล์และเก่ียวข้องกับการพัฒนาการของพืชหลาย
อย่าง เช่น การเจริญของเมล็ด การเจริญของราก การสุกของผล และการแก่ของพืช อีกทั้งยังเก่ียวข้อง
กับการสร้างสารทุติยภูมิในพืชอีกด้วย ดังนั้นการใช้สาร methy jasmonate และ jasmonic acid 
เป็นสารกระตุ้นในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช จึงสามารถส่งผลให้เกิดการสร้างสารทุติยภูมิเพ่ิมข้ึนได้ 
(Cheong & Choi, 2003) 
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            - สาร Salicylic acid เป็นสารกระตุ้นอีกชนิดหนึ่งที่นิยมน ามาใช้ในงานเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืช โดยทั่วไป salicylic acid จะพบได้ในเซลล์พืช มีผลต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาการของ
พืช salicylic acid จะเก่ียวข้องกับการส่งสัญญาณ (signal transduction) การตอบสนองของพืชใน
ระดับเซลล์ เพ่ือป้องกันตัวเองจากการถูกบุกรุกโดยจุลชีพ (defense mechanism) เมื่อระดับของ 
salicylic acid ในเซลล์มีปริมาณเพ่ิมมากขึ้น จะมีการส่งสัญญาณภายในเซลล์ให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
ทางชีวเคมี ท าให้เกิดการกระตุ้นยีนที่เก่ียวข้องกับการสร้าวสารทุติยภูมิและเกิดการสร้างสารเพ่ิมข้ึน 
ดังนั้นการเติม salicylic acid จากภายนอกลงไป จึงส่งผลให้เกิดการตอบสนองของเซลล์พืชคล้ายกับ
กลไกในการป้องกันตัวเองจากถูกบุกรุกโดยจุลชีพ (Zhao, Davis, & Verpoorte, 2005) 
           - สาร Chitosan จัดเป็นสารกระตุ้นในกลุ่มท่ีได้จากสิ่งมีชีวิต สกัดได้จากเปลือกของ
สัตว์จ าพวกหอย กุ้ง ปู การท างานของ Chitosan เกิดจากเซลล์พืชมีตัวรับ (receptor) ที่จ าเพาะกับ
สารกระตุ้นชนิดนี้ ดังนั้นเมื่อให้ chitosan แก่เนื้อเยื่อเพาะเลี้ยง chitosan จะเข้าไปจับยังบริเวณท่ี
ออกฤทธิ์ (active site) ของตัวรับในเซลล์พืช ส่งผลให้เกิดการส่งสัญญาณในเซลล์พืช จากนั้นจะมีการ
ขยายสัญญาณในที่สุดท าให้เกิดการสร้างสารทุติยภูมิที่ส าคัญของพืชชนิดนั้นๆ ออกมามากข้ึน (Zhao, 
2005) 
 2.5.3 การคัดเลือกเนื้อเยื่อพืชและประเภทของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
        ความส าเร็จของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ส่วนหนึ่งขึ้นกับชนิดของเนื้อเยื่อที่ใช้ทั้งนี้
รวมถึงชนิด พันธุ์ สภาพที่มา ขนาด ตลอดจนวัตถุประสงค์และระบบของการเพาะเลี้ยง โดยทฤษฎี 
totipotency ที่กล่าวว่า เกือบทุกชิ้นส่วนของต้นพืชสามารถน ามาเพาะเลี้ยงและชักน าให้เกิดเป็น
แคลลัสหรือกลุ่มเซลล์ เพ่ือเลี้ยงเป็นเซลล์แขวนลอย (cell suspension) และเกิดกระบวนการ 
organogenesis หรือ embryogenesis จนกระท่ังเกิดเป็นต้นใหม่ได้ ชิ้นส่วนเหล่านี้อาจจะมาจาก
อวัยวะต่างๆ เช่น ราก ล าต้น ใบ และดอก หรือจากเซลล์เฉพาะเช่น เอ็นโดสเปิร์ม ไข่ อับเกสร ละออง
เกสรผู้  
       2.5.3.1 ชนิดของเนื้อเยื่อที่น ามาท าการเพาะเลี้ยง ในความหมายของการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชแบ่งได้เป็น 4 ชนิด ได้แก่  
  1. อวัยวะพืช ได้แก่ ปลายยอดและปลายราก เป็นชิ้นส่วนเล็ก ๆ เท่านั้นที่จะเป็น
เนื้อเยื่อ 
  2. เนื้อเยื่อ ได้แก่ แคมเบียม โปรแคมเบียม เนื้อเยื่อพาเรงไคม่าและอ่ืน ๆ 
  3. กึ่งอวัยวะพืชกึ่งเนื้อเยื่อ ได้แก่ ส่วนของใบที่มีส่วนของท่อล าเลียงน้ าและอาหารที่มี
เนื้อเยื่อพาเรงไคม่าร่วมอยู่ด้วย 
  4. เซลล์และโปรโตพลาสต์ ได้แก่ ละอองเรณู ไข่ และ เซลล์พาเรงไคม่า ที่แยก
ออกมาเป็นเซลล์เดี่ยว ๆ โปรโตพลาสต์ที่แยกออกมาเป็นโปรโตพลาสต์เดี่ยว ๆ  
      2.5.3.2 การเลือกชนิดของเนื้อเยื่อพืชมาท าการเพาะเลี้ยง ขึ้นกับวัตถุประสงค์ของการ
เพาะเลี้ยงซึ่งอาจแบ่งได้ดังนั้นคือ  
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      1. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพ่ือขยายสายพันธุ์ (Clonal propagation)  
         1.1 เลือกเนื้อท่ีปกติ ตรงตามพันธุ์โดยไม่มีความแปรปรวนใด ๆ เกิดข้ึน เช่น พยายาม
หลีกเลี่ยงเนื้อเยื่อที่มีเนื้อเยื่อ 2 ชนิดมาอยู่ใกล้กันที่เรียกว่า ไคเมอรา (chimera) ไม่ใช้ตาที่ผ่าเหล่า 
(bud spot) เป็นต้น 
        1.2 เลือกเนื้อเยื่อโซมาติก (somatic tissue) และหลกีเลี่ยงเนื้อเยื่อสืบพันธุ์ให้มากที่สุด 
 โดยหลักท่ัวไป เซลล์พืชจะมีการแบ่งตัวได้ ก็ต่อเมื่อกลายเป็นเนื้อเยื่อเจริญ (meristematic 
cells) ดังนั้นการเลือกเนื้อเยื่อบริเวณเนื้อเยื่อเจริญมาเพาะเลี้ยงจะมีโอกาสส าเร็จได้มากเพราะเซลล์
สามารถแบ่งตัวและเจริญต่อได้ทันที  
 2. การเลือกเนื้อเยื่อมาเพาะเลี้ยงเพ่ือการปรับปรุงพันธุ์ (tissue selection for crop 
improvement) 
 2.1 การสร้างพืชที่มีโครโมโซมชุดเดียว ท าได้โดยการน าเอาละอองเรณูที่อยู่ในระยะการ
แบ่งตัวครั้งแรกและไข่ที่ยังไม่ได้รับการผสมมาท าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 2.2 การสร้างพืชให้มีจ านวนโครโมโซมสามชุด (triploid) ท าได้โดยน าเอาเอนโดสเปิร์มมา
เพาะเลี้ยง 
 2.3 การสร้างพืชให้มีความแปรปรวนเพื่อคัดเลือกสายพันธุ์ ท าได้โดยการเลือกเนื้อเยื่อที่มี
เนื้อเยื่อ 2 ชนิดมาอยู่ใกล้กัน หรือบริเวณไคเมอรามาเพาะเลี้ยง 
 2.5.3.3 ประเภทของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช  
 เนื่องจากพืชประกอบด้วยอวัยวะต่าง ๆ ซึ่งแต่ละอวัยวะก็ประกอบด้วยเนื้อเยื่อหลายชนิด 
ดังนั้นการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อภายในหลอดทดลองจึงแบ่งออกได้หลายชนิด ได้แก่  
 1. การเพาะเลี้ยงเพ่ือให้ได้ต้นพืชทั้งต้น คือการน าเอาเมล็ดไปเพาะในหลอดทดลองจนเป็นต้น
กล้าและพืชที่สมบรูณ์ต่อไป 
 2. การเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอ คือการเพาะเลี้ยงเอ็มบริโอไม่ว่าแก่หรืออ่อนหลังจากเอาเปลือกหุ้ม
เมล็ดออกไปแล้ว 
 3. การเพาะเลี้ยงอวัยวะ คือการเพาะเลี้ยงส่วนต่าง ๆ ของอวัยวะพืชที่แยกออกมา เช่น ปลาย
ยอด ปลายราก ดอก ผล อับเรณู 
 4. การเพาะเลี้ยงแคลลัส คือการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เกิดใหม่จากการเพาะเลี้ยงส่วนต่าง ๆ 
ของพืช  
 5. การเพาะเลี้ยงเซลล์แขวนลอย คือ การเพาะเลี้ยงเซลล์เดี่ยวหรือกลุ่มเซลล์ที่ได้มาจาก
แคลลัสในอาหารเหลวที่มีการเขย่าตลอดเวลา 
 6. การเพาะเลี้ยงโพรโทพลาสต์ คือ การเพาะเลี้ยงเซลล์ที่ผนังเซลล์ถูกย่อยด้วยเอนไซม์ 
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2.6 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อผลิตสารทุติยภูมิ  
 2.6.1 สารทุติยภูมิจากพืช  
         สารทุติยภูมิซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ สามารถถูกสร้างข้ึนโดยพืชได้เองตาม
ธรรมชาติโดยอาศัยเวลานานนับเป็นปี ซึ่งส่วนใหญ่พืชที่สร้างสารทุติยภูมิจัดเป็นพืชสมุนไพรซึ่งจัดเป็น
แหล่งผลิตสารเคมีจากธรรมชาติที่ส าคัญในด้านเภสัชกรรม อาหาร การเกษตรกรรม ตลอดจน
เครื่องส าอาง สารทุติยภูมิส่วนใหญ่ ได้แก่ สารจ าพวกอัลคาลอยด์ (alkaloid) ฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) ฟีนอลิก (phenolic) สเตอรอยด์ (steroid) เทอร์ปีนอยด์ (terpenoid) น้ ามันหอมระเหย 
(volatile oil) เป็นต้น สารดังกล่าวมีสูตรโครงสร้างที่ซับซ้อนซึ่งจะส่งผลให้ขั้นตอนในการสังเคราะห์
สารมีความยุ่งยากและมีค่าใช้จ่ายสูง ท าให้ไม่คุ้มค่าต่อการผลิต ดังนั้น แหล่งของสารทุติยภูมิจากพืชจึง
ยังคงมีความจ าเป็นในการน ามาใช้เป็นยารักษาโรค การสกัดสารจากพืชให้ได้ปริมาณท่ีเพียงพอกับ
ความต้องการจ าเป็นต้องใช้พืชจ านวนมหาศาลในขณะที่การเพาะปลูกพืชตามธรรมชาติต้องอาศัยพ้ืนที่ 
ระยะเวลา การบ ารุงรักษา และการเก็บเกี่ยวที่เหมาะสม ส่งผลให้ผลผลิตจากพืชมีปริมาณไม่เพียงพอ
ต่อความต้องการ ปัจจุบันจึงมีการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรและ
เทคโนโลยีชีวภาพด้านพืชเพิ่มมากขึ้นเพ่ือแก้ปัญหาข้อจ ากัดดังกล่าว ด้วยเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชท าให้สามารถผลิตสารทุติยภูมิได้ในระยะเวลาที่สั้นกว่าการเพาะปลูกตามธรรมชาติ ซึ่งการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีข้อดีเหนือกว่าการเพาะปลูกตามธรรมชาติหลายด้าน เช่น สามารถผลิตสารได้
โดยไม่มีปัจจัยรบรวมจากภูมิประเทศ สภาพอากาศ และสภาพแวดล้อมอ่ืน ๆ ตลอดจนสามารถ
ควบคุมสภาวะในการเพาะเลี้ยงเพ่ือให้เก็บเกี่ยวผลผลิตได้ตลอดเวลา ท าให้ผลผลิตที่ได้ไม่มีความ
แตกต่างระหว่างรุ่นการผลิต นอกจากนี้ เนื้อเยื่อพืชที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอาจจะผลิตสารใหม่ที่ไม่พบ
จากต้นพืชในธรรมชาติได้ (วราภรณ์ ภูตะลุน, 2557) 
 
 2.6.2 การผลิตสารทุติยภูมิจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช      
 เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชถูกน าใช้เป็นพ้ืนฐานในการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวกับการผลิตสาร
ทุติยภูมิในพืชสมุนไพร ตลอดจนการพัฒนาวิธีการเพ่ิมศักยภาพในการสร้างสารจากเซลล์พืช และการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในระดับอุตสาหกรรมด้วยการเพาะเลี้ยงในถังเพาะเลี้ยง เพื่อทดแทนการ
เพาะปลูกพืชจากธรรมชาติ ลักษณะของการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรที่มีการศึกษาวิจัย ได้แก่ 
การเพาะเลี้ยงแคลลัส การเพาะเลี้ยงเซลล์แขวนลอย และการเพาะเลี้ยงอวัยวะพืช การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อสมุนไพรเริ่มจากชักน าให้ชิ้นส่วนพืชในธรรมชาติหรือต้นพืชที่ได้จากการเพาะเมล็ดด้วยเทคนิค
ปลอดเชื้อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นแคลลัส ซึ่งเป็นกลุ่มเซลล์ที่ยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงไปท าหน้าที่
เฉพาะเจาะจง จากนั้นน าแคลลัสที่ได้ไปท าการเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวในรูปแบบเซลล์แขวนลอย 
หรือชักน าแคลลัสให้เกิดการพัฒนาเป็นอวัยวะพืชโดยการเปลี่ยนแปลงสารควบคุมการเจริญเติบโตใน
อาหารเพาะเลี้ยง การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสมุนไพรโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมการสร้างสารทุติยภูมิ
นั้น ต้องมีการศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการผลิตสารทุติยภูมิของเซลล์พืชร่วม
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ด้วยโดยอาจจะควบคุมสารอาหาร ตลอดจนชนิดและปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เติมลง
ในอาหารเพาะเลี้ยง หรือควบคุมสภาวะแวดล้อมในการเพาะเลี้ยงเซลล์พืชที่เป็นปัจจัยจากภายนอก 
ได้แก่ ความเครียด แสง อุณหภูมิ เป็นต้น นอกจากนี้ยังสามารถใช้วิธีการอ่ืนร่วมด้วยเพื่อเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการสร้างสารทุติยภูมิ เช่น การเติมสารกระตุ้น (elicitation) การตรึงเซลล์ 
(immobilization) การซึมผ่าน (permeabilization) การเติมสารตั้งต้น (precursor feeding) หรือ 
การดัดแปลงพันธุกรรม (genetic modification) (วราภรณ์ ภูตะลุน, 2557)  
  

2.6.3 แคลลัสและการสร้างสารทุติยภูมิ  
 การเพาะเลี้ยงเซลล์พืชในรูปแบบของแคลลัส (callus culture) นับได้ว่า เป็นทางเลือกหนึ่งที่
น่าสนใจในการน ามาใช้เป็นแหล่งผลิตสารทุติยภูมิทดแทนการสร้างสารดังกล่าวจากการเพาะปลูกพืช
ตามธรรมชาติ เนื่องจากเซลล์พืชมียีนครบถ้วนสามารถสร้างสารทุติยภูมิได้เช่นเดียวกับต้นพืชที่ปลูกใน
ธรรมชาติ  
  2.6.3.1 แคลลัส  
  แคลลัส หมายถึงเซลล์ที่อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม และยังไม่มีการเปลี่ยนแปลงพัฒนาไป
เป็นเนื้อเยื่อหรืออวัยวะชนิดต่าง ๆ ประกอบด้วยเซลล์พาเรนไคมา (parenchyma) แต่เพียงอย่างเดียว 
มีขนาดไม่แน่นอนภายในเซลล์มีแวคิลโอลจ านวนมาก ส่วนใหญ่ไม่มีรงควัตถุแต่อาจจะมีสีเขียว
เนื่องจากมีคลอโรฟิลล์ (chlorophylls) สีเหลืองจากแคโรทีนอยด์ (carotenoids) และฟลาโวนอยด์ 
(flavonoids) หรือสีม่วงจากแอนโทไซยานิน (anthocyanins) ปริมาณและชนิดของรงควัตถุเหล่านี้
ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ธาตุอาหาร และปัจจัยสภาพแวดล้อมของการเพาะเลี้ยงโดยเฉพาะอย่างยิ่งแสง 
แคลลัสที่มีกลุ่มเซลล์เกาะกันแน่นเรียกว่า compact callus แต่ถ้าเกาะกันอย่างหลวม ๆ เรียกว่า 
friable callus  
  ชิ้นส่วนพืชเกือบทุกชนิดจากอวัยวะต่าง ๆ สามารถน ามาชักน าให้เกิดแคลลัสได้ แต่
โดยทั่วไปแล้วความส าเร็จสูงในพืชใบเลี้ยงคู่ได้จากส่วนของคัพภะ ใบเลี้ยง ส่วนที่อยู่เหนือใบเลี้ยง 
ปลายยอด ส่วนที่อยู่ใต้ใบเลี้ยง และราก ในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวได้จากส่วนของคัภพะ ใบอ่อน ปลายยอด 
ดอกอ่อน และส่วนของเมล็ดที่เริ่มงอกจะให้ผลดีที่สุด เนื้อเยื่อพิเศษอ่ืน ๆ ของพืชที่สามารถชักน าให้
เกิดแคลลัสได้เช่นกันคือ แคมเบียม (cambium) คอร์เทค (cortex) ไส้หรือแกนล าต้น (pith) ท่อ
ล าเลียงอาหาร (phloem vessels) ไซเลมพาเรนไคมา (xylem parenchyma) และเอ็นโดสเปิร์ม 
(endosperm) (รังสฤษดิ์ กาวีต๊ะ, 2541) 
  2.6.3.2 การเปลี่ยนสภาพของแคลลัส (callus differentiation) 
  การเปลี่ยนสภาพของพืชขึ้นอยู่กับปัจจัยส าคัญ คือ สารเร่งการเจริญเติบโตในกลุ่ม
ออกซิน และไซโตไคนิน นอกจากนี้อาจจะขึ้นอยู่กับปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น ส่วนประกอบของธาตุอาหาร 
สภาพแวดล้อม เป็นต้น เมื่อต้องการให้เนื้อเยื่อหรือแคลลัสพัฒนาไปเป็นต้นพืช จะต้องน าไปเพาะเลี้ยง
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บนอาหารสูตรที่เหมาะสมเพ่ือชักน าให้เกิดยอด ราก หรือเอ็มบริออยด์ การชักน าให้เนื้อเยื่อหรือ
แคลลัสเปลี่ยนสภาพเป็นต้นพืชมี 2 กระบวนการดังนี้  
   1. การเจริญเป็นอวัยวะ (organogenesis) หมายถึงการเปลี่ยนแปลงสภาพของ
เนื้อเยื่อหรือแคลลัสเป็นอวัยวะ เช่น ยอดและราก ซึ่งอาจจะเปลี่ยนแปลงไปเป็นรากหรือยอดอย่างใด
อย่างหนึ่ง หรืออาจจะพัฒนาไปเป็นทั้งสองอย่างพร้อมกัน ถ้าเกิดการเปลี่ยนสภาพเป็นยอดเพียงอย่าง
เดียว สามารถน ายอดไปชักน าให้เกิดรากได้ในอาหารชักน าให้เกิดรากจึงจะได้ต้นพืชที่สมบรูณ์ การ
เปลี่ยนแปลงสภาพเป็นอวัยวะนั้นขึ้นอยู่กับสารเร่งการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซินร่วมกับไซโตไคนิน
เป็นส่วนใหญ่ โดยไซโตไคนินมีคุณสมบัติชักน าให้เกิดยอดและออกซินกระตุ้นการชักน าของราก  
  2. การเจริญเป็นเอ็มบริโอ (embryogenesis) หมายถึงการเจริญของเนื้อเยื่อหรือ
แคลลัสเป็นเอ็มบริโอโดยตรง เรียกเอ็มบริโอที่เกิดจากเซลล์ไม่เก่ียวกับเพศว่าเอ็มบริออยด์ เซลล์จาก
เนื้อเยื่อหรือแคลลัสจะเจริญเป็นเอ็มบริโอในระยะแรก เรียกว่า โพรเอ็มบริโอ (proembryo) ขั้นตอน
การเจริญดังกล่าวเหมือนกับการเกิดเอ็มบริโอจากเซลล์สืบพันธุ์โดยเริ่มจากเซลล์ก าเนิดมีการเปลี่ยน
สภาพจนมีรูปร่างค่อนข้างกลมเรียกโครงสร้างระยะนี้ว่า ระยะรูปกลม (globular shaped) ต่อมาจะ
เจริญเป็นรูปร่างคล้ายหัวใจ (heart shaped) และสุดท้ายจะมีรูปร่างคล้ายทอร์ปิโด (torpedo 
shaped) และจะเจริญไปเป็นเอ็มบริออยด์ต่อไป (อุดม นวพานิช, 2549) 
  2.6.3.3 ปัจจัยที่มีผลต่อการเพาะเลี้ยงแคลลัส (ภพเก้า พุทธรักษ์, 2556) 
   1.ขนาดและรูปร่างของชิ้นส่วนพืช (size and shape) ชิ้นส่วนพืชเริ่มต้นที่
ใช้เลี้ยงทั่วไปต้องใช้ชิ้นส่วนที่มีขนาดค่อนข้างเล็กแต่ไม่เล็กจนเกินไป ซึ่งถ้าชิ้นส่วนมีขนาดเล็กมากจะ
ไม่สามารถน ามาชักน าการเกิดแคลลัสได้  

2. สารควบคุมการเจริญเติบโต (growth regulators) โดยเฉพาะออกซิน  
และไซโตไคนินซึ่งสัดส่วนของฮอร์โมนทั้ง 2 กลุ่มนี้มีผลโดยตรงต่อการเปลี่ยนแปลงพัฒนาของเซลล์ 
โดยทั่ว ๆ ไปแล้วถ้าสัดส่วนของออกซินต่อไซโตไคนินสูง แคลลัสจะพัฒนาไปเป็นราก ถ้าสัดส่วนนี้ต่ า
จะพัฒนาไปเป็นยอด และหากสัดส่วนนี้สมดุลจะพัฒนาไปเป็นแคลลัสต่อไป ความเข้มข้นที่ใช้เลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชต่าง ๆ นั้นพบว่า ออกซินจะอยู่ในช่วง 0.01 – 10 มิลลิกรัมต่อลิตร และไคเนตินซึ่งเป็นไซโต
ไคนินสังเคราะห์จะอยู่ในช่วง 0.1 – 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ทั้งนี้ปริมาณและสัดส่วนของฮอร์โมนที่
เหมาะสมต่อการเกิดแคลลัสจะข้ึนอยู่กับชนิดพืช ชนิดชิ้นส่วน และระยะการเจริญเติบโตของชิ้นส่วน
พืชที่น ามาใช้  

        3. ธาตุอาหาร (nutrients) นอกจากจะต้องการธาตุอาหารที่เป็น    
   ส่วนประกอบหลักท่ัว ๆ ไป ของสูตรอาหารที่ใช้เลี้ยงเนื้อเยื่อพืชแล้ว  

อาหารเสริมพวกกรดอะมิโน เช่น กลูตามิน แอสปาติน อาร์จินิน พิวรีน และไพริมิดิน สารพวกเคซิน
ไฮโดรไลเซท สารสกัดจากมอลท์ ยีสต์ และน้ ามะพร้าว มีส่วนส าคัญในการกระตุ้นการเกิดแคลลัสใน
พืชบางชนิดด้วยเช่นกัน  
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4. แหล่งคาร์บอน (carbon sources) ที่ส าคัญได้แก่ น้ าตาลซูโครส และ 
แซคคาโรส ความเข้มข้นร้อยละ 2-4  

5. ปัจจัยสิ่งแวดล้อม (environmental factors) โดยเฉพาะแสง ซึ่ง 
ต้องการความเข้มแสงต่ าหรือไม่ใช้แสงเลย อุณหภูมิที่เหมาะสมประมาณ 25 องศาเซลเซียส นอกจากนี้
ยังต้องการออกซิเจนเพื่อการหายใจระดับเซลล์ด้วย 

6. สภาพอาหาร (media status) แคลลัสที่เลี้ยงบนอาหารแข็งหรือกึ่งแข็ง 
มักเจริญเติบโตได้น้อยและช้ากว่าในอาหารเหลว เนื่องจากมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสกับอาหารได้น้อยกว่า และ
ต าแหน่งที่ชิ้นส่วนแคลลัสสัมผัสกับอาหารจะมีสารที่เป็นของเสียจากเมตาบอลิซึมปลดปล่อยออกมา
จากเซลล์และมีผลต่อการเจริญเติบโตของเซลล์  
  2.6.3.4 การวัดการเจริญเติบโตของแคลลัส 
  การเติบโตของแคลลัสนิยมวิเคราะห์ออกมาในรูปของน้ าหนักสด (fresh weight) 
และน้ าหนักแห้ง การหาน้ าหนักสดท าได้ง่ายกว่าและไม่ท าลายเนื้อเยื่อ แต่น้ าหนักสดก็รวมเอาน้ าหนัก
ของน้ าเข้าไว้ด้วย จึงไม่ใช่น้ าหนักของแคลลัสอย่างแท้จริง การวัดการเติบโตของแคลลัสนอกจากการ
หาน้ าหนักสดแล้วยังมีอีกหลายวิธี เช่น การหาน้ าหนักแห้ง การหาจ านวนเซลล์ การหาค่าไมโททิกอิน
เดกซ์ (mitotic index) ของแคลลัส และการหาอัตราการหายใจ การหาน้ าหนักแห้งท าได้โดยน า
แคลลัสไปอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมงแล้วน ามาชั่ง (ศิวพงศ์ จ ารัสพันธุ์, 2546) 
    
2.7 อนุมูลอิสระและการทดสอบการต้านอนุมูลอิสระ  
       อนุมูลอิสระ (free radical) หมายถึง สารที่มีอิเล็กตรอนโดดเดี่ยวในอะตอมหรือโมเลกุล พบ
ได้ในสิ่งแวดล้อม และสิ่งมีชีวิต โดยเฉพาะกระบวนการการเผาผลาญพลังงานภายในเซลล์ ซึ่งจะมีการ
เคลื่อนย้ายอิเล็กตรอนออกจากโมเลกุลออกซิเจนท าให้อิเล็กตรอนในโมเลกุลของออกซิเจนไม่สมดุล
กลายเป็นอนุมูลอิสระมีความสามารถในการจับอิเล็กตรอนจากโมเลกุลอ่ืนเพ่ือท าให้ตัวเองเกิดความ
สมดุลสูง (Halliwell, 1999) นอกจากนี้ออกซิเจนที่ไม่สมดุลสามารถเข้าท าปฏิกิริยากับสารประกอบ
หรือสารชีวโมเลกุลอื่นๆ เช่น โปรตีน ไขมัน เอนไซม์ ดีเอ็นเอ คาร์โบไอเดรต คอลลาเจน ผนังเซลล์ 
ตลอดจนเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน อันเป็นสาเหตุของการเกิดโรคต่างๆ เช่น โรคชรา(aging) โรคมะเร็ง 
(cancer) โรคหัวใจขาดเลือด (coronary heart disease) โรคภูมิแพ้ โรคความดันโลหิต โรคเก่ียวกับ
สายตา ความผิดปกติของปอดและระบบประสาท โรคผิวหนังอักเสบ โรคล าไส้อักเสบ เป็นต้น (Ames, 
Shigenaga, Hagen, 1993) โดยเมื่อมีอนุมูลอิสระเกิดข้ึนร่างกายจะมีกลไกควบคุมหรือป้องกันสาร
อนุมูลอิสระ เรียกว่า ระบบแอนติออกซิแดนซ์ (antioxidant defense system) ซึ่งจะมีสารต้าน
อนุมูลอิสระ (antioxidant) จะท าหน้าที่ต่อต้านการเกิดปฏิกิริยาของออกซิเจนที่ขาดอิเล็กตรอนไม่ให้
ไปมีผลท าลายเซลล์ต่างๆ ในร่างกาย ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระแบ่งได้เป็นสองกลุ่มได้แก่ กลุ่มที่ร่างกาย
สามารถสร้างเองได้และกลุ่มท่ีต้องรับจากภายนอก ซึ่งถ้าหากร่างกายมีการสะสมอนุมูลอิสระมาก
เกินไปจะส่งผลท าให้เกิดภาวะออกซิเดทิฟสเตรต (oxidative stress) ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อเซลล์
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ท าลายเยื่อหุ้มเซลล์และท าลายเซลล์ ซึ่งเป็นสาเหตุของการแก่และอาจจะรุนแรงจนสามารถท าให้เกิด
โรคภัยต่างๆ (Margaill, Plotkine, Lerouet, 2005) การทดสอบฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระสามารถท า
ได้หลายวิธี เช่น โครมาโตกราฟีแบบชั้นบาง (thin layer chromatography) การวิเคราะห์ฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระของสารฟีนอลชนิดต่างๆ โดยการท าให้เกิดสี (colorimetric assay) การวิเคราะห์
ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระชนิดต่างๆ โดยใช้เครื่อง high performance liquid chromatography 
(HPLC) การวิเคราะห์ฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระด้วยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS 
radicalcation decolorization assay) การวิเคราะห์ความสามารถในการรีดิวซ์เฟอร์ริกของสารต้าน
อนุมูลอิสระ (ferric ion reducing antioxidant power (FRAP) assay) และการวิเคราะห์ฤทธิ์การ
ต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธีการท าลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (diphenyl-picryhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging assay) เป็นต้น (Phansawan, 2013) ซึ่งวิธี DPPH assay เป็นที่นิยมน ามาศึกษา
เนื่องจากมีข้อดีคือ เป็นวิธีที่สะดวกรวดเร็ว ง่ายต่อการวิเคราะห์ให้ความถูกต้องและมีความสามารถใน
การท าซ้ าสูง 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
วัสดุอุปกรณ์ 
1. พืชที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ เร่วหอม (Etlingera pavieana (Pierre ex Gagnep) R.M.Sm) 
2. เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
 2.1 เครื่องชั่งสารแบบละเอียด ทศนิยม 5 ต าแหน่ง ยี่ห้อ Sartorius รุ่น RP 3100 S 
 2.2 เครื่องชั่งสารแบบหยาบ ทศนิยม 2 ต าแหน่ง ยี่ห้อ SWISS QUALITY  
     รุ่น Precisa 4000 C 
 2.3 หม้อนึ่งฆ่าเชื้อโดยใช้ความดันไอน้ า (Autoclave) ยี่ห้อ TOMY รุ่น SS-325 
 2.4 เตาอบไมโครเวฟ ยี่ห้อ NATIONAL รุ่น DIMENSION 4 
 2.5 เครื่องกวนสาร (Magnetic Stirrer รุ่น IKAMAX RCT) 
 2.6 เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH Meter) ยี่ห้อ Martini รุ่น MI151 
 2.7 แท่งแก้วคนสาร  
 2.8 กระบอกตวงแก้ว ขนาด 10, 20 และ 100 มิลลิลิตร  
 2.9 บีกเกอร์ขนาด 10, 20, 100, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร  
 2.10 ปิเปตแก้วขนาด 1, 5 และ 10 มิลลิลิตร  
 2.11 ช้อนตักสาร  
 2.12 ลูกยางสามทาง 
 2.13 ขวดแก้ว ขนาด 8 ออนซ์ พร้อมฝาปิด 
 2.14 เครื่องวัดค่าการดูดกลืนแสง (Spectrophotometer) 
3. เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการฟอกฆ่าเชื้อท่ีผิว  
 3.1 ขวดแก้วขนาด 8 ออนซ์ พร้อมฝาปิด 
 3.2 ตะแกรงสแตนเลส เส้นผ่านศูนย์กลาง 7 เซนติเมตร  
 3.3 ปากคีบขนาดสั้นและยาว (Forceps) 
 3.4 จานแก้วเพาะเลี้ยงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร  
 3.5 กระบอกตวงขนาด 100 มิลลิลิตร 
 3.6 มีดผ่าตัดเบอร์ 4 และใบมีดผ่าตัดเบอร์ 21 
 3.7 คลอรอกซ์ (Clorox)  
4. เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการถ่ายเนื้อเยื่อ  
 4.1 ตู้ถ่ายเนื้อเยื่อ Laminar flow รุ่น UNIFLOW UVUB 1200 BIOHAZARD  
 4.2 จานแก้วเพาะเลี้ยงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 เซนติเมตร 
 4.3 ตะเกียงแอลกอฮอล์ 
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 4.4 มีดผ่าตัดเบอร์ 4 และใบมีดผ่าตัดเบอร์ 21 
 4.5 กระดาษกราฟ 
 4.6 ส าลี 
 4.7 ขวดส าหรับใส่แอลกอฮอล์ 70 และ 95 เปอร์เซ็นต์ 
5. สารเคมีที่ใช้ในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง  
 5.1 อาหารสูตร Murashige and Skoog (Murashige Skoog, 1962) (ภาคผนวก ก)  
 5.2 น้ าตาลทราย 
 5.3 ผงวุ้น (Agar) บริษัท MERCK 
 5.4 น้ ากลั่น 
6. สารเคมีที่ใช้ในการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง  
 6.1 KOH 1 N 
 6.2 HCl 1 N 
7. สารควบคุมการเจริญเติบโต  
 7.1 2,4 Dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) 
 7.2 Benzyladenine (BA) 
 7.3 Thidiazuron (TDZ) 
 7.4 Methyl jasmonate (MeJA) 
 7.5 Salicylic acid (SA) 
 7.6 Chitosan 
8. สารส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด์ และฤทธิ์ต้าน
อนุมูลอิสระ  
 8.1 Folin-Ciocalteu 
 8.2 Methanol 80 เปอร์เซ็นต์ 
 8.3 Sodium Carbonate 10 เปอร์เซ็นต์ 
 8.4 Gallic acid 
 8.5 Ethanol 95 เปอร์เซ็นต ์
 8.6 Aluminium chloride 10 เปอร์เซ็นต์ 
 8.7 Potassium acetate 1 M 
 8.9 Quercetin 
 8.10 2,2-diphenyl-1-picrylhdrazyl (DPPH) 
 8.11 Ascorbic acid  
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วิธีการวิจัย 
  1. การฟอกฆ่าเชื้อจากตัวอย่างพืช (สุลักษณ์ แจ่มจ ารัส และคณะ, 2553) 
 1.1 น าเหง้าเร่วหอมจาก อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี ยาวประมาณ 5-6 นิ้ว มาล้างให้สะอาด 
ลอกกาบใบชั้นนอกออกประมาณ 2-3 ชั้น  

1.2 จากนั้นน ามาฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (Sodium hypochlorite) ความ
เข้มข้น 10 และ 5 เปอร์เซ็นต์ ที่เติม tween 20 จ านวน 2-3 หยด แช่เป็นเวลา 10 นาที และ 5 นาที 
ตามล าดับ  

1.3 จากนั้นน าชิ้นส่วนที่ผ่านการแช่สารโซเดียมไฮโปคลอไรท์ มาล้างด้วยน้ าที่ผ่านการนึ่งฆ่า
เชื้อแล้ว 3 ครั้ง  
 
2. การชกัน าให้เกิดแคลลัส ยอดและรากบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-dichlorophenoxy 
acetic acid, Benzyladenine และ Thidiazuron ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน  

2.1 วางแผนการทดลอง  
วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized Design, CRD) โดยมีปัจจัย

ศึกษา คือ สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มออกซิน ได้แก่ 2, 4-dichlorophenoxy acetic 
acid (2, 4-D) ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ 
Benzyladenine (BA) ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Thidiazuron (TDZ) 
ทีร่ะดับความเข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร แบ่งการทดลองออกเป็น 8 ชุด ในแต่ละชุด
การทดลองมี 12 ซ้ า ซ้ าละ 1 ชิ้นส่วน ต่อ 1 ขวด โดยมีทั้งหมด 8 ชุดการทดลองดังนี้ 
 ชุดการทดลองที่ 1 สูตรอาหาร MS (ชุดควบคุม) 
 ชุดการทดลองที่ 2 สูตรอาหาร MS + 2, 4-D  0.1 มิลลิกรมัต่อลิตร  
 ชุดการทดลองที่ 3 สูตรอาหาร MS + 2, 4-D  0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 3 สูตรอาหาร MS + 2, 4-D  1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 4 สูตรอาหาร MS + BA  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 5 สูตรอาหาร MS + BA  1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 6 สูตรอาหาร MS + TDZ  0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 7 สูตรอาหาร MS + TDZ  1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 8 สูตรอาหาร MS + TDZ  1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
2.2 วิธีการทดลอง  

2.2.1 น าหน่อที่ผ่านการฟอกฆ่าเชื้อแล้วมาตัดชิ้นส่วนตายอดและตาข้างของเร่วหอม มา
เพาะเลี้ยงบนสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกัน ตามชุด
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การทดลองข้อ 2.1.1 โดยน ามาเพาะเลี้ยงในหองที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส ความเข
มแสงประมาณ 1600 µmol m -2 s-1 เป็นเวลา 1-2 เดือน 

2.2.2 เมื่อครบเวลา 1-2 เดือนแล้วนับจ านวนยอดท่ีเกิดขึ้น หากมีแคลลัสเกิดขึ้น วัดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของแคลลัส สีของแคลลัส และน้ าหนักสดของแคลลัส  

 
 3. การศึกษาสารกระตุ้นที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณยอดและปริมาณสารทุติยภูมิ 
 3.1 การวางแผนการทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely Randomized 
Design, CRD) โดยมีปัจจัยศึกษาคือสารกระตุ้น ได้แก่ เมทิลจัสโมเนต (Methyl jasmonate, MeJA) 
ที่ระดับความเข้มข้น 0, 100 และ 200 ไมโครโมลาร์ กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid, SA) ที่ระดับ
ความเข้มข้น 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และไคโตซาน (Chitosan) ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 20, 60 และ 80 มิลลิกรัมต่อลิตร แบ่งการทดลองออกเป็น 10 ชุด การทดลอง ๆ ละ 12 ซ้ า 
ๆ ละ 1 ชิ้นส่วน ต่อ 1 ขวด โดยมีชุดการทดลองดังนี้ 

ชุดการทดลองที่ 1 สูตรอาหาร MS (ชุดควบคุม) 
 ชุดการทดลองที่ 2 สูตรอาหาร MS + MeJA  100  ไมโครโมลาร์  
 ชุดการทดลองที่ 3 สูตรอาหาร MS + MeJA  200  ไมโครโมลาร์ 
 ชุดการทดลองที่ 3 สูตรอาหาร MS + SA  0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 4 สูตรอาหาร MS + SA  0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 5 สูตรอาหาร MS + SA  0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 6 สูตรอาหาร MS + SA  0.8 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 7 สูตรอาหาร MS + SA  1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 8 สูตรอาหาร MS + Chitosan  20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 9 สูตรอาหาร MS + Chitosan  60 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 ชุดการทดลองที่ 10 สูตรอาหาร MS + Chitosan  80 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 
3.2 วิธีการทดลอง  
       3.2.1 น าแคลลัสและยอดที่ได้ ย้ายลงในอาหารเพาะเลี้ยงที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ในระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมที่ได้ในข้อ 2 ร่วมกับการใช้สารกระตุ้น กรดเมทิลจัสโมเนต ไคโตซาน 
และกรดซาลิไซลิก เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4-8 สัปดาห์ ในหองที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส 
ความเขมแสงประมาณ 1600 µmol m -2 s-1  
 3.2.2 บันทึกจ านวนยอด ความยาวยอด ที่เกิดข้ึน หากมีแคลลัสเกิดข้ึน วัดเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของแคลลัส สีของแคลลัส เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส และน้ าหนักสดของแคลลัส  
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4. การวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu (ดัดแปลงมาจาก 
Slinkard Singleton, 1977) มีข้ันตอนดังนี้ 
 4.1 เตรียมสารละลายเมทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 1 ลิตร สารละลายโซเดียม
คาร์บอเนต 10 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร สารละลายกรดแกลลิก ความเข้มข้น 0.2 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 25 มิลลิลิตร และสารละลายกรดแกลลิกความเข้มข้น 0.1, 0.05, 
0.025 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร   

4.2  สกัดสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดจากตัวอย่างที่น ามาวิเคราะห์ โดยน าตัวอย่างที่ผ่านการ
ท าแห้งด้วยเครื่องอบแห้งแบบระเหิด (freeze dryer) มาบดเป็นผงละเอียด 0.05 กรัม ใส่ในหลอด
ทดลองฝาเกลียว  ปิเปตสารละลายเมทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ ปริมาตร 5  มิลลิลิตร ใส่ในหลอด
ตัวอย่าง ผสมให้เข้ากัน ต้มในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิ  60±2 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 60 นาที  น า
ตัวอย่างที่ได้มากรองบนกระดาษกรอง  

4.3  วิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยปิเปตน้ ากลั่นปริมาตร 9.5 
มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง (ท า 3 ซ้ า) ปิเปตสารสกัดจากแคลลัสปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร  ใส่ลงใน
หลอดทดลองแต่ละหลอดและปิเปตโฟลินซิโอแคลทู รีเอเจนต์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด
ทดลองแต่ละหลอด  ผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื่องวอร์เทกซ์ จากนั้นจับเวลา 5 นาที   ปิเปตสารละลาย
โซเดียมคาร์บอเนต (10 เปอร์เซ็นต์ Na2CO3) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดตัวอย่างแต่ละหลอด  
ผสมให้เข้ากันโดยใช้เครื่องวอร์เทกซ์ วางหลอดทดลองตัวอย่างในตะแกรงวางหลอด ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลา 
30 นาที 
 4.4 เมื่อครบเวลา 30 นาที น าสารตัวอย่างในแต่ละหลอดมาวัดค่าการดูดกลืนแสงด้วยเครื่อง
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 730 นาโนเมตร ใช้สารละลายเมทานอล 80 เปอร์เซ็นต์ 
ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เป็นสารควบคุมแทนตัวอย่างสารสกัด 
 4.5 ใช้สารละลายกรดแกลลิกที่ทราบความเข้มข้นแน่นอน คือ 0.025, 0.05, 0.1, 0.2 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตรแทนสารละลายตัวอย่าง เพื่อสร้างกราฟมาตรฐานใช้ใน
การค านวณปริมาณสารโพลีฟีนอลทั้งหมดในรูปของ GAE (Gallic acid equivalent) 
 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
 น าข้อมูลที่ได้จากการทดลองมาวิเคราะห์ผลทางสถิติโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
เดียว (one-way analysis of Variance; ANOVA) และท าการเปรียบเทียบความแตก 
ต่างของชุดการทดลองแต่ละชุด ด้วยวิธี Tukey’ s studentized range test ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป 
Minitab version 17 ที่ระดับนัยส าคัญ p-value 0.05  
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บทที่ 4 
ผลการวจัิย 

 
4.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีต่อการชักน าให้เกิดยอดของเร่วหอมในสภาพหลอด
ทดลอง  
 จากการชักน าให้เกิดยอด โดยการน าชิ้นส่วนหน่ออ่อนที่มตีาข้างของเร่วหอมติดอยู่ ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางประมาณ 1 เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญ 
เติบโตของพืชในกลุ่มออกซิน ได้แก่ 2, 4-dichlorophenoxy acetic acid (2, 4-D) ที่ระดับความ
เข้มข้น 0, 0.1, 0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ Benzyladenine (BA) ที่
ระดับความเข้มข้น 0, 0.5, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Thidiazuron (TDZ) ที่ระดับความเข้มข้น 0, 
0.5, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนหน่ออ่อนของเร่วหอม ที่
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการสร้างยอดเกิดขึ้นแต่ยอดที่
ได้มีลักษณะยืดยาว แต่จะเห็นได้ว่ายอดที่เกิดขึ้นบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีลักษณะอวบอ้วนสมบูรณ์ดี ส่วนยอดท่ีเกิดจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร ยอดที่เกิดข้ึน มีลักษณะยืดยาวกว่า (ภาพที่ 4-1) ส่วนสูตรอาหารอ่ืนๆ ไม่สามารถชัก
น าให้เกิดยอดได้ ซึ่งจากลักษณะของยอดที่เพาะ เลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ยอดที่ได้มีความสมบูรณ์แข็งแรงดีและมีการสร้างแคลลัสเกิดข้ึนบริเวณรอยต่อของโคนหน่อติดกับ
ผิววุ้นของอาหาร (ภาพที่ 4-1 ค) จึงมีการน ายอดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรนี้ไปเพาะเลี้ยง
เพ่ือเพ่ิมปริมาณและวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบ ฟีนอลิกต่อไป  
 

                       

ภาพที่ 4-1 ลักษณะยอดที่เกิดขึ้นเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 
    ในระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกันเป็นเวลา 8 สัปดาห์  
    ก) สูตร MS + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
    ข) สูตร MS + BA 1 มิลลกิรัมต่อลิตร 
    ค) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

ก ข ค 
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4.2 ผลของสารกระตุ้นที่มีต่อการชักน าให้เกิดยอดและการเพิ่มปริมาณยอดของเร่วหอมในสภาพ
หลอดทดลอง 
 จากการน าชิ้นส่วนหน่ออ่อนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับการเติมสารกระตุ้น ได้แก่ เมทิลจัสโมเนต (Methyl jasmonate, MeJA) ที่ระดับความเข้มข้น  
100 และ 200 ไมโครโมลาร์ กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid, SA) ที่ระดับความเข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และไคโตซาน (Chitosan) ที่ระดับความเข้มข้น 20, 60 และ 80 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ในทุกสูตรอาหารที่น ามาเพาะเลี้ยง หน่ออ่อนที่
เพาะเลี้ยงสามารถเจริญเติบโตได้ดี แต่ไม่สามารถชักน าให้เกิดยอดใหม่ได้ แต่จะเห็นได้ว่าในบางชุดการ
ทดลอง (ชุดควบคุม : อาหารสูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) มีการสร้างแคลลัสเกิดข้ึนบริเวณ
รอยต่อของโคนหน่อติดกับผิววุ้นของอาหาร แต่เมื่อน าแคลลัสส่วนนี้ไปชักน าให้สร้างแคลลัส ปรากฏว่า
ไม่สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสและเพ่ิมปริมาณได้ แต่ในภาพรวมจะเห็นได้ว่า อาหารทุกสูตรที่เติมสาร
กระตุ้น หน่ออ่อนเจริญดี มีความสมบูรณ์แข็งแรง ซึ่งจะน ายอดที่ได้นี้ไปวิเคราะห์หาสารสกัดต่อไป 
 

   

 
 
ภาพที่ 4-2 ลักษณะยอดและแคลลัสที่เกิดขึ้นเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารกระตุ้นใน 

    ระดับความเข้มข้นที่แตกต่างกันเป็นเวลา 8 สัปดาห์  
ก) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ข) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + เมทิลจัสโมเนต 100 M 
ค) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + เมทิลจัสโมเนต 200 M 
ง) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + กรดซาลิไซลิก 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จ) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + กรดซาลิไซลิก 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ก ข ค ง จ ฉ 

ช ซ ฌ ญ 
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ฉ) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + กรดซาลิไซลิก 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ช) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + ไคโตซาน 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ซ) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + ไคโตซาน 40 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ฌ) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + ไคโตซาน 60 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ญ) สูตร MS + TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + ไคโตซาน 80 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

4.3 ผลของสารกระตุ้นที่มีต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดทั้งหมดในยอดอ่อนของเร่ว
หอมในสภาพหลอดทดลอง  
 จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu พบว่า 
ยอดอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม เมทิลจัสโมเนต 200 M มีปริมาณสารฟลาโว
นอยด์ในยอดอ่อนมากที่สุดเท่ากับ 3.058±0.048 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอกรัมสารสกัด 
และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ (ตารางที่ 4-1)  
 

ตารางที่ 4-1 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในยอดอ่อนของเร่วหอมที่เพาะเลี้ยงใน 
                 สภาพหลอดทดลองบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารกระตุ้นชนิดต่างๆ เป็นเวลา  
                 8 สัปดาห์  
 

            ชุดทดลอง ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก  

             Control          0.235±0.044def 

             SA 0.2         1.142±0.080c 

             SA 0.4         0.500±0.005d 

             SA 0.6         0.455±0.030de 

             SA 0.8         0.215±0.043def 

             SA 1.0         0.080±0.023f 

             MJ 100         2.078±0.091b 

             MJ 200         3.058±0.048a 

             Chitosan 0         0.168±0.055ef 

             Chitosan 20         1.802±0.204b 

             Chitosan 60         1.210±0.252c 

             Chitosan 80         0.225±0.055def 

 

หมายเหตุ อักษรภาษาอังกฤษพิมพ์เล็กที่ต่างกันในแนวตั้งแสดงให้เห็นความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ  

             ทางสถิติท่ีระดับความเชื่อม่ัน 95% (p≤0.05) 
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อภิปรายผลการวิจัย 

 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีต่อการชักน าให้เกิดยอดของเร่วหอมในสภาพหลอดทดลอง  
 จากการชักน าให้เกิดยอด โดยการน าชิ้นส่วนหน่ออ่อนและตาข้างของเร่วหอมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 เซนติเมตรมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใน
กลุ่มออกซิน ได้แก่ 2, 4-dichlorophenoxy acetic acid (2, 4-D) ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5 
และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ Benzyladenine (BA) ที่ระดับความเข้มข้น 0, 
0.5, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Thidiazuron (TDZ) ที่ระดับความเข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนหน่ออ่อนของเร่วหอม มีการสร้างยอดเกิดขึ้น บน
อาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการสร้างยอดเกิดขึ้น แต่จะเห็นได้ว่า ยอดที่
เกิดข้ึนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีลักษณะอวบอ้วนสมบูรณ์ดี ส่วนยอดท่ี
เกิดจากการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ยอดที่เกิดข้ึน มีลักษณะยืดยาว 
(ภาพที่ 4-1) ส่วนสูตรอาหารอ่ืนๆ ไม่สามารถชักน าให้เกิดยอดได้ ซึ่งจากลักษณะของยอดที่เพาะเลี้ยง
ในอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นระดับความเข้มข้นที่ต่ า ท าให้ยอดท่ีได้มี
ความสมบูรณ์แข็งแรงดี ซึ่งจะเห็นได้ว่า TDZ หรือ Thidiazuron เป็นสารสังเคราะห์ที่มีฤทธิ์เป็นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช โดยออกฤทธิ์คล้าย cytokinin และมีผลต่อการเจริญและพัฒนาการ
ต่างๆของพืชในความเข้มข้นต่ า เมื่อเทียบกับ cytokinin ตัวอ่ืนๆ TDZ สามารถชักน าให้เกิดยอด
จ านวนมาก เกิดเป็นตาดอก แคลลัส และโซมาติกเอมบริโอ (somatic embryo) ขึ้นกับความเข้มข้น 
ชิ้นส่วนพืช และชนิดของพืช การใช้ TDZ ที่มีประสิทธิภาพควรใช้ในระดับความเข้มข้นต่ า ถ้าสูงเกินไป 
จะท าให้ความแข็งแรงของยอด ร้อยละการเกิดราก และพัฒนาการที่เป็นปกติของ somatic embryo 
ลดลง ซึ่งการชักน าให้เกิดยอดจ านวนมากในพืชมักเป็นอิทธิพลของสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม
ไซโตไคนิน โดยเฉพาะ BA และ Kn แต่ TDZ ก็เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ชักน าให้เกิดยอด
จ านวนมากได้เช่นกัน (วราภรณ์ อ าพันกาญจน์, 2009)  
 ส าหรับการชักน าให้เกิดแคลลัสนั้น จะเห็นได้ว่า ในชุดการทดลองท่ีเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า มีการสร้างแคลลัสเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อของโคนหน่อติด
กับผิววุ้นของอาหาร แต่เมื่อน าไปชิ้นส่วนแคลลัสที่ได้นี้ ไปเพาะเลี้ยงต่อ ปรากฏว่าไม่สามารถชักน าให้
เกิดแคลลัสหรือเพ่ิมปริมาณแคลลัสมากกว่านี้ได้ อาจเนื่องมาจากชิ้นส่วนของแคลลัสเริ่มต้นที่มีปริมาณ
น้อยเกินไป อีกท้ังเมื่อเพาะเลี้ยงไประยะหนึ่งเกิดการปนเปื้อน จึงท าให้ไม่สามารถเพ่ิมปริมาณได้ ซึ่ง
หากแคลลัสที่ได้มีปริมาณมากพอ คาดว่าจะสามารถเพ่ิมปริมาณแคลลัสให้มากได้ต่อไป แต่จากผลการ
ทดลองที่ได้พบว่า TDZ สามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ โดยแคลลัสเป็นกลุ่มของเนื้อเยื่อที่มีการเจริญ
เป็นกลุ่มก้อนโดยไม่มีการก าหนดพัฒนา เมื่อได้รับการกระตุ้นที่เหมาะสม แคลลัสนั้นอาจมีการพัฒนา
ไปเป็นยอดหรือเป็น somatic embryo ได้ ขึ้นกับสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ใช้และชนิดของพืช 
การชักน าให้ชิ้นส่วนเกิดเป็นแคลลัสนั้น เป็นผลจากการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน 
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โดยเฉพาะ NAA และ 2,4-D ส่วน TDZ แม้จะไม่ได้จัดอยู่ในกลุ่มออกซิน แต่ก็สามารถชักน าให้เกิด
แคลลัสได้เช่นกัน ดังที่พบได้ในการทดลองครั้งนี้ โดยทั่วไปหากใช้ TDZ ในระดับความเข้มข้นต่ า จะได้
แคลลัสที่แน่น (compact callus) และมีสีเขียว ซ่ึง TDZ เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชอีก
ชนิดหนึ่งที่มีบทบาทในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอย่างกว้างขวาง สามารถชักน าให้เกิดยอด แคลลัส  
โซมาติกเอมบริโอ หรือแม้กระทั่งการชักน าให้ออกดอกในสภาพหลอดทดลอง โดยจะเห็นได้ว่า การใช้ 
TDZ เพียงอย่างเดียวที่ระดับความเข้มข้นต่ าคือ 0.1-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดแคลลัส
และเกิดพัฒนาเป็นยอดอ่อนได้ดี เช่น การเพาะเลี้ยงต้นชะเอมเทศ, ชิงเฮา (Artemisia annua), พรมมิ 
(Bacopa monnieri), คนทีเมา (Vitex negundo) และอิชินาเซีย (Echinacea purpurea) 
(Wongwicha et.al., 2008 ; Lualon et. al., 2008 ; Kamonwannasit et.al., 2008 ; Nisha Rani 
and Nair, 2006 ; Jones et. al., 2007) ซึ่งจะเห็นได้ว่าในพืชส่วนใหญ่ TDZ สามารถชักน าให้เกิด
การพัฒนาของเนื้อเยื่อได้ดีกว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอื่น ทั้งในด้านปริมาณสารที่ใช้และ
ผลลัพธ์ที่ได้ แต่ข้อเสียที่ส าคัญของ TDZ คือ มีราคาแพงกว่า cytokinin ที่นิยมใช้กันทั่วไปโดยเฉพาะ 
BA ที่มีราคาถูกกว่า อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของ TDZ ที่เหมาะสมกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในแต่
ละชนิดยังต้องมีการศึกษาวิจัยกันต่อไป เพราะพืชต่างชนิดกัน ต่างสกุลกัน อาจมีการตอบสนองต่อ 
TDZ ที่แตกต่างกันออกไป  
 
ผลของสารกระตุ้นที่มีต่อการชักน าให้เกิดยอด การเพิ่มปริมาณยอดและปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกท้ังหมดของเร่วหอมในสภาพหลอดทดลอง 
 จากการน าชิ้นส่วนหน่ออ่อนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ทีเ่ติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับการเติมสารกระตุ้น ได้แก่ เมทิลจัสโมเนต (Methyl jasmonate, MeJA) ที่ระดับความเข้มข้น  
100 และ 200 ไมโครโมลาร์ กรดซาลิไซลิก (Salicylic acid, SA) ที่ระดับความเข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 
0.8 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และไคโตซาน (Chitosan) ที่ระดับความเข้มข้น 20, 60 และ 80 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ในทุกสูตรอาหารที่น ามาเพาะเลี้ยง หน่ออ่อนที่
เพาะเลี้ยงสามารถเจริญเติบโตได้ดี หน่ออ่อนเจริญกลายเป็นยอด มีความสมบูรณ์แข็งแรง ซึ่งไม่ว่าจะ
เป็นการเติมเมทิลจัสโมเนต กรดซาลิไซลิคและไคโตซาน ยอดที่ได้เจริญสมบูรณ์ดี ซึ่งการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชสมุนไพรมีวัตถุประสงค์เพ่ือเพ่ิมการสร้างสารทุติยภูมิให้มากขึ้นนั้น ต้องมกีารควบคุม
สารอาหาร ตลอดจนชนิดและปริมาณของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เติมลงไปในอาหารเพาะเลี้ยง 
หรือควบคุมสภาวะแวดล้อมในการเพาะเลี้ยงเซลล์พืชให้เหมาะสม รวมถึงการใช้วิธีการอ่ืนร่วมด้วยเพื่อ
เพ่ิมประสิทธิภาพในการสารทุติยภูมิ เช่น การเติมสารกระตุ้นหรือสารเหนี่ยวน า (elicitors) จะช่วยให้
พืชที่เพาะเลี้ยงมีการสร้างสารทุติยภูมิเพ่ิมขึ้นในพืช (วราภรณ์ ภูตะลุน, 2557) ซึ่งสารเหนี่ยวน าที่เติม
ลงไปจะไปมีผลชักน าหรือกระตุ้นให้เซลล์พืชสร้างสารทุติยภูมิ การใส่สารเหนี่ยวน าให้พืชหรือเซลล์
เพาะเลี้ยงส่วนใหญ่มีผลไปกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์และสะสมสารที่ออกฤทธิ์ในการต่อต้าน
แบคทีเรียเช่น สารในกลุ่มไฟโตอเลกซิน (phytoalexins) ซึ่งเป็นสารที่มีบทบาทในการต่อต้านเชื้อโรค
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ต่างๆ ที่บุกรกพืช สารเหล่านี้จะไม่มีการสังเคราะห์หรือสังเคราะห์ในปริมาณต่ าในเซลล์พืชหรือเซลล์
เพาะเลี้ยงที่ไม่มีการเติมสารเหนี่ยวน า (ดวงพร เปรมจิต, 2552) จากการศึกษาของ Srisook และ 
Srisook (2011) พบว่าส่วนสกัดจากเหง้าของเร่วหอมมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ และต้านการอักเสบ โดย
ส่วนสกัดย่อยเอทิลอะซิเตตของส่วนสกัดเอทานอลจากเหง้าเร่วหอมมีฤทธิ์ต้านการอักเสบ โดยสามารถ
ยับยั้งการผลิตไนตริกออกไซด์ และพรอสตาแกลนดิน E2 ในเซลล์แมคโครฟาจที่เหนี่ยวน าด้วย LPS 
ส่วนสกัดย่อยเอทิลอะซิเตตของเหง้าเร่วหอมนี้มีกลไกแสดงฤทธิ์ต้านการอักเสบโดยลดการแสดงออก
ของเอนไซม์ iNOS และ COX-2 ได้โดยลดการกระตุ้น NF-kB ซึ่งเป็น transcription factor ส าคัญที่
ควบคุมการแสดงออกของเอนไซม์ iNOS และ COX-2 ต่อมามีการแยกสารประกอบจากส่วนสกัดย่อย
เอทิลอะซิเตตของเหง้าเร่วหอมจ านวน 9 ชนิด ได้แก่ 4-methoxycinnamyl 4-coumarate, p-
anisic acid, p-hydroxy benzaldehyde, 4-methoxycinnamyl alcohol, p-coumaric acid, 
trans-4-methoxycinnamaldehyde, สาร (E)-methyl isoeugenol, trans-anethole และ p-
anisaldehyde และพบว่าสาร 4-methoxycinnamyl p-coumarate ซึ่งเป็นสารที่มีการพบเป็นครั้ง
แรกในเหง้าเร่วหอม มีฤทธิ์สูงที่สุดในการยับยั้งการผลิตไนตริกออกไซด์ และไม่แสดงความเป็นพิษต่อ
เซลล์แมคโครฟาจ RAW 264.7 และสารนี้ยังลดปริมาณ mRNA และโปรตีน iNOS ในเซลล์แมคโคร
ฟาจ (เอกรัฐ ศรีสุข และกล่าวขวัญ ศรีสุข, 2555; Srisook et al., 2017; Mankhong et al., 2017)  
นอกจากนี้ในส่วนสกัดจากเร่วหอมและสาร 4-methoxycinnamyl 4-coumarate ยังแสดงฤทธิ์ต้าน
อักเสบในเซลล์เยื่อบุหลอดเลือดของมนุษย์ โดยการลดการแสดงออกของโปรตีนกลุ่ม adhesion 
molecule คือ intercellular adhesion molecular-1 (ICAM-1) และ vascular cell adhesion 
molecular-1 (VCAM-1) ทั้งยังลดการผลิตใน reactive oxygen species ในเซลล์เยื่อบุหลอดเลือด
ของมนุษย์ และมีฤทธิ์ฆ่าเซลล์มะเร็งปากมดลูก Hela (Srisook et al., 2017; Mankhong et al., 
2017, Lawsipo et. al., 2017) 
 ในการทดลองครั้งนี้ได้น าสารกระตุ้น 3 ชนิดมาใช้คือ Methy jasmonate, Salicylic acid 
และ Chitosan โดยจะเห็นว่า Methy jasmonate หรือ Jasmonic acid เป็นสารกระตุ้นที่มีการ
น ามาใช้ในอย่างแพร่หลายในการศึกษาท่ีเกี่ยวข้องกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช สาร Methy 
jasmonate และ jasmonic acid เป็นน้ ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากต้นมะลิก้านแดง (Jasminum 
grandiflorum) ต่อมามีการศึกษาพบว่า สารชนิดนี้มีการกระจายอยู่ทั่วไปในเซลล์พืช โดย methy 
jasmonate และ jasmonic acid เป็นตัวควบคุมที่ส าคัญในระดับเซลล์และเกี่ยวข้องกับการ
พัฒนาการของพืชหลายอย่าง เช่น การเจริญของเมล็ด การเจริญของราก การสุกของผล และการแก่
ของพืช อีกทั้งยังเกี่ยวข้องกับการสร้างสารทุติยภูมิในพืชอีกด้วย ดังนั้นการใช้สาร methy jasmonate 
และ jasmonic acid เป็นสารกระตุ้นในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช จึงสามารถส่งผลให้เกิดการสร้างสาร
ทุติยภูมิเพ่ิมขึ้นได้ (Cheong and Choi, 2003) ส่วน Salicylic acid เป็นสารกระตุ้นอีกชนิดหนึ่งที่
นิยมน ามาใช้ในงานเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช โดยทั่วไป salicylic acid จะพบได้ในเซลล์พืช มีผลต่อการ
เจริญเติบโตและพัฒนาการของพืช salicylic acid จะเก่ียวข้องกับการส่งสัญญาณ (signal 
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transduction) การตอบสนองของพืชในระดับเซลล์ เพื่อป้องกันตัวเองจากการถูกบุกรุกโดยจุลชีพ 
(defense mechanism) เมื่อระดับของ salicylic acid ในเซลล์มีปริมาณเพ่ิมมากข้ึน จะมีการส่ง
สัญญาณภายในเซลล์ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี ท าให้เกิดการกระตุ้นยีนที่เกี่ยวข้องกับการ
สร้าวสารทุติยภูมิและเกิดการสร้างสารเพิ่มข้ึน ดังนั้นการเติม salicylic acid จากภายนอกลงไป จึง
ส่งผลให้เกิดการตอบสนองของเซลล์พืชคล้ายกับกลไกในการป้องกันตัวเองจากถูกบุกรุกโดยจุลชีพ 
(Zhao et. al., 2005) อีกชนิดหนึ่งคือ Chitosan จัดเป็นสารกระตุ้นในกลุ่มท่ีได้จากสิ่งมีชีวิต สกัดได้
จากเปลือกของสัตว์จ าพวกหอย กุ้ง ปู การท างานของ Chitosan เกิดจากเซลล์พืชมีตัวรับ (receptor) 
ที่จ าเพาะกับสารกระตุ้นชนิดนี้ ดังนั้นเมื่อให้ chitosan แก่เนื้อเยื่อเพาะเลี้ยง chitosan จะเข้าไปจับยัง
บริเวณท่ีออกฤทธิ์ (active site) ของตัวรับในเซลล์พืช ส่งผลให้เกิดการส่งสัญญาณในเซลล์พืช จากนั้น
จะมีการขยายสัญญาณในที่สุดท าให้เกิดการสร้างสารทุติยภูมิที่ส าคัญของพืชชนิดนั้นๆ ออกมามากข้ึน 
(Zhao et. al., 2005) จากการทดลองในครั้งนี้ จะเห็นได้ว่า จากการวิเคราะห์หาปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu พบวา่ ยอดอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
ที่เติม เมทิลจัสโมเนต 200 µM มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ในยอดอ่อนมากที่สุดเท่ากับ 3.058±0.048 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอกรัมสารสกัด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากชุด
การทดลองอ่ืนๆ ซึ่งผลการทดลองท่ีได้ในครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Wee et.al. (2015) ที่ได้
ศึกษาผลของสารกระตุ้นที่มีต่อการผลิตทุติยภูมิและคุณสมบัติการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระในการ
เพาะเลี้ยงผักหวานบ้าน (Sauropus androgynous) ที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง จากการทดลอง
พบว่าปริมาณของสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิมข้ึนอย่างมากเมื่อน ามาเพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง ซึ่งปริมาณ
ของสารจะขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสารกระตุ้นและระยะเวลาที่ได้สัมผัสกับสารกระตุ้น โดยแคลลัส
ของผักหวานบ้านที่เพาะเลี้ยงในสภาพมีแสงร่วมกับการเติม methyl malmonate (MJ) ความเข้มข้น 
200 µM หลังการเพาะเลี้ยง 3 สัปดาห์ มีปริมาณฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูงที่สุดคือ 2.10 เท่า 
(192.91 µg / g FW) และ 1.53 เท่า (370.44 µg / g FW) มากกว่าการปลูกในแปลง และการเติม 
MJ (50, 100 µM) หลังการเพาะเลี้ยง 1 สัปดาห์ กระตุ้นให้เกิดแคลลัสที่เพาะเลี้ยงในสภาพมีแสง มี
ปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระสูงที่สุด (DPPH, FRAP) ที่ 1.31 เท่า (70.95%) และ 1.19 เท่า (708.82 
µg / g FW) ตามล าดับ นอกจากนี้ยังพบว่า Salicylic acid (SA) มีผลไปชักน าให้ต้นอ่อนของ
ผักหวานบ้านมีประสิทธิภาพในการผลิต naringin , TBHQ และ kaempferol เพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยส าคัญ 
หลังการเพาะเลี้ยง 2 สัปดาห์ 
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สรุปผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการศึกษา 
 จากการทดลองสามารถสรุปผลการทดลองได้ดังนี้ 

1.จากการชักน าให้เกิดยอด โดยการน าชิ้นส่วนหน่ออ่อนที่มีตาข้างของเร่วหอมติดอยู่ มา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-dichlorophenoxy acetic acid (2, 4-D) ความเข้มข้น 0.1, 
0.5 และ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA ความเข้มข้น 0.5, 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ ความ
เข้มข้น 0, 0.5, 1 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ชิ้นส่วนหน่ออ่อนของเร่วหอม 
ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม BA 0.5 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มียอดเกิดข้ึนและยอดท่ีได
เมีลักษณะยืดยาว แต่จะเห็นได้ว่ายอดท่ีเกิดข้ึนบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ลักษณะอวบอ้วนสมบูรณ์ดี ซึ่งจะเห็นได้ว่า อาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นสูตร
อาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงหน่ออ่อนของเร่วหอม ในการชักน าให้ได้ยอดที่มีการเจริญดี   
 2. จากการน าชิ้นส่วนหน่ออ่อนมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม TDZ 0.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ร่วมกับการเติมสารกระตุ้น ได้แก่ MeJA ความเข้มข้น  100 และ 200 ไมโครโมลาร์ SA ความ
เข้มข้น 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Chitosan ความเข้มข้น 20, 60 และ 80 
มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 8 สัปดาห์ พบว่า ในทุกสูตรอาหารที่น ามาเพาะเลี้ยง หน่ออ่อนที่
เพาะเลี้ยงสามารถเจริญเติบโตได้ดี แต่ไม่สามารถชักน าให้มีการเพ่ิมปริมาณยอดจากเดิมได้  
 3. จากการวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมดโดยวิธี Folin-Ciocalteu พบว่า 
ยอดอ่อนที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม เมทิลจัสโมเนต 200 µM มีปริมาณสารฟลาโวนอยด์ใน
ยอดอ่อนมากท่ีสุดเท่ากับ 3.058±0.048 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิคตอกรัมสารสกัด และมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจากชุดการทดลองอ่ืนๆ  
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ในการศึกษาการชักน าให้เกิดแคลลัส ควรมีการเปรียบเทียบสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ในหลายๆ กลุ่ม โดยการเติมเดี่ยวและการเติมร่วม เพ่ือเปรียบผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่มีผล
ต่อการชักน าให้เกิดแคลลัสในเร่วหอม  

2. ควรมีการศึกษาวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้งหมดและวิเคราะห์ฤทธิ์ 
ต้านอนุมูลอิสระในสารสกัดจากเร่วหอม ซึ่งในการทดลองครั้งนี้ไม่ได้วิเคราะห์เนื่องจากสถานการณ์โรค
ระบาดของไวรัสโคโรนา (COVID-19)  ในช่วงแรกระหว่างเดือนมกราคมถึงเดือนเมษายน พ.ศ.2563 
ท าให้ไม่สามารถสั่งซื้อสารเคมีต่างๆ ในการฟอกฆ่าเชื้อและสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์สารประกอบ
เหล่านี้ได้ รวมถึงการปิดส านักงานและหน่วยงานราชการในหลายแห่งของมหาวิทยาลัยบูรพา ท าให้ไม่
สมารถเข้ามาปฏิบัติงานหรือท าการวิจัยได้ ต่อมามีการระบาดระลอกใหม่ของไวรัสโคโรนาระหว่าง
เดือนธันวาคม 2563 ถึงมกราคม 2564 ท าให้การวิเคราะห์สารสกัดล่าช้าออกไปอีก เนื่องจากค าสั่งปิด
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สถานที่ศึกษาและให้ปฏิบัติงานที่บ้าน (Work from Home) ท าให้การทดลองต้องหยุดชะงักอีกครั้ง 
รวมถึงขาดแรงงานผู้ช่วยวิจัยที่ต้องช่วยในการวิเคราะห์สารสกัดและการวิเคราะห์ข้อมูลการทดลอง  
ผู้วิจัยจึงพยายามท าการทดลองให้เต็มก าลังความสามารถที่มี เพ่ือให้ได้ผลการทดลองออกมาได้ดีที่สุด 
ซึ่งหากมีระยะเวลาวิจัยที่มากกว่านี้ เชื่อว่าจะได้น าไปต่อยอดและศึกษาเพ่ิมเติมให้มากข้ึน  

3. ควรมีการศึกษาขั้นตอนการฟอกฆ่าเชื้อและวิธีการเพาะเลี้ยงให้ปลอดการปนเปื้อนใน 
หน่ออ่อนของเร่วหอม เนื่องจากปัญหาอุปสรรคส าคัญของการเพาะเลี้ยงเร่วหอมคือ การปนเปื้อน 
เนื่องจากเป็นหัวหรือล าต้นสะสมอาหารใต้ดินแบบไรโซม (rhizome) ซึ่งเมื่อน ามาเพาะเลี้ยงในสภาพ
ปลอดเชื้อ จะท าได้ค่อนข้างยาก เนื่องจากมีเชื้อจุลินทรีย์ในดินติดมาด้วย หากมีการศึกษาถึงขั้นตอน
การฟอกฆ่าเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพ จะช่วยย่นระยะเวลาการวิจัยและสามารถชักน าให้เกิดยอดและ
แคลลัสได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดเชื้อ  

 
ผลผลิต 

1.  ผลงานตีพิมพ์ “ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตและสารกระตุ้นที่มีต่อการชักน าให้เกิด

ยอดและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในสารสกัดจากเร่วหอมที่เพาะเลี้ยงในสภาพหลอดทดลอง”  

(อยู่ระหว่างการด าเนินการ) 

2.  ผลงานเชิงสาธารณะ  

2.1  รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์ จัดส่งให้แก่ โครงการพัฒนาป่าชุมชนบ้านอ่างเอ็ด (มูลนิธิชัย

พัฒนา) ต าบลตกพรม อ าเภอขลุง จังหวัดจันทบุรีเพ่ือเป็นแนวทางในการเพาะขยายพันธุ์เร่วหอมและ

ถ่ายทอดความรู้ให้กับเกษตรกร เยาวชนผู้สนใจ และประชาชนในพื้นท่ีต่อไป 

2.2  ผลิตบัณฑิต : ระดับวิทยาศาสตรบัณฑิต (ชีววิทยา) 2 คน คือ นางสาวจรรยาพร จ่าพันธ์

และนางสาวรัมภ์รดา ตันติราพันธ์  
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รายงานสรุปการเงิน 

เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย  -   สัญญาเลขท่ี  13.2/2562  
โครงการวิจัยประเภท งบประมาณเงินรายได้ (เงินอุดหนุนรัฐบาล)  

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562 มหาวิทยาลัยบูรพา 
ชื่อโครงการ ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตและสารกระตุ้นที่มีต่อปริมาณสาร 4-
methoxycinnamyl p-courmarate ในสารสกัดจากแคลลัสเร่วหอมที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง 
 Effect of Plant Growth Regulators and Elicitors on 4-methoxycinnamyl p-courmarate 
Content of Extracts from Etlingera pavieana (Pierre ex Gagnep.) R.M.Sm.  Callus 
Cultured in vitro 
ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน    อ.ดร. ศิรศาธิญากร บรรหาร 
รายงานในช่วงตั้งแต่  วันที่ 1 ตุลาคม พ.ศ. 2561 ถึงวันที่ 30 กันยายน พ.ศ. 2562 

รายรับ 

จ านวนเงินทีไ่ด้รับ 

งวดที่ 1 (50%)  215,650  บาท    เมื่อวันที่ 7 มกราคม พ.ศ. 2562 

งวดที่ 2 (40%)  172,520  บาท    เมื่อวันที่ 4 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 

งวดที่ 3 (10%)  43,130   บาท    เมื่อ  .............................................. 

รวม  431,300 บาท 

รายจ่าย 

รายการ งบประมาณที่ตัง้ไว ้ งบประมาณที่ใชจ้ริง จ านวนเงินคงเหลือ 
1.  ค่าตอบแทน 50,400 50,400 0 
2.  ค่าใช้สอย 40,000 40,000 0 
3.  ค่าวัสดุ 297,770 297,770 0 
4.  ค่าครุภัณฑ์ - - - 
5. ค่าธรรมเนียมอุดหนุนมหาวิทยาลัยและส่วนงาน 43,130 43,430 0 
รวม 431,300 431,300 0 

 

          

        (..............................................................) 

     นางสาวศิรศาธิญากร บรรหาร  

                                                                                   หัวหน้าโครงการวจิัย 
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ภาคผนวก ก 
การเตรียมอาหารสตูรดัดแปลง MS 

 
1. การเตรียม Stock solution (อารยา บุตดี, 2555) 
Stock solution I: Macronutrient, 100X                          (กรัม/500 มิลลิลิตร) 

Cacl2.2H2O                                                                          22 
Stock solution II: Macronutrient, 1,000X                                        (กรัม/100 มิลลิลิตร) 

MnSO4.4H2O                                                         2.23 
ZnSo4.7H2O                                                            0.86 
H3BO3                                                                                0.62 
Na2MoO4.2H2O        0.025 
CuSo4.4H2O                                                                        0.0025 
CoCl2.6H2O                                                                         0.0025 

Stock solution III: Macronutrient, 1,000X                (กรัม/100 มิลลิลิตร) 
Kl                                                                                      0.083 

Stock solution IV: Vitamins, 1,000X                 (กรัม/100 มิลลิลิตร) 
Glycine                                                                                 0.2 
Nicotinic acid                                                                        0.05 
Pytidoxine-HCl                                                                      0.05 
Thiamin-HCl                                                                          0.01 
Myo-inositol                                                                         10.00 

Stock solution V: Iron/EDTA                       (กรัม/100 มิลลิลิตร) 
FeSo4.4H2O                                                                          0.557 
Na2EDTA.2H2O                                                                      0.745 
การเตรียม Stock V ชั่ง FeSo4 และ Na2EDTA2H2O แยกกัน แล้วจึงละลายด้วยน้ ากลั่น 

50 มิลลิลิตร ให้ความร้อนประมาณ 60 องศาเซลเซียส จนละลายดีแล้วจึงเทรวมกัน Stock solution 
ทุกขวดต้องเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
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2. การเตรียมอาหารสูตร MS (อารยา บุตดี, 2555) 
2.1 ชั่งสารเคมีดังรายการต่อไปนี้ 

Potassium nitrate; KNO3                                                                       1.90 กรัม 
Ammonium nitrate; NH4NO3                                                 1.65 กรัม 
Magnesium sulfate; MgSO4 . 2H2O                                      0.37 กรัม 
Potassium phosphate; KH2PO4                                           0.17 กรัม 

ละลายสารแต่ละชนิดด้วยน้ ากลั่น ประมาณ 20 มิลลิลิตร 
2.2 เติมสารละลายที่ละลายไว้แล้ว ลงในบีกเกอร์ขนาด 2,000 มิลลิลิตร ที่เติมน้ ากลั่น 

400 มิลลิลิตร คนสารละลายให้เข้ากัน 
2.3 เติมน้ าตาลซูโครส                                                              30 กรัม 
2.4 เติมสารละลายจาก stock solution ตามปริมาตรดังต่อไปนี้ 

stock solution I              10 มิลลิลิตร 
stock solution II                                                               1 มิลลิลิตร 
stock solution III                                                              1 มิลลิลิตร 
stock solution IV                                                             .1 มิลลิลิตร 
stock solution V                                                              5 มิลลิลิตร 

2.5 เติมสารควบคุมการเจริญ (ถ้าต้องการใส่) 
2.6 ปรับปริมาตรให้เป็น 1,000 มิลลิลิตร ด้วยน้ ากลั่น 
2.7 ปรับ pH ให้ได้ 5.7±1 ด้วย 1N HCl หรือ 1N NaOH  
2.8 เติมวุ้น 7 กรัม แล้วน าไปเข้าไมโครเวฟ เพื่อให้วุ้นละลาย 
2.9 เทวุ้นใส่ขวดเพาะเลี้ยงที่เตรียมไว้ ปิดฝา แล้วน าไปนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอดัน 

(Autoclave) ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 นาท ี
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