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บทคัดย่อภาษาไทย 

60303201 : ชีววิทยา แผน ก แบบ ก 2 ระดับปริญญามหาบัณฑิต 
คำสำคัญ : ไผ่, ไผ่ซางหม่น, การเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ, สารอินทรีย์ 

นางสาว ชวิศารัตน์ กูลพฤกษี: ผลของสารอินทรีย์ต่อการเติบโตและพัฒนาในหลอดทดลอง
ของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ (Dendrocalamus sericeus Munro.) อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์
หลัก : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สุพรรณญิกา เส็งสาย 

 
งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพื่อศึกษาผลของสารอินทรีย์ต่อการชักนำยอด และการเพิ่มปริมาณ

ยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ (Dendrocalamus sericeus Munro.) โดยนำช้ินส่วนข้อไผ่มาฟอกฆ่า
เช้ือ  และเพาะเล้ียงลงบนอาหารแข็ง  Murashige and Skoog (MS) ท่ีประกอบด้วย  benzyl 
adenine (BA) 3.0 mg/L แ ละ  thidiazuron (TDZ) 0.1 mg/L ท่ี เ ติ ม  tryptone 2.0 g/L ห รื อ 
biotin 0.5 mg/L หรือ folic acid 0.1 mg/L หรือ monosodium glutamate (MSG) 1.0 g/L เพื่อ
ชักนำให้เกิดยอด เมื่อผ่านไป 3 สัปดาห์ พบว่าสูตรอาหารท่ีเติม MSG ให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่าสูตรอื่น โดย
ชักนำยอดได้จำนวนมากท่ีสุด 3 ยอดต่อข้อ มีการแตกยอดเร็วและให้ยอดสีเขียวแข็งแรงเรียวยาว ใน
การศึกษาการเพิ่มปริมาณยอด โดยนำกลุ่มยอดท่ีได้จากการชักนำในอาหารท่ีเติม MSG มาเพาะเล้ียง 
2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์ รวมระยะเวลา 4 สัปดาห์ ในอาหารเหลว MS สูตรดัดแปลง 
(ประกอบด้วย BA 1.0 mg/L, TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L) และเติมสารอินทรีย์ต่าง
ชนิด ได้แก่ tryptone, biotin, folic acid, MSG หรือ l-glutamine (L-Glu) ท่ีความเข้มข้นแตกต่าง
กันในแต่ละการทดลอง (1.0-4.0 g/L, 0.1-2.0 mg/L, 0.1-2.0 mg/L, 0.5-3.0 g/L และ 0.1-0.4 
g/L ตามลำดับ) เปรียบเทียบกับสูตรอาหารท่ีเติม adenine sulphate (AdSO4; Ads) 40 mg/L ซึ่ง
ใช้เป็นชุดควบคุม (positive control) พบว่า Ads ให้ผลลัพธ์ท่ีดีกว่า tryptone ทุกความเข้มข้น โดย
ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด คือ 4.5 เท่า อีกท้ังยังให้ลักษณะดี (กลุ่มยอดสีเขียว, ไม่มียอดตาย, ไม่เกิด
สารประกอบฟีนอลิก) ขณะท่ี tryptone เพิ่มอัตรายอดได้ 2.0-2.7 เท่า ส่วนการเติม biotin 0.1 
mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้มากท่ีสุด 4.2 เท่า ซึ่งมากกว่า Ads ท่ีเพิ่มยอดได้ 3.0 เท่า โดยท่ีให้ยอด
ลักษณะดีเช่นเดียวกัน และสำหรับสูตรอาหารท่ีเติม folic acid พบว่าทุกความเข้มข้น ให้อัตราเพิ่ม
ยอดได้มากกว่า Ads และให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด 3.8 เท่าในอาหารท่ีเติม folic acid 1.0 mg/L ซึ่ง
สูงกว่า Ads ท่ีเพิ่มยอดได้ 2.9 เท่า ยอดท่ีได้มีลักษณะดีเช่นเดียวกัน ส่วนของการเติม MSG ลงใน
อาหารเพาะเล้ียง พบว่าท่ีความเข้มข้น 1.0 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้มากท่ีสุด (3.7 เท่า) และให้
ลักษณะยอดท่ีดี ซึ่งมากกว่า Ads ท่ีเพิ่มยอดได้ 2.5 เท่า สำหรับการเปรียบเทียบกับ L-Glu พบว่า 
Ads สามารถเพิ่มอัตรายอดได้มากท่ีสุด 3.6 เท่า อย่างไรก็ตาม L-Glu 0.1 g/L ให้อัตราเพิ่มยอด
ได้ 3.4 เท่า ซึ่งใกล้เคียงกับ Ads โดยชักนำให้เกิดยอดท่ีมีลักษณะท่ีดีเช่นเดียวกัน จากผลการศึกษานี้
แสดงให้ เห็นผลของของสารอินทรีย์  biotin, folic acid, MSG และ  L-Glu ท่ีมีประสิทธิภาพ
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เทียบเคียงได้กับผลของ Ads ท้ังนี้ พบว่าเมื่อความเข้มข้นของสารอินทรีย์สูงขึ้น ยอดท่ีได้จากการ
เพาะเล้ียงมีอาการฉ่ำน้ำ เกิดการตาย และมีระดับการเกิดสารประกอบฟีนอลิกสูง 

 
 

 

 



  ฉ 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

60303201 : Major (BIOLOGY) 
Keyword : Bamboo, Dendrocalamus, In vitro culture, Organic additives 

MISS Chawisarat KOOLPRUEKSEE : Effect of organic additives on in vitro 
growth and development of Sangmon 'Nuan Rajini' bamboo (Dendrocalamus sericeus 
Munro.) Thesis advisor : Assistant Professor Dr. Supanyika Sengsai 

This research aimed to investigate effect of organic additives on shoot 
initiation and shoot multiplication of Sangmon ‘Nuan Rajini’ bamboo 
(Dendrocalamus sericeus Munro). A surface-sterilized nodal segment was cultured for 
3 weeks on Murashige and Skoog (MS) solid medium containing 3.0 mg/L benzyl 
adenine (BA) and 0.1 mg/L thidiazuron (TDZ), added with 2.0 g/L tryptone or 0.5 
mg/L biotin or 0.1 mg/L folic acid or 1.0 g/L monosodium glutamate (MSG). MSG in 
the solid medium gave the best result in number of shoots (3.0 shoots per node) 
with rapid growth and and healthy slender green shoots. For shoot multiplication, 
shoot clump from shoot induction medium supplemented with MSG was cultured 
for 4 weeks (2 culture cycles, 2 weeks each cycle) on modified liquid MS medium 
(containing 1.0 mg/L BA, 0.1 mg/L TDZ and 0.5 g/L l-proline) supplemented with 
different types of organic additives (tryptone, biotin, folic acid, MSG, l-glutamine(L-
Glu)) at different concentrations (1.0-4.0 g/L, 0.1-2.0 mg/L, 0.1-2.0 mg/L, 0.5-3.0 
g/L and 0.1-0.4 g/L respectively) compared with positive control [40 mg/L adenine 
sulphate (AdSO4; Ads)]. It was found that Ads gave the better result than tryptone 
with the highest shoots multiplication rate of 4.5 folds and good characteristics of 
shoots (clump of small green shoots, no shoots death, no phenolic compound) while 
tryptone produced multiplication rate of 2.0-2.7 folds. Medium supplemented with 
0.1 mg/l biotin gave the highest multiplication rate of 4.2 folds, superior to Ads (3.0 
folds) with the same shoots characteristics. Folic acid showed the better rate 
of multiplication than Ads. The highest multiplication rate of 3.8 folds was obtained 
from 1.0 mg/L folic acid with same shoots characteristics as Ads (2.9 folds). MSG at 
the concentration of 1.0 g/L brought the best results with highest multiplication rate 
of 3.7 folds superior to Ads (2.5 folds) and good characteristics of shoots. The highest 
multiplication rate of 3.6 folds was obtained from Ads. However, 0.1 g/L L-Glu also 
produced high multiplication rate of 3.4 folds similar to Ads with good characteristics 
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of shoots. This study showed the effects of organic additives (biotin, folic acid, 
MSG, L-Glu) and performance that gave the similar effects as Ads. Medium 
supplemented with higher concentrations of organic additives lead to death and 
hyperhydric shoots with high level of phenolic compound. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

 
ความเป็นมาของปัญหา 

 ไผ่ เป็นพืชในวงศ์หญ้า (Poaceae) ท่ีมีความสูงท่ีสุดในโลก พบกระจายพันธุ์ ท่ัวไปอย่าง
กว้างขวางเกือบทุกพื้นท่ีของโลก ท้ังในเขตสภาพอากาศหนาวเย็นจนถึงเขตร้อนช้ืน (สมชัย, 2551) ใน
ประเทศไทยพบไผ่ 85 ชนิด จากท้ังหมด 1,662 ชนิดท่ัวโลก (Canavan et al., 2017; กมลทิพย์, 
2560) ไผ่มีความทนแล้งได้ดี เป็นพืชสารพัดประโยชน์ท่ีมนุษย์นำมาใช้เป็นเวลาช้านาน โดยนำมา
ประกอบอาหาร สร้างท่ีอยู่อาศัย (สมชัย, 2550) ข้าวของเครื่องใช้ เฟอร์นิเจอร์ ตลอดจนมีการสกัด
สารมาใช้ในด้านเภสัชกรรมและความงาม นอกจากนี้ไผ่ยังช่วยเพิ่มอินทรียวัตถุในดิน จึงนำมาใช้ใน
การฟื้นฟูดินได้ (ธัญพิสิษฐ์ et al., 2556) 
 ไผ่ซ างหม่น  (Dendrocalamus sericeus Munro.) เป็ น ไผ่ประ เภท เห ง้ากอในสกุ ล 
Dendrocalamus เจริญเติบโตได้ดีในท่ีดอนในพื้นท่ีดินมีการระบายน้ำดี  ไม่ทนน้ำท่วมขัง ชอบ
อากาศช้ืน พบมากทางภาคเหนือของประเทศไทย (ธัญพิสิษฐ์, 2558a) เมื่อพิจารณาลักษณะท่ีปรากฏ 
ไผ่ซางหม่นจัดเป็นไผ่ขนาดกลางถึงขนาดใหญ่ ไม่ค่อยมีกิ่งแขนง ไม่มีหนาม มีพุ่มใบอยู่ท่ีปลายยอด  
ลำสีเขียวมีนวลสีขาวปกคลุมอยู่ จึงเป็นท่ีมาของช่ือ “ไผ่ซางหม่น” (สมชัย, 2551) ส่วนข้อเรียบ    
เส้นผ่านศูนย์กลางลำประมาณ 7.5-10 เซนติเมตร ความสูงประมาณ 15-18 เมตร ใบเรียวเล็ก เนื้อไม้
หนาแกร่ง สวยงาม หน่อนำมารับประทานได้ รสชาติอร่อย แต่ไม่ค่อยเป็นท่ีนิยมบริโภค โดยมีความ
ต้องการนำลำมาใช้ประโยชน์ในการผลิตเฟอร์นิเจอร์มากกว่า (ธัญพิสิษฐ์ et al., 2556) เนื่องจากลำ
ของไผ่ซางหม่นมีลักษณะตรงโดยธรรมชาติและสม่ำเสมอ จึงส่งผลต่อต้นทุนในการนำไปแปรรูปเพราะ
ไม่ต้องตัดท้ิง สามารถใช้ประโยชน์ได้ท้ังหมดตลอดลำ ด้วยเหตุนี้ไผ่ซางหม่นจึงมีราคาดีกว่าไผ่พันธุ์อื่น 
(ทะนุพงศ์, 2559a) 
 จากลักษณะและคุณประโยชน์ดังกล่าว ทำให้ปัจจุบันไผ่ซางหม่นเป็นท่ีสนใจและต้องการของ
ตลาดมากขึ้น ด้วยประโยชน์ใช้สอยท่ีหลากหลายโดยเฉพาะการนำไปผลิตเป็นเฟอร์นิเจอร์ สร้างท่ีอยู่
อาศัย มวลชีวภาพ และการแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ ซึ่งสร้างมูลค่าได้มหาศาล แต่การผลิต
กล้าไผ่ซางหม่นยังมีน้อย ทำให้กล้าไผ่ขาดตลาดท้ังท่ีเป็นไผ่คุณภาพดีกว่าไผ่อื่นๆ อีกหลายชนิด        
ท่ีผ่านมาจนถึงปัจจุบันจึงมีหน่วยงานและนักวิชาการท่ีสนับสนุน และจัดอบรมการเพาะและ
ขยายพันธุ์กล้าไผ่ซางหม่นให้กับเกษตรกรท่ีสนใจ (ทะนุพงศ์, 2559b; พิมลนาฎ, 2565; สวทช., 
2565) 
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 อย่างไรก็ตามการขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่นด้วยวิธีการด้ังเดิมโดยการใช้ส่วนต่างๆ คือ เมล็ด เหง้า 
ลำ หรือกิ่งแขนง กล่าวได้ว่าต้องใช้เวลาและไม่มีประสิทธิภาพพอท่ีจะทำให้ได้ต้นพันธุ์จำนวนมากตาม
ความต้องการ (Ahirwar & Bagchi, 2014) งานวิจัยนี้จึงใช้วิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือมาเป็นทางเลือก
ในการขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่น โดยเลือกใช้ส่วนข้อซึ่งมีตาอยู่ เนื่องจากเป็นส่วนท่ีมีประสิทธิภาพในการ
เจริญมากท่ีสุด (Ray & Ali, 2016) และให้ต้นจากการเพาะเล้ียงท่ีมีความเสถียรทางพันธุกรรม (Singh 
et al., 2013) โดยนำมาเพาะเล้ียงบนอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อร่วมกับสารควบคุมเจริญเติบโตและ
สารอินทรีย์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการชักนำให้เกิดยอดจำนวนมาก และเป็นแนวทางหนึ่งสำหรับ
การแก้ไขปัญหาการขาดแคลนต้นพันธุ์ไผ่ซางหม่นในอนาคต 
 
ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื่อศึกษาชนิดของสารอินทรีย์ท่ีเหมาะสมต่อการชักนำให้เกิดยอดของไผ่ซางหม่น 
2. เพื่อศึกษาชนิดและความเข้มข้นของสารอินทรีย์ท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่        

ซางหม่น 
3. เพื่อศึกษาการขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่นจากช้ินส่วนข้อ ด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เพื่อใช้เป็น

แนวทางสำหรับการเพิ่มปริมาณและแก้ไขเรื่องการขาดแคลนกล้าไผ่ซางหม่นในอนาคต 
 

สมมติฐานของการศึกษา 

สารอินทรีย์สามารถส่งเสริมประสิทธิภาพการขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่นด้วยวิธีการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อ ท้ังในขั้นตอนการชักนำยอดและการเพิ่มปริมาณยอด 

 
ขอบเขตการศึกษา 

1. ศึกษาผลของสารอินทรีย์ tryptone, biotin, folic acid และ monosodium glutamate 
(MSG) ความเข้มข้น 2.0 g/L, 0.5 mg/L, 0.1 mg/L และ 1.0 g/L ตามลำดับ ต่อการชักนำ
ยอดจากส่วนข้อของไผ่ซางหม่น  

2. ศึกษาผลของ tryptone ความเข้มข้น 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 g/L ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, TDZ 
0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการพัฒนาและเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น 

3. ศึกษาผลของ biotin ความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1.0, 2.0 mg/L ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, TDZ 

0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการพัฒนาและเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น 
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4. ศึกษาผลของ folic acid ความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1.0, 2.0 mg/L ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, 
TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการพัฒนาและเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น 

5. ศึกษาผลของ MSG ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 2.0, 3.0 g/L ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, TDZ 0.1 
mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการพัฒนาและเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น 

6. ศึกษาผลของ l-glutamine (L-Glu) ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 g/L ร่วมกับ BA 1.0 
mg/L, TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการพัฒนาและเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซาง
หม่น 
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บทท่ี 2 
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

 

1. ชีววิทยาและลักษณะของไผ่ 

 ไผ่ เป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวยืนต้นในวงศ์หญ้า (Poaceae) ท่ีมีความสูงท่ีสุดในโลก พบกระจาย
พันธุ์ท่ัวไปอย่างกว้างขวางเกือบทุกพื้นท่ีของโลก ในเขตสภาพอากาศหนาวเย็นจนถึงเขตร้อนช้ืน 
สามารถทนแล้งได้ดี การกระจายพันธุ์ของไผ่ในพื้นท่ีต่างๆ ส่งผลต่อการเจริญเติบโตและขนาดของลำ 
การท่ีไผ่แต่ละชนิดเจริญอยู่ในพื้นท่ีต่างๆ ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น ลักษณะภูมิประเทศ ลักษณะดิน 
องค์ประกอบภายในป่า และความลาดชันของพื้นท่ี (สมชัย, 2550, 2551) สำหรับในประเทศไทยพบ
ไผ่ 85 ชนิด จากท้ังหมด 1,662 ชนิดท่ัวโลก (Canavan et al., 2017; กมลทิพย์, 2560) ท้ังนี้ไผ่บาง
ชนิดอาจมีลักษณะท่ีคล้ายกันทำให้ยากต่อการจำแนก จึงมีเกณฑ์การจำแนกพันธุ์ไผ่ โดยดูจากหลาย
ลักษณะประกอบกัน คือ ลักษณะการเจริญเติบโตของเหง้า ลักษณะของใบ ลักษณะและการหลุดร่วง
ของกาบหุ้มลำ (clump sheath) การแตกกิ่ง ความยาวของปล้อง ขนาดของลำ ลักษณะตาข้าง สี 
ความนวลของลำ และส่วนต่างๆ ของดอก (จิราพร, 2551) 

 ไผ่ซางหม่นเป็นไผ่ประเภทเหง้ากอในสกุล Dendrocalamus มี ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ 
Dendrocalamus sericeus Munro. เจริญเติบโตได้ดีในท่ีดอนในพื้นดินท่ีมีการระบายน้ำดี ไม่ทนน้ำ  
ท่วมขัง ชอบอากาศช้ืน โดยพบมากทางภาคเหนือของประเทศไทย (ธัญพิสิษฐ์, 2558a) ลำต้นกลม 
กลวง มีผิวเรียบและมีข้อปล้อง เส้นใยของไผ่มีความแข็งแรง เหนียวและยืดหยุ่น มีส่วนเหง้า หรือ 
rhizome เป็นส่วนของลำต้นใต้ดินทำหน้าท่ีเก็บสะสมอาหาร ท่ีมีข้อเรียงตัวกันแน่นทำให้มีตาอยู่
จำนวนมาก ส่วนตาข้างเหง้า (rhizome bud) บริเวณข้อนี้จะมีการเจริญขึ้นมาเป็นหน่อ (shoot) และ
ลำไผ่ (clump) ต่อไป (จิราพร, 2551) เมื่อพิจารณาลักษณะ ไผ่ซางหม่นจัดเป็นไผ่ขนาดกลางถึงขนาด
ใหญ่ ไม่ค่อยมีกิ่งแขนง ไม่มีหนาม มีพุ่มใบอยู่ท่ีปลายยอด (รูปท่ี 1A) ลำสีเขียวมีนวลสีขาวปกคลุมอยู่ 
(รูปท่ี 1B) จึงเป็นท่ีมาของช่ือ “ไผ่ซางหม่น” (สมชัย, 2551) ส่วนข้อเรียบ เส้นผ่านศูนย์กลางลำ
ประมาณ 7.5-10 เซนติเมตร ความสูงประมาณ 15-18 เมตร ใบเรียวเล็ก เนื้อไม้หนาแกร่ง สวยงาม 
(ธัญพิสิษฐ์ et al., 2556) 
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รูปที่ 1 ลักษณะของไผ่ซางหม่น 

 A  กอและต้นของไผ่ซางหม่น 
 B  ส่วนลำและข้อของไผ่ซางหม่น 

2. ความสำคัญ 

 ไผ่ มีความสำคัญอย่างมากต่อระบบนิเวศ เป็นมิตรกับส่ิงแวดล้อม สามารถแก้ไขปัญหาภาวะ    
โลกร้อนได้ โดยมีความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และเก็บไว้ในรูปเนื้อไม้ และผลิต
ก๊าซออกซิเจนได้ในอัตราท่ีสูง อีกท้ังยังมีการเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วได้ถึง 75-400 มิลลิเมตรต่อวัน 
(Mudoi et al., 2013) จึงใช้ระยะเวลาการปลูกไม่นานเพียง 3-5 ปี ซึ่งรวดเร็วกว่าการปลูกต้นไม้ชนิด
อื่นเพื่อลดโลกร้อนท่ีใช้เวลานานนับสิบปี นอกจากนี้รากของไผ่ยังช่วยยึดเกาะป้องกันการพังทลาย 
ของดิน สามารถกักเก็บได้ถึง 3 เท่าของน้ำหนักต้น ให้ความชุ่มช้ืนทำให้เป็นแหล่งต้นน้ำได้ดี ภายหลัง
การวัดอินทรียวัตถุในดินเมื่อระยะเวลาผ่านไป 7 เดือน พบว่ามีปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นจาก
การหลุดร่วงของใบและระบบรากฝอยท่ีผุพัง เกิดการย่อยสลายปกคลุมท่ีหน้าดิน ทำให้ดินมีความอุดม
สมบูรณ์เพิ่มมากขึ้น (ธัญพิสิษฐ์ et al., 2556) นอกจากนี้ยังเป็นหนึ่งในพืชท่ีมีความสำคัญในเชิงมูลค่า
เชิงพาณิชย์มากท่ีสุดท่ีมีการเพาะปลูกกันท่ัวโลก มีการนำมาใช้ประโยชน์อย่าง หลากหลายใน
ชีวิตประจำวัน (Mudoi et al., 2013) เช่น นำมารับประทาน ซึ่งไผ่อุดมไปด้วยสารอาหารต่างๆ อย่าง 
โปรตีน คาร์โบไฮเดรต กรดอะมิโน ไฟโตสเตอรอล (phytosterol) สารต้านอนุมูลอิสระ ไฟเบอร์ และ
วิตามิน A, B1, B3, B6 ท่ีเป็นประโยชน์ต่อร่างกาย (Nongdam & Tikendra, 2014) มีการนำเส้นใย
ไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตกระดาษ อุตสาหกรรมส่ิงทอหรือจักสาน เนื่องจากเส้นใยมีความอ่อนนุ่ม
และยืดหยุ่น อีกท้ังยังมีความแข็งแรง สามารถนำมาสร้างเฟอร์นิเจอร์ เป็นท่ีอยู่อาศัย อุปกรณ์หรือ
เครื่องมือต่างๆได้เป็นอย่างดี (ธัญพิสิษฐ์, 2558b; พิมลนาฎ, 2565) 

A B 
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 อย่างไรก็ตาม ไผ่แต่ละพันธุ์มีลักษณะและความหลากหลาย รวมถึงมีข้อเด่นท่ีแตกต่างกันไป
ตามธรรมชาติ จึงต้องคัดเลือกพันธุ์ไผ่ท่ีจะสามารถสร้างประโยชน์ทางเศรษฐกิจได้เหมาะสมและคุ้มค่า
มากท่ีสุด ซึ่งหนึ่งในพันธุ์ไผ่ท่ีเหมาะสมต่อการนำไปใช้ประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรมนั้นคือ ไผ่ซางหม่น 
เพราะนอกจากหน่อจะนำมารับประทานได้ มีรสชาติดี และนิยมบริโภคและค้าขายหน่อทางภาคเหนือ
ของประเทศไทยแล้ว (ธัญพิสิษฐ์ et al., 2556) ยังมีลักษณะเนื้อไม้หนาแกร่ง สวยงาม ข้อเรียบ และ
ลำมีลักษณะตรงโดยธรรมชาติและสม่ำเสมอ จึงส่งผลต่อต้นทุนในการนำไปแปรรูป เพราะไม่ต้อง
ตัดท้ิง สามารถใช้ประโยชน์ได้ท้ังหมดตลอดลำ ด้วยเหตุนี้ไผ่ซางหม่นจึงมีราคาดีกว่าไผ่พันธุ์อื่น (ทะนุ
พงศ์, 2559a) และจากลักษณะและคุณประโยชน์ดังกล่าว ทำให้ไผ่ซางหม่นเป็นท่ีสนใจและต้องการ
ของตลาดในเชิงอุตสาหกรรม รวมท้ังมีความสำคัญต่อเศรษฐกิจ ด้วยประโยชน์ใช้สอยท่ีหลากหลาย
โดยเฉพาะการนำไปผลิตเป็นเฟอร์นิเจอร์ และการใช้ประโยชน์อื่นๆจากเนื้อไม้ เช่นการนำไปผลิต
พลังงานชีวมวลท่ีเป็นการผลิตไฟฟ้าทดแทนพลังงานจากฟอสซิลซึ่งมีอยู่อย่างจำกัด ทำให้สร้างมูลค่า
ได้มหาศาล แต่การผลิตกล้าไผ่ซางหม่นยังไม่เพียงพอต่อการตอบสนองความต้องการ ท่ีผ่านมาจนถึง
ปัจจุบันจึงมีหน่วยงานท่ีจัดอบรมการเพาะและขยายพันธุ์กล้าไผ่ซางหม่นให้กับเกษตรกรท่ีสนใจ และ
นักวิชาการท่ีสนับสนุนการปลูกไผ่ซางหม่นเพื่อนำไปใช้ประโยชน์ทางเศรษฐกิจต่อไป (ทะนุพงศ์, 
2559b; พิมลนาฎ, 2565; สวทช., 2565) 

3. การขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่นโดยวิธีการด้ังเดิม 

การขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่นแบบด้ังเดิม สามารถทำได้หลากหลายวิธีโดยใช้ส่วนต่างๆของไผ่ ซึ่ง
ได้แก่ การเพาะเมล็ด การใช้ส่วนเหง้า การใช้ส่วนลำ หรือการใช้กิ่งแขนง 

การเพาะเมล็ด 

 ไผ่ซางหม่นจะผลิตเมล็ดเป็นจำนวนมาก แต่ตามธรรมชาติแล้วไผ่จะหมดอายุขัยและตาย
ภายหลังการออกดอกและติดเมล็ด (จิราพร, 2551) ซึ่งการเพาะเมล็ดสามารถทำได้โดยเก็บเมล็ดท่ีแก่
และสมบูรณ์มานวดเอาเปลือกออกเพื่อให้เมล็ดงอกเร็วและเจริญเติบโตอย่างสม่ำเสมอ ก่อนปลูกให้นำ
เมล็ดแช่น้ำไว้ 2 คืน และควรเพาะเมล็ดท่ีเก็บมาภายใน 1 เดือนหลังการเก็บเมล็ด เพื่อให้มีอัตราการ
งอกท่ีสูง (สมชัย, 2551) อย่างไรก็ตามการขยายพันธุ์ด้วยเมล็ดจะถูกจำกัดด้วยรอบการออกดอก 
(flowering cycle) ความสามารถในการผลิตเมล็ดของต้นไผ่ (Singh et al., 2013) รวมถึงความ
แข็งแรงของเมล็ด ซึ่งพบว่าเมล็ดของไผ่ซางหม่นมักจะฝ่อ นอกจากนี้ต้นท่ีได้จากการเพาะเมล็ดอาจมี
ลักษณะท่ีต่างไปจากเดิม เนื่องจากมีความแปรผันทางพันธุกรรมสูง ดังนั้นการขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่น
ด้วยวิธีการเพาะเมล็ดจึงประสบผลสำเร็จต่ำ (Kumar & Banerjee, 2014; ทะนุพงศ์, 2559b) 
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การใช้ส่วนเหง้า 

 ใช้เหง้าของไผ่ท่ีมีอายุ 1-2 ปี ตัดให้มีความยาวประมาณ 50-80 เซนติเมตร โดยระวังส่วนตา
ท่ีข้อไม่ให้เสียหายเพราะเป็นส่วนท่ีจะมีการเจริญต่อไป การขยายพันธุ์จากเหง้ามีข้อดีเนื่องจากเหง้า
เป็นแหล่งท่ีมีการสะสมอาหาร จึงทำให้มีอัตรารอดสูง และได้หน่อเร็วกว่าการขยายพันธุ์โดยใช้แขนง
หรือลำ (สมชัย, 2551) 

การใช้ส่วนลำ  

 ตัดแบ่งลำเป็นท่อน ท่อนละ 1 ข้อ นำปลูกโดยให้ตาหงายข้ึนและส่วนข้ออยู่ระดับดิน หรือ ใช้
ท้ังลำของไผ่ซางหม่น ทำการตัดกิ่งแขนงท่ีลำออกจนเหลือ 10-15 เซนติเมตร โดยระวังการฉีกขาด 
เพราะโคนแขนงจะเป็นส่วนท่ีรากงอก จากนั้นตัดทำช่องท่ีกลางปล้องเพื่อใส่น้ำ นำไปฝังดินปลูก ก่อน
ฝังดินใส่น้ำให้เต็มช่อง ปิดด้วยฝาไผ่ท่ีตัดออก หมั่นรดน้ำให้ชุ่ม ไผ่จะแตกแขนงหลังจากเวลาผ่านไป
ประมาณ 5-6 เดือน (สมชัย, 2551) 

การใช้ก่ิงแขนง 

 วิธีนี้ควรทำในช่วงปลายฤดูฝนในเดือน กันยายน-ตุลาคม ซึ่งเป็นช่วงท่ีไผ่แตกแขนงมาก ให้ทำ
การตัดกิ่งแขนง หรือกิ่งท่ีแยกออกมาจากข้อ ท่ีกาบหุ้มข้อหลุดหมดแล้วและมีสีน้ำตาล ควรมีรากฝอย
หรือรากแขนงเกิดท่ีโคนด้วย นำมาปลูกโดยกลบดินให้แน่นแล้วรดน้ำ (สมชัย, 2551) 

 อย่างไรก็ตามการขยายพันธุ์โดยใช้ส่วนท่อนพันธุ์จากส่วนต่างๆ ของต้นไผ่ ต้นไผ่ท่ีได้จะมีอายุ
การออกดอกในระยะเดียวกับต้นแม่และตายภายหลังการออกดอก การเริ่มอายุรอบใหม่ของไผ่จึงต้อง
เริ่มปลูกด้วยการเพาะเมล็ดเท่านั้น (จิราพร, 2551) นอกจากนี้ยังถูกจำกัดด้วยความยากและการใช้
อุปกรณ์ในการตัด รวมถึงฤดูกาล (Singh et al., 2013) และความสามารถในการออกรากท่ีต่ำ 
(Bakshi et al., 2015) 

4. การขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่นโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่  

 เนื่องจากการผลิตกล้าไผ่ซางหม่นด้วยวิธีการขยายพันธุ์แบบด้ังเดิมมีอุปสรรคและข้อจำกัด 
อีกท้ังยังต้องใช้เวลา และไม่มีประสิทธิภาพเพียงพอท่ีจะทำให้ได้ต้นพันธุ์จำนวนมากตามความต้องการ 
ดังนั้นวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อจึงถูกนำมาเป็นทางเลือกในการขยายพันธุ์ไผ่ซางหม่น เพราะเป็นวิธีท่ี
สามารถควบคุมมาตรฐานการผลิตพืชให้สม่ำเสมอและปลอดเช้ือ ทำให้ได้พืชปริมาณมากภายใน
ระยะเวลาอันส้ัน และยังสามารถใช้ในการอนุรักษ์พันธุ์ (Mudoi et al., 2013) เพื่อเป็นแนวทางหนึ่ง
ในการแก้ปัญหาการขาดแคลนต้นพันธุ์ไผ่ซางหม่นในอนาคต โดยมีการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต
และสารอินทรีย์ในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อช่วยส่งเสริมการเจริญ 
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4.1) สารควบคุมการเจริญเติบโต 

 สารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นส่ิงสำคัญในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เนื่องจากมีความสามารถ
ในการกระตุ้นการแบ่งเซลล์ และส่งผลต่อการเจริญพัฒนาของเนื้อเยื่อท่ีนำมาเพาะเล้ียง โดยจะไป  
ชักนำให้เกิดยอด ราก หรือกลุ่มของเนื้อเย่ือ (callus) ตามต้องการ (Pidlisnyuk et al., 2022; Ray & 
Ali, 2016; Sehgal & Joshi, 2022) 

6-benzyladenine (BA)  

 เป็นสารชนิดหนึ่งในกลุ่ม cytokinin ท่ีนิยมใช้กันอย่างกว้างขวางในฐานะของสารท่ีช่วยชักนำ
ยอดในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช รวมถึงไผ่หลากหลายสายพันธุ์ เนื่องจากมีราคาถูก สามารถเติมลงใน
อาหารเพาะเล้ียงแล้วนำไปฆ่าเช้ือด้วยการนึ่งในหม้อนึ่งความดันไอน้ำ (autoclave) ได้ โดยพบว่ามี
ประสิทธิภาพในการชักนำยอด และเพิ่มปริมาณยอดในไผ่หลายสายพันธุ์ได้ดีกว่าสารตัวอื่นในกลุ่ม 
cytokinin เนื่องจากมีผลกระตุ้นให้เกิดการแบ่งเซลล์อย่างรวดเร็ว อีกท้ังยังกระตุ้นการแตกตาข้าง 
รวมถึงเพิ่มจำนวนตา (Mudoi et al., 2013; Ray & Ali, 2016; พิมลนาฎ, 2565) 

Thidiazuron (TDZ) 

 เป็นสารท่ีมีฤทธิ์ท่ีส่งผลต่อการการเจริญพัฒนาของช้ินส่วนพืช มีคุณสมบัติคล้าย cytokinin 
และมีฤทธิ์ ท่ีแรงมากกว่า BA นิยมใช้ท่ีความเข้มข้นต่ำ หากความเข้มข้นท่ีใช้สูงกว่า 1 mg/L 
ประสิทธิภาพจะลดลง ท้ังนี้ TDZ ได้ถูกใช้ในขั้นตอนการเพิ่มปริมาณยอด แต่การใช้งานยังคงมี
ข้อจำกัด (Erland et al., 2020; Ray & Ali, 2016) โดยมีข้อสันนิษฐานว่า TDZ อาจมีผลต่อการ
เคล่ือนย้ายธาตุอาหารพืช และกระตุ้นกิจกรรมของ cytokinin (พิมลนาฎ, 2565) 
 มีงานวิจัยท่ีศึกษาผลกระทบร่วมของการใช้ BA ร่วมกับ TDZ และพบว่า การใช้ BA ร่วมกับ 
TDZ จะสามารถส่งเสริมการเจริญของพืชได้ดีกว่าการใช้ BA เพียงอย่างเดียว (Kapruwan et al., 
2014) เนื่องจาก cytokinin-binding protein (CBP) ในพืช จะมี 2 binding site ท่ีแตกต่างกัน 
ตำแหน่งหนึ่ งเหมาะสำหรับจับกับ adenine-type cytokinins อย่าง BA และอีกตำแหน่งหนึ่ ง
สามารถจับกับ phenylurea-types อย่าง TDZ ทำให้ท้ัง BA และ TDZ สามารถมีผลในการทำงาน
ร่วมกันได้ (synergistic effect) (Tefera & Wannakrairoj, 2006) 

4.2) สารอินทรีย ์  

 นอกจากการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีนิยมใช้ในการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือแล้ว ยังพบว่า         
สารอินทรีย์มีคุณสมบัติท่ีส่งผลต่อการเจริญพัฒนาของพืช (Hamdeni et al., 2022) จึงได้มีการนำ
สารอินทรีย์ชนิดต่างๆ เช่น  Tryptone, Biotin, Folic acid, Monosodium glutamate (MSG),      
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l-glutamine (L-Glu), Adenine sulphate (AdSO4; Ads) และ ส-proline มาใช้ในการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อเพื่อช่วยเพิ่มความสามารถในการเพาะเล้ียงช้ินส่วนข้อของไผ่ให้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
แข็งแรง สมบูรณ์ และประสบผลสำเร็จตามท่ีต้องการ 

Tryptone 

เป็นแหล่งไนโตรเจนท่ีพืชนำไปใช้ โดย tryptone คือ peptone ชนิดหนึ่ง ซึ่งเป็นโปรตีนท่ี
ถูกย่อยด้วยเอ็น ไซม์  หรือ  acid hydrolysis กลายเป็นสายเปปไทด์ ส้ันๆ  และกรดอะมิ โน 
องค์ประกอบของ peptone ขึ้นอยู่กับแหล่งของโปรตีนและวิธีการย่อยโปรตีนนั้น (George et al., 
2008) ซึ่ง tryptone เป็นโปรตีนชนิด milk protein casein ท่ีถูกย่อยโดยเอ็นไซม์ trypsin โดย 
tryptone มีเปอร์เซ็นต์ไนโตรเจนมากและ amino acids หลายชนิด มีรายงานว่า peptone ช่วย
ส่งเสริมการเกิดยอดและรากของอโวคาโดโดยเติมลงในอาหารเพาะเล้ียงท่ีความเข้มข้น 2 เปอร์เซ็นต์ 
(Nhut et al., 2008) 

casein (เคซีน) เป็นโปรตีนจากนมท่ีมีโปรตีนเป็นองค์ประกอบถึง 80 เปอร์เซ็นต์ มีการทำให้
โปรตีนนี้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโดยกระบวนการ enzymatic hydrolysis หรือการย่อยสลาย
ด้วยโดยเอ็นไซม์ trypsin เพื่อปรับปรุงโครงสร้างและสมบัติเชิงหน้าท่ีของโปรตีน ทำให้เปล่ียนจาก 
casein เป็น casein hydrolysate หรือโปรตีนท่ีถูกย่อยเป็น peptone ในช่ือ tryptone (Corredig 
& Dalgleish, 1997) ซึ่งอุดมไปด้วย glutamic acid/glutamine, proline, and lysine (Wang et 
al., 2013) casein hydrolysates (CH) สามารถเป็นแหล่งของแคลเซี่ยม ฟอสเฟส ธาตุอาหารรอง 
วิตามิน  และกรดอะมิ โนหลายชนิด  (Ageel & Elmeer, 2010) และพบว่ าการใช้  casein 
hydrolysate ส่งเสริมการเติบโตของพืชได้ดีกว่าการใช้กรดอะมิโนหลัก อาจเนื่องจาก casein 
hydrolysate ประกอบด้วย growth promoting factor ท่ี ไม่ทราบชนิด (Amer et al., 2017; 
George et al., 2008) 

มีรายงานการใช้ casein hydrolysate เป็นแหล่งในโตรเจนเพียงแหล่งเดียวในการส่งเสริม
การเติบโตของแคลลัสยาสูบ (Heimer & Filner, 1970) และแคลลัสของ Morinda citrifolia ท่ี
ระดับความเข้มข้น 4 กรัมต่อลิตรของอาหารเพาะเล้ียง (Zenk et al., 1975) นอกจากนี้ยังมีการใช้ 
casein hydrolysate เป็นแหล่งในโตรเจนเพียงแหล่งเดียวในถั่ว (bean) (Crocomo et al., 1975), 
แครอท (Wetherell & Dougall, 1976) และ ลูกซัด (fenugreek) (Singh et al., 1981) โดยพบว่า
การใช้ casein hydrolysate ท่ีความเข้มข้น 2 กรัมต่อลิตร มีผลต่อการชักนำให้เกิดแคลลัสของถั่ว
ลันเตา (Cardi & Monti, 1990) การเติม casein hydrolysate ร่วมกับ 2,4-D ยังช่วยสนับสนุนการ
เกิดแคลลัสของข้าว (Oryza sativa L.) ได้มากกว่าการใช้ 2,4-D เพียงอย่างเดียว หรือการใช้ 2,4-D 
ร่วมกับ l-proline และ casein hydrolysate (Khaleda & Al-Forkan, 2006) อีกท้ังยังช่วยในการ



 10 
 
เพิ่มปริมาณ protocorm like bodies รวมทั้งส่งเสริมการพัฒนาและเพิ่มปริมาณยอดของกล้วยไม้ได้ 
(Yih et al., 2010) 

Biotin 

 Biotin หรือวิตามิน H จัดอยู่ในกลุ่มวิตามิน B7 ซึ่งวิตามินช่วยส่งเสริมการทำงานของเอ็นไซม์
ท่ี เกี่ ย ว ข้ อ ง กั บ ป ฏิ กิ ริ ย า  carboxylation, decarboxylation แ ล ะ  transcarboxylation ใน 
metabolism ของกรดไขมันและคาร์โบไฮเดรต (Picciocchi et al., 2003) และเกี่ยวข้องกับ Krebs 
cycle ท้ังนี้ biotin เป็น coenzyme ซึ่งจะทำงานร่วมกับ ATP  ในปฏิกิริยา carboxylation โดย
เป็นตัวกลางย้ายหมู่คาร์บอกซิล (carboxly) จากโมเลกุลผู้ให้ (donor) คือ CO2  ไปยังโมเลกุลผู้รับ 
(acceptor) คือ acetyl co A carboxylase ทำให้ acetyl coA เปล่ียนเป็น malonyl coA เป็น
ขั้นตอนหนึ่งในการสังเคราะห์ fatty acid ท่ีเป็นองค์ประกอบของเย่ือหุ้มเซลล์ ซึ่งใช้ในการสร้างต้น
กล้า ใบ เนื้อเยื่อ (Arditti & Harrison, 1977) และยังเป็น coenzyme ในปฏิกิริยาการสังเคราะห์
กลูโคส (Gluconeogenesis) (Waldrop et al., 2012) ในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อกล้วยไม้หลาย
ชนิดมี biotin เป็นองค์ประกอบ biotin มีผลในการเพิ่มการเติบโตและทำให้ส่วนต้นมีสีเขียวมากขึ้น
ในกล้วยไม้สกุล Cattleya สกุล Paphiopedilum และสกุล Odontoglossum บางชนิด และยัง
สนับสนุนการเติบโตของรากในกล้วยไม้สกุล Cymbidium บางชนิดด้วย (Arditti & Harrison, 1977) 

มีการรายงานถึงการใช้ biotin ว่าสามารถช่วยส่งเสริมการเจริญของพืชได้ โดยพบว่ามีผลใน
การชักนำให้ เกิดแคลลัส และมีผลในการเพิ่มน้ำหนักของ embryogenic callus จำนวนของ 
somatic embryo และขนาดของ somatic embryo ในอินทผลัม (Phoenix dactylifera) (Khayri 
& Jameel, 2001; Shiaty et al., 2004) นอกจากนี้ยังเพิ่มน้ำหนักแห้งของยอดถั่วลันเตา (pea) 
(Abrahamian & Kantharajah, 2011) ในทางตรงกันข้ามอาหารท่ีปราศจากวิตามิน thiamine, 
pyridoxine, nicotinic acid, folic acid, และ biotin ไม่มีผลต่อการเกิดยอดและรากในพืชหลาย
ชนิด ยกเว้นใน Begonia × Hiemalis (Welander, 1977) การเติมไบโอตินความเข้มข้น 1-3 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลในการเพิ่มความยาวยอดและรากของเยอบิร่า (Gerbera jamesonii) เพิ่มความ
ยาวรากของเบญจมาศ (Chrysanthemum hybridum) แต่มีผลยับยั้งความยาวยอดของหมากผู้
หมากเมีย (Cordyline fruticose) (Samarina et al., 2016) 

Folic acid 

Folic acid หรือ วิตามิน M จัดอยู่ในกลุ่มของวิตามิน B9 พบได้ท่ัวไปในพืช โดย folic acid 
จะถูกสร้างขึ้นมาในช่วงของการงอก แต่อาจไม่พบเช่นกัน เป็นวิตามินท่ีมีความโดดเด่นในกลุ่ม        
B-complex vitamins เนื่องจากมีหน้าท่ีทางชีวเคมีท่ีสำคัญใน metabolism ของกรดอะมิโน และ
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การสังเคราะห์กรดอะมิโน (Andrew et al., 2000) มีบทบาทสำคัญในกระบวนการทางชีวเคมีและ
ทางสรีระระหว่างการเติบโตและการพัฒนาของเมล็ดพืช และเป็นวิตามินท่ีมีความสำคัญต่อการเริ่มต้น
การสังเคราะห์ glutamic acid (Esfandiari et al., 2012) ทำหน้าท่ีเป็นตัวพาโมเลกุลจากโมเลกุล
หนึ่งไปอีกโมเลกุลหนึ่งในขั้นตอนการสังเคราะห์เบส purine, pyrimidine และกรดอะมิโน จึงมี
ความสำคัญกับการสังเคราะห์ DNA และ RNA (Arditti & Harrison, 1977) อีกท้ังยังมีความสามารถ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยปกป้องเซลล์ และ DNA จากการถูกทำลาย (Rahman et al., 2016) มี
รายงานว่า folic acid ช่วยส่งเสริมการเจริญของพืช โดยเพิ่มปริมาณโปรตีนของเมล็ดถั่วลูกไก่ (Cicer 
arietinum) ในระหว่างการงอก (Sibian et al., 2016) อีกท้ังยังช่วยเพิ่มการสังเคราะห์ proline 
ภายใต้สภาพความเครียดด้วย ทำให้พืชสามารถทนต่อความเครียดได้ (Burguieres et al., 2007) 
นอกจากนี้ folic acid ยังมีความสามารถในการรวมกับธาตุอาหารท่ีจำเป็นของพืช และเพิ่มการรับ
ธาตุอาหาร (Michael, 2001) 

จากรายงานท่ีมีการให้ folic acid ทางใบกับต้นลินิน (Linum usitatissimum) แสดงให้เห็น
ว่า folic acid มีผลในการเพิ่มการเติบโตและพัฒนาของพืชอย่างมีนัยสำคัญ (Emam et al., 2011)
นอกจากนี้การให้ folic acid กับเมล็ดทานตะวัน พบว่าช่วยเพิ่มอัตราการมีชีวิตรอดและการงอกของ
เมล็ด รวมท้ังเพิ่มความแข็งแรงแก่พืชในด้านความยาวยอดและราก น้ำหนักแห้ง และอัตราส่วนของ
ยอดและราก (Farouk & Saidy, 2013) การให้  folic acid กับต้นกล้าของถั่ว ลัน เตา (Pisum 
sativum) และข้าวบาร์เล่ย์ (Hordeum vulgare) หลังการออกดอก มีผลในการเพิ่มผลผลิต น้ำหนัก 
และคุณภาพของเมล็ด (Stakhova et al., 2000) 

มีหลักฐานท่ีแสดงให้เห็นผลของวิตามินในการสนับสนุนการเติบโตและพัฒนาของพืช โดยใน
อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืชโดยท่ัวไปมักมีส่วนประกอบของวิตามินในกลุ่มวิตามิน B โดยเฉพาะ B1, 
B6, niacin และ B12 นอกจากนี้ในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืชมีการเพิ่มวิตามินต่างๆ คือวิตามิน A, 
C, D, B1, B2, B3, B5, B6, B7, B8, B9, B12 อีกด้วย โดยกลุ่มวิตามิน B (niacin, thiamin และ 
folic acid)  และวิตามิน C ยังมีผลในการสนับสนุนการงอกของเมล็ดพืช (Lahlou, 2013) 

L-glutamine (L-Glu) และ Monosodium glutamate (MSG) 

เป็นแหล่งกรดอะมิโนท่ีส่งเสริมการเติบโตของเซลล์พืชท่ีต้องการพลังงานสูงและสังเคราะห์
โปรตีนและกรดนิวคลีอิกในปริมาณมาก และเป็นแหล่งพลังงานทางเลือกสำหรับการแบ่งเซลล์ 
เนื่องจากเป็นแหล่งของไนโตรเจนสำหรับพืชท่ีนำไปใช้ในการเจริญเติบโตในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ 
(Ageel & Elmeer, 2010; Wetherell & Dougall, 1976) โดยเซลล์ต้องการไนโตรเจนในการสร้าง 
นิวคลีโอไทด์ กรดอะมิโน อะมิโนซูการ์ และวิตามิน มีผลต่อการเร่ง metabolism ของพืชใน citric 
acid cycle (kreb’s cycle) ช่วยในการดูดซึมของธาตุอาหาร N, P, K และเพิ่ม biomass (Zhang 
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et al., 2017) ท้ังนี้ MSG เป็นเกลือของ glutamic acid ซึ่งเป็นหนึ่งในกรดอะมิโนท่ีพบตามธรรมชาติ
ท้ังในพืชและสัตว์ (Nguyen et al., 2020; Win, 2008) อาจพบอยู่ในรูปของ free glutamate หรือ
จับกับกรดอะมิโนตัวอื่น โดยสามารถพบได้ในหลายแหล่ง เช่น นม เนื้อ ปลา อาหารทะเล เห็ด มะเขือ
เทศ และผักหลายชนิด (Agrawal et al., 2021; Mukherjee et al., 2023; Uner & Durlu, 2022) 

L-Glu เป็นแหล่งของไนโตรเจนอินทรีย์ท่ีเพิ่มเติมในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืช เกี่ยวข้อง
โดยตรงในวัฏจักรไนโตรเจน การเติม L-Glu ร่วมกับไนเตรท สามารถลดความต้องการสารควบคุมการ
เจริญเติบโตในกลุ่ม cytokinin ส่งเสริมการแบ่งเซลล์และโดยปราศจาก cytokinin (Meyer & Abel, 
1975) และส่งเสริมการเติบโตและกระตุ้นการเกิด somatic embryos ใน แครอทป่า (Anderson, 
1976) และเซลล์ของปาล์มน้ำมัน (Mariani et al., 2014) ส่งเสริมการเกิด organogenesis (การ
เปล่ียนแปลงเป็นอวัยวะ) ในใบสับปะรด (Hamasaki et al., 2005) และเพิ่ มการเกิดยอดใน
ส้มเขียวหวาน (Citrus reticulata) (Siwach et al., 2012) ในทางตรงกันข้ามการเติม L-Glu ลงใน
อาหารเพาะเล้ียง Zamia latifolia มี ผลให้ เกิด organogenesis ลดลงอย่างมาก  (Webb & 
Osborne, 1989) ท้ังนี้ L-Glu สามารถเป็นแหล่งไนโตรเจนเพียงอย่างเดียวได้ โดยเซลล์มีการนำไปใช้
ได้เร็วกว่า inorganic nitrogen (Thom et al., 1981) อย่างไรก็ตามยังต้องมีการศึกษาเพิ่มถึงผลของ 
L-Glu เพียงชนิดเดียวในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชและการเติบโตของพืชหลายๆ ชนิด โดยผลของ    
L-Glu ต่อการเจริญเติบโตและพัฒนาของพืชขึ้นอยู่กับชนิดของพืช ความเข้มข้น และวิธีการนำไปใช้ 
ซึ่งให้ผลท่ีแตกต่างกัน จึงจำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเพื่อประเมินผลของ L-Glu ท่ีมีต่อพืชแต่ละชนิด 
(Han et al., 2022; Samarina et al., 2016) 

การศึกษาผลของ L-Glu ต่อการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือไม้ประดับบางชนิด พบว่าการเติม L-Glu 
ท่ีความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ มีผลเพิ่มอัตราการเจริญอย่างมี
นั ยสำคัญ ใน  หมาก ผู้หมากเมี ย  (Cordyline fruticose) และ เยอบี ร่ า (Gerbera jamesonii) 
ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม L-Glu ไม่มีผลต่อความยาวยอด ความยาวรากและจำนวนราก (Samarina 
et al., 2016) การเติม NAA (1.0 มิลลิโมลาร์), PVP (25 มิลลิโมลาร์) ร่วมกับ L-Glu (15 มิลลิโมลาร์) 
ในอาหารสูตร MS ท่ีมี BA (1.5 มิลลิโมลาร์) ส่งเสริมการเกิดยอดได้สูงสุด 36.2 ยอดต่อช้ินส่วน      
ใบเล้ียงของถั่วลิสง (Arachis hypogaea L.) โดยมีกรดอะมิโนจาก L-Glu ทำหน้าท่ีสำคัญในการ
ส่งเสริมการชักนำให้เกิดยอดทวีคูณ (multiple shoots) ส่วน PVP มีผลในการป้องกันการเกิด
สารประกอบฟีนอลิก (Vasanth et al., 2005) 

กรดอะมิโน (amino acids) มีความสำคัญในการส่งเสริมการเติบโตของพืช โดยควบคุมการ
เติบโตและการเปล่ียนแปลง (differentiation) ของเซลล์ ซึ่งอาจมีผลในกระบวนการ metabolism 
และตามด้วยการเปล่ียนแปลงรูปร่าง (morphogenesis) ของเซลล์พืช (Basu et al., 1989 ; 
Yamada et al., 1986) และการเปล่ียนแปลงเป็นอวัยวะ (organogenesis) ของพืช (Hangarter et 
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al., 1980; Magnus et al., 1992) การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดอะมิโนเพียงเล็กน้อยอาจทำให้เกิด
การตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงรูปร่างพืชท่ีแตกต่างไป อย่างไรก็ตามความเข้มข้นของกรดอะมิโนท่ี
สูงขึ้นยับยั้งการเติบโตในถั่วลูกไก่หรือ chickpea (Cicer arietinum) (John & Mukherjee, 1997) 

Adenine sulphate (AdSO4; Ads) 

เป็นอนุพันธ์ของเบส purine (adenine) (รูปท่ี 2) และเป็นสารท่ีมีรายงานถึงการเติมลงใน
อาหารเพาะเล้ียง และมีความสามารถในการส่งเสริมการทำงานของสารควบคุมการเจริญเติบโตได้   
ยิ่งไปกว่านั้นยังเป็นแหล่งของ organic nitrogen ซึ่งทำให้มีการดูดซึมได้รวดเร็วกว่า inorganic 
nitrogen (Naaz et al., 2014) โดยมีงานวิจัยว่า Ads ช่วยให้ยอดและใบแข็งแรงสมบูรณ์ อีกท้ังยัง
ช่วยเพิ่มจำนวนและความยาวยอดในหว้า (Syzygium cumini L.) (Naaz et al., 2014), หญ้าหวาน 
(Stevia rebaudiana) (Khan et al., 2014) และไผ่ตง (Dendrocalamus asper) (Singh et al., 
2012a) มีการเติม Ads 15.0 mg/L ร่วมกับ BA 4.0 mg/L ในอาหารเพาะเล้ียงยอดของไผ่ซาง       
(D. strictus Nees) ทำให้ได้อัตราเพิ่มยอด 3 เท่า (Pandey & Singh, 2012) และมีการเติม Ads 50 
mg/L ลงในอาหารเพื่อเพาะเล้ียงยอดไผ่ตง (D. asper) ก่อนจะนำไปชักนำให้เกิดราก (Kumar & 
Banerjee, 2014) การใช้ Ads 40 mg/L เติมลงในอาหารเพาะเล้ียงกลุ่มยอดของไผ่ตง ซึ่งเป็นไผ่สกุล
เดียวกับไผ่ซางหม่น และทำให้เกิดยอด 98% อีกท้ังยังให้จำนวนยอดมากท่ีสุด 14 ยอดในระยะเวลา 
60 วัน (Banerjee et al., 2011) 

 

รูปที่ 2 โครงสร้างของ Adenine sulphate (ท่ีมา : https://shorturl.at/nBEMS) 

 

L-proline 

เป็นกรดอะมิโนท่ีเป็นองค์ประกอบของโปรตีน โดยพบอยู่ท่ัวไปท้ังในจุลินทรีย์ พืช และสัตว์ 
มีบทบาทท้ังในสภาวะปกติและสภาวะเครียด โดย proline เกี่ยวข้องกับการเจริญและพัฒนาของพืช 
(Suekawa et al., 2019) มีรายงานว่าการเติม proline ลงในอาหารเพาะเล้ียงสามารถส่งเสริมการ
เติบโต โดยช่วยเพิ่มจำนวนยอดของ chrysanthemum, gerbera และ palm lily รวมถึงส่งผลดีและ
ช่วยลดการเกิดสีน้ำตาล (สารประกอบฟีนอลิก) ในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อต้นข้าว โดยช่วยยับยั้ง
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เอ็นไซม์ polyphenol oxidase (PPO) ท่ีเป็นสาเหตุทำให้เกิดการ oxidation ของสารประกอบ      
ฟีนอลิก (Samarina et al., 2016; Suekawa et al., 2019) และยังช่วยส่งเสริมการเจริญของ
แคลลัสข้าวท่ีเพาะเล้ียงได้ (Pawar et al., 2015; Rattana et al., 2012) อีกท้ังยังมีบทบาทช่วย
ปกป้องความเสียหายแก่เซลล์อันเนื่องมาจากความเครียด โดยช่วยลด reactive oxygen species 
(ROS) (Pazuki et al., 2018) และยังช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส, น้ำหนัก รวมถึงการเกิดยอด
ใหม่จากแคลลัส เมื่อใช้ glutamine 0.5 g/L ร่วมกับ proline 0.5 g/L (Pawar et al., 2015) 

4.3) งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับขยายพันธุ์ไผ่โดยการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่ 

 มีรายงานถึงวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อไผ่เพื่อการขยายพันธุ์โดยการนำส่วนต่างๆ ของไผ่มา
เพาะเล้ียงเช่น เอ็มบริโอ เมล็ด ยอด ใบ ข้อ ช่อดอก อับเรณู และเนื้อเย่ือเจริญปลายยอด (Mudoi et 
al., 2013) ถึงแม้ว่ามีงานวิจัยมากมายท่ีรายงานถึงการขยายพันธุ์ไผ่ด้วยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ       
แต่ส่วนมากเป็นการรายงานถึงการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อแบบ direct organogenesis โดยใช้ส่วนข้อ 
(Ray & Ali, 2016) เนื่องจากลดปัญหาเรื่องความแปรผันทางพันธุกรรมซึ่งเกิดจากการเพาะเล้ียง 
(Singh et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบว่าการเลือกใช้ส่วนข้อเป็นตัวเลือกท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด 
เนื่องจากเนื้อเยื่อเจริญบริเวณข้อมีความสามารถในการพัฒนาไปเป็น axillary bud และต้น 
(plantlet) ตามลำดับ ซึ่งขึ้นอยู่กับช่วงเวลา (ฤดู) ท่ีเก็บ ต้นแม่ สรีรวิทยาของช้ินส่วน และสายพันธุ์
ของไผ่ด้วย โดยพบว่าเมื่อเก็บช้ินส่วนข้อของ Dendrocalamus asper จากช่วงก่อนฤดูฝนมา
เพาะเล้ียงจะมีการตอบสนองมากท่ีสุด ส่วน Bambusa tulda Gigantochloa atroviolaceae 
และ D. strictus ให้การตอบสนองดีเมื่อเก็บช้ินส่วนข้อในช่วงฤดูฝนมาเพาะเล้ียง แต่ให้ผลตรงข้ามใน 
B. nutans (Ray & Ali, 2016) 

การขยายพันธุ์ไผ่สกุลต่างๆ โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 มีรายงานท่ีกล่าวถึงการเพาะเล้ียงไผ่สกุลต่างๆ ด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ โดยท่ัวไปเป็น
การนำช้ินส่วนข้อมาเพาะเล้ียง โดยมีการใช้ mercuric chloride (HgCl2) เป็นสารฟอกฆ่าเช้ือ และใช้ 
BA หรือ TDZ เป็นสารควบคุมการเจริญเติบโต ซึ่งอาจใช้ร่วมกันหรือใช้ร่วมกับสารชนิดอื่น ใน
การศึกษาไผ่ Bambusa tulda และ Melocanaa baccifera ได้นำช้ินส่วนข้อมาฆ่าเช้ือด้วยด้วย 
ethanol 70% ต่อด้วย HgCl2 0.1% นาน 15 นาที และนำไปเพาะเล้ียง พบว่า BA 3.0 mg/L 
สามารถชักนำยอดได้สูงสุดท้ังในไผ่ท้ังสองสายพันธุ์ ส่วนในขั้นตอนการเพิ่มปริมาณยอดพบว่าการใช้ 
BA 3.0 mg/L ร่วมกับ Kinetin (Kn) 2.0 mg/L ทำให้ไผ่ท้ังสองสายพันธุ์เพิ่มปริมาณยอดได้สูงท่ีสุด 
(Waikhom & Louis, 2014) การขยายพันธุ์ไผ่ Bambusa nutans โดยใช้ส่วนข้อ พบว่าการใช้ BA 
3.0 mg/L ร่วมกับ NAA 0.1 mg/L สามารถชักนำให้เกิดยอดได้ 100% รวมท้ังให้จำนวนต่อยอดและ
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ความยาวต่อยอดมากท่ีสุดด้วย ส่วนการใช้ BA 2.5 mg/L ร่วมกับ NAA 0.1 mg/L มีประสิทธิภาพใน
การเพิ่มปริมาณยอดได้มากท่ีสุด  (Choudhary et al., 2016) และอีกรายงานหนึ่งซึ่งเป็นการ
เพาะเล้ียงส่วนข้อไผ่ Bambusa nutans เช่นเดียวกัน พบว่าอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม BA 1.0 
mg/L ร่วมกับ Kn 0.5 mg/L มีประสิทธิภาพในการชักนำยอดและเพิ่มปริมาณยอดได้มากท่ีสุด 
(Maiya et al., 2021) สำหรับการขยายพันธุ์ไผ่ Bambusa bambos (L.) โดยใช้ส่วนข้อ พบว่าการ
ฆ่าเช้ือด้วย HgCl2 0.2% เป็นเวลา 7 นาที เหมาะสมมากท่ีสุด เนื่องจากทำให้ปลอดเช้ือได้สูงท่ีสุดโดย
ไม่ทำให้เนื้อเย่ือตาย และภายหลังการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม BA, TDZ, Kn หรือ NAA 
พบว่าการใช้ BA 2.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 1.0 mg/L จะชักนำให้มีเปอร์เซ็นต์สูงสุดในขั้นตอนการชัก
นำยอดและขั้นตอนการเพิ่มปริมาณยอด (Raju & Roy, 2017) รายงานการขยายพันธุ์ไผ่ Himalayan 
Weeping Bamboo (Drepanostachyum falcatum) โดยใช้ช้ินส่วน axillary bud ไปฟอกฆ่าเช้ือ
ด้วย HgCl2 0.1% เป็นเวลา 10 - 12 นาที และ ethanol 90% จากนั้นเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS 
ท่ีมี BA หรือ Kn ความเข้มข้นต่างๆ พบว่า BA ความเข้มข้น 4.5 mg/L สามารถชักนำยอดได้ดีท่ีสุด 
โดยท่ี BA 3.5 mg/L มีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณยอดได้มากท่ีสุดเมื่อระยะเวลาผ่านไป 4 
สัปดาห์ (Saini et al., 2016) และมีรายงานถึงไผ่ Ornamental Bamboo (Bambusa tuldoides 
Munro) โดยนำช้ินส่วนข้อมาล้าง ฆ่าเช้ือด้วยแอลกอฮอล์ 70% และ HgCl2 0.2% นาน 4 นาที เมื่อ
นำไปเพาะเล้ียง พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม BA 2.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 1.0 mg/L ให้เปอร์เซ็นต์การชัก
นำยอดได้มากท่ีสุด ซึ่งดีกว่าการใช้ BA 2.0 mg/L เพียงสารเดียว และอาหารท่ีเติม BA 3.0 mg/L 
ร่วมกับ TDZ 1.5 mg/L สามารถเพิ่มปริมาณยอดได้มากท่ีสุด (Sharothi et al., 2022) 

การขยายพันธุ์ไผ่สกุล Dendrocalamus โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

 การขยายพันธุ์ไผ่สกุล Dendrocalamus ด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ มักเป็นการเพาะเล้ียง
ส่วนข้อ ซึ่ งมักมีการฟอกฆ่าเช้ือข้อด้วย mercuric chloride (HgCl2) และใช้สารควบคุมการ
เจริญเติบโต BA หรือ TDZ เติมลงในอาหารเพาะเล้ียง โดยท่ีอาจมีการใช้ร่วมกับสารชนิดอื่น รายงาน
การขยายพันธุ์ไผ่ D. hamiltonii โดยนำข้อมาเพาะเล้ียงในอาหารท่ีเติม TDZ 3.0 µM ในอาหารสูตร 
MS, B5, NN และ SH เมื่อเวลาผ่านไป 4 สัปดาห์ พบว่าอาหารสูตร MS ให้ผลลัพธ์ท่ีดีท้ังกว่าอาหาร
สูตรอื่นท้ังในเรื่องของ ระยะเวลาการแตกยอด เปอร์เซ็นต์การแตกยอด จำนวนและความยาวยอด 
(Singh et al., 2012b) และมีรายงานว่าการขยายพันธุ์ไผ่ D. hamiltonii จากช้ินส่วนข้อ โดยฟอกฆ่า
เช้ือด้วย ethanol 70 % ตามด้วย HgCl2 0.1 % และ Bavistin จากนั้นนำมาเพาะเล้ียง พบว่าอาหาร
ท่ีประกอบด้วย BA 2.0 mg/L สามารถเพิ่มปริมาณยอดได้ดีท่ีสุด (Jha et al., 2013) อีกรายงานหนึ่ง
มีการเพาะเล้ียงไผ่ D. hamiltonii  จากช้ินส่วนข้อเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่าอาหารเหลวสูตร MS ท่ี
เติม BA 1.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.125 mg/L สามารถเพิ่มจำนวนและความยาวยอดได้มากท่ีสุด 
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(Bordoloi et al., 2018) และรายงานการเพาะเล้ียงเมล็ดไผ่ D. hamiltonii โดยนำเมล็ดมาฟอกฆ่า
เช้ือด้วย sodium hypochlorite (4%) 20 นาที และเพาะเล้ียงเป็นระยะเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า BA 
35 µM ชักนำให้เกิดยอดมากท่ีสุด แต่จำนวนยอดจะลดลงเมื่อใช้ BA 45 µM นอกจากนี้การใช้ BA 
ร่วมกับ Kn ไม่สามารถเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดได้ เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้ BA เพียงสาร
เดียว ส่วนการเพิ่มปริมาณยอดพบว่า BA 10 µM สามารถเพิ่มปริมาณยอดได้มากท่ีสุด (Arya et al., 
2012) สำหรับรายงานการเพาะเล้ียงข้อไผ่ D. strictus ในอาหารท่ีมี BA 4.0 mg/L พบว่าชักนำ
จำนวนยอดได้มากท่ีสุด และอาหารท่ีมี BA 3.0 mg/L ร่วมกับ NAA 0.5 mg/L สามารถเพิ่มปริมาณ
ยอดได้มากท่ีสุด (Rajput et al., 2019) ขณะเดียวกัน การขยายพันธุ์ไผ่ D. strictus อีกรายงานหนึ่ง
โดยชักนำยอดจากส่วนข้อ ในอาหารสูตร MS ท่ีมี BA เพื่อเพิ่มปริมาณยอด พบว่ายอดจะไม่เพิ่ม
จำนวนมากขึ้นอีก เมื่ อมี  BA สูงกว่า 4.0 mg/L และการใช้ BA 4.0 mg/L ร่วมกับ Adenine 
Sulphate (AdSO4; AdS) 15 mg/L ทำให้ไผ่เพิ่มจำนวนยอดได้มากท่ีสุด (Pandey & Singh, 2012) 
นอกจากนี้ในการศึกษาการขยายพันธุ์ไผ่ solid bamboo (D. strictus) จากช้ินส่วนข้อ พบว่า HgCl2 

0.2% มีประสิทธิภาพในการฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิวมากท่ีสุด และการใช้ BA 4.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.25 
mg/L สามารถชักนำยอดและเพิ่มปริมาณยอดได้ดีท่ีสุด ซึ่งดีกว่าการใช้ BA 5.0 mg/L เพียงอย่าง
เดียว (Kapruwan et al., 2014) และรายงานการเพาะเล้ียงไผ่ D. stocksii จากส่วนข้อ พบว่าการใช้ 
BA 1.5 mg/L ร่วมกับ TDZ 1.0 mg/L ชักนำยอดได้จำนวนมากท่ีสุด และการใช้ BA 1.0 mg/L ช่วย
เพิ่มปริมาณยอดได้มากท่ีสุด (Chavhan et al., 2023) สำหรับรายงานการเพาะเล้ียงไผ่ D. Sericeus 
ได้นำช้ินส่วนข้อมาล้างและพ่นฆ่าเช้ือด้วยแอลกอฮอล์ 70% จากนั้นฟอกฆ่าเช้ือด้วย sodium 
hypochlorite 10% และนำมาเพาะเล้ียง บนอาหารท่ีมี BA 0, 1, 2, 3 mg/L พบว่าทุกสูตรสามารถ
ชักนำยอดได้ โดยการใช้ BA 2.0 mg/L ชักนำยอดได้จำนวนยอดมากท่ีสุด และการใช้ BA 2.0 mg/L 
ร่วมกับน้ำมะพร้าว 8% เหมาะสมสำหรับใช้เพิ่มปริมาณยอดมากท่ีสุด โดยพบว่าความยาวยอดไม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับอาหารสูตรอื่น (Jirakiattikul et al., 2022) 
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บทท่ี 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

 พืชที่ใช้ในการทดลอง  
ไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ (Dendrocalamus sericeus Munro.)                          

เก็บพืชทดลองส่วนข้อ จากตำบลหนองหว้า อำเภอเขาฉกรรจ์ จังหวัดสระแก้ว 

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนือ้เยื่อ  
1. หม้อนึ่งความดันไอน้ำ (Autoclave)  

2. เครื่องช่ังแบบหยาบและละเอียด  

3. pH-meter  

4. ช้อนตักสาร 

5. แท่งแก้วคนสาร 

6. ขวดเก็บสารละลายเข้มข้น 

7. Pipette หรือ Micropipette ปริมาตรต่างๆ  

8. Beaker ขนาดปริมาตรต่างๆ 

9. กระบอกตวงขนาดปริมาตรต่างๆ 

10. ขวดบรรจุอาหารพร้อมฝาปิด 

 อุปกรณ์ที่ใช้ในการถ่ายเนือ้เยือ่  
1. มีดผ่าตัด (ใบมีดและด้ามมีด) 
2. กรรไกรตัดกิ่ง 
3. ปากคีบ (forceps)  
4. ตะเกียงแอลกอฮอล์ 95% 
5. Petti dish 

 สารเคมี  
1. สารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบในสูตรอาหาร MS (Murashige & Skoog, 1962) 
2. สารควบคุมการเจริญเติบโต 

 - BA (6-benzyladenine)  
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 - TDZ (Thidiazuron)   
3. สารอินทรีย์ 
 - Tryptone 
 - Biotin 
 - Folic acid 
 - Monosodium glutamate (MSG) (Ajinomoto, Thailand) 
 - L-glutamine (L-Glu) 
 - L-proline 
 - Adenine sulphate (AdSO4; Ads)  
4. น้ำตาลทราย  
5. ผงวุ้น 
6. เบตาดีน (Betadine solution antiseptic microbicide) 
7. ไฮเตอร์ (6.0% Sodium hypochlorite) 
8. Mercuric chloride 0.1% 
9. Tween 20 
10. น้ำกล่ัน  
11. เอทิลแอลกอฮอล์ 70% และ 95% 
 

การเตรียมช้ินส่วนพืชและการฟอกฆ่าเชื้อเพือ่เขา้สู่การทดลอง 

1. นำส่วนข้อจากกิ่งแขนงท่ีมีเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.5-0.8 เซนติเมตร ยาวประมาณ 3.0      
เซนติเมตร มาล้างด้วยน้ำสบู่หรือน้ำยาล้างจาน โดยขัดทำความสะอาดช้ินส่วนข้อให้รอบ และ
ล้างน้ำเปล่าให้สะอาด 

2. ใช้ปลายมีดแซะกาบท่ีหุ้มข้อออกให้หมด 
3. ล้างด้วยน้ำสบู่หรือน้ำยาล้านจานอีกครั้ง ล้างออกด้วยน้ำเปล่า 
4. หยดเบตาดีน (antibiotic) ลงไปประมาณ 2 หยด จากนั้นล้างด้วยน้ำเปล่าแบบไหลผ่าน  
    ประมาณ 15-20 นาที 
5. นำช้ินส่วนข้อเข้าตู้ถ่ายเนื้อเยื่อ จุ่มข้อฆ่าเช้ือในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ โดยเขย่าเบาๆ 30   
    วินาที 
6. ย้ายมาฆ่าเช้ือต่อในไฮเตอร์ 15 เปอร์เซ็นต์ (6.0% Sodium hypochlorite) ท่ีเติม Tween 20   
   จำนวน 2 หยด และคอยเขย่าเบาๆทุก 1 นาที หรือใช้เครื่อง ultrasonic เป็นเวลา 10 นาที 
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7. ย้ายมาฆ่าเช้ือต่อใน Mercuric chloride 0.1% คอยเขย่าเบาๆทุก 1 นาทีหรือใช้เครื่อง  
    ultrasonic เป็นเวลา 15 นาที 
8. ล้างด้วยน้ำกล่ันท่ีผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว 3 ครั้ง ครั้งละ 5 นาที 
9. นำไปเพาะเล้ียงในสูตรอาหารต่างๆในการทดลองท่ี 1 

 

การทดลองที่ 1 การศึกษาผลของชนิดสารอินทรีย์ ต่อการชักนำยอดจากข้อของไผ่ซางหม่น ‘นวล
ราชินี’ 

 วิธีการทดลอง  

นำข้อไผ่ท่ีผ่านการฟอกฆ่าเช้ือแล้วมาตัดส่วนหัวและท้ายออก ให้มีความยาว 1.5-2.0 เซนติเมตร    
ปักลงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วยสารควบคุมการเจริญเติบโต BA, TDZ ร่วมกับ
สารอินทรีย์ tryptone หรือ biotin หรือ folic acid หรือ MSG รวม 7 สูตรดังนี้ 

       
สูตรท่ี 1. MS (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2. MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3. MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4. MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + Tryptone 2.0 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5. MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + Biotin 0.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
สูตรท่ี 6. MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + Folic acid 0.1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร 
สูตรท่ี 7. MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + MSG 1.0 กรัมต่อลิตร 
 

เพาะเล้ียงในสภาพแสง 16 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิ 25±2°C โดยทำการทดลอง 15 ซ้ำๆละ 1 ช้ินและ
เก็บผลเมื่อผ่านไป 3 สัปดาห์ 

 
บันทึกผลการทดลอง :  

1.  จำนวนยอดท่ีเกิด/ข้อ 
2.  ความยาวยอด 
3.  ลักษณะการเจริญเติบโตของยอด 
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การทดลองที่ 2 การศึกษาผลของ tryptone ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวล
ราชินี’ 

 วิธีการทดลอง 

นำกลุ่มยอดจากการชักนำยอดมาวางในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA, 
TDZ และ l-proline ร่วมกับ tryptone ความเข้มข้น 1.0, 2.0, 3.0 และ 4.0 g/L หรือ adenine 
sulphate (AdSO4 ; Ads)  

 
สูตรท่ี 1. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ adenine sulphate 40 มิลลิกรัมต่อลิตร  (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Tryptone 1.0 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Tryptone 2.0 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Tryptone 3.0 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Tryptone 4.0 กรัมต่อลิตร 
 

เพาะเล้ียงในสภาพแสง 16 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิ 25±2°C โดยทำการทดลอง 10 ซ้ำๆละ 1 กลุ่ม 
และเพาะเล้ียงรอบละ 2 สัปดาห์ เป็นจำนวน 2 รอบ โดยเก็บผลทุก 2 สัปดาห์ 

 
บันทึกผลการทดลอง :  

1. จำนวนและความยาวยอด 
2. อัตราเพิ่มยอดโดยเทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น (คิดเป็นเท่า) 
3. ลักษณะยอดท่ีปรากฏ 
4. การตายของยอดและระดับการเกิดฟีนอลิกโดยดูจากสีของอาหารเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์  

- อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหาร
เหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 
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การทดลองที่ 3 การศึกษาผลของ biotin ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

วิธีการทดลอง 

นำกลุ่มยอดจากการชักนำยอดมาวางในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA, 
TDZ และ l-proline ร่วมกับ biotin ความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 mg/L หรือ adenine 
sulphate (AdSO4 ; Ads)  

 
สูตรท่ี 1. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ adenine sulphate 40 มิลลิกรัมต่อลิตร  (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Biotin 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Biotin 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Biotin 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Biotin 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

เพาะเล้ียงในสภาพแสง 16 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิ 25±2°C โดยทำการทดลอง 10 ซ้ำๆละ 1 กลุ่ม 
และเพาะเล้ียงรอบละ 2 สัปดาห์ เป็นจำนวน 2 รอบ โดยเก็บผลทุก 2 สัปดาห์ 

 
บันทึกผลการทดลอง :  

1. จำนวนและความยาวยอด 
2. อัตราเพิ่มยอดโดยเทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น (คิดเป็นเท่า) 
3. ลักษณะยอดท่ีปรากฏ 
4. การตายของยอดและระดับการเกิดฟีนอลิกโดยดูจากสีของอาหารเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์  

- อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหาร
เหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 
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การทดลองที่ 4 การศึกษาผลของ folic acid ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวล
ราชินี’ 

วิธีการทดลอง 

นำกลุ่มยอดจากการชักนำยอดมาวางในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA, 
TDZ และ l-proline ร่วมกับ folic acid ความเข้มข้น 0.1, 0.5, 1.0 และ 2.0 mg/L หรือ adenine 
sulphate (AdSO4 ; Ads)  

 
สูตรท่ี 1. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ adenine sulphate 40 มิลลิกรัมต่อลิตร  (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Folic acid 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Folic acid 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Folic acid 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ Folic acid 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 

เพาะเล้ียงในสภาพแสง 16 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิ 25±2°C โดยทำการทดลอง 10 ซ้ำๆละ 1 กลุ่ม 
และเพาะเล้ียงรอบละ 2 สัปดาห์ เป็นจำนวน 2 รอบ โดยเก็บผลทุก 2 สัปดาห์ 

 
บันทึกผลการทดลอง :  

1. จำนวนและความยาวยอด 
2. อัตราเพิ่มยอดโดยเทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น (คิดเป็นเท่า) 
3. ลักษณะยอดท่ีปรากฏ 
4. การตายของยอดและระดับการเกิดฟีนอลิกโดยดูจากสีของอาหารเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห ์ 

- อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหาร
เหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 
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การทดลองที่ 5 การศึกษาผลของ MSG ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

วิธีการทดลอง 
นำกลุ่มยอดจากการชักนำยอดมาวางในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA, 
TDZ และ l-proline ร่วมกับ monosodium glutamate (MSG) ความเข้มข้น 0.5, 1.0, 2.0 และ 
3.0 g/L หรือ adenine sulphate (AdSO4 ; Ads)  

 
สูตรท่ี 1. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ adenine sulphate 40 มิลลิกรัมต่อลิตร  (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ MSG 0.5 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ MSG 1.0 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ MSG 2.0 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร 

+ MSG 3.0 กรัมต่อลิตร 
 

เพาะเล้ียงในสภาพแสง 16 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิ 25±2°C โดยทำการทดลอง 10 ซ้ำๆละ 1 กลุ่ม 
และเพาะเล้ียงรอบละ 2 สัปดาห์ เป็นจำนวน 2 รอบ โดยเก็บผลทุก 2 สัปดาห์ 

 
บันทึกผลการทดลอง :  

1. จำนวนและความยอด 
2. อัตราเพิ่มยอดโดยเทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น (คิดเป็นเท่า) 
3. ลักษณะยอดท่ีปรากฏ 
4. การตายของยอดและระดับการเกิดฟีนอลิกโดยดูจากสีของอาหารเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์  

- อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหาร
เหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 
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การทดลองที่ 6 การศึกษาผลของ L-Glu ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

วิธีการทดลอง 
นำกลุ่มยอดจากการชักนำยอดมาวางในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA, 
TDZ และ l-proline ร่วมกับ l-glutamine (L-Glu) ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.3 และ 0.4 g/L หรือ 
adenine sulphate (AdSO4 ; Ads)  

 
สูตรท่ี 1. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร + 

adenine sulphate 40 มิลลิกรัมต่อลิตร  (ชุดควบคุม) 
สูตรท่ี 2. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร + 

L-Glu 0.1 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 3. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร + 

L-Glu 0.2 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 4. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร + 

L-Glu 0.3 กรัมต่อลิตร 
สูตรท่ี 5. MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร + l-proline 0.5 กรัมต่อลิตร + 

L-Glu 0.4 กรัมต่อลิตร 
 

เพาะเล้ียงในสภาพแสง 16 ช่ัวโมง ภายใต้อุณหภูมิ 25±2°C โดยทำการทดลอง 10 ซ้ำๆละ 1 กลุ่ม 
และเพาะเล้ียงรอบละ 2 สัปดาห์ เป็นจำนวน 2 รอบ โดยเก็บผลทุก 2 สัปดาห์ 

 
บันทึกผลการทดลอง :  

1. จำนวนและความยาวยอด 
2. อัตราเพิ่มยอดโดยเทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น (คิดเป็นเท่า) 
3. ลักษณะยอดท่ีปรากฏ 
4. การตายของยอดและระดับการเกิดฟีนอลิกโดยดูจากสีของอาหารเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์  

- อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหาร
เหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 
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บทท่ี 4  
ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1 ผลของสารอินทรีย์ชนิดต่างๆต่อการชักนำยอดจากข้อของไผ่ซางหม่น ‘นวล
ราชินี’ 

 จากการเพาะเล้ียงข้อไผ่ยาวประมาณ 2 เซนติเมตรบนอาหารชักนำยอด โดยใช้อาหารแข็ง
สูตร  MS หรือ MS ท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต (BA 3.0 mg/L หรือ BA 3.0 mg/L ร่วมกับ 
TDZ 0.1 mg/L) หรือ MS ท่ีเติมท้ังสารควบคุมการเจริญเติบโตและสารอินทรีย์ (tryptone 2.0 g/L, 
biotin 0.5 mg/L, folic acid 0.1 mg/L, monosodium glutamate (MSG) 1.0 g/L) ผ่านไป  3 
สัปดาห์พบว่า อาหารสูตรท่ีเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 3.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.1 mg/L 
และอาหารสูตรท่ีเติมสารอินทรีย์แต่ละชนิดร่วมด้วย ต่างให้ท้ังจำนวนยอด (2.5-3.0 ยอด) และความ
ยาวยอด (2.07-2.57 เซนติเมตร) ท่ีไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.1) (ตารางท่ี1; รูปท่ี 
3C, 3D, 3E, 3F, 3G) แต่พบว่ายอดมีสีเขียวแข็งแรงและแตกยอดได้รวดเร็วกว่ายอดท่ีได้จากอาหาร
สูตรท่ีปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต และอาหารท่ีมี BA 3.0 mg/L เพียงอย่างเดียว ซึ่งให้ยอด
จำนวน 2 ยอด และยาว 2.48-2.54 เซนติเมตรตามลำดับ อีกท้ังยังแตกยอดช้าและให้ยอดสีเขียวอม
เหลือง (ตารางท่ี 1; รูปท่ี 3A, 3B) ท้ังนี้อาหารสูตรท่ีเติม MSG 1.0 g/L สามารถชักนำยอดได้จำนวน
มากท่ีสุดจำนวน 3 ยอด โดยท่ีมีการแตกยอดเร็ว รวมถึงให้ยอดสีเขียวแข็งแรงเรียวยาว (ตารางท่ี 1; 
รูปท่ี 3G) จากการทดลองท่ี 1 เมื่อพิจารณาจากจำนวนยอดท่ีมากท่ีสุด จึงเลือกใช้อาหารสูตรท่ีเติม 
MSG 1.0 g/L เป็นอาหารสูตรชักนำยอด เพื่อให้ได้ยอดสำหรับใช้ในการทดลองเพิ่มปริมาณต่อไป 
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ตารางที่ 1 จำนวนและความยาวยอดเฉล่ีย และลักษณะยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ เมื่อ
เพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA 3.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.1 mg/L และสารอินทรีย์ชนิด
ต่างๆ เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

สาร 
ควบคุมการ 
เจริญเติบโต 

สาร 
อินทรีย์ 

การเจริญของยอดจากข้อ1/ 
จำนวนเฉล่ีย 

(ยอด) 
ความยาว
เฉล่ีย (ซม.) 

ลักษณะท่ีปรากฏ2/ 

- - 2.0±1.0 b 2.48±1.0  แตกยอดช้า, สีเขียวอมเหลือง 
BA - 2.0±1.0 b 2.54±1.4  แตกยอดช้า, สีเขียวอมเหลือง 

BA + TDZ - 2.7±1.4 ab 2.22±0.9  แตกยอดเร็ว, สีเขียวแข็งแรงเรียวยาว 
BA + TDZ tryptone 2.0 g/L 2.5±1.3 ab 2.08±1.4  แตกยอดเร็ว, สีเขียวแข็งแรงเรียวยาว 
BA + TDZ biotin 0.5 mg/L 2.6±1.2 ab 2.07±1.2  แตกยอดเร็ว, สีเขียวแข็งแรงเรียวยาว 
BA + TDZ folic acid 0.1 mg/L 2.9±0.7 a 2.57±1.3  แตกยอดเร็ว, สีเขียวแข็งแรงเรียวยาว 
BA + TDZ MSG 1.0 g/L 3.0±1.5 a 2.13±1.4  แตกยอดเร็ว, สีเขียวแข็งแรงเรียวยาว 
1/ ทำการทดลอง 15 ซ้ำ; แสดงค่า Mean±SE อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.1 ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT)  
2/ แตกยอดเร็ว = แตกยอดภายในสัปดาห์แรก; แตกยอดช้า = แตกยอดภายในสัปดาห์ที่สอง 
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รูปที่ 3 ยอดท่ีได้จากเพาะเล้ียงข้อของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ บนอาหารแข็งสูตรชักนำยอดเป็นเวลา 
3 สัปดาห ์(สเกล = 1 เซนติเมตร) 

 A  MS (ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต) 
 B  MS + BA 3.0 mg/L 
 C  MS + BA 3.0 mg/L + TDZ 0.1 mg/L 
 D  MS + BA 3.0 mg/L + TDZ 0.1 mg/L + tryptone 2.0 g/L 
 E  MS + BA 3.0 mg/L + TDZ 0.1 mg/L + biotin 0.5 mg/L 
 F  MS + BA 3.0 mg/L + TDZ 0.1 mg/L + folic acid 0.1 mg/L 
 G  MS + BA 3.0 mg/L + TDZ 0.1 mg/L + MSG 1.0 g/L 
  
 

C 

E F G 

A B D 
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การทดลองที่ 2 ผลของ tryptone ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

 เมื่อนำกลุ่มยอดท่ีได้จากอาหารสูตรท่ีดีท่ีสุดในการทดลองท่ี 1 (BA 3.0 mg/L + TDZ 0.1 
mg/L + MSG 1.0 g/L) มาเพาะเล้ียงเป็นจำนวน 2 รอบ รอบละ 2 สัปดาห์ต่อรอบการเปล่ียนอาหาร 
โดยใช้อาหารเหลวสูตร MS ท่ีเติม BA 1.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L 
โดยเติม adenine sulphate (AdSO4 ; Ads) 40 mg/L ลงไปและใช้เป็นสูตรควบคุม (ปราศจาก 
tryptone) เปรียบเทียบกับการใช้ tryptone ท่ีความเข้มข้นต่างๆ (1.0, 1.0, 3.0, 4.0 g/L) ผ่านไป 2 
สัปดาห์ (รอบเพาะเล้ียงท่ี 1) พบว่าอาหารท่ีเติม Ads 40 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้มากท่ีสุด 2.3 เท่า
เมื่อเทียบกับอาหารทุกสูตร และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.1) กับอาหารสูตรท่ีเติม tryptone 
ทุกความเข้มข้น โดยเมื่อพิจารณาเฉพาะสูตรท่ีเติม tryptone พบว่า tryptone 1.0 และ 2.0 g/L ให้
อัตราเพิ่มยอดได้ใกล้เคียงกันคือ 1.5 และ 1.6 เท่า ขณะท่ี tryptone 3.0 และ 4.0 g/L ให้อัตราเพิ่ม
ยอดเท่ากันคือ 1.3 เท่า แต่ในสัปดาห์ท่ี 4 (รอบเพาะเล้ียงท่ี 2) พบว่า tryptone 1.0 g/L ให้อัตรา
เพิ่มยอดได้มากท่ีสุด 2.7 เท่า ซึ่งสูงกว่า tryptone 2.0 g/L ท่ีให้ตราเพิ่มยอด 2.4 เท่า ขณะท่ี 
tryptone 3.0 และ 4.0 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดแตกต่างกันคือ 2.0 และ 2.5 เท่า(ตารางท่ี 2) 

หลังผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม Ads 40 
mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด (4.5 เท่า) เมื่อเทียบกับอาหารทุกสูตร และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ 
(p ≤ 0.1) กับอาหารสูตรท่ีเติม tryptone ในทุกความเข้มข้น (2.0-2.7 เท่า) (ตารางท่ี 2) เมื่อ
พิจารณาเฉพาะสูตรอาหารท่ีมีการเติม tryptone พบว่า tryptone 1.0 g/L สามารถให้อัตราเพิ่มยอด
มากท่ีสุด 2.7 เท่า ส่วนยอดท่ีเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมี tryptone 3.0 และ 4.0 g/L มีอาการฉ่ำน้ำ และ
มีการตายของยอด รวมถึงพบการเกิดสารประกอบฟีนอลิก (ตารางท่ี 3) สำหรับความยาวยอด พบว่า
ค่าเฉล่ียความยาวยอดท่ีได้จากอาหารทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ และมีค่าลดลง
เมื่อระยะเวลาผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห)์ (ตารางท่ี 2) 
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ตารางที่ 2 ผลของ tryptone ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, 
TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ จากกลุ่ม
ยอดเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) 

1/ ทำการทดลอง 10 ซ้ำ; แสดงค่า Mean±SE อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.1ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT)  
2/ เทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สาร 

อินทรีย์ 
g/L 

จำนวน
ยอด

เริ่มต้น 
(ยอด) 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1 (2 สัปดาห)์1/  

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2 (2 สัปดาห)์1/  

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่ม
ยอด (เท่า) 

ความยาว
ยอด (ซม.) 

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่ม
ยอด2/ (เท่า) 

ความยาว
ยอด (ซม.) 

AdSO4  0.04 2.8 5.2 2.3±1.1 a 3.34±0.98   10.5 4.5±1.7 a 2.61±1.01 
a 

Tryptone  

1.0 2.8 4.6 1.5±0.8 b 3.31±1.22   9.0 2.7±1.6 b 2.40±1.10 
a 2.0 2.2 3.9 1.6±1.0 b 3.07±1.52   6.2 2.4±1.6 b 2.51±1.22 
a 3.0 2.8 3.6 1.3±0.5 b 3.39±1.39   6.1 2.0±1.2 b 2.67±0.85 
a 4.0 2.2 2.5 1.3±0.8 b 3.40±1.46   4.9 2.5±1.2 b 2.44±0.94 
a 
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ตารางที่ 3 ผลของ tryptone ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, 
TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อลักษณะของกลุ่มยอดท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห ์(2 
รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห)์ 

สาร 
อินทรีย์ g/L  

รอบเพาะเลี้ยงที่ 1  
(2 สัปดาห์) 

 

รอบเพาะเลี้ยงที่ 2  
(2 สัปดาห์) 

ลักษณะยอด ลักษณะยอด 

ระดับ
การตาย
ของยอด

1/ 

ระดับการ
เกิดสาร 
ประกอบ  
ฟีนอลิก2/ 

AdSO4 0.04 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดสั้นสีเขียว - - 

tryptone 

1.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดสั้นสีเขียวอมเหลือง - - 
2.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดสั้นสีเขียวอมเหลือง - - 

3.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดสั้นสีเขียวอมเหลือง,     
มีอาการฉ่ำน้ำ ++ ++ 

4.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดสั้นสีเขียวอมเหลือง,     
มีอาการฉ่ำน้ำ ++ ++ 

1/  - ไม่มียอดตาย; + ตาย 1/4 ของกลุ่มยอด; ++ ตาย 1/3 ของกลุ่มยอด; +++ ตาย 1/2 ของกลุ่มยอด                             
2/ - อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหารเหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 

 
การทดลองที่ 3 ผลของ biotin ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

 เมื่อนำกลุ่มยอดท่ีได้จากอาหารสูตรท่ีดีท่ีสุดในการทดลองท่ี 1 (BA 3.0 mg/L + TDZ 0.1 
mg/L + MSG 1.0 g/L) มาเพาะเล้ียงกลุ่มยอดจำนวน 2 รอบ รอบละ 2 สัปดาห์ต่อรอบการเปล่ียน
อาหาร โดยใช้อาหารเหลวสูตร MS ท่ีมี BA 1.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 
g/L โดยเติม adenine sulphate (AdSO4 ; Ads) 40 mg/L ลงไปและใช้เป็นสูตรควบคุม (ปราศจาก 
biotin) เปรียบเทียบกับการใช้ biotin ท่ีความเข้มข้นต่างๆ (0.1, 0.5, 1.0, 2.0 mg/L) ผ่านไป 2 
สัปดาห์ (รอบเพาะเล้ียงท่ี 1) พบว่าอัตราเพิ่มยอดท่ีได้จากอาหารทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (p ≤ 0.1) โดยอาหารสูตรท่ีเติม Ads 40 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้ 1.7 เท่า ใกล้เคียงกับ 
biotin 0.1 mg/L ท่ีให้อัตราเพิ่มยอดได้ 1.8 เท่า ขณะท่ีอาหารท่ีเติม biotin 0.5 และ 1.0 mg/L ให้
อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุดและเท่ากันคือ 2.0 เท่า แต่ในสัปดาห์ท่ี 4 (รอบเพาะเล้ียงท่ี 2) พบว่า biotin 
0.1 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด 4.2 เท่า ขณะท่ี biotin 0.5 และ 1.0 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอด
แตกต่างกันคือ 3.5 และ 3.7 เท่า ตามลำดับ (ตารางท่ี 4) 
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หลังผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าอัตราเพิ่มยอดไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.1) ระหว่างยอดท่ีได้จากอาหารสูตรท่ีเติม Ads 40 mg/L หรือ 
biotin 0.1, 0.5, 1.0 mg/L (ตารางท่ี 4) แต่พบอาการฉ่ำน้ำ การตายของยอด และเกิดสารประกอบ 
ฟีนอลิกค่อนข้างมากในอาหารสูตรท่ีมี biotin 0.5 และ 1.0 mg/L (ตารางท่ี 5) ท้ังนี้ biotin 0.1 
mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด (4.2 เท่า) และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับ biotin 2.0 mg/L ซึ่งให้
อัตราเพิ่มยอดน้อยท่ีสุด (2.3 เท่า) (ตารางท่ี 4) และมีอาการฉ่ำน้ำ การตายของยอด รวมถึงมีระดับ
การเกิดสารประกอบฟีนอลิกมากท่ีสุด (ตารางท่ี 5) อย่างไรก็ตามค่าเฉล่ียความยาวยอดจากทุกสูตร
ลดลงเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญ (ตารางท่ี 4) 

ตารางที่ 4 ผลของ biotin ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, TDZ 
0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ จากกลุ่มยอด
เป็นเวลา 4 สัปดาห ์(2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) 

1/ ทำการทดลอง 10 ซ้ำ; แสดงค่า Mean±SE อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.1ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT)  
2/ เทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น 

 

 

 

สาร 

อินทรีย์ 
mg/
L 

จำนวน
ยอด

เริ่มต้น 
(ยอด) 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1  
(2 สัปดาห)์1/  

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2  
 (2 สัปดาห์)1/  

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่ม
ยอด (เท่า) 

ความยาว
ยอด (ซม.) 

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่ม
ยอด2/ (เท่า) 

ความยาว
ยอด (ซม.) 

AdSO4  40 3.7 5.8 1.7±0.5  3.35±1.35   10.5 3.0±1.4 ab 2.29±1.24 
a 

Biotin  

0.1 3.5 6.2 1.8±0.6  3.10±1.00   13.3 4.2±1.9 a 1.88±0.81 
a 0.5 3.7 6.1 2.0±1.2  3.63±1.35   11.0 3.5±2.7 ab 2.34±1.11 
a 1.0 3.7 6.1 2.0±0.7  3.45±1.15   11.7 3.7±2.0 ab 1.98±0.58 
a 2.0 3.9 4.9 1.4±0.4  3.70±1.30   9.5 2.3±1.0 b 2.60±1.38 
a 
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ตารางที่ 5 ผลของ biotin ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, TDZ 
0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อลักษณะของกลุ่มยอดท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (2 รอบ
เพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) 

สาร 
อินทรีย์ mg/L 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1  
(2 สัปดาห)์  

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2  
(2 สัปดาห)์  

ลักษณะยอด ลักษณะยอด 

ระดับ
การตาย
ของยอด

1/ 

ระดับการ
เกิดสาร 
ประกอบ   
ฟีนอลิก2/ 

AdSO4 40 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 

Biotin  

0.1 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 

0.5 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียวอม
เหลือง, พบการฉ่ำน้ำ 

++ ++ 

1.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  
กลุ่มยอดส้ันสีเขียวอม
เหลือง, พบการฉ่ำน้ำ 

++ ++ 

2.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  
กลุ่มยอดส้ันสีเขียวอม
เหลืองจนถึงน้ำตาล,  

พบการฉ่ำน้ำ 
+++ +++ 

1/  - ไม่มียอดตาย; + ตาย 1/4 ของกลุ่มยอด; ++ ตาย 1/3 ของกลุ่มยอด; +++ ตาย 1/2 ของกลุ่มยอด                             
2/ - อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหารเหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 

 

การทดลองที่ 4 ผลของ folic acid ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

 ผลการเพาะเล้ียงกลุ่มยอดได้จากอาหารสูตรท่ีดีท่ีสุดในการทดลองท่ี 1 (BA 3.0 mg/L + 
TDZ 0.1 mg/L + MSG 1.0 g/L) จำนวน 2 รอบ รอบละ 2 สัปดาห์ต่อรอบการเปล่ียนอาหาร โดยใช้
อาหารเหลวสูตร MS ท่ีมี BA 1.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L โดยเติม 
adenine sulphate (AdSO4 ; Ads) 40 mg/L ลงไปและใช้เป็นสูตรควบคุม (ปราศจาก folic acid) 
เปรียบเทียบกับการใช้ folic ท่ีความเข้มข้นต่างๆ (0.1, 0.5, 1.0, 2.0 mg/L) ผ่านไป 2 สัปดาห์ (รอบ
เพาะเล้ียงท่ี 1) พบว่าอาหารท่ีเติม folic acid 1.0 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด 2.2 เท่า และมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.1) กับอาหารท่ีเติม Ads 40 mg/L ท่ีให้อัตราเพิ่มยอดน้อย
ท่ีสุด 1.7 เท่า และในสัปดาห์ท่ี 4 (รอบเพาะเล้ียงท่ี 2) พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม folic acid 1.0 mg/L 
ยังคงให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด 3.8 เท่า แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับอาหารท่ีเติม 
Ads 40 mg/L (ตารางท่ี 6) 
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เมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าอัตราเพิ่มยอด (2.9-3.8 
เท่า) และความยาวยอด (1.80-2.22 เซนติเมตร) ท่ีได้จากอาหารสูตรท่ีมี Ads 40 mg/L หรือ folic 
acid ทุกความเข้มข้นต้ังแต่ 0.1-2.0 mg/L ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.1) แต่อัตรา
เพิ่มยอดของอาหารท่ีมี folic acid มีค่าสูงกว่าอาหารท่ีมี Ads และมีค่าสูงขึ้นตามความเข้มข้น 
(ตารางท่ี 6) โดย folic acid 1.0 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดสูงท่ีสุด (3.8 เท่า) ในทางตรงกันข้าม folic 
acid ท่ีความเข้มข้นสูงท่ีสุด 2.0 mg/L พบว่ามีอัตราเพิ่มยอดลดลง (3.3 เท่า) (ตารางท่ี 6) โดยมีการ
ตาย ของยอด ระดับการเกิดสารประกอบฟีนอลิก และมีอาการฉ่ำน้ำเล็กน้อย (ตารางท่ี 7) สำหรับ
ความยาวยอดพบว่ายอดจากทุกสูตรมีค่าเฉล่ียความยาวลดลงเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง 
รอบละ 2 สัปดาห)์ และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 6) 

 
ตารางที่ 6 ผลของ folic acid ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, 
TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ จากกลุ่ม
ยอดเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) 

สาร 
อินทรีย์ 

mg/
L 

จำนวน
ยอด

เริ่มต้น 
(ยอด) 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1  
(2 สัปดาห)์ 1/ 

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2  
(2 สัปดาห์) 1/ 

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่ม
ยอด (เท่า) 

ความยาว 
(ซม.) 

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่ม
ยอด2/ (เท่า) 

ความยาว 
(ซม.) 

AdSO4  40 5.3 8.7 1.7±0.6 b 2.38±0.48   15.2 2.9±1.3  1.84±0.47  

Folic 
acid  

0.1 5.5 9.9 2.0±0.5 ab 2.60±0.40   15.5 3.4±1.0  1.98±0.51  

0.5 4.3 8.8 2.1±0.5 ab 2.84±0.86   14.6 3.6±1.1  2.22±0.94  

1.0 4.6 9.7 2.2±0.7 a 2.62±0.53   16.5 3.8±0.8  1.99±0.67  

2.0 4.6 8.0 1.8±0.5 ab 2.72±1.46   15.0 3.3±1.6  1.80±0.93  
1/ ทำการทดลอง 10 ซ้ำ; แสดงค่า Mean±SE อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.1ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT)  
2/ เทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น 
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ตารางที่ 7 ผลของ folic acid ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, 
TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อลักษณะของกลุ่มยอดท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห ์(2 
รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห)์ 

สาร 
อินทรีย์ mg/L 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1  
(2 สัปดาห)์  

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2   
(2 สัปดาห์)  

ลักษณะยอด ลักษณะยอด 

ระดับ
การตาย
ของยอด

1/ 

ระดับการ
เกิดสาร 
ประกอบ   
ฟีนอลิก2/ 

AdSO4 40 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 

Folic 
acid  

0.1 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 

0.5 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 

1.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 

2.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  
กลุ่มยอดส้ันสีเขียว,             

พบอาการฉ่ำน้ำ 
+ + 

1/  - ไม่มียอดตาย; + ตาย 1/4 ของกลุ่มยอด; ++ ตาย 1/3 ของกลุ่มยอด; +++ ตาย 1/2 ของกลุ่มยอด                             
2/ - อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหารเหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 

 
การทดลองที่ 5 ผลของ monosodium glutamate (MSG) ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซาง
หม่น ‘นวลราชินี’ 

 จากการเพาะเล้ียงกลุ่มยอดได้จากอาหารสูตรท่ีดีท่ีสุดในการทดลองท่ี 1 (BA 3.0 mg/L + 
TDZ 0.1 mg/L + MSG 1.0 g/L) จำนวน 2 รอบ รอบละ 2 สัปดาห์ต่อรอบการเปล่ียนอาหาร โดยใช้
อาหารเหลวสูตร MS ท่ีมี BA 1.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L โดยเติม 
adenine sulphate (AdSO4 ; Ads) 40 mg/L ลงไปและใช้เป็น สูตรควบคุม (ปราศจาก MSG) 
เปรียบเทียบกับการใช้ MSG ท่ีความเข้มข้นต่างๆ (0.5, 1.0, 2.0 และ 3.0 g/L) เมื่อผ่านไป 2 สัปดาห์ 
(รอบเพาะเล้ียงท่ี 1) พบว่าอัตราเพิ่มยอดท่ีได้จากอาหารทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
(p ≤ 0.1) โดยอาหารสูตรท่ีเติม Ads 40 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้ 1.5 เท่า และอาหารสูตรท่ีเติม 
MSG 1.0 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด 2.1 เท่า และในสัปดาห์ท่ี 4 (รอบเพาะเล้ียงท่ี 2) ยังคง
พบว่า MSG 1.0 g/L ยังคงให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด 3.7 เท่า แต่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ
กับ MSG 3.0 g/L ท่ีให้อัตราเพิ่มยอดน้อยที่สุดและแตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 8) 
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หลังการเพาะเล้ียงผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่า อัตราเพิ่ม
ยอดท่ีได้จากอาหารสูตรท่ีมี Ads 40 mg/L หรือ MSG ความเข้มข้น 0.5, 1.0 2.0 g/L ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.1) อย่างไรก็ตาม MSG 1.0 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้มากท่ีสุด 
(3.7 เท่า) ซึ่งมากกว่า Ads (2.5 เท่า) (ตารางท่ี 8) โดยให้กลุ่มยอดสีเขียวที่ไม่มีอาการฉ่ำน้ำ ไม่พบการ
ตายหรือการเกิดสารประกอบฟีนอลิกเช่นเดียวกันกับ Ads (ตารางท่ี 9) และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
กับ MSG 3.0 g/L ท่ีมีอัตราเพิ่มยอดน้อยท่ีสุด (1.1 เท่า) (ตารางท่ี 8) นอกจากนี้ยังมีอาการน้ำ มียอด
ตายมาก และมีระดับการเกิดสารประกอบฟีนอลิกมาก (ตารางท่ี 9) อย่างไรก็ตามพบการตายของยอด
ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารท่ีเติม MSG 0.5 g/L โดยท่ีไม่มีอาการฉ่ำน้ำหรือเกิดสารประกอบฟีนอลิก ต่าง
จากยอดยอดท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตรท่ีเติม MSG 2.0 g/L ซึ่งพบอาการฉ่ำน้ำ การตายของยอด และ
การเกิดสารประกอบฟีนอลิก (ตารางท่ี 9) ท้ังนี้ค่าเฉล่ียความยาวยอดท่ีได้จากทุกสูตรมีค่าลดลงและ
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) 
(ตารางท่ี 8) 

 
ตารางที่ 8 ผลของ monosodium glutamate (MSG) ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS 
ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น 
‘นวลราชินี’ จากกลุ่มยอดเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) 

สาร 
อินทรีย์ g/L 

จำนวน
ยอด

เริ่มต้น 
(ยอด) 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1  
(2 สัปดาห)์ 1/ 

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2  
(2 สัปดาห์) 1/ 

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่ม
ยอด (เท่า) 

ความยาว 
(ซม.) 

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่ม
ยอด2/ (เท่า) 

ความยาว 
(ซม.) 

AdSO4 0.04 5.4 8.2 1.5±0.2  2.96±0.68 
a 

 12.7 2.5±1.2 ab 1.84±0.89  
ab 

MSG 

0.5 5.7 9.4 1.7±0.5  2.50±0.67 
ab 

 13.6 2.5±0.8 ab 1.95±0.58  

1.0 4.1 7.4 2.1±1.2  3.13±1.15 
a 

 11.1 3.7±3.0 a 1.91±0.61  

2.0 5.5 8.9 1.9±1.0  2.53±0.85 
ab 

 10.1 2.1±1.6 ab 1.60±0.80  

3.0 5.3 8.8 1.6±0.6  2.15±0.51 
b 

 5.8 1.1±1.1 b 1.25±0.98  
1/ ทำการทดลอง 10 ซ้ำ; แสดงค่า Mean±SE อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.1ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT)  
2/ เทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น 
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ตารางที่ 9 ผลของ monosodium glutamate (MSG) ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS 
ร่วมกับ BA 1.0 mg/L, TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อลักษณะของกลุ่มยอดท่ี
เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห ์(2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) 

สาร 
อินทรีย์ g/L  

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1  
(2 สัปดาห)์ 

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2  
(2 สัปดาห)์ 

ลักษณะยอด ลักษณะยอด 

ระดับ
การตาย
ของยอด

1/ 

ระดับการ
เกิดสาร 
ประกอบ  
ฟีนอลิก2/ 

AdSO4 0.04 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 

MSG 

0.5 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว ++ - 
1.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 
2.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียวอมเหลือง ++ ++ 

3.0 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเหลืองปน
น้ำตาล,  มีอาการฉ่ำน้ำ +++ +++ 

1/  - ไม่มียอดตาย; + ตาย 1/4 ของกลุ่มยอด; ++ ตาย 1/3 ของกลุ่มยอด; +++ ตาย 1/2 ของกลุ่มยอด                             
2/ - อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหารเหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 

 
การทดลองที่ 6 ผลของ l-glutamine (L-Glu) ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวล
ราชินี’ 

 เมื่อเพาะเล้ียงกลุ่มยอดได้จากอาหารสูตรท่ีดีท่ีสุดในการทดลองท่ี 1 (BA 3.0 mg/L + TDZ 
0.1 mg/L + MSG 1.0 g/L) จำนวน 2 รอบ รอบละ 2 สัปดาห์ต่อรอบการเปล่ียนอาหาร โดยใช้
อาหารเหลวสูตร MS ท่ีมี BA 1.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L โดยเติม 
adenine sulphate (AdSO4 ; Ads) 40 mg/L ลงไปและใช้เป็นสูตรควบคุม (ปราศจาก L-Glu) 
เปรียบเทียบกับ L-Glu ท่ีความเข้มข้นต่างๆ (0.1, 0.2, 0.3 ,0.4 g/L) หลังผ่านไป 2 สัปดาห์ (รอบ
เพาะเล้ียงท่ี 1) พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม Ads 40 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด 2.2 เท่า และไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (p ≤ 0.1) กับอาหารท่ีเติม L-Glu 0.2 g/L ท่ีให้อัตราเพิ่มยอด 2.1 เท่า 
ซึ่งมากท่ีสุดจาก L-Glu ทุกความเข้มข้น แต่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับสูตรอาหารท่ีเติม L-Glu 0.1 
g/L ท่ีให้อัตราเพิ่มยอดน้อยท่ีสุด 1.4 เท่า แต่ในสัปดาห์ท่ี 4 (รอบ เพาะเล้ียงท่ี 2) พบว่า Ads 40 
mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด 3.6 เท่า และไม่แตกกันต่างอย่างมีนัยสำคัญกับท้ังสูตรอาหารท่ีเติม 
L-Glu 0.1 และ 0.2 g/L ท่ีให้อัตราเพิ่มยอด 3.4 เท่า (ตารางท่ี 10)  
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หลังผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าอัตราเพิ่มยอดท่ีได้จาก
อาหารสูตรท่ีมี Ads 40 mg/L หรือ L-Glu 0.1, 0.2, 0.3 g/L ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ 
(p ≤ 0.1) โดยท่ี Ads 40 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้มากกว่า L-Glu ทุกความเข้มข้น  (3.6 เท่า) 
(ตารางท่ี 10) และให้ยอดสีเขียวท่ีไม่มีอาการฉ่ำน้ำ ไม่มีการตายของยอดและไม่พบการเกิด
สารประกอบฟีนอลิก เช่นเดียวกันกับ L-Glu 0.1 g/L (ตารางท่ี 11) แต่การเพาะเล้ียงในอาหารท่ีเติม 
L-Glu 0.2 g/L พบว่าทำให้เกิดยอดสีเขียวอมเหลือง และ L-Glu 0.3 และ 0.4 g/L ทำให้เกิดยอดสี
เหลืองอมน้ำตาลและฉ่ำน้ำ นอกจากนี้ยังพบการตายของยอดมากและมีระดับการสารประกอบ        
ฟีนอลิกสูงด้วย (ตารางท่ี 11) โดย L-Glu 0.4 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดน้อยท่ีสุด (2.4 เท่า) (ตารางท่ี 10) 
อย่างไรก็ตามพบว่าค่าเฉล่ียความยาวยอดจากทุกสูตรลดลงเมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง 
รอบละ 2 สัปดาห)์ โดยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (1.71-2.11 เซนติเมตร) (ตารางท่ี 10)  

 
ตารางที่ 10 ผลของ l-glutamine (L-Glu) ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA 
1.0 mg/L, TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 
จากกลุ่มยอดเป็นเวลา 4 สัปดาห ์(2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห)์ 

สาร 
อินทรีย์ g/L 

จำนวน
ยอด

เริ่มต้น 
(ยอด) 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1  
(2 สัปดาห์) 1/ 

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2  
(2 สัปดาห์) 1/ 

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่มยอด 
(เท่า) 

ความยาว 
(ซม.) 

จำนวน
ยอด 

อัตราเพิ่มยอด
2/ (เท่า) 

ความยาว 
(ซม.) 

AdSO4 0.04 4.6 9.9 2.2±0.4 a 2.90±1.03   15.7 3.6±1.1 a 2.11±0.36  

L-Glu 

0.1 3.5 5.2 1.4±0.3 c 3.74±1.81   10.8 3.4±1.3 ab 1.66±0.43  

0.2 3.9 7.9 2.1±0.8 ab 3.00±0.84   13.5 3.4±0.7 ab 2.11±0.52  

0.3 4.1 6.9 1.7±0.3 bc 2.80±0.85   12.0 3.1±1.2 ab 1.92±0.39  

0.4 4.2 6.3 1.5±0.4 c 2.49±1.67   8.7 2.4±1.4 b 1.71±0.72  
1/ ทำการทดลอง 10 ซ้ำ; แสดงค่า Mean±SE อักษรที่แตกต่างกันในคอลัมน์เดียวกัน แสดงความแตกต่างอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ p ≤ 0.1ด้วยวิธีการวิเคราะห์แบบ Duncan’s Multiple Range Tests (DMRT)  
2/ เทียบกับจำนวนยอดเริ่มต้น 
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ตารางที่ 11 ผลของ l-glutamine (L-Glu) ความเข้มข้นต่างๆ ในอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ BA 
1.0 mg/L, TDZ 0.1 mg/L และ l-proline 0.5 g/L ต่อลักษณะของกลุ่มยอดท่ีเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 
สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) 

สาร 
อินทรีย์ g/L  

รอบเพาะเล้ียงท่ี 1  
(2 สัปดาห)์ 

 

รอบเพาะเล้ียงท่ี 2   
(2 สัปดาห)์ 

ลักษณะยอด ลักษณะยอด 

ระดับ
การตาย
ของยอด

1/ 

ระดับการ
เกิดสาร 
ประกอบ   
ฟีนอลิก2/ 

AdSO4 0.04 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 

L-Glu 

0.1 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียว - - 
0.2 ยอดสีเขียวแข็งแรง  กลุ่มยอดส้ันสีเขียวอมเหลือง - - 

0.3 ยอดสีเขียวอมเหลือง  กลุ่มยอดส้ันสีเหลืองปนน้ำตาล
และมีอาการฉ่ำน้ำ +++ +++ 

0.4 ยอดสีเขียวอมเหลือง  กลุ่มยอดส้ันสีเหลืองปนน้ำตาล
และมีอาการฉ่ำน้ำ +++ +++ 

1/  - ไม่มียอดตาย; + ตาย 1/4 ของกลุ่มยอด; ++ ตาย 1/3 ของกลุ่มยอด; +++ ตาย 1/2 ของกลุ่มยอด                             
2/ - อาหารค่อนข้างใส; + อาหารเหลืองเล็กน้อย; ++ อาหารค่อนข้างเหลือง; +++ อาหารเหลืองมากหรือมีสีน้ำตาล 
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บทท่ี 5  
อภิปรายผลและสรุปผล 

 
1. การศึกษาผลของสารอินทรีย์ต่อการชักนำยอดจากข้อของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

จากการศึกษาการเพาะเล้ียงข้อไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ บนอาหารแข็งท่ีปราศจากสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต หรืออาหารท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต BA เพียงอย่างเดียว พบว่าจำนวน
ยอดท่ีได้ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ (ตารางท่ี 1) นอกจากนี้ยังแตกยอดช้า รวมท้ังมี
ลักษณะท่ีด้อยกว่ายอดท่ีได้จากอาหารท่ีมีท้ังสารควบคุมการเจริญเติบโต BA และ TDZ ช้ีให้เห็นว่า
การทำงานร่วมกันของสารควบคุมการเจริญเติบโต BA (3.0 mg/L) และ TDZ (0.1 mg/L) ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพสูตรอาหารท่ีใช้ชักนำยอดท้ังระยะเวลาการแตกยอด จำนวนยอด และลักษณะยอดให้ดี
ขึ้นได้ ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก cytokinin-binding protein (CBP) ในพืช มี 2 binding site ท่ีแตกต่าง
กัน ตำแหน่งหนึ่งเหมาะสำหรับจับกับ adenine-type cytokinins เช่น BA และอีกตำแหน่งหนึ่ง
สามารถจับกับ phenylurea-types เช่น TDZ ทำให้ท้ัง BA และ TDZ สามารถมีผลสนับสนุนการ
ทำงานร่วมกันได้ (Tefera & Wannakrairoj, 2006) สอดคล้องกับการทดลองชักนำยอดจากข้อของ
ไผ่ซาง (Dendrocalamus strictus) โดยใช้ BA 4.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 0.25 mg/L พบว่าช่วย
ส่งเสริมประสิทธิภาพการชักนำยอดได้มากกว่าการใช้ BA 5.0 mg/L เพียงอย่างเดียว (Kapruwan et 
al., 2014) และสอดคล้องกับรายงานการเพาะเล้ียงไผ่สกุล Dendrocalamus ซึ่งเป็นสกุลของไผ่  
ซางหม่น ‘นวลราชินี’ โดยรายงานว่าการเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโต 2 ชนิด 
จะเกิดยอดได้ดีกว่าการเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีสารควบคุมการเจริญเติบโตเพียงชนิดเดียว (Jimenez 
& Guevara, 2007) นอกจากนี้มีรายงานการเพาะเล้ียงช้ินส่วนข้อไผ่หก (D. hamiltonii) โดยใช้ BA 
หรือ TDZ เพียงชนิดเดียวเพื่อเปรียบเทียบ พบว่า TDZ 0.65 mg/L มีประสิทธิภาพในการชักนำยอด
สูงกว่า BA 3.38 mg/L เนื่องจากทำให้แตกยอดเร็วกว่า เปอร์เซ็นต์การแตกยอดสูงกว่า และให้
จำนวนยอดมากกว่า (Singh et al., 2012b) อย่างไรก็ตาม TDZ เป็นสารท่ีมี คุณสมบัติคล้าย 
cytokinin มีฤทธิ์แรงกว่า BA นิยมใช้ท่ีความเข้มข้นต่ำ และมักพบว่าการใช้ BA ร่วมกับ TDZ ให้ผลท่ี
ดีกว่าการใช้ BA หรือ TDZ เพียงชนิดเดียว (Ray & Ali, 2016) 

 การทดลองนี้  (ตารางท่ี 1) ได้เติมสารอินทรีย์ชนิดต่างๆ ลงไปในอาหารสูตรท่ีมี BA 3.0 
mg/L ร่วมกับ TDZ 0.1 mg/L เพื่อเปรียบเทียบกับสูตรท่ีไม่เติมสารอินทรีย์และหาสูตรอาหารในการ
ชักนำยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ ท่ีดีท่ีสุดโดยพิจารณาจากจำนวนยอด ความยาวยอด และลักษณะ
ท่ียอดปรากฏ เนื่องจากมีรายงานถึงคุณสมบัติของสารอินทรีย์ท่ีส่งผลต่อการเจริญพัฒนาของพืช 
(Hamdeni et al., 2022) โดยเมื่อเติมสารอินทรีย์ monosodium glutamate (MSG) 1.0 g/L ลง
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ในอาหารชักนำยอดสูตร MS ท่ีมี BA และ TDZ พบว่าให้จำนวนยอดมากท่ีสุด (3 ยอด) โดยแตกยอด
เร็ว และให้ยอดสีเขียวแข็งแรงเรียวยาว เมื่อพิจารณาจากจำนวนยอดท่ีมากท่ีสุดจึงได้เลือกสูตรอาหาร
ดังกล่าวมาใช้ชักนำยอด เพื่อให้ได้ยอดสำหรับใช้ในการทดลองเพิ่มปริมาณยอดต่อไป อย่างไรก็ตาม
อาหารสูตรท่ีมี BA ร่วมกับ TDZ และอาหารสูตรท่ีมี BA ร่วมกับ TDZ ท่ีมีการเติมสารอินทรีย์ชนิด
ต่างๆ ร่วมด้วย ได้แก่ tryptone 2.0 g/L, biotin 0.5 mg/L, folic acid 0.1 mg/L หรือ MSG 1.0 
g/L กลับให้จำนวนยอดและความยาวยอดท่ีไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ รวมถึงลักษณะยอดท่ี
ปรากฏไม่แตกต่างกันอย่างชัดเจน จึงคาดว่าเป็นผลท่ีเกิดจากสาร TDZ ท่ีช่วยส่งเสริมการเติบโต
ร่วมกับ BA โดยท่ีสารอินทรีย์ มีผลน้อย หรือไม่มีผลต่อการชักนำให้เกิดยอดจากข้อของไผ่ซางหม่น 
หรือชนิดและความเข้มข้นของสารอินทรีย์ท่ีใช้ยังไม่เหมาะสมต่อความต้องการของไผ่ซางหม่นในระยะ
การชักนำยอด เนื่องจากพืชแต่ละชนิดมีความต้องการสารอาหารท่ีแตกต่างกันในการเติบโตและ
พัฒนาเนื้อเยื่อ (Hamdeni et al., 2022) นอกจากนี้การแตกยอดและการพัฒนาของไผ่ในระยะชักนำ
ยอดยังขึ้นอยู่กับตำแหน่งของข้อ ช่วงเวลาท่ีเก็บตัวอย่าง รวมถึงผลจากปริมาณฮอร์โมนภายในช้ินส่วน
ข้อจากต้นแม่ตามธรรมชาติ (Ray & Ali, 2016) จึงเป็นตัวแปรท่ีส่งผลต่อการชักนำยอดไผ่ซางหม่นท่ี
นำมาเพาะเล้ียงใหเ้กิดการแตกยอดได้ แม้เพาะเล้ียงบนอาหารท่ีปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต
และสารอินทรีย์ใดๆ เช่นเดียวกับงานวิจัยท่ีมีการศึกษาไผ่ซางหม่นโดยเพาะเล้ียงบนอาหารท่ีมี BA 0, 
1, 2, 3 mg/L พบว่าอาหารทุกสูตรสามารถชักนำข้อให้เกิดยอดได้ท้ังหมด (Jirakiattikul et al., 
2022) 
 
2. การศึกษาผลของสารอินทรีย์ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

adenine sulphate (AdSO4 ; Ads) เป็นสารท่ีมีรายงานถึงความสามารถในการส่งเสริมการ
ทำงานของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชได้ เนื่องจากเป็นแหล่งของ organic nitrogen ซึ่งทำให้
พืชดูดซึมไปใช้ได้รวดเร็วกว่า inorganic nitrogen (Naaz et al., 2014) โดยมีงานวิจัยว่า Ads ช่วย
ให้ยอดและใบแข็งแรงสมบูรณ์ อีกท้ังยังช่วยเพิ่มจำนวนและความยาวยอดในการเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ
หว้า (Syzygium cumini L.) (Naaz et al., 2014) และมีการทดลองเพิ่มปริมาณยอดของหญ้าหวาน 
(Stevia rebaudiana) โดยใช้ Ads ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกันพบว่า ท่ีความเข้มข้น 40 mg/L 
สามารถเพิ่มปริมาณยอดได้จำนวนมากท่ีสุด (Khan et al., 2014) นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้ Ads 
40 mg/L เติมลงในอาหารเพาะเล้ียงกลุ่มยอดของไผ่ตง (Dendrocalamus asper) พบว่าสามารถ
ชักนำให้เกิดยอดได้ 98% อีกท้ังยังเพิ่มจำนวนยอดมากท่ีสุด 14 ยอดในระยะเวลา 60 วัน (Banerjee 
et al., 2011) การทดลองนี้จึงเลือกใช้ Ads ความเข้มข้น 40 mg/L เติมลงอาหารในขั้นตอนการเพิ่ม
ปริมาณยอดและใช้เป็นชุดควบคุม (positive control) เพื่อเปรียบเทียบกับสารอินทรีย์ชนิดต่างๆ ท่ี
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ความเข้มข้นแตกต่างกัน ซึ่งจากผลการศึกษาการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ เมื่อผ่านไป 
4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) (ตารางท่ี 2-11) พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม Ads 40 
mg/L มีประสิทธิภาพในการเพิ่มปริมาณยอดและให้ยอดสีเขียวท่ีมีลักษณะแข็งแรง อีกท้ังยังไม่พบ
การตายของยอดหรือการเกิดสารประกอบฟีนอลิก อาจเนื่องมาจาก Ads ประกอบด้วยส่วนของ 
adenine และ ส่วนของ sulphate (รูปท่ี 2) โดย adenine เป็นเบส purine ซึ่งเป็นสารต้ังต้นของ 
cytokinin จึงมีส่วนช่วยในการสังเคราะห์ cytokinin ตามธรรมชาติ นอกจากนี้ยังมีบทบาทสำคัญใน
ระดับเซลล์โดยเป็นองค์ประกอบของ DNA, RNA ตลอดจนตัวพาพลังงานอื่นๆ (energy carrying 
molecule) ในขณะท่ี sulphate มีบทบาทใน sulphur assimilation ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีพืช
สามารถนำ sulphate ไปใช้ โดยได้ผลผลิตเป็นโปรตีนซึ่งมีความสำคัญต่อโครงสร้างหรือทำหน้าท่ี
ต่างๆ ในพืช อีกท้ังยังได้ glutathione ซึ่งเป็นสารต้านอนุมูลอิสระอีกด้วย (Naaz et al., 2014; 
Sharma & Vimala, 2010) 

 
2.1) ผลของ tryptone ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

 จากการทดลองเพาะเล้ียงกลุ่มยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ ในอาหารสูตรเพิ่มปริมาณยอดท่ี
มี adenine sulphate (AdSO4 ; Ads) 40 mg/L หรือ tryptone ความเข้มข้นต่างๆ เป็นระยะเวลา
รวม 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าเมื่อผ่านไป 2 สัปดาห์ สูตรอาหารท่ีเติม 
Ads 40 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้มากท่ีสุดเมื่อเทียบกับอาหารทุกสูตร และแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญ
กับอาหารสูตรท่ีเติม tryptone ทุกความเข้มข้น โดยเมื่อพิจารณาเฉพาะสูตรท่ีเติม tryptone พบว่า 
tryptone 1.0 และ 2.0 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้ใกล้เคียงกัน ขณะท่ี tryptone 3.0 และ 4.0 g/L ให้
อัตราเพิ่มยอดเท่ากัน แต่ในสัปดาห์ท่ี 4 พบว่า tryptone 1.0 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้มากกว่า 
tryptone 2.0 g/L และให้อัตราเพิ่มยอดได้มากท่ีสุด ขณะท่ี tryptone 3.0 และ 4.0 g/L ให้อัตรา
เพิ่มยอดท่ีแตกต่างกัน (ตารางท่ี 2) คาดว่าผลท่ีเกิดขึ้นในสัปดาห์ท่ี 2 เป็นผลจากการเปล่ียนแปลง
ฮอร์โมนภายในยอดไผ่ ท่ีเกิดขึ้นจากการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตรชักนำยอดท่ี ยังคงตกค้างอยู่  
เนื่องจากอาหารสูตรชักนำยอดมีการเติม MSG ซึ่งมีบทบาทต่อการพัฒนาของเซลล์พืช รวมถึงการ
เจริญของยอด โดยสามารถช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดและใบ (Kamarulzaman & Mohamad, 
2019; Tanasale & Maninggolang, 2022) จึงช่วยเสริมอาหารสูตรท่ีเติม tryptone 1.0 และ 2.0 
g/L ให้มีอัตราเพิ่มยอดท่ีใกล้เคียงกัน และอาหารท่ีเติม tryptone 3.0 และ 4.0 g/L มีอัตราเพิ่มยอด
เท่ากันได้ แต่เมื่อผ่านการเปล่ียนถ่ายอาหารอีกครั้ง การตกค้างของ MSG จึงหายไป ผลท่ีได้จาก
สัปดาห์ท่ี 4 จึงเป็นผลท่ีได้จาก tryptone เพียงสารเดียว ทำให้อัตราเพิ่มยอดท่ีได้เปล่ียนแปลงไปและ
มีความแตกต่างกันมากขึ้น 
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เมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (ตารางท่ี 2 และ 3) อาหารสูตรท่ีเติม Ads ให้อัตราเพิ่มยอดได้มาก
ท่ีสุดอีกท้ังยังไม่มีอาการฉ่ำน้ำ ไม่มีการตายของยอดหรือมีสารประกอบฟีนอลิกเกิดขึ้น ซึ่งให้ผลลัพธ์ที่
ดีกว่าและแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับอาหารท่ีเติม tryptone ในทุกความเข้มข้น สำหรับ 
tryptone ความเข้มข้น 3.0 และ 4.0 g/L คาดว่าเป็นความเข้มข้นท่ีสูงเกินไป จึงทำให้ยอดเกิดการฉ่ำ
น้ำ มีการตายของยอด และมีสารประกอบฟีนอลิกเกิดขึ้น ส่วน tryptone ความเข้มข้น 1.0 และ 2.0 
g/L แม้ว่าไม่พบอาการดังกล่าว แต่ก็ให้ผลลัพธ์ท่ีด้อยกว่ายอดท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสูตรท่ีเติม Ads 
กล่าวคือมีอัตราเพิ่มยอดน้อยกว่า และยอดมีสีเขียวอมเหลือง ท้ังนี้อาการฉ่ำน้ำ การตายของยอด และ
ระดับสารประกอบฟีนอลิกท่ีเกิดขึ้นในการทดลองล้วนมีความเกี่ยวข้องกัน โดยอาการฉ่ำน้ำท่ีเกิดขึ้น
ในการทดลอง (รูปท่ี 4) เป็นอาการของกลุ่มยอดไผ่ท่ีมีลักษณะโปร่งใส ฉ่ำน้ำ เปราะ แตกหักง่าย มีสี
เขียวอมเหลืองหรือน้ำตาล และมักพบอาหารเพาะเล้ียงมีสีเหลืองหรือน้ำตาลเช่นกัน อาจมีสาเหตุมา
จากปัจจัยความเครียดท่ีเกิดขึ้นจากความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตและสารอินทรีย์ท่ีสูง 
ซึ่งชักนำให้เกิดการ oxidation ของสารประกอบฟีนอลิกและนำไปสู่การตายของยอด (Carimi et al., 
2003; Ndakidemi et al., 2014) นอกจากนี้การเพาะเล้ียงยอดในอาหารเหลว ซึ่งมีสภาพความช้ืน
สัมพัทธ์สูงเป็นระยะเวลานาน อาจเป็นปัจจัยส่งเสริมให้เกิดอาการฉ่ำน้ำได้ โดยมีการศึกษาการ
เพาะเล้ียงต้นคาร์เนช่ันด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อในหลอดทดลอง พบว่าอาหารท่ีมีปริมาณน้ำและ
ความช้ืนสัมพัทธ์สูง แม้ชักนำให้เกิดยอดจำนวนมากกว่าการใช้อาหารแข็ง แต่ทำให้ใบมีลักษณะโปร่ง
แสง เนื่องจากมีปริมาณคลอโรฟิลล์และโปรตีนลดลง ปริมาณน้ำสูงและไม่พบช้ัน cuticle wax ท่ีใบ 
ซึ่งเป็นลักษณะของอาการฉ่ำน้ำเพิ่มขึ้นด้วย (Ziv et al., 1982) โดยความช้ืนสัมพัทธ์ท่ีสูง ทำให้เกิด
การจำกัดการถ่ายเทก๊าซระหว่างภายในและภายนอกหลอดทดลอง จึงทำให้ก๊าซเอทิลีนไม่สามารถถูก
ปลดปล่อยออกไปจากหลอดทดลองได้ และนำมาซึ่งอาการผิดปกติต่างๆ (Dewir et al., 2014) 

เมื่อพิจารณาผลของ tryptone ต่อการเพิ่มปริมาณยอด พบว่าแม้ tryptone เป็นแหล่งของ
ไนโตรเจนและกรดอะมิโนท่ีมีรายงานถึงผลท่ีช่วยสนับสนุนการเจริญของพืชชนิดชนิดต่างๆ รวมถึง
กล้วยไม้รองเท้านารี โดยการใช้ tryptone 1.0 g/L สามารถช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การงอกของเมล็ดได้ 
(Zeng et al., 2012) และ tryptone 2.0 g/L ช่วยชักนำถั่วลันเตาให้เกิดแคลลัส (Cardi & Monti, 
1990) แต่อาจเป็นเพราะ tryptone ไม่ใช่สารอินทรีย์ท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่     
ซางหม่น ‘นวลราชินี’ หรือความเข้มข้นท่ีใช้ยังไม่สอดคล้องความต้องการของไผ่ซางหม่นในการเพิ่ม
ปริมาณยอด จึงไม่สามารถเทียบเคียงประสิทธิภาพได้กับ Ads และให้ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน เนื่องจาก 
tryptone (casein hydrolysate) ประกอบ ด้ วย  growth promoting factor ไม่ ท ราบชนิ ด ท่ี
สามารถส่งผลต่อการเจริญและพัฒนาของพืช (Amer et al., 2017; George et al., 2008) โดยท่ีพืช
รวมถึงไผ่แต่ละชนิดมีความต้องการสารอาหารท่ีต่างกัน ดังนั้น สูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการเพิ่ม
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จำนวนยอดและการพัฒนาของเนื้อเย่ือจึงมีความแตกต่างกัน (Hamdeni et al., 2022; กนกวรรณ 
et al., 2018) 

 

รูปที่ 4 อาการฉ่ำน้ำท่ีเกิดขึ้นในการทดลอง 
 

2.2) ผลของ biotin ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

ภายหลังการเพาะเล้ียงกลุ่มยอดในอาหารสูตรเพิ่มปริมาณยอดท่ีมี adenine sulphate 
(AdSO4 ; Ads) 40 mg/L หรือ biotin ความเข้มข้นต่างๆ เป็นระยะเวลารวม 4 สัปดาห์ (2 รอบ
เพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าเมื่อผ่านไป 2 สัปดาห์ อัตราเพิ่มยอดท่ีได้จากอาหารทุกสูตรไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดยท่ีอาหารสูตรท่ีเติม Ads และ biotin 0.1 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอด
ใกล้เคียงกัน ขณะท่ีอาหารสูตรท่ีเติม biotin 0.5 และ 1.0 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดได้เท่ากันและมาก
ท่ีสุด แต่ในสัปดาห์ท่ี 4 พบว่า biotin 0.1 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุดและมีอัตราเพิ่มยอดท่ี
แตกต่างจาก Ads ขณะท่ีอาหารสูตรท่ีเติม biotin 0.5 และ 1.0 mg/L ให้อัตราเพิ่มยอดท่ีแตกต่างกัน 
ท้ังนี้พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม biotin 2.0 mg/L มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับอาหารสูตรอื่น 
(ตารางท่ี 4) คาดว่าเป็นผลจากการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนภายในยอดไผ่ ท่ีตกค้างอยู่จากการเพาะเล้ียง
บนอาหารสูตรชักนำยอดท่ีมีการเติม MSG ลงไป โดยท่ี MSG มีบทบาทต่อการพัฒนาของเซลล์พืช 
รวมถึงการเจริญของยอด โดยสามารถช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การเกิดยอดและใบ (Kamarulzaman & 
Mohamad, 2019 ; Tanasale & Maninggolang, 2022) จึงมีผลเพิ่มอัตราการเกิดยอดให้มี ค่า
ใกล้เคียงหรือเท่ากัน และไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญในสัปดาห์ท่ี 2 ในเวลาต่อมา เมื่อผ่าน
การเปล่ียนถ่ายอาหารอีกครั้งและเพาะเล้ียงต่อจึงทำให้ผลท่ีเกิดขึ้นในสัปดาห์ท่ี 4 มีการเปล่ียนแปลง
ไป และเกิดความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของอัตราเพิ่มยอดระหว่างสูตรอาหาร เนื่องจากไม่ได้รับผล
จาก MSG แล้ว และเป็นผลมาจากความเข้มข้นของ biotin เพียงสารเดียว 
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เมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (ตารางท่ี 4 และ 5) พบกว่า biotin ท่ีความเข้มข้น 0.1, 0.5 และ 1.0 
mg/L สามารถเพิ่มอัตรายอดได้มากกว่า Ads แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ท้ังนี้ biotin 
ความเข้มข้น 0.1 mg/L สามารถให้อัตราเพิ่มยอดได้มากท่ีสุด โดยให้กลุ่มยอดสีเขียว ไม่พบยอดตาย 
และไม่พบการเกิดสารประกอบฟีนอลิก เช่นเดียวกันกับยอดท่ีเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมี Ads ในส่วนของ 
biotin ความเข้มข้น 0.5 และ 1.0 mg/L แม้อัตราเพิ่มยอดจะมากกว่า Ads แต่ให้ลักษณะท่ีด้อยกว่า 
กล่าวคือ พบอาการฉ่ำน้ำ มียอดตาย และเกิดสารประกอบฟีนอลิก แสดงให้เห็นว่า biotin 0.1 mg/L 
มีประสิทธิภาพเทียบเคียงได้กับ Ads สอดคล้องกับข้อมูลท่ีว่า biotin หรือวิตามิน B7 ทำหน้าท่ีเป็น 
coenzyme ใน metabolism ต่างๆ และทำงานร่วมกับ ATP ในขั้นตอนการสังเคราะห์ fatty acid 
ท่ีเป็นองค์ประกอบของเย่ือหุ้มเซลล์ ซึ่งใช้ในการสร้างต้นกล้า ใบ เนื้อเยื่อ (Arditti & Harrison, 1977
) และยังเป็น coenzyme ในปฏิกิริยาการสังเคราะห์กลูโคส (Gluconeogenesis) (Waldrop et al., 
2012) biotin จึงมีผลต่อการเจริญพัฒนาของไผ่ซางหม่นในการทดลองนี้ได้ สำหรับ biotin ความ
เข้มข้นสูงสุด หรือ 2.0 mg/L ให้อัตราการเพิ่มยอดน้อยท่ีสุดและแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับ biotin 
ท่ีความเข้มข้นอื่นๆ รวมถึง Ads โดยพบว่ามีอาการฉ่ำน้ำ การตายของยอด และระดับสารประกอบ        
ฟีนอลิกมากท่ีสุด เห็นได้ว่าเมื่อความเข้มข้นของ biotin สูงขึ้น การเกิดลักษณะและอาการดังกล่าวก็
มากขึ้นตามไปด้วย (ตารางท่ี 5) 
 

2.3) ผลของ folic acid ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

หลังการเพาะเล้ียงกลุ่มยอดในอาหารสูตรเพิ่มปริมาณยอดท่ีมี adenine sulphate (AdSO4 
; Ads) 40 mg/L หรือ folic acid ความเข้มข้นต่างๆ เป็นระยะเวลารวม 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง 
รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าเมื่อผ่านไป 2 สัปดาห์ อาหารสูตรท่ีเติม folic acid 1.0 mg/L ให้อัตราเพิ่ม
ยอดมากท่ีสุด และมีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับอาหารท่ีเติม Ads ท่ีให้อัตราเพิ่มยอดน้อยท่ีสุด 
และในสัปดาห์ท่ี 4 พบว่าอาหารสูตรท่ีเติม folic acid 1.0 mg/L ยังคงให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด แต่
ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับอัตราเพิ่มยอดท่ีได้จากอาหารสูตรท่ีเติม Ads (ตารางท่ี 6) 
คาดว่าผลท่ีเกิดขึ้นในสัปดาห์ท่ี 2 เกิดจากความไม่สมบูรณ์แข็งแรงของกลุ่มยอดท่ีถูกนำมาเพาะเล้ียง
ในอาหารสูตรท่ีเติม Ads จึงทำให้อาหารสูตรท่ีเติม Ads ให้อัตราเพิ่มยอดท่ีน้อยท่ีสุดและมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับสูตรอาหารท่ีเติม folic acid 1.0 mg/L แต่เมื่อทำการเพาะเล้ียงต่อ
จนถึงรอบท่ี 2 ของการเพาะเล้ียง Ads สามารถช่วยส่งเสริมการเจริญพัฒนาของยอดได้ (Banerjee 
et al., 2011; Khan et al., 2014; Naaz et al., 2014) จึงทำให้อัตราเพิ่มยอดไม่มีความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยสำคัญกับอาหารสูตรท่ีเติม folic acid ทุกความเข้มข้นในสัปดาห์ท่ี 4 
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เมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (ตารางท่ี 6 และ 7) พบว่า folic acid ทุกความเข้มข้นท่ีเติมในอาหาร 
สามารถเพิ่มอัตรายอดได้มากกว่า Ads แต่ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ ท้ังนี้อัตราเพิ่มยอดท่ี
ได้จากอาหารท่ีเติม folic acid มีค่าสูงขึ้นตามความเข้มข้น 0.1, 0.5 และ 1.0 mg/L แต่มีค่าลดลงท่ี
ความเข้มข้น 2.0 mg/ แสดงให้เห็นว่า folic acid ต้ังแต่ความเข้มข้น 0.1, 0.5 และ 1.0 mg/L มี
ประสิทธิภาพเทียบเคียงได้กับ Ads โดยมีอัตราเพิ่มยอดสูงสุดเมื่อเล้ียงในอาหารท่ีเติม folic acid 1.0 
mg/ และไม่พบอาการฉ่ำน้ำ การตายของยอด หรือการเกิดสารประกอบฟีนอลิก เช่นเดียวกันกับยอด
ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมี Ads สอดคล้องกับรายงานการใช้ folic acid ท่ีมีรายงานว่าช่วยส่งเสริมการ
เจริญของพืช เนื่องจาก folic acid หรือวิตามิน B9 สามารถรวมตัวกับธาตุอาหารและช่วยเพิ่มการ  
ดูดซึมอาหารได้ (Michael, 2001) และมีบทบาทสำคัญในกระบวนการทางชีวเคมีและสรีระของพืช
ระหว่างการเติบโต สำคัญต่อการเริ่มต้นการสังเคราะห์ glutamic acid ซึ่งมีบทบาทต่อการสังเคราะห์
คลอโรฟิลล์และการเจริญเติบโต (Esfandiari et al., 2012) นอกจากนี้ยังมีบทบาทในการสังเคราะห์
กรดอะมิโน รวมถึงเบส purine และ pyrimidine โดยทำหน้าท่ีเป็นตัวพาโมเลกุล (Andrew et al., 
2000) จึงมีความสำคัญกับการสังเคราะห์ DNA และ RNA (Arditti & Harrison, 1977) อีกท้ังยังมี
ความสามารถเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยปกป้องเซลล์ และ DNA จากการถูกทำลาย (Rahman et 
al., 2016) และเพิ่มการสังเคราะห์ proline ภายใต้สภาพความเครียด ซึ่งช่วยให้พืชสามารถทนต่อ
ความเครียดได้ (Burguieres et al., 2007) อย่างไรก็ตาม สำหรับ folic acid ความเข้มข้น 2.0 
mg/L นอกจากจะพบว่ามีผลให้อัตราเพิ่มยอดลดลงแล้ว ยังทำให้เกิดอาการฉ่ำน้ำ มีการตายของยอด
และมีสารประกอบฟีนอลิกเกิดขึ้น แสดงให้เห็นว่าเป็นความเข้มข้นท่ีสูงเกินไปสำหรับการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ (ตารางท่ี 7) 

 

2.4) ผลของ MSG ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

หลังการเพาะเล้ียงกลุ่มยอดในอาหารสูตรเพิ่มปริมาณยอดในอาหารท่ีมี adenine sulphate 
(AdSO4; Ads) 40 mg/L หรือ monosodium glutamate (MSG) ความเข้มข้นต่างๆ เป็นระยะเวลา
รวม 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าเมื่อผ่านไป 2 สัปดาห์ อัตราเพิ่มยอดท่ีได้
จากอาหารทุกสูตรไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดยอาหารสูตรท่ีเติม MSG 1.0 g/L ให้
อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด และในสัปดาห์ท่ี 4 พบว่า MSG 1.0 g/L ยังคงให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุดแต่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับอาหารสูตรท่ีเติม MSG 3.0 g/L ท่ีให้อัตราเพิ่มยอดน้อยท่ีสุดและ
แตกต่างจากสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญ เมื่อพิจารณาอัตราเพิ่มยอดจากอาหารทุกสูตรในสัปดาห์ท่ี 4 
พบว่ามีค่าเพิ่มขึ้นจากสัปดาห์ท่ี 2 ยกเว้น MSG ความเข้มข้น 3.0 g/L ท่ีมีอัตราเพิ่มยอดลดลง (ตาราง
ท่ี 8) จึงคาดว่าเข้มข้นดังกล่าวสูงมากจนเกิดสภาวะเครียดถึงจุดท่ียับย้ังการเจริญของยอด และทำให้มี
การตายของยอดมากกว่าการเกิดยอด (Carimi et al., 2003; Ndakidemi et al., 2014) 
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เมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (ตารางท่ี 8 และ 9) พบว่า อัตราเพิ่มยอดท่ีได้จากอาหารท่ีมี Ads หรือ 
MSG ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 2.0 g/L ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดย MSG 1.0 g/L 
ให้ยอดท่ีมีลักษณะเช่นเดียวกันกับ Ads กล่าวคือ ให้กลุ่มยอดสีเขียวท่ีไม่มีอาการฉ่ำน้ำ ไม่มียอดตาย 
และไม่เกิดสารประกอบฟีนอลิก และสามารถให้อัตราเพิ่มยอดได้สูงท่ีสุด (3.7 เท่า) ซึ่งสูงกว่า Ads 
(2.5 เท่า) แสดงให้เห็นว่า MSG ความเข้มข้น 1.0 g/L สามารถเทียบเคียงประสิทธิภาพได้กับ Ads 
สอดคล้องกับรายงานผลของ MSG ว่าสามารถส่งเสริมการเจริญของพืชได้ โดยมีการเพาะเล้ียงต้น
เบญจมาศในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีเติม MSG และพบว่า MSG สามารถช่วยเพิ่มเปอร์เซ็นต์การ
เกิดยอดและใบได้ (Tanasale & Maninggolang, 2022) เนื่องมาจาก MSG เป็นแหล่งของไนโตรเจน
ปริมาณสูง ซึ่งมีบทบาทต่อการสร้างคลอโรฟิลล์ และมีบทบาทต่อการพัฒนาของเซลล์พืช รวมถึงการ
เจริญของยอด (Kamarulzaman & Mohamad, 2019) อย่างไรก็ตามแม้ MSG ความเข้มข้น 0.5 
g/L จะให้อัตราเพิ่มยอดไม่ต่างกับ Ads แต่พบการตายของยอดใน MSG ความเข้มข้น 0.5 g/L จึง
คาดว่าความเข้มข้นนี้อาจไม่เพียงพอต่อสำหรับความต้องการ เนื่องจากไม่มีอาการฉ่ำน้ำหรือเกิด
สารประกอบฟีนอลิก ท้ังนี้พบว่าอัตราเพิ่มยอดมีค่าลดลงใน MSG ความเข้มข้น 2.0 และ 3.0 g/L จึง
คาดว่าเป็นเพราะความเข้มข้นดังกล่าวสูงเกินกว่าความต้องการของไผ่ซางหม่น เนื่องจากพบการตาย
ของยอดและมีระดับการเกิดสารประกอบฟีนอลิกเกิดมากขึ้นด้วยตามลำดับ โดยท่ี MSG 3.0 g/L ซึ่ง
เป็นความเข้มข้นสูงสุด ให้อัตราเพิ่มยอดน้อยท่ีสุด (1.1 เท่า) และแตกต่างจากอาหารทุกสูตรอย่างมี
นัยสำคัญ 

 

2.5) ผลของ L-Glu ต่อการเพิ่มปริมาณยอดไผ่ซางหม่น ‘นวลราชินี’ 

จากการทดลองเพิ่มปริมาณกลุ่มยอดไผ่ซางหม่นในอาหารเพาะเล้ียงท่ีมี adenine sulphate 
(AdSO4; Ads) 40 mg/L หรือ l-glutamine (L-Glu) ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลารวม 4 สัปดาห์ (2 
รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) พบว่าเมื่อผ่านไป 2 สัปดาห์ อาหารสูตรท่ีเติม Ads ให้อัตราเพิ่ม
ยอดมากท่ีสุด และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับสูตรอาหารท่ีเติม L-Glu 0.2 g/L ท่ีให้อัตราเพิ่ม
ยอดมากท่ีสุดจาก L-Glu ทุกความเข้มข้น แต่แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญกับอาหารสูตรท่ีเติม L-Glu 0.1 
g/L แต่ในสัปดาห์ท่ี 4 พบว่า Ads ให้อัตราเพิ่มยอดมากท่ีสุด และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับ
ท้ังอาหารสูตรท่ีเติม L-Glu 0.1 และ 0.2 g/L (ตารางท่ี 10) คาดว่าผลท่ีเกิดขึ้นในสัปดาห์ท่ี 2 เกิดจาก
ความไม่สมบูรณ์แข็งแรงของกลุ่มยอดท่ีนำมาเพาะเล้ียงในอาหารสูตรท่ีเติม L-Glu 0.1 mg/L จึงทำให้
อัตราเพิ่มยอดมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญกับอาหารสูตรท่ีเติม Ads และ L-Glu 0.2 mg/L 
แต่เมื่อทำการเพาะเล้ียงต่อจนถึงรอบท่ี 2 ของการเพาะเล้ียง L-Glu ความเข้มข้น 0.1 mg/L สามารถ
ส่งเสริมการเจริญของยอดได้ (Samarina et al., 2016) จึงทำให้อัตราเพิ่มยอดไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญกับอาหารสูตรท่ีเติม Ads และ L-Glu ความเข้มข้น 0.2 mg/L ในสัปดาห์ท่ี 4 
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เมื่อผ่านไป 4 สัปดาห์ (ตารางท่ี 10 และ 11) พบว่าอัตราเพิ่มยอดท่ีได้จาก Ads กับ L-Glu 
ความเข้มข้น 0.1, 0.2, 0.3 g/L ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ โดย Ads ให้อัตราเพิ่มยอดได้
มากกว่า L-Glu และมากท่ีสุด (3.6 เท่า) รวมถึงให้ยอดสีเขียวที่ไม่มีอาการฉ่ำน้ำ ไม่มีการตายของยอด
หรือเกิดสารประกอบฟีนอลิก โดย L-Glu ความเข้มข้น 0.1 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดรองลงมาจาก Ads 
(3.4 เท่า) และให้กลุ่มยอดสีเขียวท่ีไม่มีอาการฉ่ำน้ำ ไม่มีการตายของยอดหรือการเกิดสารประกอบ   
ฟีนอลิกเช่นเดียวกัน เห็นได้ว่าแม้ให้อัตราเพิ่มยอดท่ีรองลงมา แต่ก็มีค่าใกล้เคียงและให้ลักษณะยอดท่ี
ไม่ต่างกัน แสดงให้เห็นว่า L-Glu มีส่วนช่วยส่งเสริมการเจริญของไผ่ซางหม่นได้ สอดคล้องกับงานวิจัย
ท่ีมีการเติม L-Glu ความเข้มข้น 100 mg/L (0.1 g/L) ในอาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ และพบว่าสามารถ
เพิ่มอัตราการเจริญอย่างมีนัยสำคัญในการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อของหมากผู้หมากเมีย (Cordyline 
fruticose) และเยอบีร่า (Gerbera jamesonii) (Samarina et al., 2016) เนื่องจากเป็นแหล่งของ
กรดอะมิโนและไนโตรเจน ใช้เป็นแหล่งพลังงานทางเลือกสำหรับการเจริญเติบโตและแบ่งเซลล์ในการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช (Ageel & Elmeer, 2010; Wetherell & Dougall, 1976) โดยเซลล์ต้องการ
ไนโตรเจนไปใช้กระบวนการ metabolism ของพืชใน citric acid cycle (kreb’s cycle) อีกท้ังยัง
ช่วยในการรับธาตุอาหาร และเพิ่ม biomass (Zhang et al., 2017) ท้ังนี้ L-Glu สามารถใช้เป็น
แหล่งไนโตรเจนเพียงอย่างเดียวได้ และเซลล์พืชสามารถนำไปใช้ได้เร็วกว่า inorganic nitrogen 
(Thom et al., 1981) อย่างไรก็ตาม L-Glu ความเข้มข้นท่ีสูงขึ้นมาคือ 0.2 g/L แม้ให้อัตราเพิ่มยอด
รองลงมาจาก Ads เช่นเดียวกัน (3.4 เท่า) แต่พบว่าให้ยอดสีเขียวอมเหลือง จึงคาดว่าเป็นสัญญาณ 
บ่งบอกว่าความเข้มข้นนี้เริ่มสูงมากเกินไป และเมื่อพิจารณาท่ี L-Glu ความเข้มข้น 0.3 และ 0.4 g/L 
พบว่าอัตราเพิ่มยอดมีค่าลดลงตามลำดับ อีกท้ังยังเกิดยอดเหลืองปนน้ำตาลท่ีมีอาการฉ่ำน้ำ มียอด
ตายมาก และเกิดสารประกอบฟีนอลิกมาก จึงสรุปได้ว่าความเข้มข้นดังกล่าวเป็นความเข้มข้นท่ีสูง
มากเกินไปต่อความต้องการ โดย L-Glu ความเข้มข้นที่สูงสุด หรือ 0.4 g/L ให้อัตราเพิ่มยอดน้อยท่ีสุด 
(2.4 เท่า) และแตกต่างจากอาหารสูตรอื่นอย่างมีนัยสำคัญ 

 

3. แนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นในขั้นตอนการเพิ่มปริมาณยอด 

 สูตรอาหารชักนำยอดท่ีเติม MSG ซึ่งเป็นสูตรท่ีถูกเลือกและนำไปใช้ อาจมีผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงฮอร์โมนภายในกลุ่มยอดและเกิดการตกค้าง ซึ่งส่งผลต่อการนำมาเพาะเล้ียงต่อใน
ขั้นตอนการเพิ่มปริมาณยอด นอกจากนี้ยังพบอาการฉ่ำน้ำเกิดขึ้นกับกลุ่มยอดหลังจากท่ีเพาะเล้ียงไป
เป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ (2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 2 สัปดาห์) โดยคาดว่าอาการฉ่ำน้ำท่ีเกิดขึ้นอาจมี
ปัจจัยมาจากความเข้มข้นของสารอินทรีย์ท่ีสูง ประกอบกับการเพาะเล้ียงในอาหารเหลวซึ่งมีความช้ืน
สัมพัทธ์สูงเป็นระยะเวลานาน ดังนั้นจึงอาจแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึ้นในข้างต้นด้วยการพักกลุ่มยอด     
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โดยเพาะเล้ียงกลุ่มยอดในอาหารท่ีปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโตเป็นช่วงระยะเวลาหนึ่ง  เพื่อ
ลดการตกค้างหรือลดผลท่ีเกิดขึ้นจาก MSG ก่อนจะนำไปทดลองเพิ่มปริมาณยอด ซึ่งในขั้นตอนการ
เพิ่มปริมาณยอดนี้ อาจมีแนวทางหลีกเล่ียงปัจจัยท่ีส่งเสริมให้เกิดอาการฉ่ำน้ำโดยการปรับลดความ
เข้มข้นของสารอินทรีย์ท่ีสูงลง และลดระยะเวลาการเพาะเล้ียงท่ีสัมผัสกับอาหารเหลว หรือมีการเว้น
ช่วงด้วยการย้ายกลุ่มยอดมาพักบนอาหารแข็งในระหว่างรอบเพาะเล้ียง 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

 จากการศึกษาผลของสารอินทรีย์ต่อการชักนำยอดจากข้อของไผ่ซางหม่น (การทดลองท่ี 1) 
โดยเพาะเล้ียงข้อเป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าอาหารแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA 3.0 mg/L ร่วมกับ TDZ 
0.1 mg/L และ MSG 1.0 g/L มีความเหมาะสมท่ีสุดต่อการชักนำยอด เนื่องจากสามารถชักนำยอดได้
จำนวนมากท่ีสุด 3 ยอด/ข้อ อีกท้ังยังแตกยอดเร็วและให้ยอดสีเขียวแข็งแรงเรียวยาว จึงเลือกสูตร
อาหารดังกล่าวไปใช้ชักนำยอด เพื่อให้ได้ยอดเริ่มต้นสำหรับการทดลองเพิ่มปริมาณยอดในการทดลอง
ท่ี 2-6 

 กลุ่มยอดเริ่มต้นถูกนำมาเพาะเล้ียงในอาหารเหลวสูตรเพิ่มปริมาณ 2 รอบเพาะเล้ียง รอบละ 
2 สัปดาห์ รวมระยะเวลา 4 สัปดาห์ เพื่อศึกษาผลของสารอินทรีย์ต่อการเพิ่มปริมาณยอดของไผ่    
ซางหม่น พบว่าการใช้ tryptone ท่ีความเข้มข้น 1.0, 2.0, 3.0 และ 4.0 g/L (การทดลองท่ี 2) ไม่
สามารถเทียบเคียงประสิทธิภาพกับ Ads ได้ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาเฉพาะสูตรอาหารท่ีเติม 
tryptone พบว่า การเติม tryptone 1.0 g/L สามารถเพิ่มอัตรายอดได้มากท่ีสุดจากทุกความเข้มข้น 
โดยสารอินทรีย์ท่ีสามารถเทียบเคียงประสิทธิภาพได้กับ Ads และให้อัตราเพิ่มยอดได้มากท่ีสุดใน   
แต่ละการทดลองคือ biotin 0.1 mg/L (การทดลองท่ี 3), folic acid 1.0 mg/L (การทดลองท่ี 4), 
MSG 1.0 g/L (การทดลองท่ี 5) และ L-Glu 0.1 g/L (การทดลองท่ี 6) โดยมีอัตราเพิ่มยอดเท่ากับ 
4.2, 3.8, 3.7 และ 3.4 เท่า ตามลำดับ 
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     สารอาหารเข้มข้นของสูตรอาหาร MS แบ่งออกเป็น 7 กลุ่ม 

สารอาหารเข้มข้นที่ 1 (stock solution1) ความเข้มข้น 10 เท่า ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

1. NH4NO3                                  16.5                กรัม 
2. KNO3                                      19.0                  กรัม 
3. CaCl2•2H2O 4.4                  กรัม 
4.  KH2PO4 1.7                   กรัม 
    ปริมาตรท่ีนำไปใช้ในการเตรียมอาหาร 1 ลิตร = 100 มิลลิลิตร    

สารอาหารเข้มข้นที่ 2 (stock solution 2) ความเข้มข้น 100 เท่า ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

1. MgSO4•7H2O 37.0                  กรัม 
   ปริมาตรท่ีนำไปใช้ในการเตรียมอาหาร 1 ลิตร = 10 มิลลิลิตร    

สารอาหารเข้มข้นที่ 3 (stock solution 3) ความเข้มข้น 1,000  เท่า ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

1. H3BO4                                      6.20 กรัม 
2. KI                                            0.83 กรัม     
3. NaMoO4•2H2O 0.25 กรัม     
4. CoCl2•6H2O 0.025                กรัม 
   ปริมาตรท่ีนำไปใช้ในการเตรียมอาหาร 1 ลิตร = 1 มิลลิลิตร 

สารอาหารเข้มข้นที่ 4 (stock solution 4) ความเข้มข้น 1,000 เท่า ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

1. CuSo4•5H2O 0.025 กรัม 
2. ZnSO4•7H2O 8.6 กรัม 
3. MnSO4•4H2O  16.9 กรัม 
    ปริมาตรท่ีนำไปใช้ในการเตรียมอาหาร 1 ลิตร = 1 มิลลิลิตร 

สารอาหารเข้มข้นที่ 5 (stock solution 5) ความเข้มข้น 200 เท่า ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

1. Na2EDTA 7.45 กรัม 
2. FeSO4•7H2O 5.56 กรัม  
   ปริมาตรท่ีนำไปใช้ในการเตรียมอาหาร 1 ลิตร = 5 มิลลิลิตร 

สารอาหารเข้มข้นที่ 6 (stock solution 6) ความเข้มข้น 1,000 เท่า ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 

1. Glycine 2.0 กรัม 
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2. Thiamine•HCl  0.5 กรัม 
3. Pyridoxine•HCl 0.1 กรัม 
4. Nicotinic acid 0.5 กรัม 
   ปริมาตรท่ีนำไปใช้ในการเตรียมอาหาร 1 ลิตร = 1 มิลลิลิตร     

สารอาหารเข้มข้นที่ 7 (stock solution 7) ความเข้มข้น 500 เท่า ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

Myo-inositol 5 กรัม 
    ปริมาตรท่ีนำไปใช้ในการเตรียมอาหาร 1 ลิตร = 2 มิลลิลิตร 
 

วิธีการเตรียมสารละลายเข้มข้น (stock solution) ปริมาตร 1 ลิตร 

        1. เทน้ำกล่ันประมาณ 700 มิลลิลิตร ลงใน Beaker ขนาด 1,000 มิลลิลิตร  
        2. ช่ังสารเคมีตามปริมาณท่ีกำหนดในแต่ละกลุ่ม   
        3. เติมสารเคมีลงไป โดยคนให้ละลายจนหมดก่อนเติมสารตัวต่อไป 
        4. ปรับปริมาตรด้วยน้ำกล่ันจนได้ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร 
        5. เทสารอาหารเข้มข้นที่ได้ลงในขวดสีชา  
        6. เขียนป้ายระบุช่ือสารอาหารเข้มข้น วันท่ีเตรียม และความเข้มข้น 
        7. เก็บไว้ในตู้เย็น อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 

วิธีการเตรียมอาหาร 
1. เติมน้ำกล่ันลงใน Beaker  
2. เติมสารละลายเข้มข้น MS 1-7 ของอาหารสูตร MS ตามปริมาณท่ีเทียบไว้ คนให้เข้ากัน  
3. ช่ังน้ำตาลทรายนำไปผสมกับสารในข้อท่ี 2 แล้วคนให้เข้ากัน  
4. เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตและสารอินทรีย์ (ตามสูตรอาหาร)  
5. ปรับปริมาตรด้วยน้ำกล่ันให้ได้ปริมาตรท่ีต้องการ 
6. วัดและปรับค่าความเป็นกรดด่างให้มีค่า 5.6-5.8 โดยใช้ 1 นอร์มอล HCl และ 1 นอร์มอล  
    KOH  
7. เติมวุ้นและนำไปหลอมละลายในไมโครเวฟ (กรณีอาหารแข็ง) 
8. บรรจุอาหารลงขวดและปิดฝา 
9. นำไปนึ่งฆ่าเช้ือ autoclave ท่ีอุณหภูม ิ121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด ์นาน 15  
    นาที  

  10. เอาออกจากเครื่อง autoclave แล้วปิดฝาให้แน่น จากนั้นนำไปพักให้เย็นในตู้เก็บอาหาร
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