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นางสาว เพ็ญนภา การะเวก: การตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมของไผ่ซางหม่น “นวล
ราชินี” (Dendrocalamus sericeus Munro.) ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ และการวิเคราะห์พฤกษเคมีใน
ไผ ่9 สปีชีส์ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร. สุพรรณญิกา เส็งสาย 

 
ไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” (Dendrocalamus sericeus Munro.) เป็นไผ่ท่ีมีล  าตน้ตรงและเน้ือไม้

หนา นิยมน ามาใชใ้นงานก่อสร้าง และท าเฟอร์นิเจอร์ ส่งผลใหค้วามตอ้งการล าไผเ่พ่ือน าไปใชป้ระโยชน์
เพ่ิมสูงข้ึน นอกจากน้ียงัมีรายงานว่าในส่วนใบของไผ่หลายชนิดมีสารพฤกษเคมีท่ีสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ทางการคา้ได ้เช่น สารประกอบฟีนอลิก และสารประกอบฟลาโวนอยด ์เป็นตน้ ในการศึกษาน้ี
จึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการชกัน าให้เกิดยอดในไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” 
จากช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้ดว้ยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ รวมถึงพฒันาสูตรอาหารท่ีเหมาะสมต่อการชกัน าการ
เกิดยอดทวีคูณ และตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมของต้นไผ่ท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
เปรียบเทียบกบัตน้แม่จากแปลงปลูกดว้ยเทคนิค RAPD และ HAT-RAPD  นอกจากน้ียงัมีวตัถุประสงค์
เพ่ือศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีในสารสกดัจากใบไผ่ 9 สปีชีส์ และเปรียบเทียบวิธีการจ าแนกสารกลุ่ม 
ฟลาโวนอยดด์ว้ยเทคนิค TLC และ HPLC ผลจากการศึกษาพบว่าช้ินส่วนขอ้ไผ่ท่ีเกบ็ในช่วงฤดูหนาวมี %
การปลอดเช้ือ และ %การแตกยอดจากขอ้ท่ีปลอดเช้ือสูงท่ีสุดเท่ากบั 83.5% และ 100% ตามล าดบั เม่ือน า
ส่วนข้อมาเพาะเล้ียงบนอาหารแข็งสูตร Murashige and Skoog’s (MS) ท่ีเติม BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกบั thidiazuron (TDZ) 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 3 สัปดาห ์พบว่าสามารถชกัน าการเกิดยอดเฉล่ีย 
(5.0 ยอด) และความยาวยอด (2.79 เซนติเมตร) ไดสู้งท่ีสุด ส่วนการชกัน าใหเ้กิดยอดทวีคูณในอาหารแข็ง
สูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกบั TDZ  0.1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ให้จ านวนยอด 4.2-11.9 ยอด โดยมีความยาวยอด 2.69-2.99 เซนติเมตร ยอดมีสีเขียวและมีลกัษณะ
สมบูรณ์ นอกจากน้ียงัพบวา่การเติม AdSO4 40 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ 
PVP-40 ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการชกัน าใหเ้กิดยอดทวีคูณ เม่ือ
ตรวจสอบลายพิมพดี์เอ็นเอของตน้ไผ่ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจากช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้ท่ีมีการยา้ยลง
อาหารใหม่ทุกๆ 3 สัปดาห์ รวมทั้งส้ิน 8 รอบการยา้ยอาหาร (8 subcultures) เปรียบเทียบกบัตน้แม่ท่ีเก็บ
จากแปลงปลูกดว้ยเทคนิค RAPD  และ HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์รวม 15 ชนิด (RAPD primer 7 ชนิด 
และ HAT-RAPD primer 8 ชนิด) ซ่ึงให้จ านวนแถบดีเอ็นเอรวม 84 แถบ (ขนาด 300-3000 คู่เบส) พบว่า
ลายพิมพดี์เอน็เอของตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไม่แตกต่างจากตน้แม่ท่ีเก็บจากแปลงปลูก ส าหรับ
ผลการศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีในใบไผ่รวม 9 สปีชีส์ ไดแ้ก่ ไผ่ซางหม่น “นวลราชินี”  ไผ่ด า ไผปั่กก่ิง 
ไผ่กิมซุง ไผ่เล้ียง ไผ่รวก ไผ่หวานปราจีน ไผ่น ้ าเตา้ และไผ่เหลือง ท่ีสกดัดว้ย 60% เอทานอล พบว่าใบไผ่
ปักก่ิงมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (5.59±0.14 mg GAE/g DW) สารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 
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(25.72±3.20 mM QE/g DW) และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ (0.61 ± 0.24 µmol/g DW) สูงท่ีสุด ส่วนผล
การศึกษาปริมาณสารฟลาโวนไกลโคไซด์โดยใช้สารมาตรฐาน  4 ชนิด ได้แก่ isovitexin, vitexin, 
isoorientin และ orientin ดว้ยเทคนิค TLC พบว่าสารสกดัจากใบไผ่ปักก่ิง ไผ่ซางหม่น และไผ่ด า มีแถบ
ของสารกลุ่มฟลาโวนไกลโคไซดสู์งท่ีสุด และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนไกลโคไซดใ์นไผ่ 3 สปี
ชีส์ ดงักล่าวดว้ยเทคนิค HPLC ปรากฏว่าสารสกดัจากใบไผ่ปักก่ิงมีปริมาณ orientin (6.68 µg/ml) และ 
vitexin (2.81 µg/ml) สูงกว่าไผ่ซางหม่นและไผ่ด าอย่างมีนัยส าคัญ (P<0.05) ส่วน isoorientin (2.18 
µg/ml)  และ isovitexin (2.05 µg/ml) ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 
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Pai Sang Mon “Nuan Rajinee” (Dendrocalamus sericeus Munro.) has a straight and thick 
clums. The demand of Pai Sang Mon culms has been increased, because its culms are very useful for 
building construction and furniture making.  In addition, many reports showed bamboo leaves contained 
phytochemicals such as phenolic compounds and flavonoid compounds, that has a potential for 
commercial uses. From those reasons, this research aimed to investigate the appropriate culture media for 
shoot induction of Pai Sang Mon from nodal segments and enhanced culture media for shoot 
multiplication. The genetic stability of in vitro raised Pai Sang Mon plantlets was compared with mother 
plant using RAPD and HAT-RAPD techniques. Furthermore, leave of nine bamboo species (Pai Sang 
Mon, Pai Pak King, Pai Dum, Pai Wan Prachin, Pai Lieng, Pai Ruak, Pai Lueang, Pai Namtao and Pai 
Kim Sung) were investigated to determine the quantities of phytochemicals containing. The results 
showed that the highest percentage of sterile (83.5%) and the highest percentage of bud-break (100%) 
were found in the explants which were collected in winter season. The nodal segments which were 
cultured on a solid medium of Murashige and Skoog's (MS) supplemented with 1.0 mg/l BA and 0.2 mg/l 
thidiazuron (TDZ) for 3 weeks produced the highest shoots number (5.0 shoots) and the highest shoots 
length (2.79 cm.). Greenish and healthy shoots multiplication was found when the shoot clumps were 
cultured on MS medium containing 0.5-1.0 mg/l BA alone or in combination with 0.1 mg/l TDZ, in which 
the shoot number were 4.2-11.9 shoots and the shoot length were 2.69-2.99 cm. In addition, this research 
found that the culture media supplemented with 40 mg/l AdSO4, 500 mg/l L-proline, or 200 mg/l PVP-40 
increased the efficiency of shoot multiplication. For genetic stability testing, plantlets from nodal 
segments, which were transferred to fresh medium every 3 weeks for 8 subcultures, were collected. The 
DNA fingerprint of Pai Sang Mon plantlets was compared with their mother plant using RAPD and HAT-
RAPD techniques. Fifteen of primers (7 RAPD primers and 8 HAT-RAPD primers) produced a total of 
84 bands (300-3,000 bp in size). Genetic stability of the in vitro-derived Pai Sang Mon plant was found, 
that implied the true-to-type plant characteristic of clones. For phytochemicals content study, leaves of 
nine bamboo species were extracted with 60% ethanol. The results showed that bamboo leaf extract (BLE) 
of Pai Pak King contained the highest of total phenolic contents (5.59±0.14 mg GAE/g DW), total 
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flavonoid contents (25.72±3.20 mM QE/g DW) and antioxidant activity (0.61±0.24 µmol/g DW).  Nine 
bamboo leaf extracts were also studied for the determination of flavone-C-glycosides (standard: 
isovitexin, vitexin, isoorientin and orientin) using TLC technique. The flavone C-glycoside band showed 
the highest intensity in Pai Pak King, Pai Sang Mon and Pai Dum, respectively. The three bamboo species 
were selected to analyze the flavone glycosides by HPLC technique. It was found that BLE of Pai Pak 
King significantly (P<0.05) contained higher orientin (6.68 µg/ml) and vitexin content (2.81 µg/ml) 
(P<0.05) than Pai Sang Mon and Pai Dum, while the contents of isoorientin (2.18 µg/ml) and isovitexin 
(2.05 µg/ml) were not significant differences. 
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ตลอดจนการถ่ายทอดความรู้และประสบการณ์ในการด าเนินงานวิจยั และอาจารยทุ์กท่านท่ีมีส่วน
เก่ียวขอ้งในการท าวทิยานิพนธ์คร้ังน้ี 

ขอขอบพระคุณความอนุเคราะห์ตวัอยา่งพืชจากรองศาสตราจารย ์ดร.อารีย ์ทองภกัดี และ
คุณประสาน สุขสุทธ์ิ  ส านกังานเกษตรจงัหวดัสระแกว้ และวิสาหกิจชุมชนนวตักรรมไผ ่บา้นเกาะรัง 
อ าเภอเขาฉกรรจ ์จงัหวดัสระแกว้ 

ขอขอบพระคุณบิดามารดา ท่ีคอยใหก้ าลงัใจและสนบัสนุนการท าวทิยานิพนธ์คร้ังน้ี 
ขอขอบพระคุณบุคลากรทุกท่านท่ีคอยให้การช่วยเหลือในดา้นอุปกรณ์การทดลองและการ

เขา้ใชห้อ้งปฏิบติัการ 
ขอขอบคุณพี่ ๆ น้อง ๆ เพื่อน ๆ ท่ีคอยให้ก าลงัใจและให้ค  าปรึกษาในการท าการทดลอง

ตลอดจนผูท่ี้มีส่วนเก่ียวขอ้งในการท าวจิยัคร้ังน้ี 
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บทที ่1 
บทน า 

ความเป็นมาของปัญหา 

ไผจ่ดัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวในตระกูลหญา้ (Poaceae: Bambusoideae)  ซ่ึงพบไดท้ัว่ไปในเขต

ร้อนช้ืนมีประมาณ 120 สกุล แยกเป็น 1,641 สปีชีส์ ไผเ่ป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วซ่ึงมี

ประโยชน์สูงในการบ ารุงรักษาดิน น ้ า ระบบนิเวศวิทยา  และมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ (Banik, 

2015; Jiang, 2002) ในประเทศไทยมีไผห่ลายชนิดท่ีนิยมปลูกเป็นไผเ่ศรษฐกิจในประเทศ เช่น ไผ่

รวก ไผเ่ล้ียง ไผปั่กก่ิง ไผห่ก ไผต่ง ไผข่า้วหลาม และไผซ่าง เป็นตน้ (Talabgaew and Laemlaksakul, 

2007) โดยประโยชน์ของไผ่มีหลากหลาย เช่น การน าส่วนของล าตน้ไปใช้เก่ียวกบัอุตสาหกรรม

ดา้นการท าเฟอร์นิเจอร์ การก่อสร้าง และรวมถึงการท าถ่านกมัมนัต ์ (Chaowana et al., 2015; ธญัพิ

สิษฐ์ พวงจิก, 2558) นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ส่วนของใบไผน่ั้นมีสารพฤกษเคมีท่ีส าคญัหลายชนิด 

เช่น สารประกอบฟีนอลิก ฟลาโวนอยด์ สารต้านอนุมูลอิสระ และแอนโทไซยานิน เป็นต้น 

คุณสมบติัของสารเหล่าน้ีสามารถน ามาใช้ประโยชน์หลายดา้น ไดแ้ก่ คุณสมบติัเป็นสารตา้นการ

อกัเสบ (anti-inflammatory) สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) ยาตา้นแบคทีเรีย (antibacterial) ยา

ตา้นไวรัส (antiviral) ยาตา้นมะเร็ง และคุณสมบติัทางยาอีกหลายประการ (Cai et al., 2003; Hossain 

et al., 2015; Lam et al., 2016; Seki et al., 2010) รวมทั้งไดน้ าสารสกดัเหล่าน้ีมาใชเ้ป็นส่วนประกอบ

ในยาและอาหารเสริมซ่ึงในปัจจุบนัน้ีได้มีผลิตภณัฑ์เก่ียวกบัสารฟลาโวนอยด์ ท่ีสกดัจากใบไผ่

ปรากฎตามทอ้งตลาดโดยมีองค์ประกอบท่ีส าคญัคือ สารฟลาโวนซ่ึงประกอบด้วย ไอโซวิทีซิน 

(isovitexin), โอริเอ็นทิน (orientin), ไอโซโอริเอ็นทิน (Isoorientin) และวิทีซิน (vitexin) เป็นต้น  

(Mu et al., 2004; Wang et al., 2012a) 

ปัจจุบนัน้ีไผ่ท่ีเกษตรกรนิยมปลูก ไดแ้ก่ ไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” จดัว่าเป็นไผ่ท่ีมีคุณค่า

ทางเศรษฐกิจสูงเน่ืองจากมีล าตน้ท่ีตรงยาว แข็งแรง เน้ือไมห้นา และมีประโยชน์หลายประการ 

(ธญัพิสิษฐ์ พวงจิก และคณะ, 2556) โดยการขยายพนัธ์ุไผส่ามารถท าไดด้ว้ยวิธีการขยายพนัธ์ุตาม

ธรรมชาติโดยใชเ้มล็ด ซ่ึงวิธีน้ีเป็นวิธีท่ีตอ้งใชเ้วลานานเพราะข้ึนกบัสรีรวิทยาการออกดอกของไผ่

รวมทั้งยงัมีความแปรผนัทางพนัธุกรรมสูง (อนันต์ อนันตโชติ, 2534) นอกจากน้ียงัสามารถ

ขยายพนัธ์ุโดยการตอนและปักช า โดยวิธีน้ีค่อนขา้งจ ากดัด้วยปริมาณตน้พนัธ์ุท่ีดี พื้นท่ี แรงงาน 
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และค่าใชจ่้ายสูง ดงันั้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่พืชจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงในการขยายพนัธ์ุเพื่อให้ได้

ผลผลิตท่ีมีคุณภาพและขนาดสม ่าเสมอ อีกทั้งไดป้ริมาณมากในระยะเวลาอนัสั้น ทั้งน้ีสามารถท า

การตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อด้วยเทคนิคท่ีหลากหลาย 

เช่น Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD), Restriction Fragment Length Polymorphism 

(RFLP) และ Inter Simple Sequence Repeat (ISSR) เป็นตน้ (Konzen et al., 2017)  

การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อช่วยเหลือวิสาหกิจชุมชนนวตักรรมไผบ่า้นเกาะรัง ต าบล

หนองหวา้ อ าเภอเขาฉกรรจ์ จงัหวดัสระแกว้ เพื่อขยายพนัธ์ุไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” ในปริมาณ

มาก และตรวจสอบผลผลิตท่ีไดจ้ากการขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อว่ามีความเสถียรทาง

พนัธุกรรมเหมือนกับต้นแม่จากแปลงธรรมชาติ โดยใช้เทคนิคการตรวจสอบความเสถียรทาง

พนัธุกรรมดว้ยเทคนิค RAPD นอกจากน้ีในประเทศไทยยงัมีไผห่ลายสปีชีส์ซ่ึงเหมาะกบัการศึกษา

คน้ควา้เพื่อคดัเลือกชนิดพนัธ์ุไผ่ท่ีให้สารสกัดต่างๆ ในปริมาณท่ีสูง และน าไปพฒันาส่งเสริม

ในทางการแพทยแ์ละทางดา้นอ่ืนๆ อีกหลายประการ จึงท าการศึกษาวิเคราะห์สารสกดัท่ีไดจ้ากใบ

ไผจ่  าพวกสารสกดักลุ่มฟลาโวน สารประกอบฟีนอลิก สารประกอบฟลาโวนอยด ์แอนโทไซยานิน 

และฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระในใบไผ ่

วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

1. เพื่อศึกษาวิธีการขยายพันธ์ุจากช้ินส่วนข้อของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” (Dendrocalamus 

sericeus Munro.) ดว้ยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ รวมถึงการศึกษาช่วงเวลาในการเก็บช้ินส่วนขอ้ไผ่ 

การปนเป้ือน และการแตกตาในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั 

2. เพื่อศึกษาอาหารสังเคราะห์และสารอินทรียท่ี์ช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการชกัน ายอดทวีคูณจาก

กลุ่มยอด 

3. เพื่อศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” ท่ีขยายพนัธ์ุด้วยวิธีการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่โดยใชเ้ทคนิค RAPD และ HAT-RAPD 

4. เพื่อศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมี (สารประกอบฟีนอลิกรวม, สารประกอบฟลาโวนอยดร์วม, สาร

ตา้นอนุมูลอิสระและแอนโทไซยานิน) ในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ รวมทั้งศึกษาวิธีการจ าแนก

สารกลุ่มฟลาโวนอยดด์ว้ยเทคนิค TLC และ HPLC  
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สมมติฐานของการศึกษา 

1. กลุ่มสารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ กลุ่มไซโตไคนิน (Cytokinin) กลุ่มออกซิน (Auxin) หรือ 

ไทเดียซูรอน (Thidiazuron) อย่างเดียวหรือร่วมกนั สามารถชกัน าให้เกิดยอดจากช้ินส่วนขอ้ ยอด

ทวคูีณ และคลัลสัได ้

2. ความเสถียรทางพนัธุกรรมของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสามารถ

ตรวจสอบได้โดยใช้เทคนิค RAPD ซ่ึงเป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลแบบหลายต าแหน่ง (multi-locus 

marker)  

3. สารสกดัจากใบไผแ่ต่ละสปีชีส์มีสารพฤกษเคมีท่ีแตกต่างกนัและมีปริมาณของสารพฤกษเคมีใน

แต่ละสปีชีส์ต่างกนัดว้ย อีกทั้งเทคนิค TLC และ HPLC สามารถใชจ้  าแนกสารกลุ่มฟลาโวนไกลโค

ไซดใ์นสารสกดัจากใบไผไ่ด ้

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1. สามารถขยายพนัธ์ุไผซ่างหม่น “นวลราชินี” ใหเ้พียงพอต่อการน าไปใชป้ระโยชน์ในดา้นต่างๆ 

2. ทราบถึงความเสถียรทางพนัธุกรรมของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 

เพื่อสร้างความเช่ือมัน่ต่อเกษตรกรในการน าไปปลูกต่อไป 

3. สามารถทราบขอ้มูลเบ้ืองตน้เก่ียวกบัสารพฤกษเคมีในสารสกดัจากใบไผส่ปีชีส์ต่างๆ เพื่อเลือก

สปีชีส์ไผใ่หต้รงกบัการน าไปใชใ้นการพฒันาดา้นต่างๆ ไดดี้ยิง่ข้ึน 

4. เทคนิค TLC เป็นวิธีท่ีรวดเร็วและใชจ้  าแนกสารกลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด์ในสารสกดัจากใบไผ่

ได ้

5. เทคนิค HPLC สามารถจ าแนกและวดัปริมาณสารกลุ่มฟลาโวนไกลโคไซดใ์นสารสกดัจากใบไผ่

ได ้

ขอบเขตการศึกษา  

1. ศึกษาการขยายพนัธ์ุไผซ่างหม่น “นวลราชินี” โดยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่   

1.1 ศึกษาการปนเป้ือนและการแตกยอดของช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นในช่วงเวลาการเก็บท่ี

แตกต่างกนัในรอบปี 
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1.2 ศึกษาสารควบคุมการเติบโตในอาหารสูตร MS ท่ีมีผลต่อการแตกยอดจากช้ินส่วนขอ้ 

เร่ิมตน้ 

1.3 ศึกษาสารควบคุมการเติบโตท่ีมีผลต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณ 

1.4 ศึกษาผลของอาหารสูตร MS ในสภาพก่ึงแขง็และเหลวต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณ   

1.5 ศึกษาผลของอะดีนีนซลัเฟต (AdSO4) ต่อการเกิดยอดทวคูีณของกลุ่มยอด 

1.6 ศึกษาผลของสารส่งเสริมการเติบโตของพืชต่อการเกิดยอดทวคูีณ 

1.7 ศึกษาสารควบคุมการเติบโตท่ีมีผลต่อการชกัน าใหเ้กิดคลัลสั 

1.8 ศึกษาสารควบคุมการเติบโตท่ีมีผลต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดในคลัลสั 

1.9 ศึกษาสารควบคุมการเติบโตท่ีมีผลต่อการชกัน าใหเ้กิดราก 

2. ศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” 

2.1 ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอน็เอ 

2.2 คดัเลือกไพรเมอร์ดว้ยเทคนิค random amplified polymorphic DNA (RAPD) และ   

      HAT-RAPD 

2.3 ตรวจสอบลายพิมพดี์เอน็เอดว้ยเทคนิค RAPD และ HAT-RAPD 

3. ศึกษาวเิคราะห์สารพฤกษเคมีในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์  

 3.1 วเิคราะห์สารประกอบฟีนอลิกรวมโดยวธีิ Folin-Ciocalteu colorimetric  

 3.2 วเิคราะห์สารประกอบฟลาโวนอยดร์วมโดยวธีิ Aluminum chloride colorimetric 

 3.3 วเิคราะห์สารตา้นอนุมูลอิสระโดยวธีิ DPPH free radical scavenging 

 3.4 วเิคราะห์สารแอนโทไซยานินโดยวธีิ pH-differential 

3.5 จ าแนกฟลาโวนไกลโคไซดด์ว้ยเทคนิค TLC 

3.6 จ าแนกฟลาโวนไกลโคไซดด์ว้ยเทคนิค HPLC 
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บทที ่2 
วรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 

1. ไผ่ 

 ไผ่เป็นพืชตระกูลหญ้า วงศ์ Poaceae วงศ์ย่อย Bambusoideae โดยมีประมาณ 120 สกุล 

1,641 สปีชีส์ มีกระจายตวัอยู่ในเขตร้อนช้ืน และมีการเจริญเติบโตเร็ว (Soreng et al., 2015) ส่วน

ใหญ่เม่ือออกดอกแลว้ตน้จะตายและบางชนิดมีอายุถึง 120 ปี (Banik, 2015) ในประเทศไทยพบไผ่

ประมาณ 15-17 สกุล 80-100 สปีชีส์ (สราวุธ สังขแ์กว้ และคณะ, 2554) และจดัเป็นพืชเศรษฐกิจท่ี

ส านกังานปฏิรูปท่ีดินเพื่อเกษตรกรรมส่งเสริมให้เกษตรกรในพื้นท่ีเขตปฏิรูปท่ีดินปลูก เน่ืองจากมี

ประโยชน์หลายด้าน เช่น เน้ือไม้ใช้ประโยชน์ทางด้านการก่อสร้างท่ีอยู่อาศัย ใช้ท  าเคร่ืองใช้ 

เฟอร์นิเจอร์ และถ่านเป็นตน้ ส่วนหน่อยงัสามารถน ามาประกอบอาหารไดอี้กดว้ย ทั้งน้ีนอกจาก

ประโยชน์เหล่าน้ี ไผย่งัเป็นพืชท่ีช่วยเร่ืองระบบนิเวศ และการอนุรักษดิ์นและน ้ า ดงันั้นการส่งเสริม

ใหเ้กษตรกรมีการปลูกไผเ่ชิงเศรษฐกิจนอกจากเป็นการกระตุน้เศรษฐกิจยงัเป็นการช่วยรักษาระบบ

นิเวศและสภาพแวดล้อมของประเทศไทยอีกด้วย (Chaowana et al., 2015; เยาวลกัษณ์ แกว้ยอด, 

2555) 

 ไผส่ามารถขยายพนัธ์ุไดท้ั้งแบบอาศยัเพศ (sexual propagation)  โดยการเพาะเมล็ด ซ่ึงวธีิน้ี

จะพบการกลายพนัธ์ุสูง แต่ไผ่ท่ีได้จะมีอายุค่อนขา้งยืนยาว และการขยายพนัธ์ุแบบไม่อาศยัเพศ 

(vegetative propagation) ไดแ้ก่ การปักช าล าและขอ้ วิธีน้ีท  าโดยเลือกตดัล าท่ีมีตาก่ิงซ่ึงพฒันาเป็น

กอไผไ่ด ้นิยมใช้กบัไผท่ี่ออกดอกยากและมีล าค่อนขา้งใหญ่ ส่วนการตอนก่ิงถือเป็นเป็นวิธีท่ีนิยม

กนัมากเช่นกนั แต่ตอ้งอาศยัความช านาญในการท าและเลือกก่ิง นิยมตอนในพนัธ์ุไผ่ท่ีมีกอขนาด

ใหญ่ เช่น ไผต่ง และไผกิ่มซุง เป็นตน้ และการแยกเหงา้ จดัเป็นวธีิท่ีนิยมกนัมากโดยเฉพาะในไผท่ี่

มีโคนล าค่อนขา้งหนา เช่น ไผร่วก ไผเ่ล้ียง เป็นตน้ เพราะตน้ไผท่ี่ไดจ้ะมีอตัราการรอดตายสูง แต่วิธี

น้ีส้ินเปลืองเวลาและแรงงานในการจดัการมาก อีกทั้งวิธีเหล่าน้ีควรเลือกก่ิงหรือเหงา้ท่ีมีอายุ 1-2 ปี

ในการน ามาขยายพนัธ์ุ นอกจากน้ีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อยงัเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถน ามาใช้

ในการขยายพนัธ์ุไผ่ เน่ืองจากการปักช าและตอนไผ่บางชนิดท าไดค้่อนขา้งยากและไดจ้  านวนตน้

ใหม่ในปริมาณน้อย โดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสามารถแกไ้ขปัญหาการขาดแคลนตน้พนัธ์ุและได้
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ปริมาณมากเพียงพอกบัความตอ้งการ อีกทั้งยงัคงมีลกัษณะเหมือนตน้เดิม (กิสณะ ตนัเจริญ และสุ

พล ธนูรักษ,์ 2538; เยาวลกัษณ์ แกว้ยอด, 2555; สราวธุ สังขแ์กว้ และคณะ, 2554)  

 การจ าแนกสปีชีส์ของไผ ่สามารถจ าแนกไดจ้ากทางสรีรวิทยาท่ีแตกต่างกนัในแต่ละสกุล 

เช่น ลกัษณะการเจริญเติบโตของเหงา้ (rhizome) หน่อและล าไผ ่(culm shoot and culm) ก่ิงและการ

เจริญเป็นก่ิง (branch and branch complement) ใบ (leaf) และดอก (flower or floret) เป็นตน้ ซ่ึงใน

ประเทศไทยไดจ้ดัจ าแนกไผส่กุลต่างๆ ไวร้วม 16 สกุล ดงัน้ี คือ 1. สกุลไผป่่า (Bambusa Schreb.) 2. 

สกุลไผ่ส่ีเหล่ียม (Chimonobambusa Makino) 3. สกุลไผ่ตง (Dendrocalamus Nees) 4. สกุลไผ่ไร่ 

(Gigantochloa Kurz ex Munro) 5. ส กุ ล ไ ผ่ เ ล้ื อ ย  (Dinochloa Büse) 6. ส กุ ล ไ ผ่ เ ค รื อ ว ัล ย์  

(Melocalamus Benth.) 7. สกุลไผ่ออลอ (Pseudostachyum Munro) 8. สกุลไผ่ราชวงัหรือไผ่ลาดวงั 

(Neohouzeoua Benth.) 9. ส กุ ล ไ ผ่ ร ว ก ฝ ร่ั ง  [Otatea (McClure & E.W.Sm.) C.E.Calderón & 

Soderstrom] 10. สกุลไผญ่ี่ปุ่น (Phyllostachys Siebold & Zucc.) 11. สกุลไผภู่พาน (Phuphanochloa 

Sungkaew & Teerawat.) 12. สกุลไผ่ ลูกศร  (Pseudosasa Makino ex Nakai) 13. สกุลไผ่ทอง 

(Schizostachyum Nees) 14. ส กุ ล ไ ผ่ อ า จ า ร ย์ เ ต็ ม  (Temchloa S.Dransf.) 15. ส กุ ล ไ ผ่ ร ว ก 

(Thyrsostachys Gamble) 16. สกุลไผเ่พก็ (Vietnamosasa T.Q.Nguyen) (สราวุธ สังขแ์กว้ และคณะ, 

2554) ในการศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการขยายพนัธ์ุด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อและ

ตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผส่กุลไผ่ตง คือ ไผซ่างหม่น “นวลราชินี” และวิเคราะห์

หาปริมาณสารพฤกษเคมีในใบไผ่ 4 สกุล ได้แก่ สกุลไผ่ตง (Dendrocalamus Nees) สกุลไผ่ญ่ีปุ่น 

(Phyllostachys Siebold & Zucc.) สกุลไผ่รวก (Thyrsostachys Gamble) และสกุลไผ่ป่า (Bambusa 

Schreb.) 

 1.1 สกุลไผ่ตง (Dendrocalamus Nees) 

 ลกัษณะไผส่กุลน้ีเป็นไผข่นาดเล็กถึงขนาดใหญ่ สูง 7-40 เมตร แตกกอขนาดใหญ่ค่อนขา้ง

แน่น บางชนิดแตกกอพาดเล้ือย ปลายล าโคง้ ขนาดล าค่อนขา้งใหญ่ มีขนสีขาวปกคลุม ลกัษณะการ

แตกก่ิงจะแตกก่ิงหลายก่ิงท่ีขอ้ ก่ิงกลางเด่น 2 ก่ิง แตกก่ิงต ่าเกือบตลอดล าหรือตั้งแต่กลางล าข้ึนไป 

ขอบกาบบางและกาบหุ้มล าแห้งร่วงง่าย ใบยอดกาบเป็นรูปหอกขนาดใหญ่ขอบมกัมว้นข้ึนดา้นบน

และพบัลง หูกาบและล้ินกาบค่อนขา้งเด่นชดั ช่อดอกยอ่ยส่วนมากเป็นแบบเรียงอดัแน่นเป็นกระจุก

กลมหรือกระจุกรูปดาว ดอกย่อย 1-8 ดอก แกนช่อดอกย่อยสั้ นและไม่หลุดร่วง มีรายงานว่าใน
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ประเทศไทยมีไผส่กุลน้ีประมาณ 10-15 สปีชีส์ เช่น ไผห่ก (D. hamiltonii) ไผต่ง (D. asper) ไผซ่าง

หม่น (D. sericeus) ไผ่มันหมู  (D. copelandii) ไผ่ซางนวล (D. membranaceus) ไผ่ซางด า  (D. 

strictus) ไผย่กัษ ์(D. giganteus) และไผบ่งใหญ่ (D. brandisii) เป็นตน้ ประโยชน์ของไผส่กุลน้ีนิยม

ปลูกเพื่อบริโภคหน่อ ส่วนล าใชใ้นการก่อสร้าง ท าเฟอร์นิเจอร์ และไมค้  ายนั (สราวธุ สังขแ์กว้ และ

คณะ, 2554; สุทศัน์ เส้าสกุล และคณะ, 2557) 

 1.2 สกุลไผ่ญีปุ่่น (Phyllostachys Siebold & Zucc.) 

 ลกัษณะทัว่ไปของไผส่กุลน้ีเป็นไผป่ระเภทเหงา้ล าเด่ียว (monopodial clump) ขนาดเล็กถึง

ขนาดกลาง สูง 3-20 เมตร ล าไผท่ี่ข้ึนจะเป็นล าเด่ียวๆ กระจายห่างๆ ส่วนใหญ่มกัพบร่องตามยาวล า

บริเวณด้านเดียวกนักบัท่ีเกิดตาหรือแตกก่ิง การแตกก่ิงจะแตกตั้งแต่กลางล าข้ึนไป ขอ้ละ 2 ก่ิง 

ขนาดเท่าๆ กนั ลกัษณะกาบหุ้มล าเป็นสีน ้ าตาลมีป้ืนหรือสีน ้ าตาลด าทัว่ทั้งกาบ ใบยอดกาบเป็นรูป

แถบหรือลกัษณะคลา้ยริบบิ้น กางออกหรือพบัลง หูกาบและล้ินกาบค่อนขา้งเด่นชดั มกัมีขนยาวปก

คลุม กาบหลุดร่วงง่าย ลักษณะช่อดอกส่วนใหญ่มีใบประดับขนาดใหญ่รองรับ ไผ่สกุลน้ีมัก

เจริญเติบโตไดดี้ในอากาศหนาวเยน็ ตวัอยา่งไผส่กุลน้ี เช่น ไผ่ลาย (Phyllostachys sp.) ไผ่ลิโต (P. 

lithophila) และไผญ่ี่ปุ่น (P. bambusoides) เป็นตน้ ประโยชน์ของไผส่กุลน้ีนิยมปลูกเป็นไมป้ระดบั 

และน าเขา้ไปปลูกในเขตหนาวของหลายประเทศ นอกจากน้ีไผข่น (P. edulis) ซ่ึงเป็นไผใ่นสกุลน้ี

ยงัสามารถรับประทานไดอี้กดว้ย ชาวจีนนิยมน าหน่อมาท าหน่อไมแ้หง้ หรือท่ีเรียกวา่ “หน่อไมจี้น” 

ส่วนล าสามารถน ามาใช้ท าเป็นเคร่ืองเรือน และหัตถกรรม (สราวุธ สังข์แก้ว และคณะ, 2554; 

สุทศัน์ เส้าสกุล และคณะ, 2557) 

 1.3 สกุลไผ่รวก (Thyrsostachys Gamble) 

 ลกัษณะทัว่ไปของไผ่สกุลน้ีเป็นไผ่ขนาดเล็กถึงขนาดกลาง สูง 3-15 เมตร พบทุกภาคใน

ประเทศไทย ยกเว้นภาคใต้ ล าตรงข้ึนเป็นกอและแน่นมาก ปลายล าโค้งเล็กน้อย สามารถ

เจริญเติบโตไดดี้ในพื้นท่ีค่อนขา้งแห้งแลง้ แตกก่ิงตั้งแต่กลางล าหรือเลยกลางล าข้ึนไปเล็กนอ้ย แต่

ละขอ้มี 3-5 ก่ิง ก่ิงเด่นอยูต่รงกลาง 1 ก่ิงและมีก่ิงรองเด่น 2 ก่ิง ส่วนก่ิงท่ีเหลือมีขนาดใกลเ้คียงกนั 

ลกัษณะกาบจะอยู่แนบติดกับล าไม่ค่อยหลุดร่วงเม่ือแก่ ยอดกาบบางเรียบ ใบยอดกาบเป็นรูป

สามเหล่ียมถุงรูปใบหอกตั้งตรง ไม่มีหูกาบ ประโยชน์ของไผ่สกุลน้ีนิยมปลูกเป็นแนวร้ัว งานจกั
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สาน ล าใชก่้อสร้าง ท าไมค้  ้ายนั ไมค้า้งผกัผกัผลไม ้และเยื่อกระดาษ เป็นตน้ ตวัอยา่งไผส่กุลน้ี เช่น 

ไผ่รวก (T. siamensis) และไผ่รวกด า (T. oliveri) เป็นตน้ ซ่ึงหน่อสามารถน ามาประกอบอาหารได้

อีกดว้ย นอกจากน้ีไผ่รวกยงันิยมน ามาท าดา้มไมก้วาด ไมเ้ทา้ ด้ามร่ม ขลุ่ย และในอุตสาหกรรม

ต่างๆ (สราวธุ สังขแ์กว้ และคณะ, 2554; สุทศัน์ เส้าสกุล และคณะ, 2557) 

 1.4 สกุลไผ่ป่า (Bambusa Schreb.) 

 ลกัษณะทัว่ไปของไผ่สกุลน้ีเป็นไผ่ประเภทเหงา้กอขนาดเล็กถึงขนาดใหญ่ ล าส่วนใหญ่

โค้งออกจากกลางกอและปลายล าโค้ง มีความสูง 1-25 เมตร ไผ่สกุลน้ีกอจะอัดแน่นและรก 

เน่ืองจากมีการแตกก่ิงหลายก่ิงตามขอ้ และแตกก่ิงตลอดล าตั้งแต่กลางล าข้ึนไป โดยในไผ่หลาย

ชนิดจะมีก่ิงแขนงยอ่ยลดรูปเป็นหนามบริเวณโคนกอจึงท าให้นิยมปลูกเป็นแนวกั้น ลกัษณะกาบหุ้ม

ล า ใบยอดกาบเป็นรูปโดมหรือรูปสามเหล่ียม กวา้ง หูกาบเป็นพูกวา้งส่วนมากหยกัเป็นคล่ืน หูกาบ

ไม่สมมาตรกนัระหวา่งทางดา้นซ้ายและขวา กาบหุ้มล าร่วงง่าย ช่อดอกเป็นช่อดอกย่อยขนาดใหญ่ 

ยาวมากกวา่ 1 เซนติเมตร ประกอบดว้ยดอกยอ่ย 1-12 ดอก แกนช่อดอกยอ่ยยดืยาวระหวา่งดอกและ

หลุดเป็นท่อน โลดิคูล 3 อนั นอกจากน้ีแลว้ไผส่กุลน้ียงัพบในป่าธรรมชาติและปลูกในพื้นท่ีต่างๆ 

ของประเทศ จ านวน 12 สปีชีส์ ไดแ้ก่ ไผเ่หลือง ไผน่ ้ าเตา้ ไผล่  ามะลอก ไผบ่งหวาน ไผป่่า ไผสี่สุก 

ไผก่ ายาน ไผบ่งด า ไผบ่งบา้น ไผห่ลอด ไผล๋ิ่วจู๋ และไผกิ่มซุง ประโยชน์ของไผส่กุลน้ีนอกจากเป็น

แนวกั้นยงัมีการน าเน้ือไมม้าท างานก่อสร้าง งานจกัสาน และเยื่อกระดาษ ซ่ึงในไผบ่างชนิดในสกุล

น้ีนิยมปลูกเพื่อกินหน่อและท าเป็นหน่อไมแ้ปรรูป เช่น ไผกิ่มซุง ไผบ่งหวาน เป็นตน้ (สราวธุ สังข์

แกว้ และคณะ, 2554; สุทศัน์ เส้าสกุล และคณะ, 2557) นอกจากน้ียงัพบว่าไผ่เล้ียงท่ีนิยมปลูกใน

ประเทศไทยเพื่อน ามาใช้ประโยชน์ทั้งล าและหน่อ เดิมมีการใช้ช่ือวิทยาศาสตร์ คือ Bambusa 

multiplex  แต่เม่ือปี พ. ศ. 2561 ไดมี้การศึกษาเก่ียวกบัสายพนัธ์ุไผเ่ล้ียงพบวา่ไผเ่ล้ียงเป็นลูกผสมต่าง

สกุลกนั คือ เป็นลูกผสมระหวา่งไผซ่างนวล (D. membranaceus) และไผร่วก (T. siamensis) จึงไดมี้

การตั้งช่ือสกุลใหม่และใชช่ื้อวทิยาศาสตร์ไผเ่ล้ียง คือ Thyrsocalamus liang Sungkeaw & W.L. Goh 

(GOH et al., 2018) 
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2. ไผ่ซางหม่น “นวลราชินี”  

 ไผซ่างหม่น “นวลราชินี” (Dendrocalamus sericeus Munro "Nuan Rajinee")  เป็นไผ่ท่ีพบ

มากทางภาคเหนือ จดัอยูใ่นสกุลไผต่ง ซ่ึงเป็นสกุลท่ีมีลกัษณะเด่น คือ ขนาดล าค่อนขา้งใหญ่ และมี

ขนสีขาวปกคลุมโดยไผ่ซางหม่นมีแหล่งก าเนิดอยู่ท่ีจงัหวดัอุตรดิตถ์ มีล าตน้สีเขียว ตั้งตรง ไม่มี

หนาม และมีล าขนาดใหญ่เส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 6-10 เซนติเมตร สูงประมาณ 15-20 เมตรล า

ตน้มีลกัษณะมีนวลแป้ง เน้ือไมห้นา และแข็งซ่ึงมีคุณสมบติัเหมาะกบัอุตสาหกรรมหลายชนิดนิยม

น าส่วนโคนและล ามาท าเป็นเฟอร์นิเจอร์ ไมป้าร์เก ้ไมค้  ายนั และวสัดุก่อสร้าง  ลกัษณะใบเรียวเล็ก 

ส่วนหน่อมีลกัษณะสีน ้ าตาลน ามารับประทานไดมี้รสชาติอร่อย และสามารถปลูกผลิตหน่อไมน้อก

ฤดู ดงัรูปท่ี 1  (ธญัพิสิษฐ ์พวงจิก และคณะ, 2556; สุทศัน์ เลา้สกุล และณฏัฐากร เสมสันทดั, 2556) 

 การขยายพนัธ์ุไผซ่างหม่นสามารถท าไดโ้ดยการตอนก่ิง การช าก่ิงแขนง และการเพาะเมล็ด 

ซ่ึงการตอนก่ิงและการช าก่ิงค่อนขา้งมีขอ้จ ากดั เน่ืองจากการตอนก่ิงไผ่ตอ้งอาศยัตน้พนัธ์ุจ  านวน

มากและการตอนควรเลือกตน้พนัธ์ุท่ีสมบูรณ์และอายุเหมาะสม ท าให้ก่ิงพนัธ์ุท่ีไดมี้จ านวนจ ากดั 

อีกทั้งการเพาะเมล็ดถึงแมจ้ะมีขอ้ดีคือ ทราบอายท่ีุแน่นอนของตน้ไผท่  าให้ไม่มีปัญหาเร่ืองการออก

ดอกของไผเ่หมือนกรณีก่ิงท่ีไดจ้ากการตอนโดยไม่ทราบอายุตน้พนัธ์ุท่ีใช้ แต่มีขอ้เสียคือ อาจพบ

ความผนัแปรของลกัษณะตน้กลา้ท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ดตอ้งใชเ้วลาในการพฒันาเหงา้เพื่อเป็นหน่อ 

หรือล าช้ากว่าวิธีการขยายพนัธ์ุแบบอ่ืน โดยในปัจจุบนัน้ีได้มีวิธีการขยายพนัธ์ุไผ่ด้วยวิธีการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เน่ืองจากเป็นวิธีท่ีท าให้ไดต้น้จ านวนมากและใชพ้ื้นท่ีนอ้ย อีกทั้งก่ิงพนัธ์ุท่ีไดมี้

ลกัษณะเหมือนตน้พนัธ์ุท่ีใช้ (กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559; สุทศัน์ เล้าสกุล และณัฏฐากร เสม

สันทดั, 2556) 
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รูปที่ 1 ลกัษณะของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” (Dendrocalamus sericeus Munro "Nuan Rajinee") 
A ลกัษณะตน้ 

B ลกัษณะโคน และหน่อ 

C ลกัษณะขอ้ และก่ิง 

D ลกัษณะใบ 

  

A B 

C D 
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2.1 การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือไผ่สกุล Dendrocalamus 

 การขยายพันธ์ุไผ่สกุล Dendrocalamus ด้วยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อสามารถน า zygotic 

embryo ช้ินส่วนเร่ิมตน้ท่ีได้จากส่วนขอ้เร่ิมตน้ (nodal segment) ตาขา้ง (axillary bud) ล าตน้อ่อน

เหนือใบเล้ียง (epicotyl) และปลายยอด (shoot tip) มาเพาะเล้ียงได ้(Mudoi et al., 2013) มีการศึกษา

การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไผใ่นหลอดทดลองโดยใชเ้มล็ดตั้งแต่ปี ค.ศ. 1968 จนกระทัง่ในปี ค.ศ. 1982 มี

ผูเ้พาะเล้ียงเน้ือเยื่อจากเมล็ดของไผ ่D. strictus และ Bambusa bambos ไดส้ าเร็จ และในปี ค.ศ. 1984 

มีการศึกษาและขยายพนัธ์ุไผส่ปีชีส์เดียวกนัโดยใชก่ิ้งแขนงไดส้ าเร็จ หลงัจากนั้นในปี ค.ศ. 2014 มี

การศึกษาและพฒันาวธีิการท่ีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพส าหรับการขยายพนัธ์ุไผ ่D. strictus จากตา

ขา้งของก่ิงแขนงให้ไดจ้  านวนตน้ปริมาณมากเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมไมอ้ดั (Alexander and Rao, 

1968; Kapruwan et al., 2014b; U. I. Mehta et al., 1982; Nadgir et al., 1984) 

 การศึกษาวิธีเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไผ่ไดมี้การศึกษาและรายงานในไผ่หลากหลายสปีชีส์ เช่น 

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไผ่ D. hamiltonii จากใช้ช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้ท่ีคดัเลือกจากตน้กล้าท่ีเพาะด้วย

เมล็ดโดยมีอายุ 3-4 ปี ในอาหารสูตร MS ท่ีมีความเขม้ขน้คร่ึงสูตร (1/2MS) ประกอบดว้ยน ้ าตาล 3 

เปอร์เซ็นต ์และสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ส าหรับช่วยในการแตกตาและการชกัน าใหเ้กิดยอด 

ส่วนการชกัน าให้เกิดรากมีการใชส้ารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน (IAA, IBA, NAA) หรือ

ร่วมกบัสารยบัย ั้งการเจริญเติบโต (choline chloride, TIBA, B9, maleic hydrazide) ฟีนอล (catechol, 

phloroglucinol, coumarin) และ activated charcoal ท่ีมีความเข้มข้นแตกต่างกนั พบการเกิดราก 3 

แบบ ดังน้ี แบบแรกรากมีสีน ้ าตาลเล็กน้อย ลักษณะสั้ น มีขนราก ซ่ึงพบในอาหารสูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ยสารควบคุมการเจริญเติบโต NAA และ IBA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 2,4-D 

ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ phloroglucinol ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมลาร์ แบบท่ีสองราก

มีสีขาว  ลกัษณะยืดยาวแต่ไม่มีขนราก มีจ านวนรากนอ้ย พบในอาหารสูตร 1/2MS ท่ีประกอบดว้ย 

0.3% (w/v) activated charcoal หรือพบในอาหารสูตร 1/2MS ท่ีประกอบดว้ย choline chloride ความ

เขม้ขน้ 3.0, 9.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IBA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ IAA หรือ 

NAA ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร แบบท่ีสามรากท่ีเกิดข้ึนไม่มีการแตกแขนง และขนรากนอ้ย 

พบในอาหารท่ีมีการเติม coumarin ความเขม้ขน้ 9.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบัหรือปราศจาก IBA 

ความเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ IAA/NAA  ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนใน
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อาหารท่ีมีการเติมสารยบัย ั้งการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ไดแ้ก่ TIBA, B9 และ maleic hydrazide ไม่

เกิดราก (Sood et al., 2002) และมีการศึกษาการขยายพนัธ์ุไผ่ D. strictus โดยใช้ช้ินส่วนขอ้จากตน้

เจริญเต็มวยัเพื่อให้แน่ใจวา่ตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่เหมือนตน้พนัธ์ุท่ีน ามาจากแปลง ซ่ึงท า

การเพาะเล้ียงในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จากนั้น

จึงยา้ยลงอาหารแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอะดีนีน

ซลัเฟต ความเขม้ขน้ 15.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณเพิ่มข้ึน 3 เท่า และน า

ยอดท่ีไดจ้  านวนอยา่งนอ้ย 3 ยอด และมีความยาวมากกวา่ 2 เซนติเมตร เพื่อชกัน าให้เกิดรากโดยใช้

สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแ้ก่ IAA, IBA  และNAA ท่ีความเขม้ขน้ 1.0, 3.0 และ 5.0 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ซ่ึงมีการผสมท่ีหลากหลายถึง 9 สูตร จากการศึกษาพบว่าเกิดรากเพียง 20 เปอร์เซ็นต์ ใน

อาหารเพาะเล้ียงเพียงสูตรเดียว คือ อาหารแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย IBA ความเข้มข้น 5.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร (Pandey and Singh, 2012) 

 นอกจากน้ียงัมีการศึกษาวิธีการขยายพนัธ์ุในไผ่ D. hamiltonii ผ่านการเกิดเอ็มบริโอจาก

เซลล์ร่างกาย (somatic embryogenesis) โดยใชช้ิ้นส่วนขอ้ท่ีมีความยาว 2-4 เซนติเมตร และเส้นผา่น

ศูนยก์ลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ซ่ึงก่ิงท่ีไดม้าจากตน้ท่ีปลูกในแปลงอายุ 8-10 ปี น ามาเพาะเล้ียงบน

อาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เม่ือมีการแตกกลุ่มยอด

เพิ่มข้ึนและมีความยาวประมาณ 3-4 เซนติเมตร จึงน ามาตดัเป็นช้ินเล็กยาวประมาณ 3-5 มิลลิเมตร 

เพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA และ 2,4-D ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย

เปล่ียนอาหารทุก 4 สัปดาห์ เพื่อชักน าให้เกิดคลัลสั พบว่าคลัลสัท่ีเกิดข้ึนมีสองแบบ คือ มีการ

เจริญเติบโตเร็วเป็น friable กบัมีการเจริญเติบโตช้าเป็นแบบ compact และ nodular มีเพียงคลัลสัท่ี

เป็นแบบ compact และ nodular ท่ีสามารถเปล่ียนไปเป็นตวัอ่อนโซมาติก (somatic embryos) ส่วน

คลัลัสท่ีเป็นแบบ friable ไม่มีการตอบสนอง และเม่ือน าเอ็มบริออยด์ (embryoid) ท่ีแยกมาจาก

คลัลสัแบบ compact และ nodular ยา้ยลงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA และ 2,4-Dความ

เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าสามารถชกัน าให้เกิด secondary embyogenesis (Godbole et al., 

2002) และยงัมีการศึกษาการขยายพนัธ์ุในไผ่ D. giganteus จากช้ินส่วนขอ้จากตน้ท่ีปลูกในแปลง

อายุ  10-15 ปี  โดยในการศึกษาน้ีได้มีการศึกษาการชักน าให้เ กิดคัลลัส การพัฒนาอวัยวะ 

(organogenesis) และการชกัน าใหเ้กิดยอดทวีคูณ โดยน ายอดท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงมาเพาะเล้ียงบน
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อาหารแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA, 2,4-D และ NAA ความเข้มข้น 4.4 ไมโครโมลาร์ (1.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร) 4.52 ไมโครโมลาร์ (1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) และ 5.37 ไมโครโมลาร์ (1.0 มิลลิกรัม

ต่อลิตร) ตามล าดบั  เป็นเวลา 3 เดือน เพื่อชกัน าให้เกิดคลัลสั และยา้ยคลัลสัลงบนอาหารแข็งสูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 11.1 ไมโครโมลาร์ (2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกบั Kn ความ

เขม้ขน้ 2.32 ไมโครโมลาร์ (0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) เพื่อชกัน าให้เกิดยอดจากคลัลสั นอกจากน้ีการชกั

น าให้เกิดรากสูงถึง 91 เปอร์เซ็นต ์เม่ือน ายอดทวีคูณท่ีพฒันาจากคลัลสัมาเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 

MS ท่ีประกอบด้วย IBA ความเข้มข้น 98.41 ไมโครโมลาร์ (20 มิลลิกรัมต่อลิตร) กลูโคส 0.5 

เปอร์เซ็นต ์และซูโครส 2.5 เปอร์เซ็นต ์(Yasodha et al., 2010) 

2.2 สารควบคุมการเติบโตและสารอินทรีย์ที่มีผลต่อการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือไผ่สกุล

Dendrocalamus  

สารควบคุมการเติบโตพืช (plant growth regulators; PGRs) จัดเป็นสารสังเคราะห์ท่ีมี

คุณสมบติัคลา้ยฮอร์โมนพืช (plant hormones หรือ phytohormones) โดยมีคุณสมบติัเป็นสารอินทรีย ์

(organic compound) ซ่ึงพืชสร้างข้ึนเองหรือเป็นสารสังเคราะห์ และเม่ือใช้ในปริมาณน้อยจะมีผล

ทั้งส่งเสริม ยบัย ั้ง หรือ ชะลอการเจริญเติบโตของพืช นอกจากน้ียงัมีผลต่อการเปล่ียนแปลงทาง

สรีรวิทยาของพืช (physiological response) ไดแ้ก่ การออกดอก การเจริญเติบโต การสุก การติดผล 

เป็นตน้ ทั้งน้ีสารควบคุมการเติบโตพืชไม่จดัเป็นธาตุอาหารพืช ดงันั้นธาตุอาหารท่ีให้แก่พืชหรือท่ี

พืชสังเคราะห์ข้ึนเองและพืชเก็บสะสม เช่น กรดอะมิโน น ้ าตาล แป้ง จึงไม่จดัเป็นสารควบคุมการ

เติบโต โดยกลุ่มสารควบคุมการเติบโต แบ่งเป็น 7 กลุ่ม ไดแ้ก่ กลุ่มออกซิน (auxins) กลุ่มไซโทไค

นิน (cytokinins) กลุ่มจิบเบอเรลลิน (gibberellins) สารชะลอการเจริญเติบโตของพืช (plant growth 

retardants) เอทิลีนและสารปล่อยเอทิลีน (ethylene and ethylene releasing compound) สารยบัย ั้ง

การเจริญเติบโต (plant growth inhibitors) และสารอ่ืนๆ สารกลุ่มน้ีมีคุณสมบติัแตกต่างจากสาร 6 

กลุ่มท่ีกล่าวมา เน่ืองจากสารกลุ่มน้ีเป็นสารท่ีมีประโยชน์เฉพาะอยา่ง เช่น ป้องกนัผลร่วง กระตุน้

การร่วงของใบ เพิ่มผลผลิต กระตุน้การงอกของเมล็ด และขยายขนาด เป็นตน้ (ทวีศกัด์ิ แสงอุดม, 

2559)  

 การขยายพนัธ์ุด้วยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในไผ่สกุล Dendrocalamus มีการใช้สารควบคุม

การเติบโตหลายกลุ่มโดยข้ึนอยูก่บัการพฒันาและชกัน าส่วนต่างๆ เช่น กลุ่มไซโทไคนิน โดยเฉพาะ
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สารควบคุมการเติบโต BA เป็นสารท่ีมีประสิทธิภาพเหมาะส าหรับการชักน าให้เกิดยอดในไผ่

หลายสปีชีส์ ได้แก่ B. arundinacea, B. vulgaris, D. strictus, D. asper และ D. membranaceus เป็น

ตน้ (S. Arya et al., 1999; Nadgir et al., 1984; Yasodha et al., 1997) บางการศึกษามีการใชอ้ะดีนีน

ซลัเฟตร่วมกบั IBA และ กรดจิบเบอเรลลิน (GA3) เพื่อช่วยในการเพิ่มจ านวนยอดในไผ ่B. vulgaris, 

D. giganteus และ D. stricrus (Rout and Das, 1994) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาว่าการใช้ thidiazuron 

(TDZ) สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณได้ดีในไผ่ D. strictus (M. Singh et al., 2001) ซ่ึงเคยมี

การศึกษาก่อนหน้าพบว่าเม่ือใช้สารควบคุมการเติบโต BA ร่วมกบั Kn ในไผ ่D. strictus สามารถ

ชกัน าการเกิดยอดทวคูีณไดเ้ช่นกนั (Ravikumar et al., 1998) อีกทั้งยงัมีการศึกษาผลของสารควบคุม

การเติบโต BA และ Kn ในการชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณในไผ่ D. asper พบวา่ BA ความเขม้ขน้ 5.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัราการเกิดยอดทวีคูณสูงสุด และเม่ือเติมสารอะดีนีนซลัเฟตความเขม้ขน้ 40 

มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัราการเกิดยอดทวคูีณ จ านวนยอด และความยาวสูงข้ึน (Banerjee et al., 2011) 

 สารควบคุมการเติบโตท่ีใชส้ าหรับชกัน าให้เกิดรากนั้นมีการใชส้ารกลุ่มออกซิน หรือ สาร

กลุ่มออกซินร่วมกบัสารกลุ่มไซโทไคนินเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน ส าหรับการชกัน าให้เกิด

รากนอกจากความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเติบโตท่ีเหมาะสมแลว้ขนาดของกลุ่มยอดก็เป็นปัจจยั

ท่ีส าคญัมากเช่นกนั การเลือกกลุ่มยอดควรมีลกัษณะยอดท่ีดี และมีจ านวน 2-3 ยอด ความยาว 1.0-

2.0 เซนติเมตร (Mudoi et al., 2013) และยงัมีการศึกษาในไผ ่D. asper พบวา่กลุ่มยอดจ านวน 3 ยอด 

สามารถเกิดรากไดดี้ท่ีสุด (I. D. Arya et al., 2001) ทั้งน้ีมีรายงานการศึกษาเก่ียวกบัชนิดและความ

เขม้ขน้ของสารควบคุมการเติบโตส าหรับการชกัน าให้เกิดรากแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัไผแ่ต่ละสปีชีส์ 

ซ่ึงไผบ่างสปีชีส์อาจใชส้ารควบคุมการเติบโตเพียงชนิดเดียวหรือร่วมกบัชนิดอ่ืน เช่น การชกัน าให้

เกิดรากในไผ่ D. asper เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย IBA ความเขม้ขน้ 10.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร (S. Arya et al., 2008) ขณะท่ีมีการศึกษาการชักน ารากในไผ่ D. asper โดยมี

การศึกษาสารควบคุมการเติบโตระหว่าง IBA และ IAA พบว่าสารควบคุมการเติบโต IBA มีอตัรา

การเกิดราก จ านวนราก และความยาวรากดีกว่า IAA และพบว่า IBA ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัม

ต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดรากสูงถึง 93 เปอร์เซ็นต ์จ านวนรากสูงสุด (7 ราก) และความยาวราก

สูงสุด (6.43 เซนติเมตร) (Banerjee et al., 2011) และในไผ่ D. giganteus พบว่าสารควบคุมการ

เติบโต IBA ความเข้มขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เหมาะส าหรับการชักน าให้เกิดราก (Devi et al., 
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2012) นอกจากน้ียงัมีการศึกษาในไผ ่D. giganteus และ D. hookeri เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS 

ท่ีประกอบดว้ย IBA ร่วมกบั TDZ และ coumarin พบวา่สามารถชกัน าให้เกิดรากได ้(Ramanayake 

et al., 2008) และเม่ือใชส้ารควบคุมการเติบโตกลุ่มออกซินร่วมกนัพบวา่สามารถชกัน าให้เกิดราก

ไดดี้ เช่น การชกัน าให้เกิดรากในไผ่ D. farinosus โดยใชส้ารควบคุมการเติบโต IBA ความเขม้ขน้ 

0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IAA ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร (S. Hu et al., 2011)  

 นอกจากการศึกษาท่ีกล่าวมาขา้งตน้แลว้นั้นยงัมีการศึกษาสารควบคุมการเติบโตท่ีมีผลต่อ

การชกัน าใหเ้กิดคลัลสัอีกดว้ย เช่น การศึกษาการชกัน าคลัลสัในไผ ่D. latiflorus พบวา่อตัราการเกิด

คลัลสัสูงสุดเม่ือใชส้ารควบคุมการเติบโต NAA ความเขม้ขน้ 5.37 ไมโครโมลาร์ (1.0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 1.33 ไมโครโมลาร์ (0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร) และกรดฟีนิลอะซีติก 

(PAA) ความเข้มข้น 110.17 ไมโครโมลาร์  (Qiao et al., 2013) ส่วนในไผ่ D. hamiltonii พบว่า

สามารถชักน าการเกิดคลัลสัได้ดีในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2,4-D ความเขม้ข้น 1.0-3.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร (N. Zhang et al., 2010) และต่อมาได้มีการศึกษาการชักน าคัลลัสในไผ่ D. 

hamiltonii ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย 2,4-D ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั กลูตามีน โปรลีน และเคซีนไฮโดรไลเซท ความ

เขม้ขน้อยา่งละ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าอตัราชกัน าการเกิดคลัลสัสูงท่ีสุด และคลัลสัเป็นแบบ

ก้อนเกาะแน่น (granular-compact callus) (Zang et al., 2016) โดยกรดอะมิโน เช่น โปรลีน และ 

กลูตามีน มีการน ามาใชเ้ป็นส่วนประกอบในอาหารส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืชนอกเหนือจาก

ไผ ่เช่น ขา้ว และกุหลาบ เป็นตน้ เน่ืองจากจดัเป็นแหล่งสารอินทรียไ์นโตรเจน ท่ีช่วยส่งเสริมการ

ชักน าการเกิดคลัลัส การพฒันาโซมาติกเอ็มบริโอ และการพฒันาของพืช (A. Das and Mandal, 

2010; Pawar et al., 2015) อีกทั้งกรดอะมิโนสามารถดูดซึมเขา้สู่พืชไดเ้ร็วกวา่อนินทรียไ์นโตรเจน 

(inorganic nitrogen) (George et al., 2007) 

 จากการศึกษาท่ีกล่าวขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่ไผแ่ต่ละสปีชีส์มีความตอ้งการสารควบคุมการ

เติบโตส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อชกัน าส่วนต่างๆ เช่น ยอด ราก และคลัลสั ท่ีแตกต่างกนั 

รวมทั้งปริมาณความเขม้ขน้อาจต ่าหรือสูงข้ึนอยู่กบัสปีชีส์ของไผ่เช่นเดียวกนั โดยไผ่บางสปีชีส์

สามารถเจริญเติบโตไดดี้ข้ึนเม่ือมีการเติมสารอินทรียใ์นปริมาณท่ีเหมาะสม (ปิยะดา ตนัตสวสัด์ิ 

และอารีย ์วรัญญูวฒัก,์ 2551) 
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3. อนุมูลอสิระ (free radicals) 

 อนุมูลอิสระ คือ อะตอม โมเลกุล หรือ สารประกอบท่ีมีอิเล็กตรอนเด่ียว มีความไม่เสถียร 

ท าให้มีความวอ่งไวในการเขา้ท าปฏิกิริยา และท าปฏิกิริยาง่ายกบัโมเลกุลอ่ืนโดยรับอิเล็กตรอนจาก

สารชีวโมเลกุลอ่ืนเพื่อให้ตนเองเกิดความเสถียรข้ึน และสารชีวโมเลกุลท่ีสูญเสียอิเล็กตรอนไปท า

ใหอิ้เล็กตรอนไม่ครบคู่ จึงมีโครงสร้างและคุณสมบติัการท างานเปล่ียนไป ท าให้เกิดความบกพร่อง

หรือเซลล์ถูกท าลายซ่ึงเป็นกลไกส าคญัท่ีก่อให้เกิดโรค สัญลกัษณ์ทางเคมีของอนุมูลอิสระ คือ 

อิเล็กตรอนเด่ียวของอนุมูลจะแสดงเป็นจุดในต าแหน่งขา้งบนของสัญลกัษณ์ทางเคมี เช่น อนุมูล A•  

อนุมูล A•- และอนุมูล A+•  อนุมูลอิสระและสารท่ีเก่ียวขอ้งทางชีววิทยาแบ่งเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ไดแ้ก่ 

กลุ่มท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบส าคัญ (reactive oxygen species; ROS) เช่น อนุมูลซุปเปอร์

ออกไซด์แอนไอออน (superoxide anion radical; O2
-•) อนุมูลเพอร์ออกซิล (peroxyl; RO2

•) อนุมูล

คาร์บอเนต (carbonate; CO3
-•) และอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical; •OH) เป็นต้น กลุ่มท่ีมี

ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบส าคญั (reactive nitrogen species; RNS) เช่น อนุมูลไนตริกออกไซด์ 

(nitric oxide radical; NO•) และอนุมูลไนโตรเจนไดออกไซด์ (nitrogen dioxide radical; NO2
•, NO•-) 

เป็นตน้ และกลุ่มท่ีมีคลอรีนเป็นองค์ประกอบส าคญั (reactive chlorine species; RCS) เช่น อนุมูล

คลอรีน (chlorine radical; Cl•) และกรดไฮโปคลอรัส (hypochlorous acid; HOCl) สารบางชนิด

สามารถจดัอยู่ได้ 2 กลุ่ม เช่น เปอร์ออกซีไนเตรท (ONOO-) การเกิดอนุมูลอิสระในระบบของ

ส่ิงมีชีวิตเป็นส่ิงท่ีไดจ้ากการเผาผลาญของเซลล์ โดยการใช้ออกซิเจน ซ่ึงอนุมูลซุปเปอร์ออกไซด์

แอนไอออนและอนุมูลไฮดรอกซิลเป็นอนุมูลท่ีพบในเซลล์มากกวา่อนุมูลอ่ืนๆ อนุมูลอิสระเกิดข้ึน

ไดห้ลายสาเหตุ ไดแ้ก่ ความผิดปกติของระบบการท างานของไมโตคอนเดรีย กรดอะมิโนท่ีมีฤทธ์ิ

กระตุน้เซลล์ประสาทและระบบส่ือประสาท (excitatony amino acids) เมตาบอลิซึมของสารส่ือ

ประสาท และสารพิษท าลายเซลล์ประสาท (neurotoxin) เป็นตน้ อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการ

เกิดกระบวนการเผาผลาญในร่างกายและหลุดออกท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัก่อให้เกิดความ

เสียหาย และมีผลกระทบต่อกระบวนการท่ีน าไปสู่การแสดงออกของโรค (โอภา วชัระคุปต์ และ

คณะ, 2549) 
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4. สารต้านอนุมูลอสิระ (antioxidants) 

 สารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidants) คือสารท่ีท าลายอนุมูลอิสระ (radical scavenger) เป็น

สารท่ีสามารถท าปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระโดยตรง เพื่อก าจดัอนุมูลอิสระให้หมดไปหรือหยุด

ปฏิกิริยาลูกโซ่ไม่ใหด้ าเนินการต่อ สารก าจดัอนุมูลอิสระท่ีพบในธรรมชาติและสามารถก าจดัอนุมูล

อิสระได ้ไดแ้ก่ กรดยูริค บิลิรูบิน เป็นตน้ ส่วนสารก าจดัอนุมูลอิสระท่ีหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการ

เกิดอนุมูลและท าใหลิ้พิดเปอร์ออกซิเดชนัส้ินสุดลง ไดแ้ก่ วติามินซี วติามินอี กลูตาไทโอน เบตาแค

โรทีน และยูบิควิโนน เป็นตน้ สารตา้นอนุมูลอิสระควรมีคุณสมบติัดงัน้ี มีความจ าเพาะเจาะจงสูง

ในการเขา้จบัอนุมูลอิสระโดยตรงและก าจดัอนุมูลให้หมดไป สามารถเกิดปฏิกิริยาคีเลทกบัโลหะ

ได้ เป็นสารต้านออกซิเดชัน และไม่มีผลกระทบต่อการแสดงออกของยีนส์ อีกทั้ งควรมี

ความสามารถในการถูกดูดซึมหรือส่งผา่นเขา้สู่ภายในเซลล์ ภายนอกเซลล์ และเน้ือเยื่อต่างๆ สาร

ตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติ คือ สารตา้นอนุมูลอิสระท่ีพบในแหล่งธรรมชาติ เช่น ผกั ผลไม ้

สมุนไพร และเน้ือสัตว ์สารตา้นอนุมูลอิสระตามธรรมชาติหลายชนิดท่ีพบในอาหารส่วนใหญ่เป็น 

วิตามินเอ (carotenoids) วิตามินซี (ascorbic acid) วิตามินอี (tocopherols) และโพลีฟีนอลต่างๆ 

ประกอบดว้ย ฟลาโวนอยด์ (flavonoid) ไลโคปีน (แคโรทีนอยด์ชนิดหน่ึง) แอนโทไซยานิน (ฟลา

โวนอยด์ชนิดหน่ึง) และโคเอนไซมคิ์ว 10 หรือท่ีรู้จกัในช่ือยบิูควติิน (ubiquitin) ซ่ึงเป็นโปรตีนชนิด

หน่ึง นอกจากน้ีในอาหารท่ีมีส่วนประกอบของสารโพลีฟีนอลจะมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ได้แก่ 

กรดคาเฟอิคในกาแฟ เคอร์คูมินในขมิ้น และแคปไซซินในพริกข้ีหนู ทั้งน้ียงัพบวา่สารฟลาโวนอยด์

ท่ีพบในพืชต่างๆ มากกว่า  5,000 ชนิด เช่น เคอร์ซิติน (quercetin) และคาร์ทีชิน  (catechin) 

โครงสร้างทางเคมีของสารสองชนิดน้ีมีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นองค์ประกอบซ่ึงท าให้มีฤทธ์ิเป็นสาร

ตา้นอนุมูลอิสระ สารตา้นอนุมูลอิสระน ามาใชอ้ย่างแพร่หลายในผลิตภณัฑ์เสริมอาหารและไดรั้บ

การตรวจสอบวา่สามารถป้องกนัโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือดหวัใจ นอกจากน้ียงัช่วยส่งเสริมสุขภาพ 

อีกทั้งยงัมีการน ามาใช้เป็นส่วนประกอบในเคร่ืองส าอางอีกดว้ย (Yadav et al., 2016; โอภา วชัระ

คุปต ์และคณะ, 2549)  

5. สารพฤกษเคมีทีพ่บในไผ่ 

ไผ่จดัเป็นพืชท่ีมีการเจริญเติบโตเร็ว และสามารถใช้ประโยชน์ได้ทุกส่วน รวมถึงยงัมี

รายงานการศึกษาพบสารพฤกษเคมีท่ีไดจ้ากใบไผห่ลายสปีชีส์ท่ีท าการสกดัดว้ยเอทานอลและน ้ า 
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เ ช่ น  ไ ผ่  Schizostachyum lumampao มี ส า รพฤกษ เค มี  ไ ด้ แ ก่  saponin, diterpenes, phenols, 

phytosterols, tannins และ flavonoids โดยพบวา่มีองค์ประกอบของสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 

15.6 เปอร์เซ็นต์ กรดฟีนอลิก (phenolic acid) 7.9 เปอร์เซ็นต์ และโปรตีน 1.24 เปอร์เซ็นต์ เป็นตน้ 

(Sangeetha et al., 2015) และในสารสกัดไผ่ Oxytenanthera abussinica พบสารพฤกษเคมี ได้แก่ 

polyphenols, saponins, tannins, alkaloids และ  flavonoid (Maxwell and Bitrus, 2013) โดยไผ่แ ต่

ละสปีชีส์จะมีสารพฤกษเคมีแตกต่างกัน เช่น ในใบไผ่ O. abyssinica และ B. ventricosa พบ

สารพฤกษเคมี ได้แก่ polyphenols, tannins, flavonoid และ coumarins แต่ในใบไผ่ B. vulgaris 

vittata และ B. vulgaris vulgaris ไม่พบ tannins และ flavonoids เป็นตน้ (Coffie et al., 2014) อีกทั้ง

ในสารสกัดจากไผ่ Phyllostachys nigra ยงัพบกรดฟีนอลิก และสารกลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด์

เช่นกนั (Gong et al., 2015) จากการท่ีไผ่มีองค์ประกอบของสารเหล่าน้ีท าให้ไผ่คุณสมบติัทางยา 

เช่น ฤทธ์ิการตา้นมะเร็ง (anti-cancer activity) ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ (anti-oxidant activity) ฤทธ์ิ

ต้านการอักเสบ (anti-inflammatory activity) ยงัย ั้งการเจริญพนัธ์ุ (antifertility activity) ฤทธ์ิต้าน

จุลินทรีย์ (anti-microbial activity) ป้องกันโรคเบาหวาน (anti-diabetes activity) ฤทธ์ิต้านแผลใน

กระเพาะอาหาร (anti-ulcer activity) และลดความดันโลหิต (antihypertensive activity) เป็นต้น 

(Sangeetha et al., 2015) โดยสารพฤกษเคมีท่ีพบในไผจ่ะกล่าวโดยละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 5.1 สารประกอบฟีนอลกิ (Phenolic compounds) 

 สารประกอบฟีนอลิก  (phonolic compounds) เป็นสารกลุ่ม secondary metabolites ท่ี มี

โครงสร้างทางเคมีเป็นวงแหวนเบนซินและมีหมู่ไฮดรอกซิล (-OH group) เป็นองค์ประกอบอย่าง

นอ้ย 1 หมู่ สารประกอบฟีนอลิกท่ีพบในธรรมชาติมีหลายชนิดและหลายตวัมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

(antioxidant) และสารต้านการกลายพันธ์ุ (antimutagenics) โดยสารประกอบฟีนอลิกสามารถ

จ าแนกได้ตามโครงสร้างทางเคมี 10 กลุ่ม ดังตารางท่ี 1 (Garcia-Salas et al., 2010) หรือจากสูตร

โครงสร้างทางเคมีสารประกอบฟีนอลิกสามารถจ าแนกเป็นกลุ่มท่ีละลายน ้ าได้ ได้แก่ simple 

phenol, flavonoid และ tannins ท่ีมีมวลโมเลกุลต ่าและปานกลางซ่ึงไม่ยึดจบักบัเยื่อหุ้มเซลล์ และ

กลุ่มท่ีไม่ละลาย ไดแ้ก่ condensed tannins, phenolic acids และสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีมวลโมเลกุล

ต ่าซ่ึงจบักบัโพลีแซคคาไรด์บนผนงัเซลล์หรือโปรตีนท่ีอยูใ่นรูปสารประกอบเชิงซ้อนท่ีไม่ละลาย

น ้ า  (Giada, 2013) แ ล ะส า รสกั ด ใ น ใบ ไ ผ่ ย ัง พบก ร ด ฟีนอ ลิ ก  (phenolic acid) ทั้ ง ก ลุ่ ม 
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hydroxybenzoates (C6-C1) เ ช่น  gallic acid และ  hydroxycinammates (C6-C3) เ ช่น  caffeic acid, p-

coumaric acid และ ferulic acid (Basli et al., 2017; Nirmala et al., 2018)  
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ตารางที่ 1 การจ าแนกสารประกอบฟีนอลิกตามโครงสร้างทางเคมี ดดัแปลงจาก Garcia-Salas et al.  

 (2010) 

Carbon numbers Class Basic structure 
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Benzoic acid 
Acetophenones 

 

Phenylacetic acid 
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Phenylpropene 
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Chromones 

 

Naphthoquinones 
 

Xanthones 
 

Stilbenes 
 

Anthraquinones 
 

Flavonoids 
 

Lignans, neolignans 
 
 

Hydrolysable tannins 
 

Lignins 
 

Heterogeneous polymer composed of 
phenolic acids and simple sugars Highly 

crosslinked aromatic polymer 

Simple phenols 
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จากการศึกษาเก่ียวกับสารสกดัจากใบไผ่หลายสปีชีส์พบว่ามีสารประกอบฟีนอลิกเป็น

องคป์ระกอบ เช่น ในสารสกดัจากใบไผ ่Schizostachyum lumampao ท่ีสกดัดว้ยเอทานอลมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวม 76.72 mg GAE/100 g air-dried sample และเม่ือสกัดด้วยน ้ าจะมีค่า

สารประกอบฟีนอลิกรวมลดลง คือ 13.48 mg GAE/100 g air-dried sample (Tongco et al., 2014)  

และสารสกดัจากใบไผ่ B. arundinacea ท่ีสกดัดว้ยเมทานอลพบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

รวมเท่ากบั 14.6 mg GAE/g powder แต่เม่ือสกดัใบไผ่ดว้ยน ้ าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกจะมีค่า

ลดลง คือ 2.79 mg GAE/g powder ดังนั้ นตัวท าละลาย จึงมีผลต่อการวิ เคราะห์หาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวม (Macwan et al., 2010)  นอกจากน้ีย ัง มีการวิ เคราะห์หาปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกดัจากใบไผ ่B. nutans และ B. vulgaris พบวา่ในสารสกดัจากใบ

ไผ ่B. nutans มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมากกวา่ในสารสกดัจากใบไผ ่B. vulgaris เม่ือสกดั

ดว้ยตวัท าละลายชนิดเดียวกนั แสดงให้เห็นวา่ในใบไผแ่ต่ละสปีชีส์มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

แตกต่างกนั (Tripathi et al., 2015) ทั้งน้ีสามารถหาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกรวมด้วยวิธี

พื้นฐาน เช่น การใช้สารละลาย Folin-Ciocalteu ซ่ึงมีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ phosphomolybdate 

และ phosphotungstate ท าปฏิกิริยากนักบัสารตา้นอนุมูลอิสระ เช่น กรดแกลลิก (gallic acid) ซ่ึงเป็น

สารท่ีจดัอยูใ่นกลุ่มของสารประกอบฟีนอลิกท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลเป็นองคป์ระกอบท าใหล้ะลายน ้าได้

ง่าย นิยมใช้กรดแกลลิกเป็นสารมาตรฐานในการเทียบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม (กิตติ

พฒัน์ โสภิตธรรมคุณ และปานทิพย ์รัตนศิลป์กลัชาญ, 2560) 

 5.2 สารประกอบฟลาโวนอยด์ (Flavonoid compounds) 

 สารประกอบฟลาโวนอยดจ์ดัเป็นกลุ่มท่ีใหญ่ท่ีสุดของสารประกอบฟีนอลิกมีองคป์ระกอบ

เป็นแบบ benzo-𝛾-pyrone และมีโครงสร้างพื้นฐานเป็น diphenylpropane (C6-C3-C6) นอกจากน้ี

แล้วสารประกอบ ฟลาโวนอยด์จ  าแนกได้เป็น 8 กลุ่ม ได้แก่ flavones, isoflavones, flavonols, 

dihydroflavanols, flavanones, flavandiols หรือ leucoanthocyanidins, flavanols หรือ catechins ซ่ึง

อาจแบ่งเป็น flavan-3-ols และ flavan-4-ols และ anthocyanins หรือ anthocyanidins ดงัแสดงในรูป

ท่ี 2 (Borges Bubols et al., 2013) โดยสารประกอบฟลาโวนอยด์ถูกน ามาเป็นส่วนประกอบใน

ผลิตภณัฑเ์คร่ืองส าอาง อาหาร และยา อีกทั้งยงัมีประสิทธิภาพในการตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตา้นการ

อกัเสบ ต่อตา้นร้ิวรอย (antiaging) และการใชต้า้นเช้ือแบคทีเรีย เป็นตน้ (Nirmala et al., 2018; Yang 
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et al., 2017) ดงันั้นจึงไดมี้การศึกษาปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์ในไผ ่เช่น สารสกดัจากใบไผ ่

S. lumampao ท่ีสกดัดว้ยสารละลายเอทานอล พบวา่มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโว

นอยด์รวมเท่ากบั 76.72 mg GAE/100 g air-dried sample และ 70.24 mg QE/100 g air-dried sample 

ตามล าดบั และเม่ือสกดัด้วยน ้ า พบว่ามีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและฟลาโวนอยด์รวม

เท่ากบั 13.48 mg GAE/100 g air-dried sample และ 17.86 mg QE/100 g air-dried sample ตามล าดบั 

(Tongco et al., 2014) และในสารสกดัจากใบไผ ่B. arundinacea ท่ีสกดัดว้ยสารละลายเมทานอลพบ

ว่ามีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม 6.71 mM QE/g powder ซ่ึงการวิเคราะห์หาปริมาณ

สารประกอบฟลาโวนอยด์รวมดงักล่าวสามารถวิเคราะห์ดว้ยวิธี Aluminum chloride colorimetric 

โดยใช ้quercitin เป็นสารมาตรฐาน (Chang et al., 2002; Macwan et al., 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

รูปที ่2 จ  านวนคาร์บอนในโครงสร้างพื้นฐานของสารประกอบฟลาโวนอยด ์(1) และสูตรโครงสร้าง

กลุ่มย่อยของสารประกอบฟลาโวนอยด์ทั้ง 8 กลุ่ม ดงัน้ี flavonols (1) แบ่งเป็น flavan-3-ols 

(2a)  และ flavan-4-ols (2b), flavandiols (3), flavanones (4), dihydroflavanols (5), flavones 

(6), isoflavones (7), flavonols (8) และ anthocyanidins (9)  ท่ีมา: Borges Bubols et al. (2013) 

 

(1) (2a) (2b) (3) 

(4) (5) (6) (7) 

(8) (9) 
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 สารกลุ่ม flavone C-glycosides ไดแ้ก่ orientin, isoorientin, vitexin และ isovitexin เป็นฟลา

โวนอยด์ท่ีพบมากในสารสกดัจากใบไผแ่ละศึกษาพบวา่มีประโยชน์ในหลายดา้น (รูปท่ี 3) โดยสาร 

orientin (C21H20O11) หรือช่ือสารเคมีตามระบบ IUPAC คือ 2-(3,4-dihydroxyphenyl)-5,7-dihy-drox-

y-8-[(2S,3R,4R,5S,6R)-3,4,5-trihydroxy-6-(hydroxym-ethyl)oxan-2-yl]chromen-4-one มีน ้ าหนัก

โมเลกุล 448.4 กรัมต่อโมล มีโครงสร้างประกอบดว้ยหมู่ฟีนอลเป็นส่วนใหญ่ มีหมู่อีเทอร์ 2 หมู่ 

และ หมู่คีโตน 1 หมู่ จากโครงสร้างดังกล่าวท าให้การสกดั orientin จากพืชทัว่ไปตอ้งใช้ตวัท า

ละลายท่ีมีขั้ว เช่น เมทานอล เอทานอล หรือ น ้ า ประโยชน์ของ orientin พบวา่ช่วยเก่ียวกบัการตา้น

อนุมูลอิสระ การต่อตา้นไวรัส ฤทธ์ิแกป้วด ตา้นการอกัเสบ ป้องกนัรังสี การขยายตวัของหลอด

เลือด และป้องกนัโรคหลอดเลือดหวัใจ เป็นตน้ (Lam et al., 2016) สาร isoorientin (C21H19O11) หรือ 

homoorientin มีน ้ าหนกัโมเลกุล 447.4 กรัมต่อโมล พบวา่มีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ ซ่ึงเป็นปัจจยัส าคญั

ในการท าให้เกิดโรคต่างๆ เช่น โรคหวัใจและหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคอว้น โรคไขขอ้อกัเสบ

รูมาตอยด์ และโรคมะเร็ง (Anilkumar et al., 2017) ส่วนสาร vitexin (C21H20O10) หรือ apigenin-8-C-

glucoside มีประโยชน์ช่วยในการลดการตายของเซลลป์ระสาทท่ีพบในโรค neurodegenerative และ 

acute insults นอกจากน้ียงัเป็นส่วนประกอบส าคญัของยาจีนโบราณหลายชนิดและได้รับความ

สนใจมากข้ึนเน่ืองจากมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาหลากหลาย เช่น ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ฤทธ์ิตา้นการ

อักเสบ ฤทธ์ิต้านมะเร็ง และต้านระบบประสาท (He et al., 2016; Lima et al., 2018) และสาร 

isovitexin หรือ apigenin-6-C-glucoside ซ่ึงเป็นไอโซเมอร์ของ vitexin จัดเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิต้าน

อนุมูลอิสระท่ีมีศกัยภาพ และไดมี้การศึกษาในหนูพบวา่ isovitexin นั้นสามารถยบัย ั้งการแสดงออก

ของ nitric oxide synthase (iNOS) และสามารถลดการผลิดไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีชักน าโดย 

lipopolysaccharide (LPS) ในเซลล์เม็ดเลือดขาว RAW264.7 ได้จึงจดัเป็นสารท่ีมีความส าคญัทาง

ชีวภาพอยา่งมาก (He et al., 2016; C.-M. Lin et al., 2005) 

 จากการศึกษาสารสกดัในใบไผห่ลายสปีชีส์ ไดแ้ก่ B. textilis, Dendrocalamopsis oldham, 

Sasa borealis และ P. nigra พบว่ามีสารประกอบฟลาโวนอยด์เป็นองค์ประกอบ โดยเฉพาะกลุ่ม 

flavone C-glycosides ท่ีประกอบดว้ย orientin, vitexin, isoorientin และ isovitexin ซ่ึงสารกลุ่มน้ีเป็น

สารท่ีมีการออกฤทธ์ิสูงและใช้เป็นสารมาตรฐานทางการค้าส าหรับจ าแนกชนิด flavone C-

glycosides ดว้ยเทคนิค TLC, HPTLC และ HPLC (Gong et al., 2015; Z.-L. Lv et al., 2012; Park et 
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al., 2007; Wang et al., 2012b) และนอกจากน้ีเม่ือท าการจ าแนกสารประกอบฟลาโวนอยด์ด้วย

เทคนิค HPLC ในสารสกดัจากใบไผ ่Dendrocalamopsis Oldham ยงัพบวา่มีสารประกอบฟลาโวนอ

ยด์กลุ่มยอ่ยชนิดอ่ืนนอกจากสารมาตรฐานทั้ง 4 ชนิดท่ีกล่าวขา้งตน้ ไดแ้ก่ O-pentosyl 8-C-hexosyl 

luteolin, O-pentosyl 6-C-hexosyl luteolin, O-pentosyl 8-C-hexosyl apigenin, O-hexosyl luteolin, 

O-deoxyhexose-hexosyl apigenin และ O-hexosyl tricin เป็นตน้ (Z. Lv et al., 2012)  

 ในหลายงานวิจัยได้ท าการมุ่งเน้นในศึกษาเก่ียวกับกลุ่ม flavone C-glycosides ได้แก่ 

orientin, vitexin, isoorientin และ isovitexin รวมถึงในงานวิจยัเก่ียวกับการศึกษาสารสกัดในไผ่

หลายชนิด พบวา่ในใบไผแ่ต่ละชนิดมีองคป์ระกอบของกลุ่ม flavone C-glycosides แตกต่างกนัและ

ปริมาณไม่เท่ากัน อาทิเช่น การศึกษาการจ าแนกสารกลุ่ม flavone C-glycosides ได้แก่ orientin, 

vitexin, isoorientin และ isovitexin ดว้ยเทคนิค TLC ในใบไผ ่17 สกุล จ านวน 51 สปีชีส์ พบวา่ใน

ใบไผ่ 40 สปีชีส์มีสารกลุ่ม flavone C-glycosides เป็นองค์ประกอบและในใบไผ่ส่วนมากพบ 

isoorientin เป็นองค์ประกอบ นอกจากน้ีการศึกษาน้ียงัจ าแนก flavone C-glycosides ในใบไผ่ B. 

multiplex, P. heterocycla และ P. acuta ด้วยเทคนิค HPLC ผลการศึกษาพบว่าค่า retention time 

(RT) ของ isoorientin, orientin, vitexin และ isovitexin มีค่าเท่ากบั 14.09, 15.89, 23.55, 25.93 นาที 

ตามล าดบั และช่วงความเขม้ขน้ของสารทั้ง 4 ชนิด ท่ีวดัไดมี้ค่าเท่ากบั 1.00-2.78, 0-0.07, 0.20-0.68 

และ 0-0.31 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดบั นอกจากน้ีพบว่าในไผ่ P. heterocycle มีองค์ประกอบของ

สารทั้ ง 4 ชนิดน้ี ในขณะท่ีใบของไผ่ P. acuta ไม่พบ vitexin และในไผ่ B. multiplex ไม่พบทั้ ง 

vitexin และ orientin ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลท่ีวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค TLC (Wang et al., 2012a) 

นอกจากสารกลุ่ม flavone C-glycosides แลว้แอนโทไซยานินซ่ึงเป็นสารท่ีอยู่ในกลุ่มของ 

ฟลาโวนอยด์ยงัมีคุณสมบติัเด่นเช่นกนั โครงสร้างของแอนโทไซยานินประกอบดว้ยอะไกลโคน 

(aglycone) น ้าตาล และหมู่เอซิล (acyl group) จดัเป็นรงควตุัท่ีใหสี้แดง สีม่วง และสีน ้าเงิน ท่ีพบใน

พืชและสามารถละลายน ้ าไดดี้ มีมากกว่า 200 ชนิด แอนโทไซยานินท่ีพบในพืช ได้แก่ peonidin, 

malvidin, cyanidin, petunidin, delphinidin และ pelargonidin เน่ืองจากแอนโทไซยานินเป็นสาร

ต้านอนุมูลอิสระท าให้ มีประโยชน์ช่วยในการป้องกันโรคหลอดเลือดหัวใจ โรคมะเร็ง 

โรคเบาหวาน เป็นตน้ ซ่ึงสามารถพบในองุ่นหลากหลายสายพนัธ์ุท่ีน ้าหนกั 100 กรัม จะพบปริมาณ

แอนโทไซยานินในช่วง 30-750 มิลลิกรัม นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ในไผ ่Indosasa hispida มียีนท่ี
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สามารถสร้างแอนโทไซยานินได ้และยงัพบว่ามีปริมาณแอนโทไซยานินในส่วนยอดและล าตน้ 

0.13-0.87 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกั 10 กรัม เม่ือใช ้Cyanidin-3-O-glucoside chloride เป็นสารมาตรฐาน 

(Vilkhu et al., 2008; Y. Wang et al., 2018; C.-S. Zhang and Shi, 2015) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่3 โครงสร้างเคมีของสารกลุ่ม flavone C-glycosides ไดแ้ก่ orientin, isoorientin, vitexin และ 

isovitexin (ดดัแปลงจาก: Xiao et al., 2016) 

6. เคร่ืองหมายดีเอน็เอ (DNA markers) 

 เค ร่ืองหมายดีเอ็นเอ (DNA markers) เ ป็นล าดับเบสหรือช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีบ่ง ช้ี ถึง

ความจ าเพาะของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด เน่ืองจากดีเอ็นเอของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดสามารถเกิดความ

แปรปรวนของล าดบัเบสในโมเลกุลของดีเอ็นเอ (DNA variation) ได้ จึงตอ้งอาศยัการตรวจสอบ

ล าดับนิวคลีโอไทด์ในโมเลกุลของดี เอ็น เอ  เพื่ อแยกความแตกต่างของดี เอ็นเอ  (DNA 

polymorphism) ดังนั้ นจึงมีการน าเคร่ืองหมายดีเอ็นเอมาใช้ในการจ าแนกชนิดของส่ิงมีชีวิต 

vitexin isovitexin 

orientin isoorientin 
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การศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรม การศึกษาความหลากหลายและวิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต 

(สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2545; อรรัตน์ มงคลพร, 2548) 

 การตรวจลายพิมพดี์เอ็นเอ (DNA fingerprinting) เป็นวิธีการท่ีท าให้เกิดลายพิมพ์ดีเอ็นเอ

และสามารถตรวจสอบความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตในแต่ละชนิดได ้โดยการตรวจลายพิมพดี์เอ็นเอ

สามารถท าไดโ้ดยการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอจากหลายต าแหน่งพร้อมกนั (multi-locus PCR) โดยอาศยั

ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลีเมอเรส (Polymerase Chain Reaction) หรือ พีซีอาร์ (PCR) ซ่ึงเป็นวิธีการเพิ่ม

ปริมาณช้ินส่วนดีเอ็นเอเป้าหมายในหลอดทดลองให้มีปริมาณเพิ่มข้ึนจ านวนมากเป็นลา้นเท่า และ

เกิดขั้นตอนต่อเน่ืองซ ้ าๆ เป็นลูกโซ่ในแต่ละรอบ ซ่ึงการท าพีซีอาร์ตอ้งอาศยัดีเอ็นเอสายสั้ นๆ 

จ านวน 20-30 เบส ท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัเกาะตั้งต้น หรือไพรเมอร์ (primer) ท่ีเป็นคู่สมกับดีเอ็นเอ

แม่แบบ (DNA template) เพื่อให้เอนไซมดี์เอ็นเอโพลีเมอเรสสามารถสร้างสายดีเอ็นเอสายใหม่ได ้

ดงันั้นการสังเคราะห์ดีเอ็นเอจะเกิดข้ึนไดจ้  าเป็นตอ้งมีไพรเมอร์ โดยมีวิธีการ คือ น าดีเอ็นเอท่ีสกดั

จากเซลลม์าใส่รวมกบัไพรเมอร์ บฟัเฟอร์ ดีออกซีไรโบนิวคลีโอไซดไ์ตรฟอสเฟตทั้ง 4  ชนิด ไดแ้ก่ 

dATP, dGTP, dCTP และ dTTP จากนั้ นแยกดีเอ็นเอต้นแบบสายเกลียวคู่ ให้ เ ป็นสาย เ ด่ียว 

(denaturation) เป็นการท าให้ดีเอ็นเอเสียสภาพโดยใช้ความร้อนแล้วลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็ว 

เพื่อให้ไพรเมอร์ท่ีมีเบสคู่สมเขา้จบักบัล าดบัดีเอ็นเอท่ีตอ้งการ (annealing) โดยอุณหภูมิในช่วงน้ี

ข้ึนอยูล่  าดบัเบสของไพรเมอร์ซ่ึงส่วนมากอยูใ่นช่วง 40-72 องศาเซลเซียส จากนั้นขั้นตอนสุดทา้ยจะ

ใช้อุณหภูมิท่ีเหมาะกบัการท างานของเอนไซม์ดีเอ็นเอโพลีเมอเรสแต่ละชนิด ได้แก่ Taq DNA 

polymerase และการปรับอุณหภูมิให้เหมาะสมเพื่อสังเคราะห์สายดีเอ็นเออยา่งมีประสิทธิภาพ โดย

ขั้นตอนดังท่ีกล่าวมาข้างต้นจะต้องอาศัยเคร่ือง Thermal cycler ในการปรับอุณหภูมิดังกล่าว 

เน่ืองจากสามารถตั้งโปรแกรมให้เปล่ียนแปลงอุณหภูมิเพิ่มข้ึนและลดลงอยา่งรวดเร็วได ้อีกทั้งยงั

สามารถควบคุมอุณหภูมิหลอดทดลองไดต้ามเวลาท่ีตั้งไวอี้กดว้ย (ค ารพ รัตนสุต, 2561; สุมาลี ตั้ง

ประดบักุล, 2553; สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2545) 

 เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 1. เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีอาศยัเทคนิคไฮบริได

เซชัน (Hybridization-based DNA marker) ซ่ึ งต้องอาศัย เทคนิค DNA Hybridization ตัวอย่า ง

เคร่ืองหมายประเภทน้ีไดแ้ก่ เคร่ืองหมายอาร์เอฟแอลพี (restriction fragment length polymorphism 

หรือ RFLP) 2. เคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีอาศัย เทคนิคพีซีอาร์ (PCR-based DNA marker) เพื่อเพิ่ม
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ปริมาณดีเอ็นเอจากในหลอดทดลองตวัอยา่งเคร่ืองหมายประเภทน้ีท่ีถูกน ามาใชง้านอยา่งแพร่หลาย 

ไดแ้ก่ เคร่ืองหมายอาร์เอพีดี (random amplified polymorphic DNA หรือ RAPD) และเคร่ืองหมาย

เอสเอสอาร์ (simple sequence repeat หรือ SSR) เป็นตน้ นอกจากน้ียงัมีเทคนิคการสร้างลายพิมพดี์

เอ็นเอแบบอ่ืนๆ คือ เคร่ืองหมายเอแอฟแอลพี (amplified fragment length polymorphism หรือ 

AFLP) ซ่ึงอาศัยหลักการพื้นฐานทั้ งพีซีอาร์ และการตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ (restriction 

enzymes) เช่นเดียวกบัเคร่ืองหมาย RFLP (สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2545; อรรัตน์ มงคลพร, 2548)  

7. อาร์เอพดีี (Random amplified polymorphic DNA; RAPD) และแฮตอาร์เอพดีี (High annealing 

temperature - random amplified polymorphic DNA; HAT-RAPD) 

 RAPD เป็นเทคนิคของเคร่ืองหมายดีเอ็นเอท่ีใช้หาลายพิมพดี์เอ็นเอวิธีหน่ึงโดยใช้เทคนิค

พีซีอาร์ ซ่ึงไม่จ  าเป็นตอ้งทราบขอ้มูลเก่ียวกบัล าดบัเบสของดีเอน็เอเป้าหมาย เน่ืองจากไพรเมอร์ท่ีใช้

ไม่จ  าเพาะเจาะจงกบัดีเอ็นเอบริเวณใด (arbitrary primer) เทคนิค RAPD ถูกพฒันาข้ึนโดย William 

และคณะ (1990) ดว้ยไพรเมอร์ขนาด 10 นิวคลีโอไทด์เพียงชนิดเดียว ซ่ึงจะเขา้ไปเกาะกบัดีเอ็นเอ

เป้าหมายแบบสุ่มในบริเวณท่ีมีเบสเป็นคู่สมกัน จากนั้นน าไปแยกขนาดของแถบดีเอ็นเอด้วย

เทคนิคอะกาโรสเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส (agarose gel electrophoresis) แลว้ยอ้มด้วยเอทธิเดียมโบร

ไมด์จนได้ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ ซ่ึงสามารถตรวจหาพอลิมอร์ฟิซึมได้จากความแตกต่างจากการ

เปรียบเทียบรูปแบบของแถบดีเอน็ท่ีปรากฎข้ึนวา่มีหรือไม่มี ณ ต าแหน่งนั้นๆ ขอ้ดีของเทคนิคน้ี คือ 

เป็นเทคนิคท่ีสะดวก รวดเร็ว และไม่ยุง่ยาก แต่ขอ้จ ากดัส าหรับเทคนิค RAPD ในการทดลองซ ้ าอาจ

ไม่ได้ผลเหมือนเดิม เน่ืองจากมีความไวต่อการเปล่ียนแปลงในสภาวะต่างๆ มาก จึงควรควบคุม

สภาวะการทดลองใหเ้หมือนเดิม (เจษฎาวรรณ วจิิตรเวชการ, 2559; สุรินทร์ ปิยะโชคณากุล, 2545)  

 HAT-RAPD เป็นเทคนิคท่ีคลา้ยกบัเทคนิค RAPD แต่มีความแตกต่างกนัในขั้นตอนการเขา้

จบัของไพรเมอร์ในขณะท าพีซีอาร์ท่ีใช้อุณหภูมิสูงข้ึนจากเทคนิค RAPD (35-42 องศาเซลเซียส) 

ปรับเป็นช่วงอุณหภูมิ 46-62 องศาเซลเซียส ท าให้ไดล้ายพิมพดี์เอ็นเอท่ีชดัเจนและมีประสิทธิภาพ

มากข้ึน ขอ้ดีของเทคนิค HAT-RAPD คือ เป็นวธีิท่ีง่ายขั้นตอนไม่ยุง่ยาก ค่าใชจ่้ายต ่า ไม่จ  าเป็นตอ้ง

ทราบล าดับดี เอ็นเอ และเป็นเทคนิคท่ีสามารถแยกความแตกต่างทางพันธุกรรมได้สู ง 

(Anuntalabhochai et al., 2002) ทั้งน้ียงัมีงานวจิยัท่ีท าการศึกษาเก่ียวกบัความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม

และการจ าแนกชนิดของพืชหลายชนิด เช่น ในการศึกษาการจ าแนกไผ่สกุล Dendrocalamus Nees 
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จ านวน 8 สปีชีส์ ไดมี้การใช้เทคนิค HAT-RAPD โดยใช้อุณหภูมิในการท าพีซีอาร์ในขั้นตอนการ

เขา้จบัของไพรเมอร์กบัดีเอ็นเอแม่แบบ ท่ีอุณหภูมิ 48 องศาเซลเซียส และใช้ไพรเมอร์จ านวน 50 

ชนิด (Rangsiruji et al., 2018) 

8. การศึกษาลายพมิพ์ดีเอน็เอของไผ่ 

 ในการศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผห่ลายสปีชีส์ไดมี้การน าเทคนิค RAPD มาใช้

ในการศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผ ่D. hamiltonii ท่ีท  าการขยายพนัธ์ุดว้ยวธีิการเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อโดยชักน าจากส่วนขอ้ของก่ิงไผ่จากตน้แปลง โดยเก็บตวัอย่างยอดท่ีได้จากการเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อไผ่ทุก 3 subcultures (subculture รอบท่ี 3-30) และเก็บใบจากต้นท่ีได้จากการเพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่ท่ีน าออกปลูกอาย ุ1 และ 2 ปี ซ่ึงเทียบกบัตน้แม่ท่ีไดจ้ากแปลงปลูกก่อนการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

เม่ือน าตวัอยา่งทั้งหมดมาศึกษาลายพิมพดี์เอน็เอดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ท่ีคดัเลือกได ้23 

ชนิด จากการทดสอบไพรเมอร์ทั้ งหมดรวม 25 ชนิด (OPA18, OPJ02, OPJ04, OPJ06, OPJ07, 

OPJ09, OPE01-07, OPE10-11, OPE16, OPO01, OPO04-07, OPO10-11, OPM11 และ  OPF02) 

พบวา่แถบดีเอ็นเอของตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไม่แตกต่างจากลายพิมพดี์เอ็นเอของตน้แม่

จากแปลงปลูก (S. R. Singh, Dalal, et al., 2013a) นอกจากน้ีย ังมีการศึกษาความเสถียรทาง

พนัธุกรรมในไผ ่D. strictus ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่โดยชกัน าจากส่วนขอ้เทียบกบัตน้แม่จาก

แปลงปลูก เม่ือน ามาท าการตรวจสอบลายพิมพดี์เอ็นเอดว้ยเทคนิค RAPD พบวา่สามารถคดัเลือก

ไพรเมอร์ท่ีเหมาะสมได ้10 ชนิด จากการทดสอบไพรเมอร์จ านวน 24 ชนิด และปรากฎรูปแบบลาย

พิมพดี์เอน็เอของตวัอยา่งจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไผ ่D. strictus เหมือนกบัตน้แม่จากแปลงปลูกทุก

ประการ แสดงให้เห็นว่าการขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในไผ่สปีชีส์น้ีไม่น าไปสู่การเกิด 

somaclonal variation (Goyal et al., 2015) 

 การตรวจสอบความเสถียรทางพันธุกรรมในไผ่ได้มีการศึกษาหลายเทคนิคด้วยกัน

นอกเหนือจากเทคนิค RAPD ได้แก่ inter-simple sequence repeats (ISSR), simple sequence repeat 

(SSR) และ AFLP เป็นตน้ ดงัรายงานการศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผ่ B. tulda และ B. 

balcooa โดยใช้เทคนิค RAPD (M. Das et al., 2005) ซ่ึงต่อมาได้มีการศึกษาความเสถียรทาง

พนัธุกรรมในไผ ่B. balcooa โดยใชเ้ทคนิค ISSR (Negi and Saxena, 2010) นอกจากน้ียงัมีการศึกษา

ในไผ่ B. nutans ด้วยเทคนิค AFLP อีกด้วย (R. Mehta et al., 2011) รวมถึงการศึกษาในไผ่ B. 
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bambos และ Guadua angustifolia ดว้ยเทคนิค RAPD และ ISSR (Anand et al., 2013; H. K. Nadha 

et al., 2011) และมีการศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผ ่B. bambos และ B. vulgaris ท่ีเกิดจาก

การขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจากช้ินส่วนขอ้เทียบกบัตน้แม่จากแปลงปลูกดว้ยเทคนิค 

RAPD โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 10 ชนิด (Desai et al., 2019) ซ่ึงแต่ละเทคนิคมีข้อดีและข้อด้อย

แตกต่างกนัไป โดยในการศึกษาน้ีไดค้ดัเลือกเทคนิค RAPD ส าหรับการตรวจสอบความเสถียรทาง

พนัธุกรรมของไผ่ซางหม่น เน่ืองจากมีรายงานการศึกษาท่ีผ่านมาไดท้  าการศึกษาความเสถียรทาง

พนัธุกรรมในไผ่ D. asper และ D. hamiltonii ด้วยเทคนิค RAPD, ISSR, SSR และ AFLP พบว่า

เทคนิค RAPD และ ISSR เป็นเทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพ รวดเร็ว ง่าย และสามารถตรวจสอบความ

เสถียรทางพนัธุกรรมได้ดี (S. R. Singh, Dalal, et al., 2013a, 2013b) และยงัมีการศึกษาในไผ่ D. 

membranaceus โดยใช้เทคนิค RAPD และ ISSR พบว่าการตรวจสอบความเสถียรของตน้ท่ีไดจ้าก

การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อและตน้แม่จากแปลงไม่น าไปสู่การเกิด somaclonal variation ทั้งสองเทคนิค 

(Brar et al., 2012) นอกจากน้ีแลว้ยงัมีการน าความรู้เก่ียวการใชเ้ทคนิคระดบัโมเลกุลเพื่อช่วยจ าแนก

และระบุชนิดของไผ ่เน่ืองจากการศึกษาอนุกรมวธิานของไผน่ั้นตอ้งมีการศึกษาพื้นฐานทางสัณฐาน

วทิยาของดอกไผ ่แต่ไผบ่างสปีชีส์ใชเ้วลาหลายปีในการออกดอกจึงท าให้มีการศึกษาท่ีจ ากดั ดงันั้น

จึงมีงานวิจยัท่ีมีการน าเทคนิคระดบัโมเลกุลมาใช้ในการศึกษาเก่ียวกบัการจ าแนกสปีชีส์ไผ่และ

ความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรม เช่น การศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมและการจ าแนกไผ ่12 สปี

ชี ส์  ได้แ ก่  B. vulgaris, B. vulgaris var. striata, B. ventricosa, B. multiplex var Silver stripe, B. 

multiplex, B. arundinacea, B. balcooa, Cephalostachyum pergracil, D. giganteus, D. strictus, 

Dinocloa m’Clellandi และ Sasa sp. โดยใช้เทคนิค RAPD พบว่าเทคนิค RAPD มีประสิทธิภาพ

สามารถใชจ้  าแนกสปีชีส์ของไผแ่ละศึกษาความสัมพนัธ์ทางพนัธุกรรมได ้(Nayak et al., 2003) และ

ยงัมีการใชเ้ทคนิค RAPD เพื่อวเิคราะห์ความแปรปรวนทางพนัธุกรรมในไผ ่26 สปีชีส์ โดยใชไ้พร

เมอร์ 50 ไพรเมอร์ (OPM, OPH, OPO, OPR, OPS และ OPB) ส าหรับการทดสอบ (Eevera et al., 

2008) 
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บทที ่3 
วธิีด าเนินการวจิัย 

วสัดุและอุปกรณ์ 

1. พืชทดลอง 

ไผท่ี่ใชใ้นการทดลอง 9 สปีชีส์ คือ ไผซ่างหม่น “นวลราชินี” (Dendrocalamus sericeus 

Munro "Nuan Rajinee"), ไผด่ า (Phyllostachys nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro) และ ไผปั่กก่ิง 

(Dendrocalamus sp.) ซ่ึงเก็บจากต าบลหนองวา้ อ าเภอเมือง จงัหวดัสระแกว้ (พิกดั 133606.2N 

1015626.8E) ไผเ่ล้ียง (Bambusa multiplex (Lour.) Raeusch), ไผร่วก (Thyrsostachys siamensis 

Gamble), ไผกิ่มซุง (B. beecheyana Munro), ไผเ่หลือง (B. vulgaris Schrader ex Wendland cv. 

Vittata McClure), ไผน่ ้าเตา้ (B. ventricosa McClure) และไผห่วานปราจีน (Bambusa sp.) เก็บ

ตวัอยา่งจากอ าเภอเมืองจงัหวดันครปฐม (พิกดั135029.0N 1000342.1E) 

2. สารเคมี 

2.1 สารเคมีส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

- MS (Murashige and Skoog, 1962)  

- gellan gum 

- 1-Naphthaleneacetic acid (NAA) (Ajax Finechem, Australia) 

- Indole-3-butylric acid (IBA) (SRL, India) 

- Indole-3-acetic acid (IAA) (Fluka, China) 

- 6-Benzyladenine (BA) (Alfa Aesar, Great Britain) 

- Kinetin (Kn) (SRL, India) 

- Thidiazuron (TDZ) (Riedek-de Haën, Germany) 

- Ethyl alcohol 95% (L PURE, Thailand) 

- Haiter (Kao, Thailand) 

- Tween 20 (Scharlau, European Union) 

- Mercury (II) chloride (Alpha chemika, India) 
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2.2 สารเคมีส าหรับการทดสอบความเสถียรทางพนัธุกรรม 

- CTAB buffer  

- ß-Mercapto-ethanol (Fluka Chemika, Switzerland) 

- Chloroform:isoamyl (24:1) (VWR Chemicals, France) 

- Isopropanol (Daejung, Korea) 

- TE buffer (1X) pH 8.0 Molecular biology grade (Applichem, Germany) 

- Liquid Nitrogen 

- 70% ethanol 

- LE Agarose for gel electrophoresis premium grade (QP, USA) 

- 50X Tris acetic EDTA (TAE) buffer (Vivantis, Malaysia) 

- Redsafe Nucleic Acid Staining Solution (iNtRon, Korea) 

- 1bp DNA ladder (Vivantis, Malaysia) 

- Taq DNA polymerase (Vivantis, Malaysia) 

- PCR buffer 

- dNTP set (Vivantis, Malaysia) 

- Magnesium chloride (MgCl2) 

2.3 สารเคมีส าหรับการวเิคราะห์พฤกษเคมีในใบไผ ่

- Gallic acid (Merck, China) 

- 10% Folin-Ciocalteau reagent (VWR Chemicals, France) 

- 7.5% Sodium Carbonate (Na2CO3) (Alpha chemika, India) 

- Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid)  

  (SIGMA,Switzerland) 

- DPPH (2,2-Diphenyl-l-picrylhydrazyl) (SIGMA, Germany) 

- Quercetin (HPLC grade) (SIGMA, India) 

- 1M Potassium acetate (PanReac AppliChem, Germany) 

- 10% Aluminium chloride (VWR Chemicals, Belgium) 
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- Methanol (VWR Chemicals, France) 

- Potassium chloride buffer (pH 1) (Merck, Germany) 

- Sodium acetate buffer (pH 4.5) (Merck, Germany) 

- Isoorientin (HPLC grade) (SIGMA, China) 

- Orientin (HPLC grade) (SIGMA, China) 

- Isovitexin (HPLC grade) (SIGMA, France) 

- Vitexin (HPLC grade) (SIGMA, Germany) 

- Ethyl acetate (Merck, Sweden) 

- Acetic acid (BDH, England) 

- Ethanol (VWR Chemicals, France) 

- Formic acid (Fisher Chemical, UK) 

- Acetonitrile (HPLC grade) 

- 2-aminoethyl diphenylborinate (Sigma, Germany) 

- Polyethylene glycol 400 (PEG 400) (Merck, Germany) 

- Dichloromethane (Scharlau, European Union) 

3. เคร่ืองมือ 

3.1 อุปกรณ์และวสัดุส าหรับการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

- เคร่ืองชัง่แบบละเอียดและแบบหยาบ (METTLER TOLEDO) 

- เคร่ืองวดัความเป็นกรด-เบส (pH meter) (METTLER TOLEDO) 

- เคร่ืองน่ึงฆ่าเช้ือดว้ยไอน ้าความดนัสูง (Autoclave) รุ่น FD 80A (ZEALWAY, China) 

- เคร่ืองอบไฟฟ้า (Hot air oven) รุ่น BD/ED/FD with R3-Controller (BINDER) 

- เคร่ืองแกว้ ไดแ้ก่ ขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่, บีกเกอร์, แท่งแกว้ และกระบอกตวง เป็นตน้ 

- ตูป้ลอดเช้ือ (Laminar Air Flow) รุ่น AVC-4A1 (Esco) 

- ขวดแช่เคร่ืองมือ 

- ดา้มมีดเบอร์ 4 และ 7 พร้อมใบมีดเบอร์ 11 และ 14 

- ชั้นส าหรับวางตน้พืช 
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- ไมโครเวฟ รุ่น MS28H5125BK (Samsung, Malaysia) 

3.2 อุปกรณ์และวสัดุส าหรับการทดสอบความเสถียรทางพนัธุกรรม 

- โกร่งและสาก 

- หลอด microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร (Gibthai) 

- Micropipette (Thermo sciencetific, Finland) 

- pipette tips (Biologix) 

- เคร่ือง Heating block รุ่น HB – 48 (DAIHAN Scientific, Korea) 

- เคร่ือง Gel Documentation (InGenius United 3, UK) 

- เคร่ืองป่ันเหวีย่งตกตะกอน รุ่น Megafuge8/8R (Thermo Scientific, Germany) 

- เคร่ือง Nanodrop spectrophotometer (Thermo Scientific, USA) 

- เคร่ืองชัง่แบบละเอียด รุ่น ME204 (METTLER TOLEDO) 

- ไมโครเวฟ รุ่น R-280 (Sharp, Thailand) 

- Minirun gel electrophoresis system GE-100 and Gel cast (Hangzhou bioer             

          technology CO., LTD) 

- PCR tube (ExtraGene, Taiwan) 

- เคร่ือง Thermal cycler (BIO-RAD, Singapore) 

3.3 อุปกรณ์และวสัดุส าหรับการวเิคราะห์พฤกษเคมีในใบไผ ่

- โกร่งและสาก 

- 15 ml and 50 ml microcentrifuge tube (Gibthai) 

- เคร่ืองป่ันเหวีย่งตกตะกอน รุ่น Megafuge8/8R (Thermo Scientific, Germany) 

- เคร่ืองเขยา่สาร Vortex รุ่น TT-2800-VVM (Hercuvan) 

- อ่างน ้าควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) รุ่น WNB 45 (Memmert, Germany) 

- ตูแ้ช่แขง็ รุ่น SJC-318-WH (Sharp,Thailand) 

- เคร่ือง UV-VIS Spectrophotometer รุ่น Optizen 3220UV (Mecasys, Korea) 

- Quart Cuvette (Starnascientific, UK) 

- เคร่ือง High Performance Liquid Chromatography 
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- C18 column (4.6 x 250 mm, 5 µm, YMC pack R&D ODS-A, YMC Japan) 

- TLC Silica gel 60 F254 (Merck, Germany) 

- เคร่ืองแกว้ เช่น กระบอกตวง บีกเกอร์ และ ขวด duran 

- Micropipette and pipette tips  

ค่าใช้จ่ายทั้งหมดในการวจัิย 

 - 400,000 บาท 

วธีิด าเนินงานวจัิย 

1. การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” 

1.1 การศึกษาการปนเป้ือนและการแตกยอดของช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นในช่วงเวลาการเก็บที่

แตกต่างกนั 

เก็บช้ินส่วนขอ้ไผซ่างหม่นตั้งแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2562 

เก็บขอ้ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร ลา้งท าความสะอาดดว้ย

น ้ายาลา้งจาน และน ้าเปล่าใหส้ะอาด แช่ขอ้ไผใ่นแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 1 นาที ยา้ยขอ้

ไผ่ลงสารละลายไฮเตอร์ท่ีความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นยา้ยข้อลงใน

สารละลายเมอร์คิวริก (II) คลอไรดท่ี์ความเขน้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 15 นาที ลา้งดว้ยน ้ากลัน่ 

3 คร้ัง น าขอ้ไผ่มาตดัปลายทั้ง 2 ดา้นแล้วเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีเติมผงวุน้ (gellan 

gum) 1.8 กรัมต่อลิตร และน ้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ปรับความเป็นกรด-ด่าง เท่ากบั 5.6 ดว้ย

สารละลายโพแทสเซียม ไฮดรอกไซด ์หรือ กรดไฮโดรคลอริก ความเขม้ขน้ 0.1 นอร์มอล น่ึงฆ่าเช้ือ

อาหารดว้ยหมอ้น่ึงความดนัไอท่ีอุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที น าไปเพาะเล้ียงใน

สภาพความเขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2s-1 อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

การบนัทึกผลการทดลอง 

1. เปรียบเทียบอุณหภูมิ 

2. ปริมาณน ้าฝน 

3. เปอร์เซ็นตก์ารปนเป้ือน 

4. เปอร์เซ็นตก์ารแตกยอดในแต่ละช่วงเวลาการเก็บ 
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1.2 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตในอาหารสูตร MS ที่มีผลต่อการแตกยอดจากช้ินส่วน

ข้อเร่ิมต้น  

น าช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นท่ีผ่านการฟอกฆ่าเช้ือแล้วมาเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS 

เพื่อใหไ้ดป้ริมาณยอดสูงสุดบนอาหารสูตรต่างๆ 8 สูตรดงัน้ี 

สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 

สูตรท่ี 2 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 3 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 4 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 5 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 6 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 7 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 8 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองน้ีประกอบดว้ยสูตรอาหาร 8 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และผง

วุน้ (gellan gum) 1.5 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 20 ซ ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมีความ

เขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

การบนัทึกผลการทดลอง 

1. จ  านวนยอด 

2. ความยาวของยอด 

3. ลกัษณะของยอด 

4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

1.3 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิยอดทวคูีณ 

น ากลุ่มยอดประมาณ 3-7 ยอด จากส่วนขอ้เร่ิมตน้ท่ีได้จากการทดลองท่ี 1.2 ในสูตรท่ีดี

ท่ีสุดมาเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ดดัแปลงเพื่อชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณบนสูตรอาหารท่ี

ประกอบดว้ย BA เพียงชนิดเดียว หรือร่วมกบั TDZ ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั 12 สูตรดงัน้ี 

สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม)  
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สูตรท่ี 2 MS + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

สูตรท่ี 3 MS + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 4 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

สูตรท่ี 5 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 6 MS + BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 7 MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 8 MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 9 MS + BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 10 MS + BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 11 MS + BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 12 MS + BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองน้ีประกอบดว้ยสูตรอาหาร 12 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และ

ผงวุน้(gellan gum) 1.5 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 15 ซ ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมี

ความเขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สปัดาห์ 

การบนัทึกผลการทดลอง 

1. จ  านวนยอด 

2. ความยาวยอด 

3. ลกัษณะของยอด 

4. วเิคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

1.4 การศึกษาผลของอาหารสูตร MS ในสภาพกึ่งแข็งและเหลวต่อการชักน าให้เกิดยอด

ทวคูีณ 

น ายอดท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 1.2 มาเพาะเล้ียงเพื่อชกัน าให้เกิดยอดทวคูีณบนอาหารก่ึงแข็ง

และเหลวสูตร MS ต่างๆ 5 สูตรดงัน้ี 

สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม)   

สูตรท่ี 2 MS + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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สูตรท่ี 3 MS + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 4 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

สูตรท่ี 5 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองน้ีประกอบดว้ยสูตรอาหาร 5 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และใน

อาหารก่ึงแข็งเติมผงวุน้ (gellan gum) 1.5 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 15 ซ ้ า น าไป

เล้ียงในสภาพท่ีมีความเขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 สัปดาห์ 

การบนัทึกผลการทดลอง 

1. จ  านวนยอด 

2. ลกัษณะของยอด 

3. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

1.5 การศึกษาผลของอะดีนีนซัลเฟต (AdSO4) ต่อการเกดิยอดทวคูีณของกลุ่มยอด 

คดัเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองท่ี 1.2 คือ อาหารเหลวสูตร MS ร่วมกบั BA ความ

เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมสารละลายอะดีนีน

ซลัเฟตท่ีความเขม้ขน้ 0, 20, 40, 80, 100 และ 120 มิลลิกรัมต่อลิตร  

การทดลองน้ีประกอบดว้ยสูตรอาหาร 6 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ท าการ

ทดลองสูตรอาหารละ 15 ซ ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมีความเขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 

อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

การบนัทึกผลการทดลอง 

1. จ  านวนยอด 

2. ลกัษณะของยอด 

3. วเิคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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1.6 การศึกษาผลของสารส่งเสริมการเติบโตของพืชต่อการเกดิยอดทวคูีณ 

น ากลุ่มยอดจากการทดลองท่ี 1.2 น ามาเพาะเล้ียงในอาหารก่ึงแข็งและเหลวสูตร MS 

ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมสาร

ต่างๆ ดงัน้ี 

สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 

สูตรท่ี 2 MS + L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 3 MS + L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 4 MS + PVP-40 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 5 MS + PVP-40 200 มิลลิกรัมต่อลิตร + ascorbic acid 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองน้ีประกอบด้วยสูตรอาหารก่ึงแข็งและเหลวอย่างละ 5 สูตร แต่ละสูตรเติม

ซูโครส 30 กรัมต่อลิตร และสารละลายอะดีนีนซลัเฟตท่ีความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับ

อาหารก่ึงแข็งเติมผงวุน้ (gellan gum) 1.5 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 15 ซ ้ า น าไป

เล้ียงในสภาพท่ีมีความเขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

2 สัปดาห์ 

การบนัทึกผลการทดลอง 

1. จ  านวนยอด 

2. ลกัษณะของยอด 

3. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

1.7 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิคัลลสั 

น าบริเวณปลายยอดจากการทดลองท่ี 1.2 มาเพาะเล้ียงในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโตต่างๆ ดงัน้ี 

สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 

สูตรท่ี 2 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร +  BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 3 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร +  BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร* 

สูตรท่ี 4 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร +  Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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สูตรท่ี 5 MS + 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร +  Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร* 

สูตรท่ี 6 MS + NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร +  BA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 7 MS + NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร +  BA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร* 

*เติม casein hydrolysate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-glutamine 500 

มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองน้ีประกอบดว้ยสูตรอาหารก่ึงแขง็ 7 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร 

และผงวุน้ (gellan gum) 1.5 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 15 ซ ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมี

ความเขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

การบนัทึกผลการทดลอง 

1. เปอร์เซ็นตก์ารเกิดคลัลสัในอาหารสูตรต่างๆ 

2. การเติบโตของคลัลสัในสูตรต่างๆ โดยวดัเส้นผา่นศูนยก์ลาง (เซนติเมตร) 

3. ลกัษณะของคลัลสั 

4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

1.8 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิยอดในคัลลสั 

น ากลุ่มคลัลสัจากสูตรท่ีดีท่ีสุดในการทดลองท่ี 1.7 มาเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS 

ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโตต่างๆ ดงัน้ี 

สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 

สูตรท่ี 2 MS + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

สูตรท่ี 3 MS + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 4 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร   

สูตรท่ี 5 MS + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองน้ีประกอบดว้ยสูตรอาหารก่ึงแขง็ 5 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร 

และผงวุน้ (gellan gum) 1.5 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมี

ความเขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 
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การบนัทึกผลการทดลอง 

1. จ  านวนยอด 

2. ลกัษณะของยอด 

3. ลกัษณะของคลัลสั 

4. วิเคราะห์ผลการทดลองทางสถิติโดย Duncan’s new multiple range test ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

1.9 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิราก 

น ากลุ่มยอดท่ีไดจ้ากการชกัน าใหเ้กิดยอดทวีคูณจากการทดลองท่ี 1.3 มาเล้ียงบนอาหารก่ึง

แขง็สูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโตต่างๆ ดงัน้ี 

สูตรท่ี 1 MS (ชุดควบคุม) 

สูตรท่ี 2 MS + IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

สูตรท่ี 3 MS + IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

สูตรท่ี 4 MS + IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 5 MS + IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 6 MS + IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สูตรท่ี 7 MS + IBA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร  

สูตรท่ี 8 MS + NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

การทดลองน้ีประกอบดว้ยสูตรอาหารก่ึงแขง็ 8 สูตร แต่ละสูตรเติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตร 

และผงวุน้ (gellan gum) 1.5 กรัมต่อลิตร ท าการทดลองสูตรอาหารละ 10 ซ ้ า น าไปเล้ียงในสภาพท่ีมี

ความเขม้แสงประมาณ 35-40 µmol m-2 s-1 อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

การบนัทึกผลการทดลอง 

1. เปอร์เซ็นตก์ารเกิดรากในสูตรอาหารต่างๆ 

2. ลกัษณะของราก 
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2. การตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผ่ซางหม่น “นวลราชินี”  

2.1 การเตรียมตัวอย่างพืช 

2.1.1 ตน้ในแปลง 

ใบไผ่ท่ีน ามาใช้ในการสกัดดีเอ็นเอในการศึกษาน้ีคือใบไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” 

(Dendrocalamus sericeus Munro) ท่ีได้จากการสุ่มเก็บตัวอย่างจากแปลงปลูกของสมาชิกใน

วิสาหกิจชุมชนนวตักรรมไผ่บ้านเกาะรัง อ าเภอเขาฉกรรจ์ จงัหวดัสระแก้ว โดยเก็บส่วนใบไผ่

ลกัษณะท่ีเป็นใบม้วนจ านวน 5 ตวัอย่างจากต้นในแปลง น ามาล้างท าความสะอาดและห่อด้วย

อลูมิเนียมฟอยล ์จากนั้นแช่ในไนโตรเจนเหลวและน าช้ินส่วนตวัอยา่งไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -80 องศา

เซลเซียส ก่อนน าไปสกดัดีเอน็เอ 

2.1.2 ใบจากตน้เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 

น าช้ินส่วนขอ้ไผท่ั้ง 5 กอ (กอเดียวกบัท่ีเก็บใบอ่อนทั้ง 5 ตวัอยา่ง ในขอ้ 2.1.1) มาเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อเพื่อชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณ พร้อมทั้งเก็บยอดท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในทุกคร้ังของ

การยา้ยเน้ือเยื่อ (subculture) สูงสุดจ านวน 8 subcultures เน่ืองจากผลการศึกษาเบ้ืองตน้พบว่าตน้ท่ี

ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจะมีขนาดเล็กและไม่สมบูรณ์เม่ือท าการขยายมากกว่า 8 รอบการยา้ย

เน้ือเยื่อ น ายอดท่ีเก็บในแต่ละรอบการย้ายเน้ือเยื่อห่อด้วยอลูมิเนียมฟอยล์ จากนั้ นแช่ใน

ไนโตรเจนเหลวและน าช้ินส่วนตวัอย่างไปเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส ก่อนน าไปสกดัดี

เอน็เอ 

2.2 การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 

น าส่วนขอ้ของไผ่ซางหม่นจาก 5 กอ มาเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เพื่อชกัน าให้เกิดยอดจากส่วนขอ้ จากนั้นยา้ยลงในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความ

เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพื่อชกัน าให้เกิดยอด

ทวคูีณ โดยมีการยา้ยลงบนอาหารแขง็สูตร MS ท่ีปราศจากสารควบคุมการเติบโตเพื่อปรับสภาพตน้

ในบางรอบของการยา้ยอาหาร (subculture) จากนั้นเก็บส่วนยอดท่ีเจริญข้ึนใหม่ทุก 3 สัปดาห์  
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2.3 การสกดัดีเอน็เอ 

การสกดัดีเอน็โดยใชว้ธีิประยกุตข์อง Sharma และคณะ (2008) ดงัน้ี 

2.3.1 น าใบไผ ่0.5 กรัม บดละเอียดในไนโตรเจนเหลว จากนั้นเติมน ้ ายาสกดั CTAB buffer 

10 มิลลิลิตร ผสมกบั ß-Mercapto-ethanol 50 ไมโครลิตร ปริมาตร 3 มิลลิลิตร และแบ่งตวัอย่างท่ี

ผสมดว้ย CTAB buffer ใส่หลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร จ านวน 4 หลอด 

2.3.2 น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที  

2.3.3 เติม Chloroform:Isoamyl alcohol (24:1) ปริมาตร 1 เท่าของปริมาตรสารละลาย

ตวัอยา่งในแต่ละหลอดทดลองขอ้ 2.3.1 จากนั้นน าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็น

เวลา 5 นาที 

2.3.4 เก็บสารละลายส่วนใสใส่หลอดทดลองใหม่ จากนั้นท าซ ้ าขั้นตอนขอ้ 2.3.3 อีก 1 คร้ัง 

2.3.5 เก็บสารละลายส่วนใสใส่หลอดทดลองใหม่ และเติม isopropanol ท่ีแช่เย็น 0.7 เท่า

ของสารละลายส่วนใสท่ีดูดมาผสมให้เขา้กนั และน าไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ประมาณ 

1 ชัว่โมง เพื่อใหดี้เอน็เอตกตะกอน 

2.3.6 เก็บตะกอนดีเอ็นเอโดยน าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 

นาที เทสารละลายส่วนบนออกแลว้ลา้งตะกอนดว้ย 70% ethanol ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 

2.3.7 น าไปป่ันเหวี่ยงท่ีความเร็ว 13,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที เทส่วนสารละลาย

ทิ้ง ปล่อยใหต้ะกอนตะกอนดีเอน็เอแหง้ท่ีอุณหภูมิห้อง 

2.3.8 ละลายตะกอนดีเอน็เอดว้ย TE buffer ปริมาตร 25-50 ไมโครลิตร แลว้เก็บสารละลาย

ดีเอน็เอ ท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

2.4 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ 

2.4.1 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอน็เอท่ีสกดัไดด้ว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง

ชนิดนา-โน (Nanodrop) 

ตั้งค่าเคร่ือง Nanodrop และใช้ TE buffer เป็น Blank เน่ืองจากการทดลองน้ีละลายดีเอ็นเอ

ดว้ย TE buffer จากนั้นดูดสารละลายดีเอ็นเอท่ีสกดัไดจ้ากการทดลองท่ี 2.3 ปริมาตร 2 ไมโครลิตร 

หยดลงบนฐานท่ีใชส้ าหรับวดัปริมาณดีเอ็นเอ ท าการวดัค่าและบนัทึกค่าความเขม้ขน้ของดีเอ็นเอ 
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ก่อนการวดัค่าสารสกดัดีเอน็เอตวัอยา่งต่อไปควรลา้งดว้ยน ้า DI (Deionized water) ท่ีผา่นการน่ึงฆ่า

เช้ือและเช็ดดว้ยกระดาษเช็ดเลนส์ (Kimwipes®) ส าหรับเคร่ือง Nanodrop  

2.4.2 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอดว้ยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส (Gel 

Electrophoresis) 

เทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสเป็นเทคนิคการแยกโมเลกุลของสารท่ีมีประจุออกจากกนัดว้ย

กระแสไฟฟ้า โดยท าการเตรียมเจลอะกาโรสความเขม้ขน้ 0.8% ใน 1X TAE buffer (ชัง่ agarose 0.4 

กรัม ละลายใน 1X TAE buffer ปริมาตร 50 มิลลิลิตร โดยหลอมใหล้ะลายเป็นเน้ือเดียวกนั) ท่ีเติมสี

ยอ้ม (Redsafe) 2.5 ไมโครลิตร และเขยา่ให้เขา้กนั เม่ือเจลเร่ิมเยน็ลงจึงเทเจลใส่ถาดท่ีเตรียมไวโ้ดย

ให้เจลหนาประมาณ 4-5 มิลลิลิตร รอจนกระทัง่เจลแขง็ตวัจึงดึงหวเีสียบออกชา้ๆ และน าเจลวางลง

ในเคร่ืองส าหรับท าเจลอิเล็กโตรโฟรีซิสและเติม 1X TAE buffer จนท่วมแผน่เจล ผสมสารละลายดี

เอน็เอปริมาตร 2 ไมโครลิตร กบั loading dye ปริมาตร 2 ไมโครลิตร หยอดลงในแต่ละช่องของแผน่

เจล และเทียบดว้ยดีเอ็นเอมาตรฐาน (DNA ladder) ขนาด 1 kb เพื่อเทียบขนาดของสารสกดัดีเอ็นเอ

ท่ีได ้เปิดเคร่ืองใหท้ างานโดยใชก้ระแสไฟฟ้า 100 โวลต ์เม่ือแถบดีเอ็นเอเคล่ือนท่ีไดป้ระมาณ 3 ใน 

4 ของเจล จึงปิดเคร่ืองแลว้น าแผ่นเจลไปส่องดูภายใตแ้สงอลัตราไวโอเลต หรือภายใตเ้คร่ือง Gel 

Documentation เพื่อตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของดีเอน็เอท่ีสกดัได ้

2.5 การคัดเลือกไพรเมอร์ด้วยเทคนิค Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) 

และ HAT-RAPD 

น าดีเอ็นเอท่ีสกดัจากตน้ในแปลงจากขอ้ 2.1.1 และผา่นการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณ

ดีเอ็นเอทั้ง 5 ตวัอย่าง โดยแต่ละตวัอย่างมีความเขม้ขน้ 50 ng/µl ผสมรวมกนัทั้ง 5 ตวัอย่าง เพื่อใช้

ส าหรับการคัดเลือกไพรเมอร์แบบสุ่มทั้ง 40 ชนิดได้แก่ OPF1-OPF20 และ OPW1-OPW20 ใน

ขั้นตอนน้ีจะท าการตรวจหาไพรเมอร์แบบสุ่มโดยใชเ้ทคนิค RAPD และ HAT-RAPD ท่ีมีอุณหภูมิ

แตกต่างกนัในช่วง annealing โดยใช้อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และ 47 องศาเซลเซียส ส าหรับ 

RAPD และ HAT-RAPD ตามล าดบั เป็นเวลา 1 นาที ส่วนประกอบต่างๆ ท่ีใช้ในการท าพีซีอาร์มี

ดงัน้ี 

 Pooled DNA    2 ไมโครลิตร  

 10X buffer A    8.63 ไมโครลิตร    
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 50 mM MgCl2    1.5 ไมโครลิตร 

 2 mM dNTP    0.75 ไมโครลิตร 

 10 pmol/µl OPF or OPW primers  1.5 ไมโครลิตร 

 Taq DNA polymerase   0.5 ไมโครลิตร 

 H2O molecular grade   0.12 ไมโครลิตร 

และใชอุ้ณหภูมิในการท าปฏิกิริยาดงัน้ี 

 ขั้นท่ี 1 Pre-heat denaturation 94 องศาเซลเซียส 3 นาที 

ขั้นท่ี 2 Heat denaturation  94 องศาเซลเซียส 1 นาที 

            Annealing  37 องศาเซลเซียส 1 นาที 

            Primer Extension  72 องศาเซลเซียส 2 นาที 

ขั้นท่ี 3 Extension  72 องศาเซลเซียส 5 นาที 

*หมายเหตุ ส าหรับ HAT-RAPD ช่วง annealing ใชอุ้ณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส 

เม่ือส้ินสุดการท าปฏิกิริยาน าผลผลิตพีซีอาร์เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไป

ศึกษาต่อไป ในการศึกษาลายพิมพดี์เอ็นเอของไผซ่างหม่นแต่ละตวัอยา่งดว้ยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟ

รีซิสในเจลอะกาโรส 0.8 เปอร์เซ็นต ์ท าโดยน าผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไดป้ริมาตร 8 ไมโครลิตร ผสมกบั 

loading dye ปริมาตร 2 ไมโครลิตร หยอดลงในเจลและเปรียบเทียบขนาดของดีเอ็นเอดว้ยดีเอ็นเอ

มาตรฐาน (1 Kb plus DNA Ladder) ปริมาตร 2 ไมโครลิตร จากนั้นน าแผน่เจลไปตรวจสอบรูปแบบ

ลายพิมพดี์เอ็นเอภายใตเ้คร่ือง Gel Documentation และบนัทึกผลเพื่อวิเคราะห์ผลลายพิมพดี์เอ็นเอ

ของไผ่ซางหม่นแต่ละตวัอย่าง โดยเกณฑ์ส าหรับการคดัเลือกไพรเมอร์จะคดัเลือกไพรเมอร์ท่ีให้

แถบท่ีชดัเจน และมีจ านวนแถบจ านวนมาก 

2.6 การตรวจสอบลายพมิพ์ดีเอน็เอด้วยเทคนิค RAPD และ HAT-RAPD  

น าไพร์เมอร์ท่ีคดัเลือกไดจ้ากการทดลองท่ี 2.5 มาตรวจสอบลายพิมพดี์เอ็นเอดว้ยเทคนิค 

RAPD และ HAT-RAPD ของไผซ่างหม่นท่ีเก็บส่วนยอดท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในแต่ละตน้ 

(8 subculture) เทียบกบัไผซ่างหม่นจากแปลงธรรมชาติทั้ง 5 กอ โดยใชส่้วนประกอบในการท าพีซี

อาร์ดงัน้ี 

 DNA template (50 ng/µl)   2  ไมโครลิตร 

39 รอบ 
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H2O molecular grade    8.63 ไมโครลิตร 

10X buffer A    1.5 ไมโครลิตร   

 50 mM MgCl2    0.75 ไมโครลิตร 

 2 mM dNTP    1.5 ไมโครลิตร 

 10 pmol/µl OPF or OPW primers  0.5 ไมโครลิตร 

 Taq DNA polymerase   0.12 ไมโครลิตร 

และใชอุ้ณหภูมิในการท าปฏิกิริยาดงัน้ี 

 ขั้นท่ี 1 Pre-heat denaturation 94 องศาเซลเซียส 3 นาที 

ขั้นท่ี 2 Heat denaturation  94 องศาเซลเซียส 1 นาที 

            Annealing  37 องศาเซลเซียส 1 นาที 

            Primer Extension  72 องศาเซลเซียส 2 นาที 

ขั้นท่ี 3 Extension  72 องศาเซลเซียส 5 นาที 

*หมายเหตุ ส าหรับ HAT-RAPD ช่วง annealing ใชอุ้ณหภูมิ 47 องศาเซลเซียส 

เม่ือส้ินสุดการท าปฏิกิริยาน าผลผลิตพีซีอาร์เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน าไป

ศึกษาต่อไป ในการศึกษาลายพิมพดี์เอ็นเอไผซ่างหม่นแต่ละตวัอย่างดว้ยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟรี

ซิสในเจลอะกาโรส 1.5 เปอร์เซ็นต์ ท าโดยน าผลผลิตพีซีอาร์ท่ีไดป้ริมาตร 8 ไมโครลิตร ผสมกบั 

loading dye ปริมาตร 2 ไมโครลิตร หยอดลงในเจลและเปรียบเทียบขนาดของดีเอ็นเอดว้ยดีเอ็นเอ

มาตรฐาน (100 bp plus DNA Ladder) ปริมาตร 2 ไมโครลิตร จากนั้นน าแผ่นเจลไปตรวจสอบ

รูปแบบลายพิมพดี์เอน็เอภายใตเ้คร่ือง Gel Documentation และบนัทึกผล แต่ละตวัอยา่งท าซ ้ า 2 คร้ัง 

โดยเกณฑท่ี์ใชส้ าหรับการบนัทึกจ านวนแถบดีเอน็เอจะตอ้งปรากฏแถบท่ีเหมือนกนัทั้ง 2 คร้ัง แถบ

มีความชดัเจน และวเิคราะห์ค่า %polymorphism ซ่ึงเป็นค่าท่ีแสดงถึงความสามารถในการแยกความ

แตกต่างของตวัอยา่ง มีสูตรค านวณดงัน้ี 

  

   

39 รอบ 

จ านวนแถบดีเอ็นเอท่ีเป็น polymorphic bands จากไพรเมอร์แต่ละชนิด 

จ านวนแถบดีเอ็นเอทั้งหมดของไพรเมอร์ชนิดเดียวกนั 
%polymorphism =  

 

x 100 
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3. การศึกษาสารพฤกษเคมีในสารสกดัจากใบไผ่ทั้ง 9 สปีชีส์ 

3.1 การเตรียมตัวอย่างพืช 

ท าการเก็บใบไผ่จากจงัหวดัสระแกว้ และนครปฐม จ านวน 9 สปีชีส์ ไดแ้ก่ ไผ่ซางหม่น 

“นวลราชินี” ไผด่ า ไผปั่กก่ิง ไผเ่หลือง ไผน่ ้ าเตา้ ไผเ่หลือง ไผกิ่มซุง ไผร่วก และไผเ่ล้ียง จากนั้นน า

ใบไผอ่บแห้งท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 วนั โดยเก็บใบไผแ่ต่ละสปีชีส์จากไผ ่3 กอท่ี

แตกต่างกนัในช่วงเดือนพฤษภาคมปี พ.ศ. 2561  

3.2 การสกดัใบไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” ในตัวท าละลายที่แตกต่างกนั 

น าใบไผซ่างหม่นมาสกดัโดยดดัแปลงวธีิการของ Macwan et al. (2010) ซ่ึงมีวธีิโดยยอ่ดงัน้ี

น าใบไผม่าบดให้ละเอียดดว้ยไนโตรเจนเหลว จากนั้นเตรียมใบไผท่ี่บดละเอียดจ านวน 1 กรัม เติม

สารละลายท่ีแตกต่างกันดังน้ี  60%, 80%, 100%  เอทานอล และ 100% เมทานอล ปริมาตร 3 

มิลลิลิตร เขยา่สารดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร (vortex) เป็นเวลา 30 วินาที และน าไปตม้ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นป่ันเหวี่ยงเป็นเวลา 10 นาที ดูดสารละลายส่วนบนเก็บไวเ้พื่อ

น าไปวดัค่าฟีนอลิกรวมต่อไปเพื่อเลือกสารละลายท่ีเหมาะสมส าหรับใช้ในการสกดัใบไผ่ ส่วน

ตะกอนน าไปสกัดซ ้ า  4 คร้ัง และปรับปริมาตรเป็น 10 มิลลิลิตรด้วยสารละลายแต่ละชนิด 

สารละลายท่ีไดค้วรเก็บในภาชนะทึบแสงท่ี 4 องศาเซลเซียส (ท าการทดลองซ ้ า 3 คร้ัง) 

3.3 การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมโดยวธีิ Folin-Ciocalteu colorimetric  

การตรวจสอบหาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในไผ ่ 9 สปีชีส์ โดยดดัแปลงวธีิการของ 

Macwan et al. (2010) และ Singleton and Rossi (1965) ซ่ึงมีวิธีโดยย่อดงัน้ี น าสารสกดัจากใบไผ่

ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เติม 10% Folin-Ciocalteu reagent 0.5 มิลลิลิตร เขยา่สารให้เขา้กนัดว้ยเคร่ือง

เขยา่สาร (vortex) เป็นเวลา 30 วนิาที และเก็บไวใ้นท่ีมืด 1 นาที จากนั้นเติม 7.5% Sodium carbonate 

ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และเติมน ้ากลัน่ปริมาตร 1.9 มิลลิลิตร เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที 

วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยท าการวิเคราะห์ซ ้ าตวัอยา่งละ 2 คร้ัง น าค่า

ดูดกลืนแสงท่ีไดเ้ทียบกบักราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิค  (Gallic acid)  และค านวณ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในรูปมิลลิกรัมของ Gallic acid equivalents (GAE) ต่อกรัมของ

น ้าหนกัแหง้ใบไผ ่ซ่ึงมีหน่วยเป็น mg GAE/g DW  
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 3.4 การวเิคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมโดยวธีิ Aluminium chloride colorimetric 

 การตรวจสอบหาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมในไผ่  9 สปีชีส์ โดยดดัแปลงวิธีการของ 

Chang et al. (2002)  ซ่ึงมีวิธีโดยยอ่ดงัน้ี น าสารสกดัจากใบไผป่ริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จากนั้นเติมเม

ทานอล (methanol) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั เติม 10%  Aluminium chloride ปริมาตร 

0.1 มิลลิลิตร และ 1M Potassium acetate ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ตามล าดับ จากนั้นเติมน ้ ากลั่น

ปริมาตร 2.8 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วดัค่าดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร โดยท าการวเิคราะห์ซ ้ าตวัอยา่งละ 2 คร้ัง น าค่าดูดกลืนแสงท่ีไดเ้ทียบ

กบักราฟมาตรฐานของเควอซิติน (Quercetin) และค านวณปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมในรูปมิลลิ

โมลาร์ของ Quercetin equivalents (QE) ต่อกรัมของน ้ าหนักแห้งใบไผ่ ซ่ึงมีหน่วยเป็น mM QE/g 

DW 

3.5 การวเิคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระโดยวธีิ DPPH radical scavenging 

การตรวจสอบหาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระในไผ่  9 สปีชีส์ โดยดดัแปลงวิธีการของ Yue 

and Xu (2008) ซ่ึงมีวิธีโดยยอ่ดงัน้ี เตรียมสารละลาย DPPH โดยชัง่ DPPH 0.0125 กรัม ละลายในเม

ทานอล 500 มิลลิลิตร จากนั้นเติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในสารสกดัใบไผแ่ต่ละ

ตวัอยา่งและสารละลาย Trolox  ซ่ึงใชเ้ป็นสารมาตรฐานปริมาตร 0, 25, 50, 100 และ 150 ไมโครลิตร 

จากนั้นวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร (ODt0) และเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 

30 นาที จากนั้นวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร (ODt30) อีกคร้ังโดยท าการ

วเิคราะห์ซ ้ าตวัอยา่งละ 2 คร้ัง และค านวณหา %DPPH inhibition โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

%DPPH inhibition = [(ODt0 - ODt30)/ODt0] x 100 

ODt0 = ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร ท่ีเวลา 0 นาที 

ODt30 = ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร ท่ีเวลา 30 นาที 

สารละลาย Trolox ท่ีความเขม้ขน้ 0.5 mM ซ่ึงละลายในเมทานอลใชเ้ป็นสารมาตรฐานและ

ค านวณหาค่า Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) โดยน าความชนัของกราฟการยบัย ั้ง

อนุมูลอิสระของสารสกดัใบไผห่ารดว้ยความชนัของกราฟการยบัย ั้งอนุมูลอิสระของสารมาตรฐาน 

Trolox  และรายงานผลค่า TEAC ในรูปไมโครโมลต่อกรัมของน ้าหนกัแหง้ใบไผ ่(µmol/g DW) 
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3.6 การวเิคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินโดยวธีิ pH-differential 

การตรวจสอบหาปริมาณสารแอนโทไซยานินโดยดดัแปลงวธีิการของ Giusti and Wrolstad 

(2001) ซ่ึงมีวิธีโดยย่อดงัน้ี น าสารสกดัจากใบไผ่  9 สปีชีส์ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร จ านวน 2 ขวด 

โดยขวดท่ี 1 เติมสารละลาย potassium chloride buffer ท่ีค่า pH 1.0 ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร ขวดท่ี 2 

เ ติมสารละลาย sodium acetate buffer ท่ีค่ า  pH 4.5 ปริมาตร 4.5 มิลลิ ลิตร จากนั้ นเก็บไว้ท่ี

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 15 นาที วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร และ 700 นาโน

เมตร โดยท าการวิเคราะห์ซ ้ าตวัอย่างละ 2 คร้ัง และใช้ Cyanidin-3-O-glucoside เป็นสารมาตรฐาน 

น าค่าดูดกลืนแสงท่ีวดัไดค้  านวณดว้ยสูตรดงัน้ี 

A = (A510 - A700)pH 1.0 - (A510 - A700)pH 4.5  

Monomeric anthocyanin (mg/L) = (A x MW x DF x 1000)(Σ x L)-1 

MW = มวลโมเลกุลของ cyanidin-3-O-glucocide (449.2 g/mol) 

DF = Dilution factor (DF = 10) 

Σ = Molar absorptivity (26,900 L-1M-1cm-1) 

L = ระยะทาง (Path length in centimeter = 1 cm.) 

3.7 การจ าแนกชนิดของสารฟลาโวนอยด์ด้วยเทคนิค Thin-Layer Chromatography 

(TLC) 

การจ าแนกสารฟลาโวนอยดจ์ าพวก Flavone C-glycosides โดยใชเ้ทคนิค TLC ซ่ึงดดัแปลง

มาจากวิธีการของ Wang et al. (2012a) และ Chelyn et al. (2014) โดยน าสารสกดัจากใบไผซ่ึ่งสกดั

จากไผ ่ 9 สปีชีส์ ปริมาตร 0.5 ไมโครลิตร ท าจุด (spot) ลงบนแผน่ TLC (silica gel 60 F254) โดยให้

แถบแบนห่างกันประมาณ 7 มิลลิเมตร จากนั้นใส่ลงใน Chamber ท่ีมีตัวท าละลายผสมกันใน

อตัราส่วนดงัต่อไปน้ี ethyl acetate : formic acid : acetic acid : water (100 : 11 : 11 : 27 v/v/v/v) เม่ือ

สารเคล่ือนท่ีไดร้ะยะประมาณ 8 เซนติเมตร น ามาแช่ดว้ย diphenylborinic acid 2- aminoethyl ester 

1 กรัม ท่ีละลายใน ethyl acetate ปริมาตร 200 มิลลิลิตร ผสมกบั PEG 400 น ้าหนกั 20 กรัม ท่ีละลาย

ใน dichloromethane ปริมาตร 400 มิลลิลิตร โดยสารมาตรฐานท่ีใช้ได้แก่ isoorientin, orientin, 

isovitexin และ vitexin (Sigma-aldrich, USA) 

 



 49 
 

3.8 การจ าแนกชนิดของสารฟลาโวนอยด์ด้วยเทคนิค  High Performance Liquid 

Chromatography (HPLC) 

น าสารสกดัจากใบไผซ่างหม่น ไผปั่กก่ิง และไผด่ า มาจ าแนกสารฟลาโวนอยด์ดว้ยเทคนิค 

HPLC โดยท าการวิเคราะห์ ณ ศูนย์เคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลยั โดยใชว้ธีิซ่ึงดดัแปลงมาจากวธีิการของ Wang et al. (2012a) และ Chelyn et al. (2014) 

โดยใช้คอลัมน์ C18 (4.6 x 250 mm, 5 µm, YMC pack R&D ODS-A, YMC Japan) ท่ีอุณภูมิ 30 

องศาเซลเซียส ตัวท าละลายประกอบด้วยน ้ า 0.5% (v/v) glacial acetic acid และ 12.5% (v/v) 

acetonitrile ท่ีอตัราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที โดยสารมาตรฐานท่ีใช ้ไดแ้ก่ isoorientin, orientin, 

isovitexin และ vitexin 

 3.9 การวเิคราะห์ทางสถิติ 

 ผลการทดลองท่ีไดแ้ต่ละตวัอย่างโดยท าการทดลองซ ้ าตวัอย่างละ 3 ซ ้ า น ามาวิเคราะห์ค่า

ทางสถิติโดยใช้โปรแกรม SPSS วิเคราะห์ดว้ย One way analysis of variance (ANOVA) และ Post 

Hoc โดยใช ้Duncan’s new multiple range test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

1. การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” 

1.1 การศึกษาการปนเป้ือนและการแตกยอดของช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นในช่วงเวลาการเก็บที่

แตกต่างกนัในรอบปี 

น าส่วนขอ้จากก่ิงแขนงไผซ่างหม่นท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาวประมาณ 

4 เซนติเมตร ท าความสะอาดดว้ยน ้ ายาลา้งจานและน ้ าเปล่าให้สะอาด แช่ขอ้ไผ่ในแอลกอฮอล์ 70 

เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 1 นาที ยา้ยขอ้ไผ่ลงในสารละลายไฮเตอร์ (6% w/w sodium hypochlorite) ท่ี

ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นยา้ยขอ้ไผล่งในสารละลายเมอร์คิวริก (II) คลอ

ไรด์ท่ีความเขน้ขน้ 0.1 เปอร์เซ็นต ์เป็นเวลา 15 นาที ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 3 คร้ัง น าขอ้ไผม่าตดัปลายทั้ง 

2 ดา้นแล้วเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตรดดัแปลง MS  เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า ในรอบ 3 ปี

ตั้งแต่ ปี พ.ศ. 2560 – 2562 การฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิวช้ินส่วนของขอ้ไผ่ซางหม่นในฤดูหนาวช่วงเดือน 

พฤศจิกายน และ ธันวาคม มีเปอร์เซ็นต์การปลอดเช้ือ (83.5 เปอร์เซ็นต์) และเปอร์เซ็นต์การแตก

ยอดสูงสุด (100 เปอร์เซ็นต์) (ตารางท่ี 2 และ 3) โดยฤดูกาลของประเทศไทยแบ่งเป็น 3 ฤดู ไดแ้ก่ 

ฤดูร้อน เร่ิมประมาณกลางเดือนกุมภาพนัธ์ถึงประมาณกลางเดือนพฤษภาคม ฤดูฝน เร่ิมประมาณ

กลางเดือนพฤษภาคมถึงประมาณกลางเดือนตุลาคม และฤดูหนาว เร่ิมประมาณกลางเดือนตุลาคม

ถึงประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์ (กรมอุตุนิยมวิทยา , https://www.tmd.go.th /info/info.php? 

FileID=23)  

จากผลการทดลองการเก็บตวัอยา่งขอ้ไผเ่พื่อท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในแต่ละเดือนในรอบ 

3 ปี ตั้ งแต่ปี พ.ศ. 2560 ถึง ปี พ.ศ. 2562 พบการปลอดเช้ือหลังการฟอกฆ่าเช้ือตั้ งแต่ 0-96.0 

เปอร์เซ็นต์ และการแตกยอดจากช้ินส่วนขอ้ท่ีปลอดเช้ือตั้งแต่ 0-100.0 เปอร์เซ็นต์ ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบั

อุณหภูมิ ปริมาณน ้าฝน และฤดูกาล (ตารางท่ี 3) ถึงแมว้า่ในแต่ละฤดูในช่วงท่ีเก็บตวัอยา่งมีอุณหภูมิ

ต ่าสุดและสูงสุดไม่แตกต่างกนัมากนกั แต่มีปริมาณน ้าฝนต ่าสุดและสูงสุดท่ีแตกต่างกนัคือ 175/400 

มิลลิเมตร ในฤดูฝน 1/45 มิลลิเมตร ในฤดูหนาว และ 15/100 มิลลิเมตร ในฤดูร้อน โดยในฤดูฝน

ปริมาณน ้าฝนมากท าใหไ้ผมี่การแตกยอดมาก และก่ิงเจริญเติบโตไดดี้ มีก่ิงอ่อนท่ีมีตายงัอ่อนอยูม่าก 
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นอกจากน้ีท าให้ส่วนของขอ้ไผ่มีความช้ืนสูง ท าให้มีการปลอดเช้ือหลงัการฟอกฆ่าเช้ือต ่า 34.8 

เปอร์เซ็นต์ และมีการแตกยอดจากขอ้ท่ีปลอดเช้ือไม่สูงมากนัก 82.6 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 3) ซ่ึง

ให้ผลการแตกยอดจากขอ้ท่ีปลอดเช้ือใกลเ้คียงกบัในฤดูร้อน 84.4 เปอร์เซ็นต ์ท่ีมีความช้ืนต ่า มีการ

ปลอดเช้ือสูง 82.5 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3) แต่มีขอ้ท่ีสมบูรณ์นอ้ย เพราะตาท่ีขอ้แห้ง ส่วนฤดูหนาว

ใน เดือนพฤศจิกายน ธันวาคมและมกราคม เป็นช่วงต่อจากฤดูฝน ไผ่มีตาท่ีสมบูรณ์ และไม่ช้ืน

เกินไป ท าให้ไดก้ารปลอดเช้ือหลงัการฟอกฆ่าเช้ือสูง 83.5 เปอร์เซ็นต์ และมีเปอร์เซ็นต์การแตก

ยอดจากขอ้ท่ีปลอดเช้ือสูงท่ีสุดถึง 100.0 เปอร์เซ็นต ์(ตารางท่ี 3) แต่ในฤดูน้ีไดจ้  านวนตาท่ีสมบูรณ์

ค่อนขา้งจ ากดัเน่ืองจากมีการเจริญของก่ิงใหม่ท่ีมีตาท่ีสมบูรณ์นอ้ย 
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ตารางที ่2 ผลการปลอดเช้ือและการแตกยอดของช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้ไผซ่างหม่น “นวลราชินี”  

ในช่วงเวลาท่ีแตกต่างกนั  

ปี พ.ศ 
เดือนท่ีท าการ

ทดลอง 
ฤดู 

อุณหภูมิ1/ 

(˚C) 

ปริมาณน ้าฝน1/ 

(มิลลิเมตร) 

% 

การปลอดเช้ือ2/ 

% การแตกยอด2/ 

(จากขอ้ท่ีปลอด

เช้ือ) 2560 พฤษภาคม ฝน 26-35 220-270 0 0 

กนัยายน ฝน 24-34 290-400 50 90 

ตุลาคม ฝน 23-33 190-260 60 91.5 

พฤศจิกายน หนาว 23-33 25-45 70 100 

ธนัวาคม หนาว 21-33 1-3 96 100 

2561 กุมภาพนัธ์ ร้อน 23-34 15-40 81 88.8 

กรกฎาคม ฝน 25-33 235-320 31 90.3 

สิงหาคม ฝน 25-33 250-325 65 70.6 

กนัยายน ฝน 24-33 285-380 9 100 

ตุลาคม ฝน 24-34 175-255 15 83.3 

พฤศจิกายน หนาว 23-34 15-45 80 100 

ธนัวาคม หนาว 21-33 <10 88 100 

2562 มกราคม หนาว 21-34 15-30 86 100 

เมษายน ร้อน 25-36 70-100 84 80 

พฤษภาคม ฝน 25-35 190-260 40 100 

มิถุนายน ฝน 24-36 225-300 53 100 

กรกฎาคม ฝน 25-33 245-370 25 100 

 

 

1/ (กรมอุตุนิยมวทิยา, https://www.tmd.go.th/info/info.php?FileID=23) 
2/ ตวัอยา่งไผซ่างหม่น ‘นวลราชินี’ จากสวนไผโ่ป้ยแจ่ม ต าบลหนองหวา้ อ าเภอเขาฉกรรจ ์จงัหวดั

สระแกว้พิกดั 133606.2N 1015626.8E 
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ตารางที ่3 ค่าเฉล่ียการปลอดเช้ือและการแตกยอดของช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้ไผซ่างหม่น “นวลราชินี” 

ในช่วงปี พ.ศ. 2560-2562 

ฤดู 
อุณหภูมิ (˚C) 

ต ่าสุด/สูงสุด1/ 

ปริมาณน ้าฝน 

(มิลลิเมตร) 

ต ่าสุด/สูงสุด1/ 

% 

การปลอดเช้ือ1/ 

% การแตกยอด1/ 

(จากขอ้ท่ีปลอดเช้ือ) 
ฝน 23/36 175/400 34.8 82.6 

หนาว 21/34 1/45 83.5 100.0 

 ร้อน 23/36 15/100 82.5 84.4 
1/ค่าเฉล่ียจากตารางท่ี 2 

1.2 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตในอาหารสูตร MS ที่มีผลต่อการแตกยอดจากช้ินส่วน

ข้อเร่ิมต้น  

น าขอ้ไผซ่างหม่นขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 0.4-0.8 เซนติเมตร ยาวประมาณ 4 เซนติเมตร ท่ี

ผ่านการฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิวส่วนขอ้มาตดัส่วนปลายทั้ง 2 ด้าน ให้มีความยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 

จากนั้นน าขอ้มาเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 0, 1.0 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0.2, 0.3 และ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kn ความเข้มข้น 1.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่า สูตรอาหารทุกสูตรเกิดยอดจากตาขา้ง 100 เปอร์เซ็นต์ 

และสูตรท่ีมีสารควบคุมการเติบโตให้จ  านวนยอดไม่แตกต่างกันในช่วง 4.5-5.4 ยอดต่อตาข้าง 

อยา่งไรก็ตามสูตรอาหารท่ีเติม BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.2 

มิลลิกรัมต่อลิตร ท่ีให้จ  านวนยอด 5.0 ยอดต่อตาขา้ง มีความยาวยอดสูงท่ีสุดเฉล่ีย 2.79 เซนติเมตร 

ลกัษณะยอดมีความเรียวยาวสม ่าเสมอ ไม่มีอาการฉ ่าน ้ าและแตกใบบาน (ตารางท่ี 4, รูปท่ี 4b) ซ่ึง

จ านวนยอดและความสูงยอดเทียบเท่ากบัอาหารท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 1.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ลกัษณะยอดอวบและมีอาการ

ฉ ่าน ้ า (ตารางท่ี 4, รูปท่ี 4d) จากผลการทดลองยงัพบวา่เม่ือเพิ่มปริมาณสารควบคุมการเติบโต BA ท่ี

ความเข้มขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเข้มขน้ 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิด

จ านวนยอดเฉล่ีย 4.6 และ 5.4 ยอด ตามล าดบั มีความยาวยอด 2.01 และ1.68 เซนติเมตร ตามล าดบั 

ลกัษณะยอดอวบสั้ น และฉ ่ าน ้ า (ตารางท่ี 4, รูปท่ี 4e, 4f)  ส่วนสารควบคุมการเติบโต BA ความ

เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.2 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร และ Kn ความ
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เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ  านวนยอดเฉล่ีย 4.5-4.7 ยอด ความสูงยอดเฉล่ีย 2.33-2.46 

เซนติเมตร ลกัษณะยอดเรียวเล็กและมีความยาวไม่สม ่าเสมอ (ตารางท่ี 4, รูปท่ี 4g, 4h) นอกจากน้ี

อาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีไม่มีการเติมสารควบคุมการเติบโต มีการแตกตาข้าง 100 เปอร์เซ็นต์

เช่นเดียวกบัสูตรอาหารอ่ืน แต่มีจ านวนยอดเฉล่ีย 3.4 ยอด ความยาวยอดเฉล่ีย 2.27 เซนติเมตร ให้

ลกัษณะยอดเรียวเล็ก ความยาวไม่สม ่าเสมอ และใบแผก่างเร็ว (ตารางท่ี 4, รูปท่ี 4a) 

 

ตารางที่ 4 ผลสารควบคุมการเติบโต BA TDZ และ Kn ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ต่อการเกิดยอดจากตา

ขา้งของขอ้ไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” ท่ีเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS เพาะเล้ียงเป็น

เวลา 3 สัปดาห์ 

สารควบคุมการเติบโต 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
% 

การเกิดยอด 

 

การเจริญเติบโตของยอดจากส่วนขอ้ 1/ 

BA     TDZ     Kn จ านวนยอด ความยาวยอด (ซม) ลกัษณะยอด 

- - - 100 3.4 ± 0.9b 2.27 ± 0.74ab เรียวเล็ก 

1.0 0.2 - 100 5.0 ± 1.5a 2.79 ± 0.81a ยอดยาวสม ่าเสมอ 

1.0 0.3 - 100 5.0 ± 1.2a 2.43 ± 0.88bc อวบ ฉ ่าน ้า 

1.0 0.4 - 100 5.2 ± 1.8a 2.63 ± 1.11a อวบ ฉ ่าน ้า 

2.0 0.2 - 100 4.6 ± 1.5a 2.01 ± 1.05bc อวบ ฉ ่าน ้า 

2.0 0.3 - 100 5.4 ± 1.4a 1.68 ± 0.76c อวบ ฉ ่าน ้า 

1.0 0.2 1.0 100 4.7 ± 1.4a 2.33 ± 0.59ab เรียวเล็ก 

1.0 0.3 1.0 100 4.5 ± 1.5a 2.46 ± 0.81ab ยาวไม่สม ่าเสมอ 
1/ จากการทดลอง 20 ซ ้ า, ตวัเลขในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนั ไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 วเิคราะห์โดย Duncan’s New Multiple Range Test 
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รูปที ่4 ลกัษณะของยอดท่ีเจริญจากส่วนขอ้ของไผซ่างหม่น “นวลราชินี”  บนอาหารก่ึงแขง็สูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ย BA ร่วมกบั TDZ ท่ีมีหรือปราศจาก Kn เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

(สเกล = 1 เซนติเมตร) 

 a) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 

 b) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 c) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 d) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 e) BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 f) BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 g) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 h) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.3 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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1.3 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิยอดทวคูีณ 

น ากลุ่มยอดประมาณ 4 ยอดต่อกลุ่ม ท่ีไดจ้ากส่วนขอ้เร่ิมตน้จากการทดลองท่ี 1.2 ในสูตรท่ี

ดีท่ีสุด (อาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ ความ

เขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร) มาเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA เพียงชนิด

เดียว หรือร่วมกบั TDZ ในระดบัความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างเพื่อชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณ พบว่าอาหาร

สูตรท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 

0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ  านวนยอดในช่วง 4.2-11.9 ยอด และมีความยาวยอดในช่วง 2.69-2.99 

เซนติเมตร โดยให้ยอดสีเขียวท่ีมีลกัษณะสมบูรณ์ (ตารางท่ี 5, รูปท่ี 5b, 5c, 5d และ 5e) ซ่ึงแตกต่าง

จากสูตรท่ีมีความเขม้ขน้ BA ในปริมาณสูง ท่ีใหย้อดจ านวนมาก แต่ยอดท่ีไดส้ั้นและเป็นกระจุกเล็ก 

มีสีน ้ าตาลและไม่แข็งแรง (ตารางท่ี 5, รูปท่ี 5f, 5g, 5h, 5i, 5j, 5k และ 5l) ส่วนอาหารก่ึงแข็งสูตร 

MS ท่ีปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) ให้จ  านวนยอดเฉล่ีย 2.3 ยอด ท่ีมีความยาวยอด 

2.4 เซนติเมตร ลกัษณะยอดเหลืองมีการแตกยอดใหม่น้อยและใบแผ่กางเร็ว จากผลการทดลองน้ี

พบวา่ BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ชกัน า

ให้เกิดยอดทวีคูณของไผ่ซางหม่น ท่ีมีความยาวยอด และลกัษณะโดยรวมของยอดไผ่ซางหม่นดี

ท่ีสุด รองลงมาเป็น BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร  
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ตารางที ่5 ผลสารควบคุมการเติบโต BA และ TDZ ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ในอาหารก่ึงแขง็สูตร MS  

  ต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณจากกลุ่มยอดของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” เพาะเล้ียงเป็น  

 เวลา 3 สัปดาห์ 

สารควบคุมการ

เติบโต  

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
 

 การเจริญเติบโตของกลุ่มยอด (เฉล่ีย)* 

BA TDZ 

จ านวนยอด

เร่ิมตน้ใน

กลุ่มยอด 

จ านวนยอด 

ทั้งหมด 

ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
ลกัษณะยอด 

- -  3.9 ± 0.3a 2.3 ± 1.3f 2.40 ± 1.24a ใบแผก่างเร็วและเหลือง 

0.5 -  4.1 ± 0.3a 4.2 ± 1.6ef 2.98 ± 0.65a ยอดเขียว เรียวเล็ก 

0.5 0.1  4.1 ± 0.2a 7.3 ± 2.3d 2.99 ± 0.97a ยอดเขียว เรียวเล็ก ยาวใกลเ้คียงกนั 

1.0 -  3.9 ± 0.3a 9.1 ± 3.0cd 2.69 ± 0.78a ยอดเขียว ยาวใกลเ้คียงกนั 

1.0 0.1  4.3 ± 0.4a 11.9 ± 3.4b 2.88 ± 1.04a ยอดเขียว ยาวต่างกนั 

2.0 0.2  4.5 ± 0.4a 18.9 ± 4.8a 0.92 ± 0.46b แตกเป็นยอดกลุ่มเล็ก ๆ 

3.0 0.1  4.3 ± 0.3a 9.9 ± 2.6bc 1.11 ± 0.60b แตกเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ยอดเหลือง 

4.0 0.1  4.2 ± 0.3a 3.5 ± 1.8ef 0.86 ± 0.45b แตกเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ยอดสีน ้าตาล 

5.0 0.1  4.3 ± 0.4a 8.9 ± 3.2cd 0.96 ± 0.57b แตกเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ยอดสีน ้าตาลด า 

3.0 0.2  4.4 ± 0.3a 7.1 ± 2.0d 1.08 ± 0.61b แตกเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ยอดเหลือง 

4.0 0.2  4.2 ± 0.2a 4.6 ± 2.2e 0.98 ± 0.53b แตกเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ยอดสีน ้าตาล 

5.0 0.2  3.9 ± 0.3a 4.5 ± 2.5ef 1.03 ± 0.59b แตกเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ยอดสีน ้าตาลด า 
1/ จากการทดลอง 15 ซ ้ า, ตวัเลขในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนั ไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 วเิคราะห์โดย Duncan’s New Multiple Range Test 
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รูปที่ 5 ลกัษณะของยอดทวคูีณของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” บนอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีประกอบ 

ด้วย BA เพียงชนิดเดียวหรือร่วมกับ TDZ ท่ีความเข้มข้นต่างกัน เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 

สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 

 a) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 

 b) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 c) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 d) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 e) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 f) BA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 g) BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 h) BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร     

 i) BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 j) BA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 k) BA 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร     

 l) BA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร  
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1.4 การศึกษาผลของอาหารสูตร MS ในสภาพกึ่งแข็งและเหลวต่อการชักน าให้เกิดยอด

ทวคูีณ   

น ากลุ่มยอดประมาณ 4-5 ยอด จากส่วนขอ้เร่ิมตน้ท่ีได้จากการทดลองท่ี 1.2 ในสูตรท่ีดี

ท่ีสุด (อาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ ความเขม้ขน้ 

0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร) มาเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งและเหลวสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA เพียง

ชนิดเดียว หรือร่วมกับ TDZ ในระดับความเข้มข้นท่ีแตกต่างเพื่อชักน าให้เกิดยอดทวีคูณ เม่ือ

เปรียบเทียบจ านวนยอดท่ีได้จากอาหารก่ึงแข็งและอาหารเหลวพบว่ามีความแตกต่างกนัอย่างมี

นัยส าคญัท่ี P<0.05 โดยอาหารสูตรท่ีปราศจากสารควบคุมการเติบโต และอาหารท่ีมี BA ความ

เขม้ขน้ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอยา่งเดียวหรือร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

บนอาหารแข็งให้จ  านวนยอดอยู่ในช่วง 3.5-7.7 ยอด ส่วนในอาหารเหลวให้จ  านวนยอด 8.0-11.3 

ยอด เม่ือเปรียบเทียบความยาวยอดท่ีไดจ้ากอาหารก่ึงแข็งและเหลว พบว่าไม่มีความแตกต่างกนั

อย่างมีนัยส าคญัท่ี P<0.05 โดยให้ความยาวยอดอยู่ในช่วง 2.67-3.27 เซนติเมตร ยอดมีสีเขียว มี

ลกัษณะสมบูรณ์ (ตารางท่ี 6, รูปท่ี 6a-6j) อย่างไรก็ตามอาหารเหลวท่ีมี BA ความเขม้ขน้ 0.5 หรือ 

1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณไดสู้ง

ท่ีสุด 11.3 และ 11.1 ยอด ท่ีมีความยาวยอด 2.75 และ 3.26 เซนติเมตร ตามล าดบั โดยให้ยอดสีเขียว 

สมบูรณ์ (ตารางท่ี 6, รูปท่ี 6h และ 6j) 

การเปรียบเทียบการชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณบนอาหารแขง็และในอาหารเหลว พบวา่สภาพ

ของอาหาร (อาหารแข็ง และอาหารเหลว) และสูตรอาหารท่ีแตกต่างกนัทั้ง 5 สูตร เม่ือใช้ 2 ปัจจยั

ร่วมกนัมีผลต่อการเกิดยอดทวีคูณ และเม่ือพิจารณาเพียงปัจจยัเดียวพบว่าสภาพของอาหาร หรือ

ปัจจยัของสารควบคุมการเติบโตก็มีผลต่อการเกิดยอดทวคูีณ (ตารางท่ี 6.1)  
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ตารางที ่6 ผลสารควบคุมการเติบโต BA และ TDZ ในอาหารก่ึงแขง็และอาหารเหลวสูตร MS ต่อ 

   การชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

สภาพอาหาร 

สารควบคุมการ

เติบโต 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 

จ านวนยอด

เร่ิมตน้ใน

กลุ่มยอด 

การเจริญเติบโตของกลุ่มยอด 1/ 

BA TDZ 
จ านวนยอด

ทั้งหมด 

ความยาวยอด 

(ซม) 
ลกัษณะยอด 

อาหารก่ึงแขง็ 0 0 4.9 ± 0.3a 3.9 ± 0.4d 2.72 ± 0.22a ยอดมีใบแผบ่าน สีเหลืองน ้าตาล 

 0.5 - 4.4 ± 0.3a 3.5 ± 0.5d 2.70 ± 0.20a ยอดเขียวเล็กยาวไม่สม ่าเสมอ 

 0.5 0.1 4.8 ± 0.3a 6.0 ± 0.5c 2.79 ± 0.24a ยอดเรียวเล็ก ใบแผก่างมีสีน ้าตาล 

 1.0 - 4.1 ± 0.2a 6.1 ± 0.6c 2.93 ± 0.19a ยอดเรียวเล็ก ใบแผก่างมีสีน ้าตาล 

 1.0 0.1 4.6 ± 0.3a 7.7 ± 0.9bc 3.01 ± 0.24a ยอดเขียว เรียว สมบูรณ์ 

อาหารเหลว 0 0 4.2 ± 0.3a 9.5 ± 0.9ab 2.67 ± 0.20a ยอดเหลือง ใบแผก่าง 

 0.5 - 4.6 ± 0.3a 8.0 ± 0.6bc 2.78 ± 0.19a ยอดเขียว เรียว สมบูรณ์ 

 0.5 0.1 4.4 ± 0.3a 11.3 ± 0.8a 2.75 ± 0.22a ยอดเขียว เรียว สมบูรณ์ 

 1.0 - 4.6 ± 0.3a 8.6 ± 0.6b 3.27 ± 0.21a ยอดเขียว เรียว สมบูรณ์ 

 1.0 0.1 4.2 ± 0.3a 11.1 ± 0.8a 3.26 ± 0.18a ยอดเขียว เรียว สมบูรณ์ 
1/ จากการทดลอง 15 ซ ้ า, ตวัเลขในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนั ไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 วเิคราะห์โดย Duncan’s New Multiple Range Test 
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ตารางที ่6.1  ผลการทดสอบทางสถิติดว้ยวธีิ Two-way anova (Tests of Between-Subjects Effects) 

ท่ีช่วงความเช่ือมัน่ 95% ในการเปรียบเทียบสภาพอาหาร และสูตรอาหารต่อการเกิด

ยอดทวคูีณของกลุ่มยอดไผซ่างหม่น “นวลราชินี” 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:number 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Corrected Model 1000.560a 9 111.173 15.688 .000 .502 

Intercept 8603.307 1 8603.307 1214.013 .000 .897 

สูตรอาหาร 842.093 4 210.523 29.707 .000 .459 

ชนิดอาหาร 83.627 1 83.627 11.801 .001 .078 

สูตรอาหาร * ชนิดอาหาร 74.840 4 18.710 2.640 .036 .070 

Error 992.133 140 7.087    

Total 10596.000 150     

Corrected Total 1992.693 149     

a. R Squared = .502 (Adjusted R Squared = .470) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 64 
 
 

 

 

 

 

รูปที่ 6 ลกัษณะยอดบนอาหารก่ึงแข็งและในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA เพียงชนิด

เดียวหรือร่วมกบั TDZ ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั ต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณของไผซ่าง

หม่น “นวลราชินี” เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ (สเกล = 1.0 เซนติเมตร) 

 a-e อาหารก่ึงแขง็ 

 a) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม)  

 b) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 c) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 d) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 e) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 f-j อาหารก่ึงแขง็ 

 f) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม)  

 g) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 h) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 i) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 j) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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1.5 การศึกษาผลของอะดีนีนซัลเฟต (AdSO4) ต่อการเกดิยอดทวคูีณของกลุ่มยอด 

น ากลุ่มยอดประมาณ 4 ยอดต่อกลุ่ม จากการทดลองท่ี 1.2 เพาะเล้ียงในอาหารเหลวสูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และเติมสารละลายอะดีนีนซัลเฟต (AdSO4) ท่ีความเข้มข้น 0, 20, 40, 80, 100 และ 120 

มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 3 สัปดาห์ พบว่าจ านวนยอด ความยาวยอดและลกัษณะยอดของไผ่บน

อาหารท่ีมี AdSO4 ความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ผลดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบัความเขม้ขน้อ่ืน โดย

ให้จ  านวนยอดเฉล่ีย 5.4 ยอด และมีความยาวยอดเฉล่ีย 3.58 เซนติเมตร ยอดท่ีไดมี้ลกัษณะสมบูรณ์ 

สีเขียว ยอดเรียวไม่เล็ก และไม่เกิดอาการฉ ่ าน ้ า อีกทั้งไม่เกิดสารประกอบฟีนอลิกข้ึนในอาหาร

เพาะเล้ียงด้วย (ตารางท่ี 7, รูปท่ี 7c) ซ่ึงแตกต่างจากความเขม้ขน้อ่ืนท่ีเกิดสารประกอบฟีนอลิกสี

น ้ าตาลในระดบัปานกลางถึงมากรวมทั้งยอดบางส่วนเกิดสีน ้ าตาล จากผลการทดลองยงัพบวา่ เม่ือ

เติม AdSO4 ท่ีความเขม้ขน้ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ  านวนยอดมากท่ีสุด 8.3 ยอด ท่ีมีความยาวยอด 

2.77 เซนติเมตร แต่ยอดมีความยาวไม่สม ่าเสมอ และเกิดสารประกอบฟีนอลิกสูงในอาหาร ส่วน 

AdSO4 ท่ีความเขม้ขน้ 80, 100 และ 120 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้จ  านวนยอด 6.5, 7.9 และ 3.0 ยอด มี

ความยาวยอดในช่วง 2.24-3.10 เซนติเมตร มีอาการฉ ่าน ้า ยอดไม่สมบูรณ์ เกิดสารประกอบฟีนอลิก

สูงในอาหาร (ตารางท่ี 7, รูปท่ี 7b, 7d, 7e และ 7f) และในอาหารท่ีปราศจาก AdSO4 (ชุดควบคุม) ให้

ความยาวยอดเฉล่ีย 2.48 เซนติเมตร โดยยอดยาวไม่สม ่ าเสมอกัน ยอดเรียวเล็ก และเกิด

สารประกอบฟีนอลิกในอาหารสูงเช่นกนั (ตารางท่ี 7, รูปท่ี 7a) 
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ตารางที ่7 ผลอะดีนีนซลัเฟต (AdSO4) ในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้  

   1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการชกัน าใหเ้กิด 

   ยอดทวคูีณของกลุ่มยอดไผซ่างหม่น “นวลราชินี” เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

ความเขม้ขน้ 

AdSO4 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

จ านวนยอด

เร่ิมตน้จาก

กลุ่มยอด 

การเจริญเติบโตของกลุ่มยอด 1/ 

จ  านวนยอด 

ทั้งหมด 

ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
ลกัษณะยอด 

0 4.3 ± 0.4a 4.4 ± 1.5bc 2.48 ± 0.26b ยอดยาวไม่สม ่าเสมอ เกิดฟีนอลิกสูง 

20 4.4 ± 0.5a 8.3 ± 1.3a 2.77 ± 0.42ab ยอดเล็ก สั้น สีเขียวอ่อน 

40 4.1 ± 0.5a 5.4 ± 0.8abc 3.58 ± 0.50a ยอดยาวสม ่าเสมอ สีเขียว ไม่เกิดฟีนอลิก 

80 4.4 ± 0.5a 6.5 ± 1.4ab 2.39 ± 0.31b ยอดเรียวเล็กบางส่วนสีน ้าตาล 

100 4.3 ± 0.3a 7.9 ± 0.7a 3.10 ± 0.75ab ยอดสีเขียว มีอาการฉ ่าน ้า 

120 4.7 ± 0.5a 3.0 ± 0.6c 2.24 ± 0.58b ยอดไม่สมบูรณ์ เกิดฟีนอลิกสูง 
1/จากการทดลอง 10 ซ ้ า, ตวัเลขในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนั ไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 วเิคราะห์โดย Duncan’s New Multiple Range Test, Mean ± 

SE 
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รูปที ่7 ลกัษณะยอดทวคูีณของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” ในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย 

BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

เติมอะดีนีนซลัเฟต (AdSO4) ท่ีความเขม้ขน้แตกต่างกนั เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ (สเกล 

= 1 เซนติเมตร) 

a) ปราศจากอะดีนีนซลัเฟต (ชุดควบคุม)  b) AdSO4 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 

c) AdSO4 40 มิลลิกรัมต่อลิตร   d) AdSO4 80 มิลลิกรัมต่อลิตร 

e) AdSO4 100 มิลลิกรัมต่อลิตร   f) AdSO4 120 มิลลิกรัมต่อลิตร 

c 

b a 

d 

e f 
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1.6 การศึกษาผลของสารส่งเสริมการเติบโตของพืชต่อการเกดิยอดทวคูีณ  

น ากลุ่มยอดประมาณ 4 ยอดต่อกลุ่ม จากการทดลองท่ี 1.2 (ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลวสูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร) มาเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งและในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 

1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมสารส่งเสริมการ

เ ติบโตของพืช  ได้แ ก่  L-proline,  L-glutamine,  polyvinylpyrrolidone average molecular weight 

40,000 (PVP-40) และ ascorbic acid เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ จากผลการทดลองพบวา่จ านวน

ยอดท่ีเกิดข้ึนทั้งในอาหารก่ึงแข็งและเหลวทุกสูตร ไม่มีความแตกต่างกนั โดยอยู่ในช่วง 2.7-5.9 

ยอด (ตารางท่ี 8) เม่ือเปรียบเทียบความยาวยอดพบวา่อาหารเหลวท่ีมีการเติม L-proline ความเขม้ขน้ 

500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ PVP-40 ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวยอดเฉล่ียอยู่

ในช่วง 2.54-2.76 เซนติเมตร โดยลักษณะยอดท่ีเกิดข้ึนมีสีเขียวเข้ม สมบูรณ์ มีความยาวยาว

สม ่าเสมอ (ตารางท่ี 8, รูปท่ี 8h, 8i) ซ่ึงลกัษณะยอดโดยรวมสภาพสมบูรณ์และแขง็แรงกวา่อาหารก่ึง

แข็งท่ีมีการเติมสารอินทรีย์ชนิดเดียวกนั รองลงมาเป็นอาหารก่ึงแข็งและอาหารเหลวท่ีเติม L-

proline ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั L-glutamine ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ให้ลกัษณะยอดสีเขียว สมบูรณ์ และมีการแตกใบบานเร็วกว่าสูตรอ่ืน (รูปท่ี 8g) ส่วนในอาหารก่ึง

แข็งและอาหารเหลวท่ีเติม PVP-40 ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั ascorbic acid ความ

เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าลักษณะมีลักษณะของยอดดีกว่ายอดจากอาหารก่ึงแข็งและ

อาหารเหลวสูตร MS ปราศจากสารส่งเสริมการเติบโตของพืช (ชุดควบคุม) (รูปท่ี 8a, 8f และ 8j) 

การเปรียบเทียบการชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณบนอาหารแข็งและในอาหารเหลว พบว่าสูตร

อาหารท่ีเติมสารส่งเสริมการเติบโตของพืชท่ีแตกต่างกนัทั้ง 5 สูตร และสภาพของอาหาร (อาหาร

แข็ง และอาหารเหลว) เม่ือใช ้2 ปัจจยัร่วมกนันั้นไม่มีผลต่อการเกิดยอดทวีคูณของไผ ่เม่ือพิจารณา

เพียงปัจจยัเดียวพบวา่สภาพของอาหารไม่มีผลต่อต่อการเกิดยอดทวีคูณ แต่ปัจจยัของสูตรอาหาร มี

ผลต่อต่อการเกิดยอดทวคูีณ (ตารางท่ี 8.1)  
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ตารางที ่8 ผลสารส่งเสริมการเติบโตของพืชทั้งชนิดและความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัในอาหารก่ึงแขง็ 

  และอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ 

  ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณของไผซ่างหม่น “นวล 

  ราชินี” เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ 

สภาพของ

อาหาร 

สารส่งเสริมการ

เติบโต 1/ 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

จ านวนยอด

เร่ิมตน้จาก

กลุ่มยอด 

การเติบโตของกลุ่มยอด 2/ 

LP LG PVP AA 
จ านวนยอด

ทั้งหมด 

ความยาวยอด 

(เซนติเมตร) 
ลกัษณะยอด 

อาหารก่ึงแขง็ 

- - - - 3.8 ± 0.2a 2.1 ± 0.4c 1.06 ± 0.17d เขียว ขนาดเล็ก 

500 500 - - 3.9 ± 0.3a 3.7 ± 0.8abc 1.36 ± 0.23cd เขียวปนเหลือง 

500 - - - 3.8 ± 0.3a 4.7 ± 0.8ab 1.97 ± 0.17bc เขียวปนเหลือง 

- - 200 - 3.9 ± 0.3a 5.1 ± 0.6ab 1.67 ± 0.13cd เขียวปนเหลือง 

- - 200 100 3.9 ± 0.3a 2.7 ± 0.6bc 1.28 ± 0.25d เขียวปนเหลือง 

อาหารเหลว 

- - - - 3.8 ± 0.2a 1.9 ± 0.4c 1.02 ± 0.20d เขียว ขนาดเล็ก 

500 500 - - 3.5 ± 0.2a 4.1 ± 0.5abc 2.39 ± 0.17ab    ใบแผก่างเร็ว 

500 - - - 3.8 ± 0.3a 4.3 ± 1.1abc 2.76 ± 0.20a  เขียวยาวสม ่าเสมอ 

- - 200 - 4.0 ± 0.3a 5.9 ± 0.8a 2.54 ± 0.19ab เขียวยาวสม ่าเสมอ 

- - 200 100 4.2 ± 0.3a 3.8 ± 1.0abc 1.63 ± 0.30cd ปลายยอดเหลือง 
1/ LP = L-proline, LG = L-glutamine, PVP = PVP-40, AA = ascorbic acid 
2/ จากการทดลอง 15 ซ ้ า, ตวัเลข (Mean ± SE) ในคอลมัน์เดียวกนัท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีเหมือนกนั ไม่

มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 วเิคราะห์โดย Duncan’s New Multiple Range Test  
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ตารางที ่8.1  ผลการทดสอบทางสถิติดว้ยวธีิ Two-way anova (Tests of Between-Subjects Effects) 

ท่ีช่วงความเช่ือมั่น 95% ในการเปรียบเทียบสภาพอาหาร และสูตรอาหาร (สาร

ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช) ต่อการเกิดยอดทวคูีณของกลุ่มยอดไผซ่างหม่น  

“นวลราชินี” 
 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable: number 

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Partial Eta 

Squared 

Corrected Model 219.840a 9 24.427 2.891 .004 .157 

Intercept 2227.227 1 2227.227 263.592 .000 .653 

สูตรอาหาร 203.840 4 50.960 6.031 .000 .147 

สภาพอาหาร 3.840 1 3.840 .454 .501 .003 

สูตรอาหาร* สภาพ

อาหาร 

12.160 4 3.040 .360 .837 .010 

Error 1182.933 140 8.450    

Total 3630.000 150     

Corrected Total 1402.773 149     

a. R Squared = .157 (Adjusted R Squared = .103) 
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รูปที่ 8 ลกัษณะยอดของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” บนอาหารก่ึงแข็งและในอาหารเหลวสูตร MS ท่ี

ประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มข้น 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร และเติมสารส่งเสริมการเติบโตของพืชทั้งชนิดและความเขม้ขน้ท่ีแตกต่าง

กนั เพาะเล้ียงเป็นเวลา 3 สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 

       a-e อาหารก่ึงแขง็ 

a) BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชุดควบคุม)  

b) L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

c) L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

d) PVP-40 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 

e) PVP-40 200 มิลลิกรัมต่อลิตร + ascorbic acid 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

f-j อาหารเหลว 

f) BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชุดควบคุม)  

g) L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

h) L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 

i) PVP-40 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 

j) PVP-40 200 มิลลิกรัมต่อลิตร+ ascorbic acid 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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 1.7 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิคัลลสั    

น าช้ินส่วนบริเวณปลายยอด (shoot tips) ความยาวประมาณ 1.0 เซนติเมตร จากการทดลอง

ท่ี 1.2 (ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร) จ  านวน 3 ปลายยอด เพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแขง็สูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ย 2,4-D ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, Kn ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร, 

BA ความเขม้ขน้ 0.2 ละ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีการ

เติมและไม่เติมเคซีนไฮโดรไลเสต (casein hydrolysate) 500 มิลลิกรัมต่อลิตร, L-proline 500 

มิลลิกรัมต่อลิตร และ L-glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ พบวา่ยอดท่ี

เล้ียงในอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีเติมสารควบคุมการเติบโต 2,4-D, Kn, BA และ NAA ทุกระดบั

ความเขม้ขน้ มีการเจริญและพฒันาไปเป็นคลัลสัอยูใ่นช่วง 70-90 เปอร์เซ็นต ์ โดยยอดท่ีเล้ียงบน

อาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีเติม 2,4-D ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั Kn ความเขม้ขน้ 2.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร โดยไม่เติม casein hydrolyzate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร, L-proline 500 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และ L-glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีประกอบดว้ย 2,4-D ความ

เขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเติมและไม่เติม casein 

hydrolyzate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร, L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ L-glutamine 500 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ใหข้นาดคลัลสัดีท่ีสุด คือ 0.24, 0.28 และ 0.26 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางท่ี 9, รูปท่ี 9d, 9b 

และ 9c) คลัลสัมีลกัษณะกลมเกาะกลุ่มกนัหนาแน่นขนาดเล็กสีขาว (nodular callus) ซ่ึงขนาดคลัลสั

ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 ส าหรับอาหารก่ึงแขง็สูตรอ่ืน ให้ผลในการเกิด

คลัลสัท่ีไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 โดยมีขนาดคลัลสัเฉล่ีย 0.18-0.28 เซนติเมตร 

(ตารางท่ี 9, รูปท่ี 9e, 9f, 9g) คลัลสัส่วนใหญ่ท่ีไดมี้ลกัษณะเหมือนกบัคลัลสัท่ีไดจ้ากอาหารสูตรมี

ลกัษณะเกาะกลุ่มกนัหนาแน่นเป็นกอ้นเหนียวชุ่มน ้า (mucilaginous callus)  ขนาดเล็กสีขาว (รูปท่ี 

9e) แต่ส าหรับคลัลสัท่ีเล้ียงบนอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีเติม NAA ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเติมและไม่เติม casein hydrolyzate 500 มิลลิกรัม

ต่อลิตร, L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ L-glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่เกิดคลัลสัเป็น

กลุ่มเล็กสีขาว และเกิดราก (รูปท่ี 9f และ 9g) ส่วนปลายยอดท่ีเล้ียงบนอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีไม่มี
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การเติมสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) พบวา่ไม่มีการเจริญเติบโตและพฒันาไปเป็นคลัลสั (รูป

ท่ี 9a) 

 

ตารางที ่9 ผลสารควบคุมการเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS  

   ต่อการชกัน าใหเ้กิดคลัลสัจากส่วนยอด เพาะเล้ียงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ 

สารควบคุมการเติบโต 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
%  

การเกิดแคลลสั 

การเจริญเติบโตของคลัลสั** 

เส้นผา่นศูนยก์ลาง 

(เซนติเมตร) 
ลกัษณะคลัลสั 

2,4-D BA Kn NAA 

- - - - 0 0.00 ± 0.00b - 

3.0 1.0 - - 73.3 0.28 ± 0.05a friable 

3.01/ 1.0 - - 80.0 0.26 ± 0.04a nodular 

 3.0 - 2.0 - 86.6 0.24 ± 0.03a compact 

3.01/ - 2.0 - 73.3 0.26 ± 0.05a mucilaginous 

 - 0.2 - 5.0 80.0 0.18 ± 0.03a mucilaginous มีราก 

 -1/ 0.2 - 5.0 73.3 0.26 ± 0.04a mucilaginous มีราก 

 1/ เติม casein Hydrolyzate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-glutamine 

500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
2/ จากการทดลอง 15 ซ ้ า, ตวัเลขในคอลัมน์เดียวกันท่ีตามด้วยตวัอกัษรท่ีเหมือนกัน ไม่มีความ

แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 วิเคราะห์โดย Duncan’s New Multiple Range Test, Mean ± 

SE 
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รูปที ่9 ลกัษณะคลัลสัท่ีเกิดจากส่วนยอดของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” บนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโตท่ีแตกต่างกนัต่อการชกัน าให้เกิดคลัลสั เพาะเล้ียงเป็น

เวลา 6 สัปดาห์ (สเกล = 0.1 เซนติเมตร) 

 a) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 

 b) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 c) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร1/  

 d) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 e) 2,4-D 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + Kn 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร1/ 

 f) NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 g) NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร1/ 

 1/ เติม casein hydrolyzate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร + L-

glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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1.8 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิยอดในคัลลสั 

น าคลัลสัท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงช้ินส่วนปลายยอดบนอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีประกอบดว้ย 

2,4-D ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั Kn ความเขม้ข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จากการ

ทดลองท่ี 1.7  ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 0.2 เซนติเมตร มาเพาะเล้ียงให้คลัลสัมีขนาดใหญ่

ข้ึนในอาหารสูตรเดิมเป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ เปล่ียนอาหารทุก 4 สัปดาห์ จากนั้นน าคลัลสัท่ีมี

ขนาดใหญ่ข้ึนขยายชกัน าให้เกิดยอดโดยเพาะเล้ียงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA 

ความเขม้ขน้ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0-0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 

สัปดาห์ พบว่ากลุ่มคลัลสัสามารถพฒันาเป็นยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA 

เพียงอย่างเดียวหรือร่วมกบั TDZ ไดทุ้กสูตร ยกเวน้ในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีไม่มีการเติมสาร

ควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) พบว่าไม่เกิดการพฒันาไปเป็นยอด กลุ่มคลัลสัเป็นสีขาวและมีสี

น ้ าตาลบางส่วน (ตารางท่ี 10, รูปท่ี 10a และ 11a) โดยอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA 

ความเขม้ขน้ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าส่งเสริมการพฒันาคลัลสัไปเป็นยอดจ านวนเล็กน้อย 

ซ่ึงยอดมีลกัษณะเรียวเล็ก สีเขียว และลกัษณะคลัลสัส่วนใหญ่เป็นแบบ  friable มีสีเขียวเป็นส่วน

ใหญ่ แต่ในอาหารท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่สีของคลัลสันอกจาก

สีเขียว จะมีสีขาว และสีน ้ าตาลเป็นบางบริเวณ (ตารางท่ี 10, รูปท่ี 10b, 10d, 11b และ 11d) ส่วนใน

อาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความ

เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณยอดสูงท่ีสุดประมาณ 12 ยอด ลกัษณะกลุ่มยอดขนาดเล็ก สี

เขียว ส่วนลักษณะคลัลัสเป็นแบบ friable และ compact มีทั้ งส่วนท่ีเป็นสีเขียว สีเหลือง และสี

น ้ าตาล (ตารางท่ี 10, รูปท่ี 10e และ 11e) อีกทั้งลกัษณะยอดโดยรวมดีกว่าสูตรอ่ืนๆ นอกจากน้ีใน

อาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความ

เขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ยอดท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะเรียวเล็ก ปลายแหลม มีสีเขียวอ่อน และคลัลสั

เป็นแบบ friable สีขาวและสีน ้าตาล (ตารางท่ี 10,  รูปท่ี 10c และ 11c)  
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ตารางที ่10 ผลสารควบคุมการเติบโต BA และ TDZ ในอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ต่อการชกัน าให ้    

     คลัลสัเกิดยอด เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์    

สารควบคุมการ

เติบโต 

(มิลลิกรัม/ลิตร) 
 

การเจริญเติบโตของคลัลสั 1/ 

BA TDZ จ านวนยอด ลกัษณะของยอด ลกัษณะของคลัลสั 

- - 

 

0.0 ± 0.0c - friable สีขาวและสีน ้าตาล 

0.5 - 2.5 ± 0.8c ยอดขนาดเล็ก สีเขียว friable ส่วนใหญ่มีสีเขียว 

0.5 0.1 3.3 ± 1.4bc ยอดเรียวเล็กปลายแหลม เขียว

อ่อน 

friable สีขาวและสีน ้าตาล 

1.0 - 6.3 ± 0.9b ยอดขนาดเล็ก 
friable สีเขียว สีขาวและสี

น ้าตาล 

1.0 0.1 12.4 ± 1.7a กลุ่มยอดขนาดเล็ก สีเขียว 
friable และ compact สีเขียว 

สีเหลือง และสีน ้าตาล 
1/ จากการทดลอง 10 ซ ้ า, ตวัเลขในคอลัมน์เดียวกันท่ีตามด้วยตวัอกัษรท่ีเหมือนกัน ไม่มีความ

แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P<0.05 วเิคราะห์โดย Duncan’s New Multiple Range Test, Mean  
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รูปที ่10  ลกัษณะคลัลสัและยอดบนอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต 

 ชนิดและความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ (สเกล = 1 เซนติเมตร) 

 a) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 

 b) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 c) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 d) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 e) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

c 

d e 

a 

b 
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รูปที่ 11  ลกัษณะคลัลสัและยอดบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต

ชนิดและความเข้มข้นท่ีแตกต่างกัน เพาะเล้ียงเป็นเวลา 6 สัปดาห์ (ภาพจากกล้อง

จุลทรรศน์สเตอริโอ) (สเกล = 2.0 มิลลิเมตร) 

 a) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 

 b) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 c) BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  

 d) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 e) BA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + TDZ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

a 

b c 

d e 
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1.9 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิราก 

น ากลุ่มยอดท่ีไดจ้ากการชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณจากการทดลองท่ี 1.3 ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหาร

ก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

เพียงอยา่งเดียวหรือร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มาชกัน าให้เกิดราก ในอาหาร

ทั้งหมด 8 สูตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการ

เติบโต IBA และ NAAความเขม้ขน้ละ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดรากโดยมีลกัษณะเรียวยาวและยอด

มีการเห่ียวและตาย ส่วนรากยงัคงเจริญต่อไป (รูปท่ี 12a และ 13a) ขณะเดียวกนัในอาหารก่ึงแข็ง

สูตร MS ท่ีประกอบด้วย NAA ความเข้มข้น 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเขม้ขน้ 0.2 

มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดรากเช่นกนั โดยลกัษณะรากจะมีความอวบและยอดมีการเห่ียวและเร่ิมตาย

เร่ือยๆ (รูปท่ี 12b, 13b, 13c และ 12c) ส่วนในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย IBA ความ

เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดเป็นตุ่มและไม่

พฒันาต่อจากนั้นตน้ก็เห่ียวเฉาและตายเช่นเดียวกบัในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย IBA 

ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (รูปท่ี 12d และ 

12e) และในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ท่ี

ต่างจากดงักล่าวขา้งตน้พบวา่ไม่เกิดรากและยอดตายดงัแสดงในตารางท่ี 11 และ รูปท่ี 12  
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ตารางที ่11 ผลสารควบคุมการเติบโต IBA NAA และ BA ในอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ต่อการชกัน า

ใหเ้กิดราก เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์  

สารควบคุมการเติบโต 

(มิลลิกรัม/ลิตร) การเกิดราก (%) ลกัษณะราก 

IBA NAA BA 

- - - - - 

1.0 - - - - 

3.0 - - - - 

1.0 1.0 - 10 เรียวยาว และยอดเร่ิมตายเร่ือยๆ 

1.0 2.5 - - เกิดเป็นตุ่ม 

2.0 2.0 - - เกิดเป็นตุ่ม 

5.0 - 0.2 - - 

- 5.0 0.2 10 รากมีลกัษณะอวบ และยอดเร่ิมตายเร่ือยๆ 
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รูปที ่12 ผลสารควบคุมการเติบโต IBA NAA และ BA ต่อการชกัน าใหเ้กิดรากในอาหารก่ึงแขง็สูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโตชนิดและความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั (สเกล = 1.0 

มิลลิเมตร) 

  a) ปราศจากสารควบคุมการเติบโต (ชุดควบคุม) 

  b) IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  c) IBA 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

  d) IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  e) IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  g) IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  h) IBA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  i) NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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รูปที ่13 ลกัษณะรากบนอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโตชนิดและ 

ความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

  a) IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  b) NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  c) NAA 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร (เพาะเล้ียงเป็นเวลา 8 สัปดาห์) 

  d) IBA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  e) IBA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

a 

b c 

d e 
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2. การทดสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” 

2.1 ตัวอย่างช้ินส่วนพืชจากต้นในแปลงและการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือทีน่ ามาสกดัดีเอน็เอ 

จากการเก็บตวัอย่างและสกดัดีเอ็นเอแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เก็บใบมว้นจากแปลงธรรมชาติ 

และใบและยอดจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ โดยการทดลองน้ีเก็บใบมว้นจากแปลงธรรมชาติจ านวน 5 

ตน้ และแต่ละตน้จะมีการน าส่วนขอ้ไปเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเพื่อและเก็บยอดท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียง

เน้ือเยือ่ทุก 3 สัปดาห์ ซ่ึงตน้ท่ี 1 2 และ 3 เก็บยอดท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตน้ละ 8 subcultures 

ต้นท่ี 4 เก็บยอดท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 6 subcultures ส่วนต้นท่ี 5 เก็บยอดท่ีได้จากการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 3 subcultures เน่ืองจากในกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเกิดการปนเป้ือนจากเช้ือ

ราและแบคทีเรียท าใหบ้างตวัอยา่งเกิดการตายระหวา่งการชกัน าใหเ้กิดยอด รวมทั้งหมด 38 ตวัอยา่ง 

ซ่ึงตวัอยา่งทั้งหมดท่ีท าการสกดัดีเอน็เอแสดงดงัรูปท่ี 14  

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

รูปที ่14 ตวัอยา่งไผซ่างหม่นจากตน้ในแปลงและจากกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อทั้งหมดในการ 
สกดัดีเอน็เอ 

2.2 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ 

2.2.1 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอท่ีสกดัไดด้ว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสง

ชนิดนาโน (Nanodrop) 

จากการสกดั genomic DNA ของใบไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” 5 ตวัอย่างจากตน้ในแปลง 

เม่ือน ามาตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสงชนิดนาโน โดยวดัค่า

การดูดกลืนแสงของกรดนิวคลีอิค (Nucleic acid) ท่ีความยาวคล่ืน 260 nm (A260) ค่าการดูดกลืน

subculture 

ตน้ในแปลง 

38 ตวัอยา่ง 

ตน้ 1 ตน้ 2 ตน้ 3 ตน้ 4 ตน้ 5 

8 8 8 6 3 
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แสงของโปรตีนและฟีนอลท่ี 280 nm (A280) อตัราการดูดกลืนแสงท่ี A260/A280 และ A260/A230 

และความเขม้ขน้ของดีเอ็นเอ (ng/µl) ซ่ึงพบวา่ความเขม้ขน้ของดีเอน็เอท่ีสกดัใน 38 ตวัอยา่ง (แสดง

ดงัภาคผนวก ข ตารางท่ี S1) อยูใ่นช่วง 1500-5200 ng/µl และค่าอตัราการดูดกลืนแสงท่ี A260/A280 

ของดีเอน็เอท่ีสกดัได ้38 ตวัอยา่ง อยูใ่นช่วง 1.94-2.07 ซ่ึงเป็นค่าอตัราการดูดกลืนแสงท่ี A260/A280 

ท่ีบ่งบอกถึงค่าความบริสุทธ์ิของดีเอ็นเอ โดยถา้ค่าท่ีวดัไดอ้ยูใ่นช่วง 1.8-2.0 แสดงว่ามีดีเอ็นเอท่ีมี

คุณภาพและมีความบริสุทธ์ิเหมาะสมส าหรับการท าพีซีอาร์ แต่ถา้ค่าท่ีวดัไดต้  ่ากวา่ช่วงน้ีแสดงวา่มี

การปนเป้ือนโปรตีนสูง และถา้ค่าท่ีวดัไดสู้งกวา่ช่วงน้ีแสดงวา่มีอาร์เอน็เอปนเป้ือนอยู ่ส่วนค่าอตัรา

การดูดกลืนแสงท่ี A260/A230 ของดีเอ็นเอทั้ง 38 ตวัอยา่ง อยูใ่นช่วง 1.94-2.25 แสดงให้วา่ดีเอ็นเอ

จากตัวอย่างมีการปนเป้ือนของคาร์โบไฮเดรต เกลือ หรือตัวท าลายอินทรีย์ปริมาณเล็กน้อย 

เน่ืองจากอตัราการดูดกลืนแสงท่ี A260/A230 ท่ีใช้ยอมรับวา่กรดนิวคลีอิกมีความบริสุทธ์ิ คือ 2.0-

2.2 (ค ารพ รัตนสุต, 2561) 

2.2.2 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอดว้ยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟรีซิส (Gel 

Electrophoresis) 

จากการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอดว้ยเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟรีซิสของใบไผ่

ซางหม่น “นวลราชินี” ทั้ง 38 ตวัอยา่ง พบวา่มีการแตกหกัของดีเอน็เอเล็กนอ้ย และพบการปนเป้ือน

ของอาร์เอ็นเอสอดคลอ้งกบัผลการวดัค่าดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองวดัการดูดกลืนแสงชนิดนาโน แสดง

ดังรูปท่ี 15 (A-C) นอกจากน้ียงัพบอาร์เอ็นเอท่ีเสียสภาพในรูป 15C ปริมาณมาก เน่ืองจากใน

ขั้นตอนการเก็บตวัอย่างก่อนการสกัดดีเอ็นเอตู้ท  าความเย็นท่ีอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส เกิด

ขดัขอ้งจึงตอ้งมีการยา้ยตวัอยา่งมาเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั ก่อนท าการสกดั

ดีเอน็เอ  
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รูปที่ 15 ผลการสกดั DNA ของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” 38 ตวัอยา่ง (A-C) 
    A คือ ตวัอยา่งจากตน้ในแปลง ตน้ท่ี 1-5 (T1-T5) และ subculture คร้ังท่ี 1 (S1.1-S5.1) และ  

คร้ังท่ี 2 (S1.2-S5.2) 
B คือ subculture คร้ังท่ี 3 (S1.3-S5.3) และคร้ังท่ี 4 (S1.4-S4.4) 
C คือ subculture คร้ังท่ี 5 (S1.5-S4.5) คร้ังท่ี 6 (S1.6-S4.6) คร้ังท่ี 7 (S1.7-S3.7) และคร้ังท่ี 8 
(S1.8-S3.8) โดยท่ี M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 1 Kb DNA Ladder  

A 

Genomic DNA 

RNA 

B 

Genomic DNA 

RNA 

Degraded RNA 

C 

Genomic DNA 
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2.3 การคัดเลือกไพรเมอร์ด้วยเทคนิค random amplified polymorphic DNA (RAPD) 

และ HAT-RAPD 

การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอรวมของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” ทั้ง 5 ตวัอย่างจากตน้ในแปลง

ด้วยเทคนิค RAPD และ HAT-RAPD โดยใช้ไพรเมอร์แบบสุ่ม 40 ชนิด พบว่าไพรเมอร์ทั้งหมด

สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้ แต่มีไพรเมอร์ท่ีเหมาะสมจ านวน 15 ชนิด หรือคิดเป็น 37.5 

เปอร์เซ็นต ์ท่ีสามารถให้แถบดีเอ็นเอไดช้ดัเจนและมีจ านวนแถบมาก ซ่ึงแบ่งเป็นไพรเมอร์ RAPD 

จ านวน 7 ชนิดได้แก่ OPF2, OPF7, OPF14, OPF15, OPW1, OPW3 และ OPW10 และไพรเมอร์ 

HAT-RAPD จ านวน 8 ช นิดได้แ ก่  OPF5, OPF6, OPF9, OPW2, OPW5, OPW8, OPW17 และ 

OPW18 ดงัแสดงใน รูปท่ี 16, 17, 18 และ 19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 16 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF 1-10 

(A) และเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF 1-10 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 
100 bp DNA Ladder (* คือ ไพรเมอร์ท่ีเลือกใชส้ าหรับการตรวจสอบลายพิมพดี์เอน็เอ) 
 
 
 

 

A 

B 
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รูปที ่17 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF 11- 
20 (A) และเทคนิค HAT-RAPD โดยใช้ไพรเมอร์ OPF 11-20 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอ
มาตรฐาน 100 bp DNA Ladder (* คือ ไพรเมอร์ท่ีเลือกใชส้ าหรับการตรวจสอบลายพิมพดี์
เอน็เอ)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 
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รูปที ่18 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW 1- 

10 (A) และเทคนิค HAT-RAPD โดยใช้ไพรเมอร์  OPW 1-10 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอ
มาตรฐาน 100 bp DNA Ladder (* คือ ไพรเมอร์ท่ีเลือกใชส้ าหรับการตรวจสอบลายพิมพดี์
เอน็เอ)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

B 
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รูปที ่19 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW 11- 

20 (A) และเทคนิค HAT-RAPD โดยใช้ไพรเมอร์ OPW 11-20 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอ
มาตรฐาน 100 bp DNA Ladder (* คือ ไพรเมอร์ท่ีเลือกใชส้ าหรับการตรวจสอบลายพิมพดี์
เอน็เอ)  

 2.4 การตรวจสอบลายพมิพ์ดีเอน็เอด้วยเทคนิค RAPD และ HAT-RAPD 

เม่ือน าไพรเมอร์ทั้ง 15 ชนิด ท่ีคดัเลือกไดม้าใชใ้นการสร้างลายพิมพ์ดีเอ็นเอของไผ่ซางหม่น 

“นวลราชินี” ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อรวม 33 ตวัอย่าง (S1.1-S5.3) ดว้ยเทคนิค RAPD และ HAT-

RAPD เปรียบเทียบกบัลายพิมพดี์เอน็เอของไผ่ตน้แม่ท่ีเก็บจากตน้แปลงจ านวน 5 ตวัอย่าง (T1-T5) ท าซ ้ า

อย่างนอ้ย 2 ซ ้ าต่อไพรเมอร์ ผลการสร้างลายพิมพป์รากฏดงัรูปท่ี 17-24 โดยพบว่าไพรเมอร์แต่ละชนิดให้

จ านวนแถบดีเอน็เออยู่ระหว่าง 4-8 แถบ มีขนาดแถบอยู่ระหว่าง 300-3,000 คู่เบส และมีจ านวนแถบดีเอน็

เอรวมกนัเท่ากบั 84 แถบ ทั้งน้ีพบว่าลายพิมพดี์เอ็นเอท่ีตรวจสอบดว้ยเทคนิค RAPD มีจ านวนแถบเฉล่ีย 

5.42 แถบต่อไพรเมอร์ ส่วนลายพิมพท่ี์ตรวจสอบดว้ย HAT-RAPD มีจ านวนแถบเฉล่ีย 5.75 แถบต่อไพร

เมอร์ (ตารางท่ี 12-13) ลกัษณะของแถบดีเอ็นเอท่ีพบในลายพิมพท่ี์สร้างจากทั้ง 2 เทคนิค มีความชดัเจน

เหมือนกนัและสามารถระบุแถบได ้ผลการศึกษาลายพิมพดี์เอน็เอของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” ท่ีไดจ้าก

การเพาะเล้ียงและผ่านการเปล่ียนอาหาร (subculture) จ านวน 3-8 คร้ัง ด้วยเทคนิค RAPD และ HAT-

A 

B 
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RAPD โดยใชไ้พรเมอร์รวม 15 ชนิด ท่ีใหจ้ านวนแถบดีเอน็เอรวม 84 แถบ เปรียบเทียบกบัตน้แม่ปรากฏ

วา่ไม่พบแถบท่ีมีความแตกต่างจากลายพิมพข์องไผต่น้แม่ท่ีเกบ็จากแปลงปลูก 

รูปที ่20 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF2 (A)  
และไพรเมอร์ OPF7 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder T2 คือ ตน้ใน
แปลงตน้ท่ี 2 S2.1-S2.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตน้
ท่ี 2  

รูปที ่21 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF14  
(A) และ ไพรเมอร์ OPF15 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder T2 คือ 
ตน้ในแปลงตน้ท่ี 2 T3 คือ ตน้ในแปลงตน้ท่ี 3 S2.1-S2.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของตน้
ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตน้ท่ี 2 S3.1-S3.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของตน้ท่ีไดจ้าก
การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตน้ท่ี 3 

 

A B 

A B 



 101 
 

รูปที ่22 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW1  
(A) และ  ไพรเมอร์ OPW3 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder T2 คือ 
ตน้ในแปลงตน้ท่ี 2 T3 คือ ตน้ในแปลงตน้ท่ี 3 S2.1-S2.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของตน้
ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตน้ท่ี 2 S3.1-S3.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของตน้ท่ีไดจ้าก
การเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตน้ท่ี 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่23 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW10  

(A) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder T2 คือ ต้นในแปลงตน้ท่ี 2 S2.1-
S2.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตน้ท่ี 2  

 

A 

A B 
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รูปที ่24 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPF5 (A) และไพรเมอร์ OPF6 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder T1 
คือ ตน้ในแปลงตน้ท่ี 1 T3 คือ ตน้ในแปลงตน้ท่ี 3 S1.1-S1.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของ
ตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตน้ท่ี 1 S3.1-S3.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของตน้ท่ีได้
จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตน้ท่ี 3 

 
รูปที ่25 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  

OPF9 (A) และไพรเมอร์ OPW2 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder T2 
คือ ตน้ในแปลงตน้ท่ี 2 T3 คือ ตน้ในแปลงตน้ท่ี 3 S2.1-S2.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของ
ตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อตน้ท่ี 2 S3.1-S3.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของตน้ท่ีได้
จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตน้ท่ี 3 

 
 

A B 

A B 
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รูปที ่26 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  

OPW5 (A) และไพรเมอร์ OPW8 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 
T3 คือ ต้นในแปลงต้นท่ี  3 S3.1-S3.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของต้นท่ีได้จากการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตน้ท่ี 3 

รูปที ่27 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPW17 (A) และไพรเมอร์ OPW18 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 
T3 คือ ต้นในแปลงต้นท่ี  3 S3.1-S3.8 คือ subculture รอบท่ี 1-8 ของต้นท่ีได้จากการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ตน้ท่ี 3 

  

A B 

A B 
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ตารางที ่12 ชนิดของไพรเมอร์ จ านวนแถบดีเอน็เอ จ านวนแถบท่ีแสดงความต่าง (Polymorphic  

band) %Polymorphic และขนาดของแถบดีเอน็เอจากการท าพีซีอาร์ดว้ยเทคนิค RAPD  

ไพร

เมอร์ 

ล าดบัเบส 

(5'          3') 

จ  านวนแถบ

ดีเอ็นเอ 

จ านวนแถบท่ี

แสดงความต่าง 

(Polymorphic 

band) 

%Polymorphic 
ขนาดของแถบ

ดีเอ็นเอ (คู่เบส) 

OPF2 -GAGGATCCCT- 4 0 0 400-2,500 

OPF7 -CCGATATCCC- 5 0 0 600-2,000 

OPF14 -TGCTGCAGGT- 7 0 0 500-2,000 

OPF15 -CCAGTACTCC- 5 0 0 300-2,000 

OPW1 -CTCAGTGTCC- 4 0 0 300-2,500 

OPW3 -GTCCGGAGTG- 7 0 0 500-2,500 

OPW10 -TCGCATCCCT- 6 0 0 400-2,500 

รวม 38 0 0 - 

จ  านวนแถบเฉล่ีย 5.42 แถบต่อไพรเมอร์ 
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ตารางที ่13 ชนิดของไพรเมอร์ จ  านวนแถบดีเอน็เอ จ านวนแถบท่ีแสดงความต่าง (Polymorphic  

band) %Polymorphic และขนาดของแถบดีเอ็นเอจากการท าพีซีอาร์ดว้ยเทคนิค HAT-

RAPD  

ไพร

เมอร์ 

ล าดบัเบส 

(5'         3') 

จ  านวนแถบ

ดีเอ็นเอ 

จ านวนแถบท่ี

แสดงความต่าง 

(Polymorphic 

band) 

%Polymorphic 

ขนาดของ

แถบดีเอ็นเอ 

(คู่เบส) 

OPF5 -CCGAATTCCC- 7 0 0 300-3,000 

OPF6 -GGGAATTCGG- 6 0 0 400-2,500 

OPF9 -CCAAGCTTCC- 4 0 0 400-2,500 

OPW2 -ACCCCGCCAA- 5 0 0 300->3,000 

OPW5 -GGCGGATAAG- 6 0 0 300-2,500 

OPW8 -GACTGCCTCT- 6 0 0 300-2,500 

OPW17 -GTCCTGGGTT- 4 0 0 500-1,500 

OPW18 -TTCAGGGCAC- 8 0 0 300-1,500 

รวม 46 0 0 - 

จ  านวนแถบเฉล่ีย 5.75 แถบต่อไพรเมอร์ 
 

3. การวเิคราะห์สารพฤกษเคมีในใบไผ่ 9 สปีชีส์  

 3.1 ผลการสกดัใบไผ่ซางหม่นในตัวท าละลายที่แตกต่างกัน 

จากการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมของสารสกดัใบไผซ่างหม่น “นวลราชินี” 

ในสารละลายท่ีแตกต่างกนัทั้ง 4 ชนิด ไดแ้ก่ 60% เอทานอล 80% เอทานอล 100% เอทานอล และ 

100% เมทานอล พบวา่สารละลาย 60% เอทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด (4.67 

± 0.23 mg GAE/g DW) อย่างมีนยัส าคญั รองลงมาไดแ้ก่ 80% เอทานอล (4.17 ± 0.04 mg GAE/g 

DW) 100% เมทานอล (3.30 ± 0.08 mg GAE/g DW)  และ 100% เอทานอล (2.01 ± 0.29 mg GAE/g 

DW) ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 28 
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รูปที่ 28 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในตวัท าละลายท่ีแตกต่างกนัของใบไผซ่างหม่น  
   (Dendrocalamus sericeus) 

3.2 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมโดยวธีิ Folin-Ciocalteu colorimetric 

ในใบไผ่ 9 สปีชีส์ทีแ่ตกต่างกนั 

จากผลการทดลองท่ี 3.1 พบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีค่าสูงสุดเม่ือสกดัใบไผ่

ซางหม่นดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล จึงไดค้ดัเลือกสารละลาย 60% เอทานอล เป็นตวัท าละลาย

ท่ีน ามาใชใ้นการสกดัใบไผท่ั้ง 9 สปีชีส์ ไดแ้ก่ ไผซ่างหม่น ไผด่ า ไผปั่กก่ิง ไผกิ่มซุง ไผเ่ล้ียง ไผร่วก 

ไผห่วานปราจีน ไผน่ ้ าเตา้ และไผเ่หลือง ซ่ึงผลการทดลองเม่ือวดัปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม

ในใบไผ่ทั้ง 9 สปีชีส์ พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในใบไผ่ปักก่ิงสูงท่ีสุด (5.59 ± 0.14 

mg GAE/g DW) อย่างมีนยัส าคญั ส่วนไผ่น ้ าเตา้ (4.40 ± 0.13 mg GAE/g DW) ไผ่ด า (4.35 ± 0.39 

mg GAE/g DW) ไผเ่หลือง (4.31 ± 0.21 mg GAE/g DW) และไผซ่างหม่น (4.27 ± 0.18 mg GAE/g 

DW) เป็นกลุ่มท่ีมีค่าสารประกอบฟีนอลิกรวมรองลงมาจากไผปั่กก่ิง นอกจากน้ีสารประกอบฟีนอ 

ลิกรวมของไผช่นิดอ่ืนไดแ้ก่ ไผร่วก (3.85 ± 0.10 mg GAE/g DW) ไผเ่ล้ียง (3.66 ± 0.10 mg GAE/g 

DW) ไผ่กิมซุง (3.32 ± 0.46 mg GAE/g DW) และไผ่หวานปราจีนมีค่าสารประกอบฟีนอลิกรวม

นอ้ยท่ีสุด (3.12 ± 0.06 mg GAE/g DW) ดงัแสดงในรูปท่ี 29  
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รูปที ่29 ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ ท่ีแตกต่างกนัดว้ยวธีิ  

Folin-Ciocalteu colorimetric 

3.3 ผลการวเิคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมโดยวธีิ Aluminum chloride colorimetric 

น าสารสกดัใบไผท่ั้ง 9 สปีชีส์ ท่ีสกดัดว้ย 60% เอทานอล เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโว

นอยด์รวม โดยผลการศึกษาปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมในสารสกดัจากใบไผ่ทั้ง 9 สปีชีส์ พบว่า

ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมในใบไผปั่กก่ิงสูงท่ีสุด (25.72 ± 3.20 mM QE/g DW) อยา่งมีนยัส าคญั 

รองลงมาไดแ้ก่ ไผ่ซางหม่น (20.43 ± 1.88 mM QE/g DW) ไผ่รวก (20.33 ± 1.11 mM QE/g DW) 

ไผกิ่มซุง (19.85 ± 1.04 mM QE/g DW) ไผเ่ล้ียง (18.67 ± 2.21 mM QE/g DW) ไผด่ า (16.75 ± 2.92 

mM QE/g DW) ไผ่เหลือง (16.66 ± 2.15 mM QE/g DW) ไผ่น ้ าเตา้ (16.31 ± 1.75 mM QE/g DW) 

ขณะท่ีไผห่วานปราจีนมีปริมาณฟลาโวนอยดร์วมนอ้ยท่ีสุด (11.83 ± 0.90 mM QE/g DW) ดงัแสดง

ในรูปท่ี 30 จากผลดงักล่าวพบว่านอกจากสารสกดัจากใบไผ่ปักก่ิงจะมีปริมาณสารฟลาโวนอยด์

รวมสูงสุดแล้วนั้นไผ่ท่ีน่าสนใจรองลงมาได้แก่ ไผ่ซางหม่นและไผ่รวก ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีรองลงมา 

ขณะเดียวกนัไผด่ าและไผเ่หลืองมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมค่อนขา้งสูงเม่ือเทียบกบัไผช่นิด

อ่ืนๆ และเม่ือวิเคราะห์ผลปริมาณฟลาโวนอยด์รวมในตวัอยา่งไผส่องสปีชีส์น้ีพบว่ามีปริมาณสาร 

ฟลาโวนอยด์รวมไม่แตกต่างกบัไผซ่างหม่นและไผ่รวก การทดลองน้ีจึงน าไปสู่การวิเคราะห์และ
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จ าแนกสารฟลาโวนอยด์ดว้ยเทคนิค TLC เพื่อแยกประเภทของสารประกอบฟลาโวนไกลโคไซด์

ต่อไป 

 
รูปที ่30 ปริมาณสารฟลาโวนอยดร์วมในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ ท่ีแตกต่างกนัดว้ยวธีิ  

Aluminum chloride colorimetric 

 3.4 การวเิคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินโดยวธีิ pH-differential 

น าสารสกดัใบไผท่ั้ง 9 สปีชีส์ ท่ีสกดัดว้ย 60% เอทานอล เพื่อวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโท

ไซยานิน ผลการศึกษาปริมาณสารแอนโทไซยานินในใบไผท่ั้ง 9 สปีชีส์ พบวา่ปริมาณสารแอนโท

ไซยานินในใบไผ่เล้ียง (7.01 ± 2.75 mg/l) ไผ่ซางหม่น (6.26 ± 2.33 mg/l) ไผ่ปักก่ิง (4.84 ± 1.68 

mg/l) ไผกิ่มซุง (4.54 ± 0.81 mg/l) ไผเ่หลือง (4.54 ± 1.34 mg/l) ไผห่วานปราจีน (4.12 ± 0.82 mg/l) 

ไผด่ า (3.76 ± 0.75 mg/l)  ไผ่น ้ าเตา้ (1.92 ± 0.96 mg/l)  และไผ่รวก (1.34 ± 1.20 mg/l) ดงัแสดงใน

รูปท่ี 31 จากการศึกษาน้ีพบวา่สารแอนโทไซยานินมีค่าสูงสุดในสารสกดัจากใบไผเ่ล้ียง ขณะท่ีสาร

สกดัจากใบไผซ่างหม่นพบวา่ค่าสารแอนโทไซยานินไม่แตกต่างกบัไผเ่ล้ียงเม่ือเทียบทางสถิติ โดยท่ี

สารสกดัจากใบไผปั่กก่ิงมีค่าสารแอนโทไซยานินไม่แตกต่างกบัสารสกดัจากใบไผเ่ล้ียงและไผซ่าง

หม่น 
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รูปที ่31 ปริมาณสารแอนโทไซยานินในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ ท่ีแตกต่างกนัดว้ยวธีิ pH- 

differential 

 3.5 ผลการวเิคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระโดยวธีิ DPPH radical scavenging 

ผลการศึกษาฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดัจากใบไผ่ทั้ง 9 สปีชีส์ พบว่าฤทธ์ิการ

ต้านอนุมูลอิสระแสดงในค่า Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) ในสารสกัดใบไผ่

ปักก่ิง (0.61 ± 0.24 µmol/g DW) มีฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระได้ดีท่ีสุดเม่ือเทียบกบัไผ่ชนิดอ่ืนๆ 

อย่างมีนัยส าคญั รองลงมาได้แก่ ไผ่ด า (0.19 ± 0.04 µmol/g DW) ไผ่น ้ าเตา้ (0.14 ± 0.00 µmol/g 

DW) ไผซ่างหม่น (0.13 ± 0.02 µmol/g DW)  ไผ่เล้ียง (0.13 ± 0.01 µmol/g DW)  ไผกิ่มซุง (0.13 ± 

0.02 µmol/g DW) ไผ่เหลือง (0.12 ± 0.00 µmol/g DW)  ไผ่รวก (0.12 ± 0.01 µmol/g DW) และไผ่

หวานปราจีน (0.09 ± 0.00 µmol/g DW) ดงัแสดงในรูปท่ี 32 

ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระแสดงค่าในการก าจดัอนุมูลอิสระ (IC50) ในสารสกดัจากใบไผ ่9 
สปีชีส์ ท่ีแตกต่างกนั โดยค่า IC50 จะมีค่าสวนทางกบัค่า TEAC ซ่ึงค่า IC50 ในสารสกดัจากใบไผ่
ปักก่ิง (0.72 ± 0.39 mg/l) มีค่านอ้ยท่ีสุด รองลองมาไดแ้ก่ ไผด่ า (2.07 ± 0.45 mg/l) ไผเ่หลือง (2.78 
± 0.15 mg/l) ไผ่น ้ าเตา้ (2.82 ± 0.08 mg/l)  ไผ่กิมซุง (2.98 ± 0.46 mg/l) ไผ่ซางหม่น (3.04 ± 0.33 
mg/l) ไผเ่ล้ียง (3.08 ± 0.28 mg/l) ไผร่วก (3.20 ± 0.15 mg/l) และไผห่วานปราจีน (4.34 ± 0.05 mg/l) 
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ตามล าดับ ดังแสดงรูปท่ี 33 ซ่ึงผลจาการศึกษาน้ีแสดงให้เห็นว่าค่า TEAC และ IC50 มีความ
สอดคลอ้งกนัคือถา้ค่า TEAC สูงท่ีสุดจะมีค่า IC50 นอ้ยท่ีสุดเช่นกนั 

 
รูปที ่32 ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระแสดงในค่า Trolox equivalent antioxidant capacity (TEAC) ใน 

สารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ ท่ีแตกต่างกนัดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging 
 

 
รูปที ่33 ปริมาณสารสกดัจากใบไผท่ี่สามารถก าจดัอนุมูลอิสระใหล้ดลง 50% (IC50) ของสารสกดั 

จากใบไผ ่9 สปีชีส์ ท่ีแตกต่างกนั เม่ือวเิคราะห์ดว้ยวธีิ DPPH radical scavenging 
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3.6 การจ าแนกชนิดของสารฟลาโวนอยด์ด้วยเทคนิค Thin-Layer Chromatography 

(TLC) 

จากการศึกษาวิเคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์ด้วยวิธี  Aluminum chloride colorimetric 

ในสารสกดัจากใบไผท่ั้ง 9 สปีชีส์ แลว้นั้นจึงมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อจ าแนกสารฟลาโวนอยด์กลุ่ม 

ฟลาโวนไกลโคไซด์ดว้ยเทคนิค TLC โดยท าการเทียบกบัสารมาตรฐานท่ีใชท้างการคา้ทั้ง 4 ชนิด 

คือ isovitexin, isoorientin, orientin และ vitexin พบวา่สารมาตรฐาน isovitexin และ vitexin ปรากฏ

แถบเป็นสีเขียวอ่อนและมีค่า retentin factors (Rf) เท่ากับ 0.76 และ 0.85 ตามล าดับ ส่วนสาร 

isoorientin และ orientin ปรากฏแถบเป็นสีเหลืองและมีค่า Rf เท่ากบั 0.71 และ 0.79 ตามล าดบั ดงั

แสดงในรูปท่ี 34 และสารสกดัจากใบไผท่ั้ง 9 สปีชีส์ ซ่ึงแทนดว้ยหมายเลข 6-14 ไดแ้ก่ ไผซ่างหม่น 

(6) ไผ่ด า (7) ไผ่ปักก่ิง (8) ไผ่กิมซุง (9) ไผ่เล้ียง (10) ไผ่รวก (11) ไผ่หวานปราจีน (12) ไผ่น ้ าเตา้ 

(13) และไผเ่หลือง (14) ตามล าดบั พบวา่สารสกดัจากใบไผซ่างหม่น ไผด่ า และไผปั่กก่ิงมีแถบของ

สารกลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด์สูงสุดเม่ือเทียบดว้ยความเขม้ของแถบสีท่ีปรากฎ แสดงใหเ้ห็นวา่สาร

สกดัจากใบไผ่ 3 สปีชีส์ น้ีมีสารมาตรฐานทั้ง 4 ชนิดน้ีเป็นองค์ประกอบ จากผลการศึกษาท่ีพบน้ี

น าไปสู่การคดัเลือกสารสกดัจากใบไผ่ 3 สปีชีส์ ไดแ้ก่ ไผซ่างหม่น ไผ่ด า และไผปั่กก่ิง เพื่อน าไป

วเิคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยดก์ลุ่มฟลาโวนไกลโคไซดด์ว้ยเทคนิค HPLC 
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รูปที ่34 ชนิดของฟลาโวนอยดก์ลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด ์(Flavone C-glycoside) ท่ีพบในสารสกดั 

จากใบไผ ่9 สปีชีส์ วิเคราะห์ดว้ยเทคนิค Thin  layer  chromatography โดยมีสารมาตรฐาน
และตวัอยา่งสารสกดัเรียงตามล าดบัหมายเลขดงัน้ี isovitexin (1) isoorientin (2) orientin (3) 
vitexin (4) สารมาตรฐานทั้ง 4 ชนิดผสมกนั (5) ไผซ่างหม่น (6) ไผด่ า (7) ไผปั่กก่ิง (8) ไผ่
กิมซุง (9) ไผเ่ล้ียง (10) ไผร่วก (11) ไผห่วานปราจีน (12) ไผน่ ้าเตา้ (13) ไผเ่หลือง (14) 

 
3.7 การจ าแนกชนิดของสารฟลาโวนอยด์ด้วยเทคนิค  High Performance Liquid  

Chromatography (HPLC) 

จากการศึกษาวิเคราะห์สารพฤกษเคมี ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิกรวม สารฟลาโวนอยด์ 

สารแอนโทไซยานิน และฤทธ์ิการตา้นอนมูลอิสระในใบไผ ่9 สปีชีส์ พบวา่สารสกดัจากใบไผซ่าง

หม่น ไผด่ า และไผปั่กก่ิง มีส่วนประกอบของสารพฤกษเคมีดงัท่ีกล่าวขา้งตน้ในปริมาณโดยรวมท่ี

อยูใ่นเกณฑ์ท่ีสูงกวา่ไผช่นิดอ่ืนๆ และผลจากการศึกษาสารฟลาโวนอยด์กลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด์

Rf = 0.76 

Rf = 0.71 

Rf = 0.79 

Rf = 0.85 
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ดว้ยเทคนิค TLC พบว่าสารสกดัจากใบไผ่ทั้ง 3 สปีชีส์ น้ีมีสารฟลาโวนอยด์กลุ่มฟลาโวนไกลโค

ไซด์ทั้ง 4 ชนิด เป็นองคป์ระกอบ จึงท าการคดัเลือกสารสกดัจากใบไผซ่างหม่น ไผด่ า และไผปั่กก่ิง 

มาวิเคราะห์สารฟลาโวนอยด์กลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด์ดว้ยเทคนิค HPLC โดยท าการเทียบกบัสาร

มาตรฐานท่ีใช้ทางการคา้ทั้ง 4 ชนิด ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสารมารตรฐานของ isoorientin, 

orientin, vitexin และ isovitexin โดยมีค่า retention time (RT) เท่ากบั 18.12, 20.45, 31.05 และ 34.04 

นาที ตามล าดบั (รูปท่ี 35a) และพบวา่สารสกดัจากใบไผซ่างหม่น (รูปท่ี 35b) ไผด่ า (รูปท่ี 35c) และ

ไผปั่กก่ิง (รูปท่ี 35d) มีสารมาตรฐานทั้ง 4 ชนิด เป็นองคป์ระกอบในปริมาณท่ีแตกต่างกนั จากการ

ค านวณปริมาณสารมาตรฐานทั้ง 4 ชนิด ในสารสกดัจากใบไผ่ซางหม่น ไผ่ด า และไผ่ปักก่ิง ดงั

แสดงในรูปท่ี 36 พบว่า สารสกดัจากใบไผ่ทั้ง 3 สปีชีส์ มีปริมาณของ isoorientin อยู่ในช่วง 1.86-

3.67 µg/ml และมีปริมาณของ isovitexin อยู่ในช่วง 0.05-2.55 µg/ml ซ่ึงมีปริมาณไม่แตกต่างกัน

อยา่งมีนยัส าคญั แต่สาร orientin และ vitexin มีปริมาณแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั โดยในไผปั่กก่ิง

มีปริมาณของสาร orientin สูงท่ีสุด คือ 6.68 µg/ml และในสารสกดัจากใบไผปั่กก่ิงและไผด่ ามีสาร 

vitexin สูงท่ีสุดคือ 2.81 µg/ml และ 1.73 µg/ml ตามล าดบั 
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รูปที ่35 โครมาโทแกรมของสารมารตรฐาน isoorientin, orientin, vitexin และ isovitexin (a) และ 

โครมาโทแกรมของสาร Flavone C-glycosides ท่ีพบในไผซ่างหม่น “นวลราชินี” (b) ไผด่ า 

(c) และไผปั่กก่ิง (d) 
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รูปที ่36 ปริมาณของฟลาโวนอยดก์ลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด ์(Flavone  C-glycoside) ไดแ้ก่ orientin  

(a) vitexin (b) isoorientin (c) และ isovitexin (d) ท่ีพบในสารสกัดจากใบไผ่ 3 สปีชีส์ 

วเิคราะห์ดว้ยเทคนิค HPLC 
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บทที ่5  
สรุปและอภิปรายผล 

1. การเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” 

1.1 การศึกษาการปนเป้ือนและการแตกยอดของช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นในช่วงเวลาการเก็บเกี่ยว

ทีแ่ตกต่างกนั 

 จากการศึกษาการปนเป้ือนและการแตกยอดของช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้ในช่วงเวลาปี พ.ศ. 2560 

ถึง พ.ศ. 2562 พบว่าในแต่ละฤดูกาลมีการปนเป้ือนท่ีแตกต่างกนัโดยเฉพาะฤดูฝนจะมีร้อยละการ

ปนเป้ือนสูงท่ีสุด เน่ืองจากในช่วงฤดูฝนเป็นช่วงท่ีอากาศช้ืนมากและมีการเจริญเติบโตของเช้ือ

แบคทีเรียและเช้ือราไดดี้ ส่วนในฤดูหนาวพบวา่มีร้อยละการปนเป้ือนต ่าท่ีสุดและร้อยละการแตก

ยอดจากข้อท่ีปลอดเช้ือคิดเป็น 100 เปอร์เซ็นต์ ดังนั้ นช่วงเวลาในการเก็บตัวอย่างส าหรับการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไผซ่างหม่นจึงเป็นปัจจยัส าคญัต่อการปนเป้ือนและการแตกยอดของช้ินส่วนขอ้

เร่ิมตน้ โดยมีหลายงานวิจยัไดศึ้กษาช่วงเวลาการเก็บตวัอย่างท่ีมีผลต่อการปนเป้ือนและการแตก

ยอด เช่น การขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไผ ่D. giganteus จากส่วนขอ้โดยมีการเก็บส่วนขอ้

ในแต่ละช่วงเดือนพบวา่ ปริมาณน ้ าฝนและฤดูกาลมีผลต่อการปนเป้ือนจากเช้ือราและแบคทีเรียอีก

ทั้งยงัส่งผลต่อการแตกตาของส่วนขอ้ (Ramanayake and Yakandawala, 1997) และการศึกษาในไผ่ 

Arundinaria callosa ยงัพบว่าการเก็บช้ินส่วนขอ้ในช่วงฤดูฝนจะเป็นช่วงท่ีมีการปนเป้ือนของเช้ือ

แบคทีเรียสูง แต่เม่ือท าการเก็บตวัอยา่งหลงัจากช่วงมรสุมพบวา่ร้อยละการปลอดเช้ือสูงข้ึน (Devi 

and Sharma, 2009) จากงานวจิยัดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่สอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ีท่ีพบวา่ร้อยละการ

ปลอดเช้ือต ่าเม่ือท าการเก็บตวัอย่างในช่วงฤดูฝน และการปนเป้ือนจะเพิ่มสูงข้ึนเม่ือท าการเก็บ

ตวัอยา่งในวนัท่ีมีฝนตก อีกทั้งยงัพบวา่ไผ ่D. asper ในประเทศอินเดียจะมีการแตกยอดของช้ินส่วน

ขอ้เร่ิมตน้ไดดี้ในช่วงฤดูฝน แต่เช้ือราและแบคทีเรียท่ีอยูบ่ริเวณใตก้าบใบอาจน าไปสู่การปนเป้ือน

ประมาณ 50 เปอร์เซ็นต ์และจะลดลงในช่วงฤดูหนาว ขณะท่ีในช่วงฤดูใบไมร่้วงมีการปนเป้ือนต ่า

ท่ีสุดอยู่ในช่วง 8-12 เปอร์เซ็นต์ และการแตกยอดอยู่ในช่วง 84-94 เปอร์เซ็นต์ (S. R. Singh et al., 

2012a) ซ่ึงคล้ายกบังานวิจยัในไผ่  Thyrsostachys siamensis ท่ีเก็บช้ินส่วนขอ้ในช่วงฤดูร้อน ฝน 

และหนาว ของประเทศไทย พบว่าในฤดูฝนร้อยละการปลอดเช้ือและเกิดยอด (46.6-56.0 
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เปอร์เซ็นต)์ ต ่ากวา่ในฤดูหนาวและร้อน (Obsuwan et al., 2019) นอกจากน้ียงัมีงานวจิยัท่ีสอดคลอ้ง

กบัการทดลองน้ีโดยศึกษาการขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจากส่วนขอ้ของไผ ่B. nutans ซ่ึง

ตวัอยา่งเก็บจากประเทศอินเดียในช่วงฤดูกาลท่ีแตกต่างกนัพบวา่ฤดูใบไมร่้วงและฤดูหนาวร้อยละ

การแตกยอดของช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้อยูใ่นช่วง 35-45 เปอร์เซ็นต ์แต่ในช่วงมรสุมร้อยละการแตกก่ิง

เพียง 15 เปอร์เซ็นต ์(Mudoi et al., 2014) อยา่งไรก็ตามยงัมีการศึกษาช่วงเวลาในการเก็บช้ินส่วนขอ้

ของไผ ่D. hamiltonii ในประเทศอินเดียเพื่อน ามาขยายพนัธ์ุดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจะมีการแตก

ยอดดีท่ีสุดในช่วงเร่ิมเขา้ฤดูร้อน และมีการปนเป้ือนต ่าท่ีสุดในช่วงน้ี (S. R. Singh et al., 2012b)   

 จากงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นวา่ปัจจยัส าคญัในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไผซ่างหม่นจากส่วนขอ้
เร่ิมต้นเพื่อให้มีการปลอดเช้ือมากท่ีสุดควรหลีกเล่ียงในช่วงท่ีอากาศมีความช้ืนสูง โดยฤดูท่ี
เหมาะสมส าหรับการเก็บตวัอยา่งในประเทศไทยคือช่วงหลงัฤดูฝน นอกจากน้ียงัมีรายงานวา่ตายอด
อ่อนสามารถสร้างออกซินในฤดูใบไมผ้ลิและกระตุน้การแบ่งเซลลใ์นชั้นแคมเบียมเพื่อแบ่งเซลลใ์น
การเจริญเติบโต (Funada et al., 2001) เน่ืองจากในประเทศไทยตั้งอยูบ่นคาบสมุทรอินโดจีนขนาบ
ดว้ยมหาสมุทรอินเดียกบัทะเลจีนใต ้จึงท าให้ประเทศไทยมี 3 ฤดู ได้แก่ ฤดูร้อน ฤดูฝน และฤดู
หนาว (ศูนย์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์, http://www.lesa.biz/astronomy/astro-
events/seasons) การทดลองน้ีจึงพบวา่ในช่วงฤดูฝนมีปริมาณน ้ าฝนมากไผจึ่งมีการแตกยอดจ านวน
มาก แต่เม่ือน ามาท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยื้อเกิดการปนเป้ือนสูง ขณะท่ีฤดูหนาวเป็นช่วงท่ีต่อจากฤดู
ฝนท าให้ก่ิงท่ีแตกยอดจ านวนมากนั้นมีการเจริญเติบโตเป็นก่ิงท่ีเหมาะสม ตาสมบูรณ์เม่ือคดัเลือก
ช้ินส่วนขอ้มาท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จึงมีการปนเป้ือนต ่าเน่ืองจากอากาศไม่ช้ืนจนเกินไป 

1.2 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตในอาหารสูตร MS ที่มีผลต่อการแตกยอดจากช้ินส่วน

ข้อเร่ิมต้น 

 จากการศึกษาสารควบคุมการเติบโตในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีมีผลต่อการแตกยอดจาก

ช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นของไผ่ซางหม่นพบว่าเม่ือใช้สารควบคุมการเติบโต BA ความเข้มข้น 1.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ านวนยอดและความยาวสูงสุด 

และมีลักษณะยอดยาวสม ่าเสมอและสมบูรณ์ ซ่ึงสอดคล้องกับการศึกษาในไผ่ D. structus ท่ีมี

จ  านวนยอดและความยาวยอดสูงสุดเม่ือเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการ

เติบโต BA ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ TDZ ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร และ

การใชส้ารควบคุมการเติบโตสองชนิดน้ีร่วมกนัให้ผลท่ีดีกวา่การใช ้BA เพียงอยา่งเดียว (Kapruwan 
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et al., 2014a) และการศึกษาการชักน าให้เกิดยอดจากช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นในไผ่ B. bambos พบว่า

อตัราการเกิดยอดสูงถึง 90 เปอร์เซ็นต์ อีกทั้งยงัมีจ  านวนยอด (3 ยอด) ความยาวยอดสูงสุด (3.4 

เซนติเมตร) เม่ือเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Raju and Roy, 2016) โดยสารควบคุมการเติบโต 

BA เป็นสารกลุ่มไซโทไคนินซ่ึงกระตุน้การแบ่งเซลล์และท าให้เน้ือเยื่อเจริญนั้นเจริญเป็นตา ใบ 

และล าตน้ ส่วนสารควบคุมการเติบโต TDZ เป็นสารกลุ่มฟีนีลยเูรียซ่ึงออกฤทธ์ิคลา้ยกลุ่มไซโทไค

นินและนอกจากน้ีแลว้ TDZ ความเขม้ขน้นอ้ยกวา่ 0.25 มิลลิลิตร จะสามารถชกัน าการเจริญของตา

ขา้งได้ดี (Pai and Desai, 2018) ส่วน BA ความเขม้ขน้ 1.0-3.0 มิลลิลิตร สามารถช่วยในการแตก

ยอด 30-37 เปอร์เซ็นต์ ขณะท่ีไม่มีการเติม BA พบว่าสามารถชักน าการแตกยอดได้เพียง 13 

เปอร์เซ็นต ์ในไผ ่Guadua angustifolia (Jiménez et al., 2006) และในไผ ่D. asper พบวา่สารควบคุม

การเติบโต BA ความเขม้ขน้ 5 ไมโครโมลาร์ หรือประมาณ 1.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร้อยละการแตกตา

อยูท่ี่ 91 เปอร์เซ็นต ์และมีความยาวยอดสูงสุดเม่ือเทียบกบั BA ท่ีมีความเขม้ขน้สูงข้ึน ขณะเดียวกนั

การศึกษาน้ียงัพบว่าสารควบคุมการเติบโต Kn จะมีอตัราการส่งเสริมการแตกตาจ านวนยอดน้อย

กวา่ BA และ Kn ความเขม้ขน้สูงกวา่ 15 ไมโครโมลาร์ หรือประมาณ 3.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร้อยละ

การแตกตาและความยาวยอดจะลดลง (S. R. Singh et al., 2012a) นอกจากน้ีสารควบคุมการเติบโต 

Kn ยงัสามารถช่วยเพิ่มจ านวนยอดไดเ้ช่นกนัและไดมี้การศึกษาในไผ่ D. strictus พบว่าในอาหาร

สูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA และ Kn สามารถชกัน าให้เกิดยอดจากขอ้เร่ิมตน้ 3-8 ยอด (Ravikumar 

et al., 1998)  

 จากการศึกษาการแตกยอดของไผ่แต่ละสปีชีส์ค่อนขา้งมีความแตกต่างกนัเก่ียวกบัสปีชีส์

และปริมาณความเขม้ขน้ของสารควบคุมการเติบโต เน่ืองจากสารควบคุมการเติบโตมี คุณสมบติั

แตกต่างกนัออกไปดงักล่าวขา้งตน้ โดยงานวิจยัน้ีได้ศึกษาไผ่ซางหม่นในอาหารแข็งสูตร MS ท่ี

ประกอบด้วย BA ร่วมกบั TDZ และ Kn ให้จ  านวนยอดไม่แตกต่างกนักบัอาหารแข็งสูตร MS ท่ี

ปราศจาก Kn แต่มีลักษณะยอดเรียวยาวและไม่สม ่ าเสมอเม่ือเทียบกับอาหารสูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต BA ร่วมกบั TDZ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาการเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อในไผ่ Ochlandra wightii โดยใช้สารควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพิ่มอตัราการเกิดยอดไดสู้งสุด และมี
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จ  านวนยอดสูงกว่าการใช้สารควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตรหรือ TDZ 

ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอยา่งเดียว (Bejoy et al., 2012) นอกจากน้ีการศึกษาในไผ ่D. 

hamitonii พบวา่การแตกยอดจากช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้เม่ือเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย 

BA และ TDZ มีจ านวนยอดและร้อยละการแตกยอดสูงกวา่ในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA 

เพียงอย่างเดียว (Kapruwan et al., 2014a) ทั้งน้ีจากการศึกษาน้ีพบว่าเม่ือความเขม้ขน้ของ BA และ 

TDZ สูงเกินไปอาจจะท าใหย้อดมีลกัษณะอวบ สั้น ฉ ่าน ้า และเหลือง เป็นตน้ 

1.3 การศึกษาผลของอาหารสูตร MS ในสภาพกึ่งแข็งและเหลวต่อการชักน าให้เกิดยอด

ทวีคูณและสารควบคุมการเติบโตที่มีผลต่อการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณของไผ่ซางหม่น 

“นวลราชินี” 

 การชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณของไผ่ซางหม่นในอาหารสูตร MS ในสภาพก่ึงแข็งและเหลว

พบว่าสภาพอาหารมีผลต่อการชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณ โดยในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสาร

ควบคุมการเติบโตชนิดและความเขม้ขน้เดียวกนัในสภาพอาหารเหลวสามารถชกัน าให้เกิดจ านวน

ยอดสูงกว่าอาหารก่ึงแข็ง ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัท่ีไดมี้การศึกษาการชกัน ายอดทวีคูณในไผ่ B. 

oldhamii โดยท าการเปรียบเทียบในอาหารสูตร MS สภาพก่ึงแข็งและเหลวท่ีประกอบด้วยสาร

ควบคุมการเติบโต TDZ ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ในอาหารเหลวสามารถชกัน ายอด

ทวคูีณไดดี้กวา่อาหารก่ึงแข็ง (C.-S. Lin et al., 2007) อีกทั้งยงัมีการศึกษาการชกัน ายอดทวคูีณในไผ ่

6 สปีชีส์ ได้แก่ B. balcooa B. nutans B. salarkhanii B. vulgaris และ T. oliveri พบว่าอาหารเหลว

สูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณ (3-

24 ยอด) และยอดมีความยาวยืดยาวได้ดีแต่ทั้งน้ีถ้าเพาะเล้ียงในอาหารสูตรเดิมเป็นเวลานาน

ประมาณ 4 รอบ จะท าให้การแตกยอดเป็นกลุ่มยอดไม่เรียวยาว (Islam and Rahman, 2005) จาก

การศึกษาดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าสภาพอาหารมีผลต่อการชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณโดยในสภาพ

อาหารเหลวจะมีประสิทธิภาพท่ีดีทั้งในดา้นของจ านวนยอดและความยาวยอด 

 จากการศึกษาน้ีพบวา่การชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณของไผซ่างหม่นไม่เพียงแต่สภาพอาหาร

เท่านั้นท่ีส่งผลต่อจ านวนการเกิดยอดทวคูีณและลกัษณะยอดท่ีดี หากตอ้งมีสารควบคุมการเติบโตท่ี

เหมาะสมเป็นองคป์ระกอบดว้ยเช่นกนั ในการศึกษาน้ีจึงพบวา่ในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย 

BA ความเขม้ขน้ 0.5-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็น
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ช่วงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมส าหรับการชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณ โดยมีความยาวยอดและจ านวนท่ี

เหมาะสมอีกทั้งลกัษณะยอดท่ีไดมี้ความสมบูรณ์ แต่ทั้งน้ีสูตรท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการศึกษาน้ีคือ

อาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 

0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ านวนยอดทวีคูณ (7-11 ยอด) และความยาวสูงสุด (3 เซนติเมตร) อีกทั้ง

ลกัษณะยอดเขียว เรียว และสมบูรณ์ และจากการศึกษาพบวา่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ BA สูงข้ึนถึง 

5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จะเกิดยอดเป็นกลุ่มเล็กๆ มีสีเหลืองน ้ าตาล ยอดสั้นและฉ ่ าน ้ า ซ่ึงงานวิจยัน้ี

สอดคล้องกับงานวิจัยท่ีได้ศึกษาในไผ่ 6 สปีชีส์ พบว่าในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วยสาร

ควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวยอดสั้นกวา่ในอาหารสูตร MS 

ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร (Islam and Rahman, 2005) และยงัมีงานวิจยั

ในไผ่ B. oldhamii ได้ท าการเปรียบเทียบสารควบคุมการเติบโต  BA, Kn, TDZ, zeatin และ 

adenosine (2-ip) พบว่าสารควบคุมการเติบโต TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกั

น าใหเ้กิดยอดไดดี้เทียบเท่ากบั BA ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ในช่วง 6 สัปดาห์แรก แต่เม่ือ

เพาะเล้ียงในอาหารสูตรเดิมเป็นเวลานาน 9 สัปดาห์ การชักน าให้เกิดยอดในสูตรอาหารท่ี

ประกอบดว้ย BA จะเร่ิมลดลง ขณะท่ีในสูตรอาหารท่ีประกอบดว้ย TDZ มีความคงท่ีเม่ือเวลานาน

ข้ึน (C.-S. Lin et al., 2007) จากงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่าการใชส้ารควบคุมการเติบโต TDZ ความ

เขม้ขน้เพียง 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เทียบเท่ากบัการใช ้BA ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ดงันั้น

ในการศึกษาน้ีเม่ือใช ้BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร จึงท าให้การชกัน ายอดและลกัษณะยอดท่ีเกิดข้ึนมีลกัษณะและความยาวท่ีดี นอกจากน้ียงัมี

การศึกษาสารควบคุมการเติบโตท่ีมีผลต่อการชกัน าให้เกิดยอดยอดทวีคูณในไผ ่A. callosa พบว่า

สารกลุ่มไซโตไคนิน เช่น BA สามารถชักน าให้เกิดตาขา้งและยอดทวีคูณได้ดี และเม่ือท างาน

ร่วมกบัสารกลุ่มออกซินก็จะสามารถชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณเพิ่มข้ึน (Devi and Sharma, 2009) แต่

ทั้งน้ีแล้วยงัพบว่าสารควบคุมการเติบโต TDZ ความเข้มข้นในช่วง 0.01-1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดทวคูีณไดดี้ในไผ ่D. strictus (M. Singh et al., 2001) 

 จากงานวจิยัท่ีผา่นมาไดก้ล่าวถึงประโยชน์ของสารควบคุมการเติบโต BA และ TDZ ซ่ึงทั้ง

สองชนิดน้ีมีคุณสมบัติช่วยในการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณในไผ่หลายสปีชีส์ ซ่ึงปริมาณความ

เขม้ขน้ของสารควบคุมการเติบโตมีความแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัไผแ่ต่ละสปีชีส์ และเม่ือท าการศึกษา
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การใชส้ารสองชนิดน้ีร่วมกนัในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไผ่ซางหม่นพบวา่ประสิทธิภาพในการชกัน า

ให้เกิดยอดทวีคูณสูงข้ึนกว่าการใช้เพียงชนิดเดียว ซ่ึงการศึกษาน้ีสอดคล้องกับงานวิจัยท่ี

ท าการศึกษาในไผ่ D. strictus พบว่าเม่ือท าการเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วยสาร

ควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัม

ต่อลิตร มีจ านวนยอด (6 ยอด) และความยาวยอดสูงสุด (6.87 เซนติเมตร) เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช ้

BA หรือ TDZ เพียงอยา่งเดียว (Kapruwan et al., 2014b) และการศึกษาการชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณ

ในไผ่ B. bambos ในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA ท่ีความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั TDZ ท่ีความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีจ  านวนยอด (16 ยอด) และความยาวยอด

สูงท่ีสุด (9 เซนติเมตร) เม่ือเทียบกบั BA อย่างเดียว หรือร่วมกบั TDZ และ NAA (Raju and Roy, 

2016) อีกทั้ งย ังมีการศึกษาสารควบคุมการเติบโต TDZ พบว่า  TDZ มีผลต่อกระบวนการ

เปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา (morphogenesis) โดย TDZ เป็นสารควบควบคุมการเจริญเติบโตท่ีมี

ประสิทธิภาพซ่ึงสามารถตอบสนองต่อการชกัน าสัญญาณไดท้ั้งสารควบคุมการเติบโตกลุ่มออกซิน

และไซโทไคนิน โดยเซลลจ์ะตอ้งยอมรับการชกัน าสัญญาณและกระบวนการพฒันาเร่ิมตน้ไปสู่การ

สร้างใหม่โดยผ่านวิถีออร์แกโนเจเนซิส (organogenesis) และเอ็มบริโอเจเนซิส (embryogenesis) 

นอกจากน้ียงัพบวา่ TDZ สามารถชกัน าเอม็บริโอท่ีมีกระบวนการเกิดและพฒันามาจากเซลลร่์างกาย

ของพืชโดยไม่ผ่านการผสมของเซลล์สืบพนัธ์ุในธรรมชาติ (somatic embryogenesis) ได้ท่ีความ

เขม้ขน้สูง และเม่ือใช ้TDZ ท่ีความเขม้ขน้ต ่ายงัสามารถชกัน า shoot organogenesis ไดใ้นพืชหลาย

ชนิด เช่น เจอราเนียม (geraniums) แอฟริกนัไวโอเล็ต (african violet) และ ถัว่ลิสง (peanut) รวมถึง

การเกิด somatic embryogenesis เป็นการเจริญเติบโตท่ียงัเก่ียวขอ้งกบัออกซินอีกดว้ย ซ่ึงได้มีการ

ตั้งสมมติฐานไวก่้อนหนา้น้ีวา่การแสดงออกของ TDZ อาจจะเป็นกระบวนการโดยผา่นทั้งไซโทไค

นินและการด าเนินการคลา้ยออกซินรวมถึงการชกัน ากระบวนการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา

ของ TDZ อาจจะข้ึนอยู่กับสัญญาณล าดับท่ีสอง (secondary signals) เหมือนกับแคลเซียมหรือ

ความเครียดทางกายภาพ (Erland et al., 2020) ดงัแสดงในรูปท่ี 37 
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รูปที ่37 แบบจ าลองการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวทิยาท่ีเกิดจากสารควบคุมการเติบโต TDZ  

ในตน้แอฟริกนัไวโอเล็ต ท่ีมา: Erland et al., (2020) 

 นอกจากน้ียงัพบวา่สารควบคุมการเติบโตกลุ่มไซโทไคนินสามารถกระตุน้การแบ่งเซลล์

ในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ โดยพบว่าท่ีระดบัไซโทไคนินสูงจะพบบริเวณท่ีมีการแบ่งตวัของเน้ือเยื่อ

เจริญรากและยอด ส่วนท่ีระดบัไซโทไคนินต ่าจะพบในเน้ือเยื่อท่ีวฏัจกัรเซลล์ถูกจบั การใช้สาร

ควบคุมการเติบโตกลุ่มไซโทไคนินจากภายนอกไปยงัอวยัวะบางส่วนท่ีปกติขาดฮอร์โมนชนิดน้ีจะ

แสดงให้เห็นถึงการชกัน าการแบ่งเซลล์ อีกทั้งไซโทไคนินมีความเช่ือมโยงกบัวฏัจกัรเซลล์แต่มี

หลกัฐานท่ีปรากฎเพียงเล็กน้อยว่าในวฏัจกัรเซลล์มีบทบาทในการเหน่ียวน าการเพิ่มจ านวนของ

เซลล์ (D’Agostino and Kieber, 1999) จากกลไกท่ีกล่าวมาขา้งตน้ของสารควบคุมการเติบโต TDZ 

และไซโทไคนิน แสดงให้เห็นถึงความสอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ีท่ีเก่ียวกบัการชกัน าการเพิ่มยอด

ทวคูีณในไผซ่างหม่น “นวลราชินี” 

1.4 การศึกษาผลของอะดีนีนซัลเฟต (AdSO4) ต่อการเกิดยอดทวีคูณของกลุ่มยอดไผ่ซาง

หม่น “นวลราชินี” 

 จากการศึกษาผลของอะดีนีนซลัเฟต (AdSO4) ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ดงัน้ี 0, 20, 40, 80, 100 

และ120 มิลลิกรัมต่อลิตร ในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร การเกิดยอดทวีคูณของกลุ่มยอดไผ่ซางหม่น

พบว่า  AdSO4 ท่ีความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวยอดสูงสุด (3.58 เซนติเมตร) อีกทั้ง
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ลกัษณะยอดเขียวสมบูรณ์ เรียวยาวสม ่าเสมอ และไม่เกิดสารประกอบฟีนอลิกข้ึน ซ่ึงสอดคลอ้งกบั

งานวิจยัท่ีท าการศึกษาการเกิดยอดทวคูีณในไผ ่D. asper โดยท าการเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ย BA ท่ีความเขม้ขน้ 10 ไมโครโมลาร์ และเติม AdSO4 ท่ีความเขม้ขน้ (25-100 ไมโคร

โมลาร์) พบวา่ในอาหารสูตร MS ท่ีเติม AdSO4 ท่ีความเขม้ขน้ 75 ไมโครโมลาร์ มีอตัราการเกิดยอด

ทวีคูณ (4.03 เท่า) จ  านวนยอด (27 ยอด) และความยาวยอด (3.2 เซนติเมตร) มากท่ีสุด นอกจากน้ียงั

พบวา่ในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ท่ีความเขม้ขน้ 10 ไมโครโมลาร์ โดยปราศจากการเติม 

AdSO4 มีอตัราการเกิดยอดทวีคูณ จ านวนยอด และความยาวยอดต ่ากวา่ในอาหารเพาะเล้ียงท่ีมีการ

เติม AdSO4 (S. R. Singh et al., 2012a) และยงัพบวา่ในไผ ่D. asper ท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารเหลวสูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 5 มิลลิกรัมต่อลิตร และ AdSO4 ความเขม้ขน้ 40 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณ (14 ยอด) และความยาวยอด (6.77 เซนติเมตร) สูงสุด (Banerjee et al., 

2011)  

 จากการศึกษาพบว่า AdSO4 เป็นตวักระตุน้หรือช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตเม่ือท างาน

ร่วมกบัสารควบคุมการเติบโตจากภายในหรือจากภายนอก และเม่ือใช ้AdSO4 ร่วมกบัสารกลุ่มไซ

โทไคนินจะสามารถชักน าให้ยอดมีความยาวมากข้ึน (Gantait et al., 2010; Venkatachalam et al., 

2015) ซ่ึงความเขม้ขน้ของ AdSO4 ท่ีใช้ในการชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณและมีลกัษณะยอดท่ีดีนั้นมี

ความแตกต่างกนัในไผ่แต่ละสปีชีส์ เช่น การศึกษาในไผ่ B. arundinacea เม่ือเพาะเล้ียงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ AdSO4 ความเขม้ข้น 5 

มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ยอดมีการยืดยาวดีท่ีสุด (5.82 เซนติเมตร) (Venkatachalam et al., 2015) และ

ในการศึกษาของไผ ่D. strictus พบวา่อตัราการเกิดยอดทวีคูณเพิ่มข้ึนเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารเหลว

สูตร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั AdSO4 ท่ีความเขม้ขน้ 15 

มิลลิกรัมต่อลิตร (Chowdhury et al., 2004) อีกทั้ งยงัมีการศึกษาการชักน ายอดทวีคูณในไผ่ D. 

strictus เช่นกนัพบวา่อตัราการเกิดยอดทวีคูณเพิ่มข้ึนประมาณสามเท่าเม่ือเพาะเล้ียงบนอาหารสูตร 

MS ท่ีประกอบด้วย BA ท่ีความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และเติม AdSO4 ท่ีความเข้มข้น 15 

มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ขณะเดียวกนัเม่ือเติม AdSO4 ท่ีความเขม้ขน้สูงข้ึน คือ 25 มิลลิกรัมต่อลิตร อตัรา

การเกิดยอดทวีคูณลดลง (Pandey and Singh, 2012) ซ่ึงสอดคล้องกบัการศึกษาน้ีท่ีพบว่าการเติม 

AdSO4 สูงหรือต ่าเกินไปท าใหย้อดสั้น ยาวไม่สม ่าเสมอ และลกัษณะยอดไม่สมบูรณ์ นอกจากน้ียงัมี
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งานวิจยัเก่ียวกบัการศึกษาในไผ ่D. asper และ B. bambos พบวา่เกิดยอดทวีคูณสูงสุดเม่ือเพาะเล้ียง

บนอาหาร MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร Kn ความเขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัม

ต่อลิตร NAA ความเข้มข้น 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร และ AdSO4 ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 

(Niwash, 2011) โดยในการศึกษาน้ีพบว่าการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณเพิ่มข้ึนและลกัษณะยอดยาว

สมบูรณ์ในไผ่ซางหม่นเม่ือเติม AdSO4 ท่ีความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นความเข้มข้นท่ี

เหมาะสมส าหรับไผส่ปีชีส์น้ี 

1.5 การศึกษาผลของสารส่งเสริมการเติบโตของพืชต่อการเกดิยอดทวคูีณของไผ่ซางหม่น 

“นวลราชินี” 

 จากการศึกษาการเพาะเล้ียงกลุ่มยอดไผซ่างหม่นบนอาหารก่ึงแข็งและในอาหารเหลวสูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัม

ต่อลิตร และเติมสารส่งเสริมการเติบโตของพืช ได้แก่ L-proline, L-glutamine, PVP-40 และ 

ascorbic acid  พบวา่ในอาหารเหลวสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย L-proline ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม

ต่อลิตร และ PVP-40 ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีจ านวนยอดอยูใ่นช่วงประมาณ 4-6 ยอด 

และความยาวยอดเฉล่ียอยู่ในช่วง 2.54-2.76 เซนติเมตร โดยลักษณะยอดท่ีเกิดข้ึนมีสีเขียวเข้ม 

สมบูรณ์ มีความยาวยาวสม ่าเสมอ สอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีท าการศึกษาการชกัน าการเกิดยอดทวคูีณ

ในไผ ่D. hamiltonii จากบริเวณช้ินส่วนขอ้ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีไดท้  าการเปรียบเทียบอาหารเหลวสูตร 

MS ท่ีประกอบดว้ย BA ความเขม้ขน้ 1.0-5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอยา่งเดียวหรือร่วมกบั Kn ความ

เขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร หรือ TDZ ความเขม้ขน้ 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ในอาหารเหลว

สูตร MS ท่ีประกอบด้วย BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความเขม้ขน้ 0.25 

มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชักน าให้เกิดยอดทวีคูณโดยมีจ านวนยอด (5 ยอด) และความยาวยอด

สูงสุด (3.48 เซนติเมตร) (Bordoloi et al., 2018) 

 นอกจากน้ียงัมีการศึกษาวา่สารควบคุมการเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน (BA, Kn และ ZT) ถูก

ใชบ้่อยในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไผ ่(S. R. Singh et al., 2013c) และ TDZ เป็นสารสังเคราะห์ท่ีมีฤทธ์ิ

การท างานคลา้ยกลุ่มไซโทไคนิน อีกทั้งมีประสิทธิภาพสูงในการชกัน าให้เกิดยอดในพืชยืนตน้อีก

ดว้ย (Maheshwari and Kovalchuk, 2011) และไดมี้งานวิจยัท่ีท าการศึกษาการชกัน าการเกิดยอดใน

ไผ่ D. lariflorus โดยท าการศึกษาสารควบคุมการเติบโตกลุ่มไซโทไคนิน (BA และ ZT) กลุ่มออก
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ซิน (NAA และ IAA) และร่วมกบั TDZ ในความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั พบวา่ TDZ ความเขม้เขน้ 0.1 

มิลลิกรัมต่อลิตร เพียงอย่างเดียวหรือ TDZ ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั NAA ความ

เขม้ขน้ 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดไดสู้งถึง 50 เปอร์เซ็นต ์(Ye et al., 2017)  

1.6 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตและสารส่งเสริมการเติบโตที่มีผลต่อการชักน าให้เกิด

คัลลสัและยอดในกลุ่มคัลลสั 

 จากการศึกษาการชกัน าให้เกิดคลัลสัในไผซ่างหม่น “นวลราชินี” จากช้ินส่วนบริเวณปลาย

ยอด (shoot tips) พบวา่ในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย 2,4-D ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัม

ต่อลิตร ร่วมกบั Kn ความเขม้ขน้ 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย 

2,4-D ความเขม้ขน้ 3 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเติมและ

ไม่เติม casein hydrolyzate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร, L-proline 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ L-glutamine 

500 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดคลัลสัอยูใ่นช่วง 70-90 เปอร์เซ็นต ์และให้ขนาดคลัลสัดี

ท่ีสุด คือ 0.24, 0.28 และ 0.26 เซนติเมตร ตามล าดับ อีกทั้ งคัลลัสมีลักษณะกลมเกาะกลุ่มกัน

หนาแน่นขนาดเล็กสีขาว (nodular callus) ซ่ึงผลการทดลองน้ีสอดคล้องกับการศึกษาในไผ่ D. 

hamaltonii ท่ีไดท้  าการศึกษาการชกัน าการเกิดคลัลสัจากช้ินส่วนบริเวณปลายยอด พบวา่ในอาหาร

สูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต 2,4-D ความเขม้ขน้ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั 

BA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเติม casein hydrolyzate 500 มิลลิกรัมต่อลิตร, L-proline 

500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ L-glutamine 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัราการชกัน าให้เกิดคลัลสัสูงสุด 

และคลัลสัมีลกัษณะกลมเกาะกลุ่มกนัหนาแน่น (Zang et al., 2016) 

 นอกจากน้ียงัมีการศึกษาการชกัน าใหเ้กิดคลัลสัในไผ ่D. hamaltonii โดยท าการเปรียบเทียบ

สูตรอาหาร 4 ชนิด ดงัน้ี MS, 1/2MS, NB และ HB และสารควบคุมการเติบโต 2,4-D ความเขม้ขน้ 

0, 0.3, 1.0, 3.0 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบด้วย 2,4-D ความ

เขม้ขน้ 1.0-3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และมีการเติม proline, glutamine และ casein hydrolysate อยา่งละ 

500 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดคลัลสัไดดี้ท่ีสุด และคลัลสัมีลกัษณะเป็นกลุ่มยดึเกาะกนั

แน่น ทั้งน้ียงัพบว่าในอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 2.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร Kn ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ NAA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

มีอตัราการแตกยอดดีท่ีสุด (89.5 เปอร์เซ็นต)์ (N. Zhang et al., 2010) 
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1.7 การศึกษาสารควบคุมการเติบโตทีม่ีผลต่อการชักน าให้เกดิราก 

 จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเติบโตท่ีมีผลต่อการชกัน าใหเ้กิดรากจากกลุ่มยอดของ

ไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” พบว่าในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต 

IBA และ NAA ความเขม้ขน้ละ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดรากคิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต ์โดยลกัษณะราก

เรียวเล็ก และในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย NAA ความเขม้ขน้ 5.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ร่วมกบั BA ความเขม้ขน้ 0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดรากคิดเป็น 10 เปอร์เซ็นต ์เช่นกนั แต่ลกัษณะราก

อวบกว่าโดยทั้งสองสูตรน้ีเม่ือเร่ิมเกิดรากยอดจะมีลกัษณะเห่ียวเฉาและตายในท่ีสุด แต่รากมีการ

เจริญเติบโตไปเร่ือยๆ ซ่ึงแตกต่างจากงานวิจยัในไผ ่D. asper โดยท าการชกัน าให้เกิดรากจากกลุ่ม

ยอดเป็นเวลา 45 วนั ในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต NAA ความ

เขม้ขน้ 3.67 ไมโครโมลาร์ (0.7 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกบั IBA ความเขม้ขน้ 14.76 ไมโครโมลาร์ 

(3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) สามารถชกัน าใหเ้กิดรากไดสู้งถึง 90 เปอร์เซ็นต ์จ านวนรากเฉล่ียประมาณ 6 

รากต่อกลุ่มยอด และความยาวเฉล่ีย 3.06 เซนติเมตร นอกจากน้ียงัพบวา่ในอาหารก่ึงแขง็สูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ย IBA ความเขม้ขน้ 2.46 ไมโครโมลาร์ (0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร) สามารถเกิดรากไดเ้พียง 

10 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ของ IBA เป็น 14.76 ไมโครโมลาร์ (3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) 

สามารถเกิดรากไดสู้งข้ึนเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์และเม่ือเพิ่มความเขม้ขน้ IBA สูงข้ึนจากน้ีพบวา่จะไม่

มีการเกิดรากและกลุ่มยอดตาย (H. Nadha et al., 2013) เม่ือเปรียบเทียบกบัการศึกษาน้ีพบว่าในไผ่

ซางหม่น “นวลราชินี” ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ย IBA ความเขม้ขน้ 1.0-

3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่ไม่สามารถชกัน าใหเ้กิดรากได ้ 

 นอกจากการศึกษาดังกล่าวข้างต้นแล้วยงัมีการศึกษาการชักน าให้เกิดรากในไผ่ D. 

hamiltonii จากกลุ่มยอดจ านวน 3-5 ยอด ในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบด้วย IBA ความ

เขม้ขน้ 100 ไมโครโมลาร์ (20 มิลลิกรัมต่อลิตร) พบวา่สามารถชกัน าใหเ้กิดรากสูงถึง 93 เปอร์เซ็นต ์

(Agnihotri et al., 2009) อีกทั้ งย ังมีการศึกษาในไผ่ D. lariflorus สามารถชักน าให้เกิดรากได้

ประมาณ 73 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสูตร 1/2MS ท่ีประกอบดว้ย IAA ความเขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร ภายในระยะเวลา 1 เดือน (Ye et al., 2017) จากงานวจิยัดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่ไผแ่ต่ละสปีชีส์

ถึงแมจ้ะอยู่ในสกุลเดียวกนัก็มีความแตกต่างกนัในการชกัน าให้เกิดรากทั้งชนิดและความเขม้ขน้

ของสารควบคุมการเติบโตรวมถึงสูตรอาหาร เช่น ในไผบ่างสปีชีส์สามารถชกัน าใหเ้กิดรากไดดี้ใน



 127 
 
อาหารสูตร MS แต่บางสปีชีส์สามารถชกัน าให้เกิดรากไดดี้ในอาหารสูตร 1/2MS แต่ทั้งน้ีแลว้สาร

ควบคุมการเติบโตกลุ่มออกซินจดัเป็นปัจจยัส าคญัในการชกัน าใหเ้กิดราก และอตัราส่วนกลุ่มออก

ซินต่อไซโตไคนินท่ีสูงจะช่วยในการสร้างรากในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อพืช (Vanneste and Friml, 

2009; Vanstraelen and Benková, 2012) โดยการสร้างรากพิเศษ (adventitious root) เป็นขั้นตอนใน

การขยายพัน ธ์ุพืชและเป็นกระบวนการท่ีซับซ้อนซ่ึงได้รับผลกระทบจากหลายปัจจัย 

กระบวนการพฒันารากแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ การชักน าให้เกิดราก (root induction) ราก

เร่ิมตน้ (root initiation) รากท่ียื่นออกมา (root protrusion) ซ่ึงฮอร์โมนพืชกลุ่มออกซินเป็นกลุ่มท่ีมี

บทบาทส าคญัในการควบคุมการพฒันาของราก (Han et al., 2009) โดยในรากจ าเป็นตอ้งมีออกซิน 

สูงในบริเวณ stem cell niche ส าหรับการสร้างเน้ือเยื่อเจริญ ส่วนยีนท่ีสังเคราะห์ไซโทไคนินจะ

แสดงออกบริเวณ elongation-differentiation เพื่อช่วยให้เซลล์เน้ือเยื่อเจริญมีการแบ่งตวัและยืดยาว 

ดงัแสดงในรูปท่ี 38A การตอบสนองของไซโทไคนินในส่วนของเน้ือเยื่อเจริญจะถูกระงบัเม่ือออก 

ซินไปกระตุน้ ARR7 และ ARR15 ซ่ึงเป็นตวัยบัย ั้งการส่งสัญญาณของไซโทไคนินท าให้มีออกซิน 

ปริมาณสูง ขณะท่ีบริเวณ elongation-differentiation การตอบสนองของออกซินจะถูกระงบัเม่ือไซ

โทไคนินไปกระตุน้ SHY2 ซ่ึงเป็นตวัยบัย ั้งการตอบสนองของออกซิน ดงันั้นขนาดของเน้ือเยื่อ

เจริญจึงถูกควบคุมโดยผลของออกซินและไซโทไคนินในบริเวณ meristematic และ differentiation 

ของราก ดงัแสดงในรูป 38B (Chapman and Estelle, 2009) 
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รูปที ่38 ลกัษณะรากและทิศทางการกระจายของออกซิน (A) การตอบสนองของออกซินและไซโท

ไคนิน (B) ท่ีมา: Chapman and Estelle, (2009) 

 จากการศึกษาน้ีพบว่าเปอร์เซ็นต์การเกิดรากค่อนข้างต ่าอาจเน่ืองมาจากระหว่างการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ไผซ่างหม่นในขวดทดลองนั้นพืชเกิดการปล่อยเอทิลีนซ่ึงมีผลต่อการยบัย ั้งการเกิด

รากกล่าวโดยย่อคือ เม่ือส่ิงแวดลอ้มกระตุน้ให้พืชสังเคราะห์เอทิลีน จากนั้นเอทิลีนจะเขา้จบักบั

ตวัรับ ETR เพื่อไปยบัย ั้งท างานของ CTR1 ซ่ึงเป็นตวัระงบัการท างานของ EIN2 แต่เม่ือ EIN2 ถูก

ปล่อยออกมาโดย CTR1 มนัจะสามารถถูกตดัออกแล้วช่วยท าให้ EIN3/EIL1 มีความเสถียรข้ึน 

น าไปสู่การกระตุน้ ERF1 และ HB52 ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็น crosstalk nodes ระหวา่งเอทิลีนและออกซิน 

โดยเอทิลีนเป็นตวัยบัย ั้งการเกิดรากแก้ว (primary root) เน่ืองจากควบคุมกระบวนการสังเคราะห์

ออกซิน การขนส่ง และการรับส่งสัญญาณ ทั้งน้ีการท่ีเอทิลีนภายในตน้พืชเพิ่มข้ึนจะช่วยเพิ่มการ

ขนส่งออกซินและลดการเกิดรากแขนง (lateral root) โดยข้ึนอยู่กบั AUX1, PIN3 และ PIN7 ส่วน

การควบคุมกลไกการตอบสนองของการเจริญเติบโตของรากถูกควบคุมโดย ERF1 และ HB52 ดงั

แสดงในรูปท่ี 39 (Xu et al., 2020) 
 

B A 
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รูปที ่39 กลไกการท างานของออกซินท่ีส่งผลต่อการส่งสัญญาณออกซิน ท่ีมา: Xu et al. (2020) 

2. การศึกษาความเสถียรทางพันธุกรรมในไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” เม่ือท าการขยายพันธ์ุด้วย

วธีิการเพาะเลีย้งเน้ือเย่ือ 

 ในการศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมของไผซ่างหม่น “นวลราชินี” โดยการเปรียบเทียบ

ลายพิมพดี์เอ็นเอท่ีสร้างข้ึนดว้ยเทคนิค RAPD และ HAT-RAPD ของตน้ไผท่ี่ไดจ้ากการขยายพนัธ์ุ

ดว้ยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ (S1.1-S5.3) กบัลายพิมพข์องตน้แม่ท่ีเก็บจากแปลงปลูก (T1-T5) ใน

การเพิ่มจ านวนตน้ไผ่ท่ีเพาะเล้ียงใช้วิธีการชักน าให้เกิดยอดทวีคูณท่ีสามารถเจริญเติบโตและมี

ลกัษณะท่ีดีในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 1.0 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ TDZ ความเข้มขน้ 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร เก็บยอดท่ีเจริญข้ึนใหม่ทุก 3 

สัปดาห์ รวมทั้งหมด 8 subcultures เพื่อน ามาตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอ ภายหลงัการศึกษาลาย

พิมพ์ดีเอ็นเอท่ีเกิดจาก RAPD ไพรเมอร์รวม 7 ไพรเมอร์ (OPF2, OPF7, OPF14, OPF15, OPW1, 

OPW3 และ OPW10) โดยพิจารณาจากแถบท่ีปรากฏชดัเจนและท าซ ้ าได ้พบวา่ไพรเมอร์ท่ีเลือกใช้

สามารถให้แถบดีเอ็นเอท่ีชดัเจนโดยมีจ านวนแถบ 4-7 แถบ และเม่ือเปรียบเทียบลายพิมพข์องตน้ท่ี

ไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกบัตน้แม่ท่ีเก็บจากแปลงพบว่าไม่แตกต่างกนั ช้ีให้เห็นว่าตน้ไผ่ซาง

หม่น “นวลราชินี” ท่ีไดจ้ากการขยายพนัธ์ุดว้ยเทคนิคการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อภายใน 8 subcultures มี
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พนัธุกรรมไม่แตกต่างจากตน้แม่ท่ีเก็บจากแปลงปลูกหรือกล่าวไดว้า่ มีความเสถียรทางพนัธุกรรม 

(genetics stability) 

ความเสถียรทางพนัธุกรรมของตน้ไผ่ท่ีได้จากการขยายพนัธ์ุด้วยเทคนิคการเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อท่ีพบในการวิจยัคร้ังน้ีสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ S. R. Singh et al. (2013b) ท่ีศึกษาลายพิมพ์

ดีเอ็นเอของตน้ไผ ่D. asper ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจนถึง 30 subcultures และน าออกปลูกจน

มีอายุ 1-2 ปี ดว้ยเทคนิค RAPD เปรียบเทียบกบัตน้แม่โดยใช ้RAPD ไพรเมอร์จ านวน 22 ชนิด ท่ีให้

จ  านวนแถบดีเอ็นเอเฉล่ีย 6.6 แถบต่อไพรเมอร์ (ขนาดแถบอยูร่ะหวา่ง 200-3,000 คู่เบส) และพบวา่

ตน้ท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อโดยการชักน ายอดจากตาข้างของก่ิงแขนงมีความเสถียรทาง

พนัธุกรรมโดยมีลายพิมพดี์เอน็เอเหมือนกบัตน้แม่ทุกประการ 

นอกจากน้ียงัมีการศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผ ่D. hamiltonii ท่ีท าการขยายพนัธ์ุ

ด้วยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อโดยชักน าให้เกิดตาขา้งจากช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้ในอาหารสูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ย TDZ ความเขม้ขน้ 3.0 ไมโครโมลาร์ (0.66 มิลลิกรัมต่อลิตร) และยา้ยลงบนอาหาร

สูตร MS ท่ีประกอบดว้ย TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 ไมโครโมลาร์ (0.33 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกบักรด

แอสคอร์บิก (ascorbic acid) ความเขม้ขน้ 56 ไมโครโมลาร์ เพื่อชกัน าให้เกิดยอดทวีคูณ จากนั้นเก็บ

ส่วนยอดทุกๆ 3 subcultures เร่ิมตั้งแต่ subculture คร้ังท่ี 3 จนถึงคร้ังท่ี 30 รวมทั้งตน้ท่ีน าออกปลูก

ในโรงเรือนและในแปลงอายุ 1-2 ปี เปรียบเทียบกบัตน้แม่ท่ีเก็บจากแปลงโดยใชเ้ทคนิค RAPD ซ่ึง

ไพรเมอร์ท่ีปรากฏแถบไดช้ดัเจนมีจ านวน 23 ชนิด จากทั้งหมด 25 ชนิด ท่ีน ามาคดัเลือกและพบวา่

ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของตวัอย่างท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อปรากฏแถบดีเอ็นเอตรงกบัตน้แม่ทุก

ประการ โดยมีจ านวนแถบตั้งแต่ 3 แถบ (OPO6) ถึง 11 แถบ (OPJ4 และ OPE16) และมีจ านวนแถบ

ดีเอ็นเอเฉล่ีย 7 แถบต่อไพรเมอร์ โดยมีขนาดแถบอยู่ในช่วง 200-3,000 คู่เบส (S. R. Singh et al., 

2013a)  และการศึกษาความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผ่ D. membranaceus โดยท าการตรวจสอบ

ความเสถียรทางพนัธุกรรมของดีเอ็นเอจากตน้ท่ีขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจากช้ินส่วน

ขอ้เร่ิมตน้เทียบกบัดีเอน็เอจากตน้ท่ีเก็บจากแปลงปลูกดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ท่ีคดัเลือก

ไดจ้  านวน 30 ชนิด (OPA, OPO และ OPT) จากทั้งหมด 73 ชนิด พบว่ามีจ  านวนแถบดีเอ็นเอเฉล่ีย 

2.43 แถบต่อไพรเมอร์ ขนาดแถบอยูใ่นช่วง 250-1,500 คู่เบส (Brar et al., 2012) อีกทั้งยงัมีการศึกษา

ความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผ ่D. strictus โดยท าการตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมของดี
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เอ็นเอจากตน้ท่ีขยายพนัธ์ุดว้ยวิธีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเทียบกบัดีเอ็นเอจากตน้ท่ีเก็บจากแปลงปลูก

ด้วยเทคนิค RAPD โดยใช้ไพรเมอร์ท่ีคดัเลือกได้จ  านวน 10 ชนิด จากทั้งหมด 24 ชนิด พบว่ามี

จ านวนแถบดีเอ็นเอเฉล่ีย 5.8 แถบต่อไพรเมอร์ ขนาดแถบอยู่ในช่วง 240-1,455 คู่เบส และไม่พบ

ความแตกต่างของลายพิมพดี์เอ็นเอระหว่างตน้อ่อนท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกบัตน้แม่ของไผ่ 

D. strictus (Goyal et al., 2015)นอกจากน้ียงัพบว่าไผใ่นสกุล Bambusa เช่น ไผ ่B. vulgaris และ B. 

bambos ท่ีมีการชกัน าการเกิดยอดทวคูีณจากช้ินส่วนขอ้เร่ิมตน้ดว้ยวธีิการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จ  านวน 9 

subculture เทียบกบัต้นท่ีเก็บจากแปลงปลูกด้วยเทคนิค RAPD โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 10 ชนิด 

พบวา่ไผท่ั้ง 2 สปีชีส์ มีจ  านวนแถบสูงกวา่ 6 แถบข้ึนไปในทุกไพรเมอร์ และมีขนาดแถบอยูใ่นช่วง 

245-2,134 คู่เบส และ 240-2,505 คู่เบส ในไผ่ B. bambos และ B. vulgaris ตามล าดับ และไม่พบ

ความแตกต่างของลายพิมพดี์เอ็นเอระหวา่งตน้อ่อนท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อกบัตน้แม่ (Desai 

et al., 2019) 

 อยา่งไรก็ตามมีรายงานวิจยัท่ีพบ somaclonal variation ไดใ้นกระบวนการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ

เม่ือมีการชักน าให้เกิดเอ็มบริโอจากโซมาติกเซลล์ (somatic embryogenesis) และการชักน าผ่าน

คลัลสัในพืชหลายชนิด โดยท าการตรวจสอบดว้ยเทคนิค RAPD เช่น การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในขา้ว 

(Oryza sativa L.) โดยชักน าให้เกิดคลัลัสเป็นและเพาะเล้ียงเป็นเวลา 2 ปี พบว่าเกิด somaclonal 

variation เม่ือตรวจความเสถียรทางพนัธุกรรมดว้ยเทคนิค RAPD โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 24 ไพร

เมอร์ (Ngezahayo et al., 2007) และในตน้ Amorphophallus albus ท่ีมีการชกัน าให้เกิดยอดและราก

ผา่นคลัลสัพบวา่เกิด somaclonal variation และมีค่า %polymorphic เท่ากบั 20.8% ในจ านวน 20 ตน้

ท่ีได้จากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเม่ือตรวจสอบด้วยเทคนิค RAPD (J. Hu et al., 2008) รวมทั้งในไผ่

เช่นกนั เช่น ในไผ่ B. bambos ท่ีมีการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อโดยผ่าน somatic embryogenesis พบว่ามี

ความเส่ียงสูงต่อความเสถียรทางพนัธุกรรมเน่ืองจากมีการเกิด somaclonal variation แต่เม่ือท าการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อโดยชักน ายอดจากช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นไม่พบว่าเกิด somaclonal variation เม่ือ

ตรวจสอบด้วยเทคนิค RAPD (Anand et al., 2013) นอกจากน้ีย ังมีการศึกษาในกล้วย (Musa 

acuminate L.) ท่ีท าการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อจ านวน 9 subcultures พบว่าเม่ือท าการตรวจสอบด้วย

เทคนิค RAPD โดยใช้ไพรเมอร์จ านวน 18 ไพรเมอร์ จาก 30 ไพรเมอร์ ปรากฏแถบดีเอ็นเอท่ี

แตกต่างกนัในแต่ละตวัอยา่ง (Sheidai, 2008) จากรายงานวิจยัเหล่าน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ช้ินส่วนของพืช
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และชนิดของพืชท่ีน ามาใชใ้นการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อมีผลต่อการชกัน าให้เกิด somaclonal variation ท่ี

สามารถตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมไดด้ว้ยเทคนิค RAPD 

 ส่วนการคดัเลือกไพรเมอร์ส าหรับการน าไปใช้ในการตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอด้วย

เทคนิค HAT-RAPD ในการศึกษาคร้ังน้ีพบว่ามีไพรเมอร์จ านวน 8 ไพรเมอร์ ไดแ้ก่ OPF5, OPF6, 

OPF9, OPW2, OPW5, OPW8, OPW17 และ OPW18 ท่ีสามารถแยกแถบดีเอ็นเอได้ชัดเจน โดยมี

จ านวนแถบ 4-8 แถบ จากนั้นเม่ือน าไพรเมอร์ดงักล่าวมาใช้ในตรวจสอบลายพิมพดี์เอ็นเอของไผ่

ซางหม่น “นวลราชินี” ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อเทียบกบัตน้ในแปลง พบวา่แถบดีเอ็นเอท่ีสกดั

จากตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อไม่แตกต่างจากแถบดีเอ็นเอของตน้แม่ท่ีเก็บจากแปลง และมี

ขนาดของแถบดีเอ็นเออยู่ในช่วง 300->3,000 คู่เบส แสดงให้เห็นว่าการขยายพนัธ์ุดว้ยเทคนิคการ

เพาะเล้ียงเน้ือเยื่อในไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” ท่ีชักน าจากช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นมีความเสถียรทาง

พนัธุกรรมเม่ือตรวจทดสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอด้วยเทคนิค HAT-RAPD โดยมีการเพิ่มอุณหภูมิ

ในช่วง annealing เป็น 47 องศาเซลเซียส ท าให้ดีเอ็นเอจบักบัไพรเมอร์ไดแ้น่นและมีความจ าเพาะ

มากข้ึน สอดคลอ้งกบัการศึกษาการจ าแนกพนัธ์ุไผท่างเศรษฐกิจในสกุล Dendrocalamus ท่ีไดมี้การ

ใช้เทคนิค HAT-RAPD ซ่ึงปรับอุณหภูมิข้ึนในช่วง annealing เป็น 48 องศาเซลเซียส เพื่อเพิ่ม

ความสามารถในการท าซ ้ าของ RAPD และสามารถเขา้จบักบัไพรเมอร์ท่ีจ  าเพาะยิ่งข้ึน (Rangsiruji 

et al., 2018) แต่อย่างไรก็ตามการน าเทคนิค HAT-RAPD มาใช้ในการตรวจสอบความเสถียรทาง

พนัธุกรรมจดัเป็นทางเลือกนึงท่ีมีประสิทธิภาพในการทดสอบ 

 จากการศึกษาน้ีสรุปไดว้า่การขยายพนัธ์ุไผซ่างหม่น “นวลราชินี” ดว้ยเทคนิคการเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อโดยชักน าจากช้ินส่วนข้อเร่ิมต้นไม่ท าให้เกิดความแปรผนัทางพนัธุกรรมเม่ือท าการ

เพาะเล้ียงเป็นระยะเวลาประมาณ 6 เดือน หรือ 8 subcultures ในอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ี

ประกอบด้วยสารควบคุมการเติบโต BA ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั TDZ ความ

เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร และผ่านการปรับสภาพโดยการยา้ยลงอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ี

ปราศจากสารควบคุมการเติบโตในบางรอบนั้นไม่ก่อใหเ้กิดความเครียดในการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ อีก

ทั้งไม่ก่อให้เกิดแนวโนม้การแปรผนัทางพนัธุกรรม สอดคลอ้งกบังานวจิยัท่ีเคยรายงานเก่ียวกบัการ

ตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมในไผ่ท่ีชักน าการเกิดยอดทวีคูณโดยใช้เทคนิคเพาะเล้ียง

เน้ือเยื่อบนอาหารสูตร MS ท่ีประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต BA ความเขม้ขน้ 4.4 ไมโครโม
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ลาร์ (1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร) ร่วมกบั Kn ความเขม้ขน้ 1.16 ไมโครโมลาร์ (0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร) ใน

ไผ่ B. bambos และ D. membranaceus รวมทั้งการชักน าการเกิดยอดทวีคูณบนอาหารสูตร MS ท่ี

ประกอบดว้ยสารควบคุมการเติบโต TDZ ความเขม้ขน้ 1.5 ไมโครโมลาร์ (0.33 มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ในไผ่ D. hamiltonii พบว่าไม่ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางสัณฐานวิทยา และมีความเสถียรทาง

พนัธุกรรมเม่ือตรวจสอบดว้ยเทคนิค RAPD และ ISSR (Anand et al., 2013; Brar et al., 2012; S. R. 

Singh et al., 2013a) แต่เน่ืองจากการท าการตรวจสอบความเสถียรทางพนัธุกรรมดว้ยเทคนิค RAPD 

ค่อนขา้งมีตวัแปรควบคุมสูงจึงท าให้การท าซ ้ าในบางคร้ังอาจมีความแตกต่างจากคร้ังแรกเล็กนอ้ย 

โดยแถบดีเอ็นเอบางแถบท่ีค่อนขา้งจางอาจไม่ปรากฏข้ึนเม่ือท าซ ้ าคร้ังท่ี 2 แต่อยา่งไรก็ตามในการ

ท าซ ้ าแต่ละคร้ังแถบดีเอน็เอของตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ท่ีปรากฏข้ึนจะตรงกบัแถบของตน้

แม่ท่ีเก็บจากแปลงปลูก ช้ีให้เห็นวา่ตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่อยา่งนอ้ยภายใน 8 subcultures 

มีความเสถียรทางพนัธุกรรม 

3. การวเิคราะห์สารพฤกษเคมีในสารสกดัจากใบไผ่ 9 สปีชีส์ 

3.1 การศึกษาการสกดัใบไผ่ซางหม่นในตัวท าละลายที่แตกต่างกนั 

 จากการศึกษาใบไผซ่างหม่น “นวลราชินี” ท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายต่างชนิดกนั ไดแ้ก่ 60%, 

80%, 100% เอทานอล และ 100% เมทานอล พบวา่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมมีค่าสูงสุดเม่ือ

สกดัดว้ย 60% เอทานอล ผลการทดลองน้ีสอดคลอ้งกบั Shang และคณะ (2014) ซ่ึงพบว่าปริมาณ

สารฟลาโวนอยด์แตกต่างกนัในไผ่ด าท่ีสกดัดว้ย 50%, 70% และ 100% เอทานอล โดยใบไผ่ด าท่ี

สกดัดว้ยสารละลาย 50% และ 70% จะให้ปริมาณฟลาโวนอยดสู์งกวา่เม่ือสกดัดว้ย 100% เอทานอล 

อีกทั้ง Wroblewska และคณะ (2019) ได้เลือกใช้ 60% เอทานอล ส าหรับการสกดัใบไผ่ 5 สปีชีส์ 

เน่ืองจากมีความเป็นขั้วสูงและพบวา่ให้ผลผลิตในการสกดัอยูใ่นช่วง 7.6-22.2% นอกจากน้ียงัพบวา่

ปริมาณสารฟลาโวนอยด์สูงสุด (10.665 mg/g) เม่ือสกดัยอดหน่อไมข้มดว้ย 60% เอทานอล (X. Hu 

et al., 2018) สารสกดัจากพืชมกัมีปริมาณของสารทุติยภูมิกลุ่มฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์สูง โดย

สารประกอบฟีนอลิกมีโครงสร้างเป็นวงแหวน (aromatic rings) และมีหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl 

groups) เป็นองคป์ระกอบ สารประกอบฟีนอลิกในพืชประกอบดว้ยกรดฟีนอลิก (phenolics acids) 

ฟลาโวนอยด ์(flavonoids) แทนนิน (tannins) สติลบีนส์ (stilbenes) และลิกแนน (lignans) ส่วนกลุ่ม
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ของฟลาโวนอยด์เป็นฟีนอลเบนโซไพโรน (phenyl benzopyrones) ประกอบดว้ยคาร์บอน 15 ตวั 

แบ่งเป็น 6 กลุ่ม ไดแ้ก่ ฟลาโวน (flavones) ฟลาโวนอล (flavonols) ฟลาวานอล (flavanols) ฟลาวา

โนน (flavanones) ไอโซฟลาโวน (isoflavones) และแอนโทไซยานิน (anthocyanins)  โดยทัว่ไป

สารประกอบฟลาโวนอยด์มีการสลายตวัในธรรมชาติไดช้า้กวา่สารตา้นอนุมูลอิสระหลายชนิด ท า

ใหส้ารกลุ่มน้ีมีความส าคญัอยา่งมาก  

ส าหรับในใบไผ่จะมีสารตา้นอนุมูลอิสระสูงเพราะมีส่วนประกอบของสารประกอบฟีนอ

ลิก เช่น กรดคูมาริก (coumaric acid) กรดพาราคูมาริก (p-coumaric acid) กรดคาเฟอิก (caffeic acid) 

และกรดคลอโรเจนิก (chlorogenic acid) เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบสารฟลาโวนอยด์กลุ่มฟลาโวน

ไกลโคไซด์ เช่น โอริเอนทิน (orientin) ไอโซโอริเอนทิน (isoorientin) ไวเทซิน (vitexin) และไอโซ

ไวเทซิน (isovitexin) เป็นตน้ (Nirmala et al., 2018) ซ่ึงสารในกลุ่มของกรดฟีนอลิก แอนโทไซยา

นิน และฟลาโวนอยด์น้ีมีขั้วสูง ดงันั้นความมีขั้วของตวัท าละลายท่ีใชจึ้งมีผลต่อปริมาณสารพฤกษ

เคมีท่ีสกดัได ้จากการศึกษาพบวา่กรดฟีนอลิกและแอนโทไซยานินมีการเรียงตวัฟีนอลิกโครงสร้าง

อย่างง่ายหรือมีน ้ าหนักโมเลกุลต ่า ส่วนแทนนินเป็นสารท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนหรือมีน ้ าหนัก

โมเลกุลสูง จึงท าให้ตวัท าละลายท่ีมีขั้วมีประสิทธิภาพในการสกดัสารประกอบฟีนอลท่ีมีน ้ าหนกั

โมเลกุลต ่าไดดี้กวา่แทนนิน (Dai and Mumper, 2010) ดงันั้น ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมจึงมี

ค่าสูงเม่ือสกดัดว้ย 60% เอทานอล ซ่ึงมีความเป็นขั้วสูง อีกทั้งเอทานอลจดัเป็นตวัท าละลายท่ีดีและ

ไม่เป็นพิษต่อพืชและมนุษยอี์กดว้ย 

 นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัของ Zhu et al. (2018) ท่ีศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและสาร

ตา้นอนุมูลอิสระท่ีสกดัจากใบไผ่ด้วยเอทานอลท่ีความเข้มขน้แตกต่างกัน ดงัน้ี 0%, 10%, 30%, 

50%, 70%, 90% และ 100% โดยวิเคราะห์หาปริมาณสารประกอบต่างๆ ดว้ยเทคนิค HPLC พบว่า

ใบไผ่ท่ีสกดัด้วย 70% เอทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยด์ 

กรดฟีนอลิกรวม และสารตา้นอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด อีกทั้งเม่ือพิจารณากราฟแสดงความสัมพนัธ์

ระหวา่งสารประกอบฟลาโวนอยด์กบักรดฟีนอลิกรวมแสดงให้เห็นวา่สารประกอบฟลาโวนอยด์มี

ค่าเพิ่มข้ึนอย่างต่อเน่ือง ส่วนค่ากรดฟีนอลิกรวมมีค่าลดลง ซ่ึงแสดงให้ว่าตวัท าละลายอินทรียท่ี์มี

ความเขม้ขน้สูงอาจจะเป็นประโยชน์ส าหรับการสกดัสารประกอบฟลาโวนอยด์ในขณะท่ีอตัราส่วน

ท่ีเพิ่มข้ึนของน ้ าช่วยในการสกดักรดฟีนอลิกจากใบไผ่ โดยการคน้พบน้ีปรากฏชัดเจนในล าดบั
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ความเขม้ข้นของเอทานอลมากกว่าเมทานอล นอกจากน้ียงัพบว่าสารสกัดจากใบไผ่ท่ีสกัดด้วย 

100% เมทานอล มีค่าปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยด์ และกรดฟีนอลิ

กรวมต ่ากวา่สารสกดัจากใบไผท่ี่สกดัดว้ย 50%-70% เอทานอล โดยท าการวิเคราะห์ค่าดงักล่าวดว้ย

เทคนิค HPLC อีกทั้งสารสกดัจากใบไผท่ี่สกดัดว้ย 100% เอทานอล พบวา่มีปริมาณสารประกอบฟี

นอลิกรวม สารประกอบฟลาโวนอยดร์วม และกรดฟีนอลิกรวมต ่ากวา่สารสกดัจากใบไผท่ี่สกดัดว้ย 

100% เมทานอล ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาน้ีท่ีพบวา่สารสกดัจากใบไผซ่างหม่นท่ีสกดัดว้ย 60% เอ

ทานอล มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุด รองลงมาคือ 80% เอทานอล, 100% เมทานอล 

และ 100% เอทานอล ตามล าดบั  

3.2 การศึกษาสารพฤกษเคมีและสารต้านอนุมูลอสิระของการสกดัใบไผ่ทั้ง 9 สปีชีส์ ด้วย

สารละลายเอทานอล  

จากการศึกษาสารพฤกษเคมีในสารสกดัไผ่ทั้ง 9 สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล 

พบว่า สารประกอบฟีนอลิกรวมสูงท่ีสุดในใบไผ่ปักก่ิงอยา่งมีนยัส าคญั รองลงมา ไดแ้ก่ ไผน่ ้ าเตา้ 

ไผด่ า ไผเ่หลือง และไผซ่างหม่น อีกทั้งเม่ือวเิคราะห์สารประกอบฟลาโวนอยด์รวมในสารสกดัจาก

ใบไผ่ทั้ง 9 สปีชีส์ ยงัพบวา่ในใบไผ่ปักก่ิงมีปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมสูงท่ีสุดอย่างมี

นยัส าคญั รองลงมาไดแ้ก่ ไผ่ซางหม่น ไผ่รวก ไผ่กิมซุง ไผ่เล้ียง ไผ่ด า ไผ่เหลือง ตามล าดบั ทั้งน้ี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมมีความแตกต่างกนัไป

ข้ึนอยู่กับใบไผ่แต่ละชนิด ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยในสารสกัดจากใบไผ่สกุล Phyllostachys 

จ านวน 20 สปีชีส์ ซ่ึงท าการสกดัใบไผ่ดว้ยสารละลาย 80% เอทานอล พบว่าสารสกดัจากใบไผท่ั้ง 

20 สปีชีส์ มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมในช่วง 12.3767– 

31.8915 mg/g และ 8.963– 28.0614 mg/g ตามล าดับ ซ่ึงจากการศึกษาน้ีได้ท าการเปรียบเทียบ

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมในไผ่สกุล Phyllostachys 

แสดงให้เห็นว่าใบไผ่ในสกุลเดียวกนัแต่ต่างชนิดกนัจะมีปริมาณสารสองกลุ่มน้ีแตกต่างกนั และ

นอกจากน้ียงัพบว่าฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระเม่ือทดสอบด้วยวิธี DPPH ในใบไผ่ต่างชนิดกันมี

ความสัมพนัธ์เชิงบวกกบัสารประกอบฟีนอลิกรวมและสารประกอบฟลาโวนอยด์รวม ทั้งน้ีจาก

การศึกษาดังกล่าวน้ียงัพบว่าใบไผ่ท่ีต่างชนิดกันจะมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและ
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สารประกอบฟลาโวนอยด์รวมแตกต่างแมว้า่จะปลูกในสภาพท่ีคลา้ยคลึงกนัก็ตาม (C. J. Hu et al., 

2012)  

 นอกจากน้ีในการศึกษาน้ีไดว้ิเคราะห์ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระโดยแสดงผลเป็นค่า TEAC 

และ IC50 ซ่ึงถา้มีค่า TEAC สูงสุดจะมีค่า IC50 ต ่าสุด ผลการศึกษาพบวา่ฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระ

สูงของสารสกดัจากใบไผท่ั้ง 9 สปีชีส์ มีค่า TEAC แตกต่างกนั โดยค่า TEAC ของสารสกดัจากใบ

ไผ่ปักก่ิง ไผ่ด า และไผ่ซางหม่น มีค่าสูงสุด ตามล าดบั อีกทั้งยงัพบว่าในไผ่ 3 สปีชีส์ น้ีมีปริมาณ

สารพฤกษเคมี ได้แก่ สารประกอบฟีนอลิกรวม สารฟลาโวนอยด์ และสารแอนโทไซยานินใน

ปริมาณสูง จากงานวิจยัของ Choi et al. (2018) ท่ีไดมี้การศึกษาสารโพลีฟีนอลโดยใชส้ารละลายเอ

ทานอลความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนัในการสกดัใบไผ ่P. nigra โดยพบวา่เม่ือสกดัใบไผด่ว้ยเอทานอล

ความเข้มข้น 80% จะมีปริมาณสารโพลีฟีนอล (0.18 ± 0.02 mg COAE/g DW) และสารฟลาโว

นอยด์ (9.57 ± 0.37 mg QE/g DW) สูงสุด แต่เม่ือสกดัดว้ยเอทานอลความเขม้ขน้ 100% พบว่าสาร

โพลีฟีนอลมีค่าลดลง (0.13 ± 0.02 mg COAE/g DW) และสารฟลาโวนอยด์ (8.64 ± 0.01 mg QE/g 

DW) มีค่าลดลงเช่นกนั  นอกจากน้ียงัมีการศึกษาในไผ่ Chusquea bambusoides ท่ีสกดัด้วยเอทา

นอลความเขม้ขน้ต่างๆ แลว้พบว่าเม่ือสกดัด้วย 60% เอทานอลจะให้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิ

กรวม (59.53 ± 4.83 mg GAE/g DW) และสารฟลาโวนอยด์รวม (6.44 ± 0.25 mg QE/g DW) สูง

ท่ีสุด อีกทั้ งยงัมีค่า IC50 สูง (218.16 ± 34.56 µg/ml) อีกด้วย (Wróblewska et al., 2019) จากผล

การศึกษาดังกล่าวอาจแสดงให้เห็นว่าตวัท าละลายท่ีมีขั้วสูง (เอทานอลความเข้มข้น 60-80%) 

สามารถสกดัสารตา้นอนุมูลอิสระออกจากใบไผไ่ดดี้ท่ีสุด โดยท่ีสารตา้นอนุมูลอิสระดงักล่าวน่าจะ

เป็นสารในกลุ่ม phenolic acid (เช่น chlorogenic acid, neochlorogenic acid, cryptochlorogenic acid, 

coumaric acid และ caffeic acid) และสารในกลุ่ม ฟลาโวนอยด์ (เช่น isoorientin, orientin, vitexin 

และ isovitexin) ท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลนอ้ยและมีความสามารถในการละลายไดดี้ในตวัท าละลายท่ีมี

ขั้ วสูง (Ma et al., 2018; Shang et al., 2014) อย่างไรก็ตามย ังมีรายงานในสารสกัดจากไผ่ B. 

arundinacea พบวา่เม่ือสกดัดว้ย 100% เอทานอล มีค่าสารประกอบฟีนอลิกรวมสูงกวา่เม่ือสกดัดว้ย 

50% เอทานอล (Soni et al., 2018) ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากเร่ืองผลของชนิดพนัธ์ุไผ ่วิธีการสกดัสาร 

หรือความคลาดเคล่ือนบางประการของงานวจิยั 
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3.3 การศึกษาการจ าแนกสารฟลาโวนอยด์กลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด์ในสารสกดัจากใบไผ่ด้วย

เทคนิค TLC และ HPLC 

 จากการศึกษาสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ โดยท าการวิเคราะห์สารฟลาโวนอยด์กลุ่มฟลา 

โวนไกลโคไซด์ด้วยเทคนิค TLC พบว่าสารสกัดจากใบไผ่ปักก่ิง ไผ่ด า และไผ่ซางหม่น มี

องค์ประกอบของฟลาโวนไกลโคไซด์ (flavone C-glycosides) ในปริมาณสูงกว่าไผ่ชนิดอ่ืนเม่ือ

เทียบด้วยความเข้มของแถบท่ีปรากฏ ดังแสดงในรูปท่ี 34 ซ่ึงผลการศึกษาน้ีสอดคล้องกับการ

วเิคราะห์ปริมาณรวมของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ และพบวา่ในสารสกดัจากใบไผท่ั้ง 3 สปีชีส์ น้ีมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก สารฟลาโวนอยด์ และฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระสูง จากนั้นเม่ือ

ท าการศึกษาการจ าแนกสารฟลาโวนไกลโคไซด์ดว้ยเทคนิค TLC ในไผท่ั้ง 3 สปีชีส์ น้ี โดยเลือกใช้

สารมาตรฐานทางการคา้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ isoorientin, isovitexin, orientin และ vitexin พบว่ามีค่า Rf 

เท่ากบั 0.71, 0.76, 0.79 และ 0.85 ตามล าดบั จากผลของ TLC พบว่าในสารสกดัจากใบไผ่ปักก่ิง

ปรากฎแถบสีเหลืองเข้มของ isoorientin และ orientin ชัดเจน ขณะท่ีแถบของ isovitexin และ 

vitexin ปรากฎแถบสีเขียวอ่อนค่อนขา้งไม่ชดัเจน นอกจากน้ียงัปรากฏแถบท่ีมีค่า Rf  ต ่ากวา่ 0.71 ซ่ึง

เป็นค่าของ isoorientin ซ่ึงก่อนหน้าน้ีมีรายงานการศึกษาเก่ียวกบัสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ท่ีมีแถบต ่า

กว่า  isoorientin ได้แก่  สาร C-Hexosyl O-pentosyl luteolin ท่ีพบใน Triticum aestivum L. ด้วย

เทคนิค TLC และยงัพบว่าสาร C-Hexosyl O-pentosyl luteolin มีค่า retention time (RT) น้อยกว่า 

isoorientin ใน D. oldhami ดว้ยเทคนิค HPLC (Kowalska et al., 2019; Z. Lv et al., 2012) นอกจาก

สารกลุ่มฟลาโวนอยด์แลว้ยงัพบวา่มีสารกลุ่ม phenolic acid ท่ีมีค่า RT นอ้ยกวา่ isoorientin อีกดว้ย 

โดยมีรายงานของ Jin et al. (2011) ท่ีท าการศึกษาในไผส่กุล Phyllostachys จ านวน 9 สปีชีส์ พบสาร 

chlorogenic acid และ caffeic acid มีค่า RT น้อยกว่า isoorientin เม่ือท าการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค 

HPLC ดังนั้ นสารสกัดจากไผ่ปักก่ิง ไผ่ด า และไผ่ซางหม่น อาจมีสารในกลุ่มดังกล่าวเป็น

องคป์ระกอบซ่ึงตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 

 จากการศึกษาการจ าแนกสารฟลาโวนไกลโคไซด์ดว้ยเทคนิค TLC ท าให้สามารถคดัเลือก

ชนิดไผท่ี่มีองคป์ระกอบของสารกลุ่มฟลาโวนไกลโคไซด์ท่ีมีปริมาณสูงได ้3 สปีชีส์ คือ ไผปั่กก่ิง 

ไผ่ด า และไผ่ซางหม่น เพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารฟลาโวนไกลโคไซด์ดว้ยเทคนิค HPLC 

โดยใชส้ารมาตรฐานทั้ง 4 ชนิด คือ isoorientin, orientin, vitexin และ isovitexin พบวา่มีค่า retention 
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time เท่ากบั 18.12, 20.45, 31.05 และ 34.04 นาที ตามล าดบั (รูปท่ี 35a) โดยในไผ่ปักก่ิงมีปริมาณ

องค์ประกอบของ orientin (6.68 µg/ml) และ vitexin (2.81 µg/ml) สูงกว่าไผ่ซางหม่นและไผ่ด า

อยา่งมีนยัส าคญั แต่ปริมาณองคป์ระกอบของ isoorientin (2.18 µg/ml)  และ isovitexin (2.05 µg/ml) 

ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั ดงัแสดงในรูปท่ี 36 ซ่ึงผลการศึกษาเหล่าน้ีมีความสอดคลอ้งกบั

การศึกษาการจ าแนกสารฟลาโวนไกลโคไซดด์ว้ยเทคนิค TLC และสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Lu et 

al. (2011) ท่ีศึกษาการจ าแนกสารประกอบฟลาโวนอยด์และกรดฟีนอลิกในสารสกดัจากใบไผด่ว้ย

เทคนิค HPLC โดยเทียบกับสารมาตรฐานสองกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มสารประกอบฟลาโวนอยด์ 

(homoorientin, orientin, isovitexin และ vitexin) และกลุ่มกรดฟีนอลิก (chlorogenic acid, caffeic 

acid, p-coumaric acid และ ferulic acid) ซ่ึงผลการวิจยัพบว่าปรากฏพีคของสาร chlorogenic acid, 

caffeic acid, Homo-orientin, orientin, p-coumaric acid, isovitexin, vitexin และ ferulic acid โดยมี

ค่าเฉล่ียของปริมาณสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ เท่ากบั 11.5 mg/ml และกลุ่มกรดฟีนอลิก เท่ากบั 4.2 

mg/ml 

 นอกจากน้ียงัมีรายงานการศึกษาสารสกดัในใบไผท่ี่สกดัดว้ย 70% เอทานอล โดยวเิคราะห์

ดว้ยเทคนิค HPLC พบวา่มีสารประกอบฟีนอลิกรวม 7 ชนิด ในช่วง RT จากนอ้ยไปมาก ปรากฎสาร

ดัง น้ี  neochlorogenic acid, chlorogenic acid, cryptochlorogenic acid, isoorientin, orientin, vitexin 

และ isovitexin ตามล าดบั (Zhu et al., 2018) ทั้งน้ียงัมีการศึกษาสารพฤกษเคมีในสารสกดัจากใบไผ ่

D. oldhami และ P. nigra พบวา่มีสารประกอบฟลาโวนอยด์ อาทิเช่น orientin, vitexin, isoorientin, 

isovitexin, luteolin, apigenin, tricin, C-Hexosyl luteolin, O-rutinoside, apigenin และ vattariflavone 

เป็นตน้ (Kim et al., 2009; Z.-L. Lv et al., 2012) จากรายงานวจิยัท่ีกล่าวขา้งตน้แสดงให้เห็นวา่ช่วง 

RT ท่ีนอกเหนือจากสารมาตรฐานทั้ง 4 ชนิด ไดแ้ก่ isoorientin, orientin, vitexin และ isovitexin ท่ี

พบในสารสกดัใบไผปั่กก่ิง ไผด่ า และไผซ่างหม่น อาจจะเป็นสารในกลุ่มดงักล่าวขา้งตน้ โดยจาก

การศึกษาเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่าผลการศึกษาการจ าแนกสารฟลาโวนไกลโคไซด์ด้วยวิธี HPLC 

ใหผ้ลสอดคลอ้งกบัวธีิการจ าแนกสารฟลาโวนไกลโคไซด์ดว้ยเทคนิค TLC ดงันั้นหากไม่ไดมี้ความ

จ าเป็นท่ีจะทราบปริมาณสารส าคญัท่ีมีค่าแม่นย  าสูง การจ าแนกฟลาโวนไกลโคไซดใ์นสารสกดัจาก

ใบไผด่ว้ยเทคนิค TLC จึงจดัเป็นวธีิท่ีสะดวก รวดเร็ว ราคาไม่แพง และมีประสิทธิภาพ เหมาะสมแก่

การน าไปประยกุตใ์ชใ้นเชิงอุตสาหกรรมเพื่อลดตน้ทุนในการวเิคราะห์สารออกฤทธ์ิส าคญัได ้
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ภาคผนวก ก 

การเตรียมสารเคม ี
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การเตรียมสารเคมี 

การเตรียม 50X TAE buffer ปริมาตร 1 ลติร 

Tris base      242 กรัม 

Glacial acetic acid    57.1 กรัม 

0.5 M EDTA (pH 8.0)    100 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่  

การเตรียม CTAB buffer ปริมาตร 1 มิลลลิติร 

1 M Tris-hydrochloride Molecular biology grade (pH 8.0)   100 มิลลิลิตร 

0.5 M Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) disodium salt (pH 8.0) 40 มิลลิลิตร 

5 M NaCl         400 มิลลิลิตร 

2% Cetyl trimethyl ammonium bromide (CTAB) High purity grade  20 กรัม 

2% Polyvinylpyrrolidone K 15 (PVP) High purity grade (MW=40,000) 20 กรัม 

ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่  

การเตรียม 1 M TE ปริมาตร 1 ลติร  

Tris-hydrochloride Molecular biology grade (pH 8.0)   10 มิลลิลิตร 

0.5 M Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) disodium salt (pH 8.0) 2 มิลลิลิตร 

ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตร ดว้ยน ้ากลัน่  

การเตรียมไพรเมอร์ 5 พโิกโมลต่อไมโครลติร ปริมาตร 200 ไมโครลติร 

100 pmol/µl primer    10 ไมโครลิตร 

Ultrapure water (Serva, Germany)  190 ไมโครลิตร 

การเตรียม dNTP 2 มิลลโิมลาร์ ปริมาตร 1 มิลลลิติร 

100 mM dATP     20 ไมโครลิตร  

100 mM dTTP     20 ไมโครลิตร  

100 mM dCTP      20 ไมโครลิตร 
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100 mM dGTP     20 ไมโครลิตร 

Ultrapure water      920 ไมโครลิตร 

การวเิคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลกิรวมโดยวธีิ Folin-Ciocalteu colorimetric 

 การเตรียม 10% Folin-Ciocalteu reagent 

ปิเปต Folin-Ciocalteu ปริมาตร 10 มิลลิลิตร ผสมกบัน ้ ากลัน่ปริมาตร 90 มิลลิลิตร ใส่ใน

ภาชนะขวดสีชาหรือขวดทึบแสง และควรเตรียมสารละลายใหม่ทุกคร้ังท่ีท าการทดลอง 

 การเตรียม 7.5% Sodium carbonate 

 ชัง่ Sodium carbonate (Na2CO3) 7.5 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Gallic acid  

เตรียมสารละลาย gallic acid ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร โดยละลาย gallic acid 

ใน 95% เอทานอล เม่ือละลายแลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ จากนั้นปรับความเขม้ขน้ตาม

ช่วงท่ีตอ้งการสร้างกราฟมาตรฐานเพื่อใหเ้หมาะสมกบัการทดลอง 

การวเิคราะห์ปริมาณสารฟลาโวนอยด์รวมโดยวธีิ Aluminium chloride colorimetric 

 การเตรียม 10% Aluminium chloride 

ชัง่ Aluminium chloride 5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 50 มิลลิลิตร (เม่ือท าปฏิกิริยาจะ

เกิดกล่ินฉุนควรเตรียมในตูดู้ดควนั) 

 การเตรียม 1M Potassium acetate 

 ชัง่ Potassium acetate 4.9075 กรัม ละลายในเมทานอลปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Quercetin 

เตรียม Stock solution สาร Quercetin (C15H10O7) ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ชัง่ 

Quercetin 5 มิลลิกรัม ละลายดว้ยเมทานอลและปรับปริมาตรเป็น 5 มิลลิลิตร) และท าการ

เจือจางเพื่อสร้างกราฟมาตรฐานตามช่วงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมกบัการทดลอง 

การวเิคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูลอสิระโดยวธีิ DPPH radical scavenging 

 การเตรียมสารละลาย DPPH  
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เตรียมสาร DPPH (2,2-Diphenyl-l-picrylhydrazyl) น ้ าหนักโมเลกุล 394.32 กรัมต่อโมล 

โดยชัง่ DPPH 12.5 มิลลิกรัม ละลายในเมทานอลหรือเอทานอล 500 มิลลิลิตร ใส่ในภาชนะ

ทึบแสง 

 การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Trolox   

เตรียมสาร Trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-carboxylic acid; C14H18O4) 

น ้ าหนักโมเลกุล 250.29 กรัมต่อโมล ท่ีความเข้มข้น 0.5 มิลลิโมลาร์ (ชั่ง Trolox 12.5 

มิลลิกรัม ละลายในเมทานอลหรือเอทานอล 100 มิลลิลิตร) 

การวเิคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานินโดยวธีิ pH-differential 

 การเตรียม potassium chloride buffer ท่ีค่า pH 1.0 

ชัง่ potassium chloride (KCl) 1.86 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ปรับค่า 

pH 1 ดว้ย HCl (ควรใช้ความเขม้ขน้ของ HCl สูงๆ ในการปรับปริมาตร เพราะถา้ใช้ความ

เขน้ขน้ HCl ต ่าจะตอ้งใชป้ริมาณมาก)  

 การเตรียม sodium acetate buffer ท่ีค่า pH 4.5 

ชัง่ sodium acetate 54.43 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ปริมาตรเป็น 1,000 มิลลิลิตร ปรับค่า pH 

4.5 ด้วย HCl (ควรใช้ความเข้มขน้ของ HCl สูงๆ ในการปรับปริมาตร เพราะถ้าใช้ความ

เขม้ขน้ HCl ต ่าจะตอ้งใชป้ริมาณมาก)  

การจ าแนกชนิดของสารฟลาโวนอยด์ด้วยเทคนิค Thin-Layer Chromatography (TLC) 

 การเตรียมสารมาตรฐาน isoorientin 

 เตรียม stock solution สารมาตรฐาน isoorientin โดยละลายดว้ยเมทานอล ท่ีความเขม้ขน้ 1 

 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 การเตรียมสารมาตรฐาน orientin 

 เตรียม stock solution สารมาตรฐาน orientin โดยละลายดว้ยเมทานอลต่อน ้ า (90:10 v/v) ท่ี

 ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 การเตรียมสารมาตรฐาน isovitexin 
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 เตรียม stock solution สารมาตรฐาน isovitexin โดยละลายด้วยเมทานอล ความเขม้ขน้ 1 

 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 การเตรียมสารมาตรฐาน vitexin 

เตรียม stock solution สารมาตรฐาน vitexin โดยละลายดว้ยเมทานอลต่อน ้ า (90:10 v/v) ท่ี

ความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
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ภาคผนวก ข 
แสดงปริมาณและแถบดีเอน็เอทีไ่ด้จากการท าปฏกิริิยาพซีีอาร์ ด้วยเทคนิค RAPD และ 

HAT-RAPD 
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ตารางที ่S1 ผลการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอน็เอในไผซ่างหม่น “นวลราชินี” 5  

ตวัอยา่งจากตน้ในแปลง (T1-T5) และตน้ท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ (S1.1-S5.3) 
 

ตวัอยา่ง Nucleic Acid (ng/µl) A260 (Abs) A280 (Abs) 260/280 260/230 

ตน้ 1 (T1) 1889.7 37.794 18.701 2.02 1.96 

S1.1 5113.9 102.278 52.794 1.94 1.97 

S1.2 4818.9 96.379 49.106 1.96 2.04 

S1.3 1988.8 39.976 19.488 2.05 2.12 

S1.4 2138.0 42.761 21.071 2.03 2.05 

S1.5 1054.9 21.098 10.377 2.03 2.20 

S1.6 1535.0 30.700 14.968 2.05 2.08 

S1.7 3615.5 72.309 35.067 2.06 2.17 

S1.8 1516.4 30.328 14.718 2.06 2.25 

ตน้ 2 (T2) 3974.3 79.486 38.989 2.04 2.04 

S2.1 4400.9 88.018 44.024 2.00 2.09 

S2.2 3574.3 71.487 35.040 2.04 2.16 

S2.3 1591.8 31.835 15.750 2.02 2.18 

S2.4 2948.3 58.966 28.915 2.04 2.20 

S2.5 2200.3 44.007 22.029 2.00 2.09 

S2.6 3015.0 60.299 29.478 2.05 2.16 

S2.7 1743.6 34.872 16.810 2.07 2.07 

S2.8 3263.1 65.261 31.552 2.07 2.10 

ตน้ 3 (T3) 3193.0 63.860 31.069 2.06 2.00 
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ตวัอยา่ง Nucleic Acid (ng/µl) A260 (Abs) A280 (Abs) 260/280 260/230 

S3.1 4565.0 91.301 45.277 2.02 2.05 

S3.2 3912.8 78.255 38.496 2.03 2.15 

S3.3 1837.0 36.740 18.138 2.03 1.96 

S3.4 2199.3 43.986 21.642 2.03 2.12 

S3.5 2322.3 46.446 22.939 2.02 2.10 

S3.6 2629.1 52.582 26.397 1.99 2.08 

S3.7 4185.3 83.707 41.567 2.01 1.94 

S3.8 2391.5 47.830 23.840 2.01 2.00 

ตน้ 4 (T4) 3080.0 61.600 29.996 2.05 2.08 

S4.1 3603.3 72.066 35.150 2.05 2.12 

S4.2 4579.9 91.597 45.889 2.00 2.09 

S4.3 2466.0 49.319 24.646 2.00 1.97 

S4.4 1929.9 38.597 19.119 2.02 2.10 

S4.5 2073.6 41.472 20.459 2.03 1.99 

S4.6 5198.8 103.976 53.484 1.94 1.94 

ตน้ 5 (T5) 4238.8 84.777 41.875 2.02 2.07 

S5.1 3180.8 63.617 30.896 2.06 2.15 

S5.2 4511.5 90.229 44.983 2.01 2.10 

S5.3 1886.8 37.737 18.372 2.05 2.15 

*หมายเหตุ SA.B โดย A คือ หมายเลขตน้ B คือ จ านวนคร้ังในการ subculture 
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ตารางที ่S2 ชนิดของไพรเมอร์ จ  านวนแถบดีเอน็เอ อุณหภูมิช่วง Annealing (ºC) จ านวนแถบท่ี 

แสดงความต่าง (Polymorphic band) %Polymorphic และขนาดของแถบดีเอ็นเอจากการ

ท าพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD และ HAT-RAPD  

ไพร

เมอร์ 

ล าดบัเบส 

(5'          3') 

จ  านวน

แถบ 

ดีเอ็น

เอ 

อุณหภูมิช่วง 

Annealing 

(ºC) 

จ านวนแถบท่ี

แสดงความต่าง 

(Polymorphic 

band) 

%Polymorphic 

ขนาดของ 

แถบดีเอ็นเอ  

(คู่เบส) 

OPF2 GAGGATCCCT 4 37 0 0 400-2,500 

OPF5 CCGAATTCCC 7 47 0 0 300-3,000 

OPF6 GGGAATTCGG 6 47 0 0 400-2,500 

OPF7 CCGATATCCC 5 37 0 0 600-2,000 

OPF9 CCAAGCTTCC 4 47 0 0 400-2,500 

OPF14 TGCTGCAGGT 7 37 0 0 500-2,000 

OPF15 CCAGTACTCC 5 37 0 0 300-2,000 

OPW1 CTCAGTGTCC 4 37 0 0 300-2,500 

OPW2 ACCCCGCCAA 5 47 0 0 300->3,000 

OPW3 GTCCGGAGTG 7 37 0 0 500-2,500 

OPW5 GGCGGATAAG 6 47 0 0 300-2,500 

OPW8 GACTGCCTCT 6 47 0 0 300-2,500 

OPW10 TCGCATCCCT 6 37 0 0 400-2,500 

OPW17 GTCCTGGGTT 4 47 0 0 500-1,500 

OPW18 TTCAGGGCAC 8 47 0 0 300-1,500 

รวม 84 - 0 0 - 
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ต้นที ่1 

 
 

รูปที ่S1 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF2  (A) 
และไพรเมอร์ OPF7 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder     

 

รูปที่ S2 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF14  
(A) และไพรเมอร์ OPF15 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder    

 

รูปที ่S3 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW1    
(A) และไพรเมอร์ OPW3 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder    

A B 

A B 

A B 
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รูปที่ S4 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW10  
(A) โดย M   คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

รูปที ่S5 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPF5 (A) และไพรเมอร์ OPF6 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

 

รูปที ่S6 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ 
OPF9 (A) และไพรเมอร์ OPW2 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

 

A B 

A 

A B 
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รูปที่ S7 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ 
OPW5 (A) และไพรเมอร์ OPW8 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

 

รูปที่ S8 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ 
OPW17 (A) และไพรเมอร์ OPW18 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

 
  
  

A B 

A B 
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 ต้นที ่2 

รูปที่ S9 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF2  

(A) และไพร เมอร์ OPF7 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

 

รูปที่ S10 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF14  
      (A) และไพรเมอร์ OPF15 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

รูปที ่S11 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW1  
    (A) และไพรเมอร์ OPW3 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder   

A B 

A B 

A B 
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รูปที่ S12 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW10  
(A) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

  

รูปที่ S13 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ 
OPF5 (A) และไพรเมอร์ OPF6 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

รูปที ่S14 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ 
 OPF9 (A) และไพรเมอร์ OPW2 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

A 

A B 

A B 
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รูปที ่S15 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPW5 (A) และไพรเมอร์ OPW8 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

 

 

รูปที ่S16 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPW17 (A) และไพรเมอร์ OPW18 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

 
  

A B 

A B 
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ต้นที ่3 

 

รูปที ่S17 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF2  
  (A) และไพรเมอร์ OPF7 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

 

รูปที่ S18 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF14 
(A) และไพรเมอร์ OPF15 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

รูปที ่S19 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW1 
(A) และไพรเมอร์ OPW3 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

A B 

A B 

A B 
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รูปที ่S20 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPW10 (A) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

รูปที ่S21 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPF5 (A) และไพรเมอร์ OPF6 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

รูปที ่S22 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
      OPF9 (A) และไพรเมอร์ OPW2 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

A 

A B 

A B 
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รูปที ่S23 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
      OPW5 (A) และไพรเมอร์ OPW8 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

รูปที ่S24 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ 
OPW17 (A) และไพรเมอร์  OPW18 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA 
Ladder 

  

A B 

A B 
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ต้น 4 

 

รูปที ่S25 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF2    
      (A) และไพรเมอร์ OPF7 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

รูปที ่S26 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF14  
     (A) และไพรเมอร์ OPF15 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

รูปที ่S27 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW1  
  (A) และไพรเมอร์ OPW3 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

A B 

A B 

A B 
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รูปที ่S28 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  

  OPW10 (A) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

รูปที ่S29 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
 OPF5 (A) และไพรเมอร์ OPF6 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

รูปที ่S30 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPF9 (A) และไพรเมอร์ OPW2 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

A 

A B 

A B 
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รูปที ่S31 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
  OPW5 (A) และไพรเมอร์ OPW8 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder  

รูปที่ S32 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPW17 (A) และไพรเมอร์ OPW18 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA 
Ladder 

   
  

A B 

A B 
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ต้นที ่5 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ S33 แถบดีเอ็นเอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใช้ไพรเมอร์ OPF2 
(A) และไพรเมอร์ OPF7 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

     
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ S34 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPF14     
(A) และไพรเมอร์ OPF15 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

รูปที ่S35 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์ OPW1  
     (A) และไพรเมอร์ OPW3 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

A B 

A B 

A B 
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รูปที ่S36 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
OPW10 (A) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

 
 
 
 

 
     
 
 
รูปที ่S37 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  

OPF5 (A) และไพรเมอร์ OPF6 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่S38 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  

OPF9 (A) และไพรเมอร์ OPW2 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

A 

A B 

A B 
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รูปที่ S39 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  
  OPW5 (A) และไพรเมอร์ OPW8 (B) โดย M คือ ดีเอ็นเอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
รูปที ่S40 แถบดีเอน็เอท่ีไดจ้ากการท าปฏิกิริยาพีซีอาร์ ดว้ยเทคนิค HAT-RAPD โดยใชไ้พรเมอร์  

OPW17 (A) และไพรเมอร์ OPW18 (B) โดย M คือ ดีเอน็เอมาตรฐาน 100 bp DNA Ladder 
 
  
     
 
 
 
 
 
 

A B 

A B 
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ภาคผนวก ค 
การสร้างกราฟมาตรฐาน 
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การสร้างกราฟมาตรฐาน 

กราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลกิ (Gallic acid standard curve) 

 การสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก โดยท าการเตรียมสารละลายกรดแกล

ลิกท่ีความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และปรับความเขม้ขน้ของสารละลายกรดแกลลิกให้มี

ความเข้มข้นดังน้ี 0, 0.05, 0.15, 0.25, 0.35, 0.45 และ 0.55 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้ นน า

สารละลายกรดแกลลิกปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร เติม 10% Folin-Ciocalteu reagent 0.5 มิลลิลิตร เขย่า

สารให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองเขยา่สาร (vortex) เป็นเวลา 30 วนิาที และเก็บไวใ้นท่ีมืด 1 นาที จากนั้นเติม 

7.5% Sodium carbonate ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร และเติมน ้ ากลั่นปริมาตร 1.9 มิลลิลิตร เก็บไวท่ี้

อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 765 นาโนเมตร โดยท าการ

วเิคราะห์ซ ้ าความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง และน าค่าท่ีไดม้าสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลายกรดแกลลิก 

กราฟมาตรฐานของสารประกอบฟีนิลิก (สารละลายกรดแกลลิก) 
 
  

y = 2.3615x + 0.0409
R² = 0.9947
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กราฟมาตรฐานของเควอซิติน (Quercetin standard curve) 

 การสร้างกราฟมาตรฐานของเควอซิติน โดยการเตรียมเควอซิตินท่ีความเข้มข้น 200 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร และปรับความเขม้ขน้ของเควอซิตินใหมี้ความเขม้ขน้ดงัน้ี 0, 20, 40, 60, 80, 

100, 200, 300 และ 400 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร จากนั้ นน าสารละลายเควอซิตินปริมาตร 0.5 

มิลลิลิตร เติมเมทานอลปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั เติม 10%  Aluminum chloride ปริมาตร 

0.1 มิลลิลิตร และ 1M Potassium acetate ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ตามล าดับ จากนั้นเติมน ้ ากลั่น

ปริมาตร 2.8 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัเก็บไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที วดัค่าดูดกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 415 นาโนเมตร โดยท าการวิเคราะห์ซ ้ าความเขม้ขน้ละ 3 คร้ัง และน าค่าท่ีไดม้าสร้าง

กราฟมาตรฐานของเควอซิติน 

กราฟมาตรฐานของสารฟลาโวนอยด ์(เควอซิติน) 
  

y = 1.8094x + 0.0543
R² = 0.9919
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กราฟมาตรฐานของสารละลาย Trolox (Trolox standard curve) 

การสร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย Trolox โดยท าการเตรียมสารละลาย DPPH 

น ้าหนกั 0.0125 กรัม ละลายในเมทานอล 500 มิลลิลิตร และเตรียมสารละลาย Trolox  ความเขม้ขน้ 

0.5 mM ท่ีละลายในเมทานอลเป็นสารมาตรฐาน จากนั้นปิเปตสารละลาย Trolox ปริมาตร 0, 25, 50, 

100 และ 150 ไมโครลิตร และเติมสารละลาย DPPH ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในสารละลาย Trolox 

ท่ีเตรียมไว้ จากนั้ นวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร (ODt0) และเก็บไว้ท่ี

อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที จากนั้นวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร (ODt30) อีก

คร้ังโดยท าการวิเคราะห์ซ ้ าตวัอย่างละ 2 คร้ัง และค านวณหา %DPPH inhibition เพื่อใช้ส าหรับ

สร้างกราฟมาตรฐานของสารละลาย Trolox โดยใชสู้ตรดงัน้ี 

%DPPH inhibition = [(ODt0 - ODt30)/ODt0] x 100 

ODt0 = ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร ท่ีเวลา 0 นาที 

ODt30 = ค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 515 นาโนเมตร ท่ีเวลา 30 นาที 

  

กราฟมาตรฐานของสารละลาย Trolox 
 
 

y = 1267.3x - 4.6146
R² = 0.9824
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ภาคผนวก ง 
ผลวเิคราะห์ทางสถิต ิ
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ผลวเิคราะห์ทางสถิต ิ

ตารางที ่S3 การวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณสารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกดัจากใบไผ ่9  

สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล 

9 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผซ่างหม่น 3 4.2700 .18028 .10408 3.8222 4.7178 4.07 4.42 
ไผด่ า 3 4.3533 .38812 .22408 3.3892 5.3175 3.94 4.71 
ไผปั่กก่ิง 3 5.5867 .14224 .08212 5.2333 5.9400 5.49 5.75 
ไผร่วก 3 3.8467 .10066 .05812 3.5966 4.0967 3.74 3.94 
ไผน่ ้าเตา้ 3 4.4067 .13279 .07667 4.0768 4.7365 4.33 4.56 
ไผกิ่มซุง 3 3.3200 .45530 .26287 2.1890 4.4510 2.91 3.81 
ไผเ่หลือง 3 4.3100 .21284 .12288 3.7813 4.8387 4.08 4.50 
ไผห่วานปราจีน 3 3.1167 .05859 .03383 2.9711 3.2622 3.05 3.16 

ไผเ่ล้ียง 3 3.6600 .09644 .05568 3.4204 3.8996 3.55 3.73 
Total 27 4.0967 .72897 .14029 3.8083 4.3850 2.91 5.75 
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ตารางที ่S4 การจดักลุ่มทางสถิติของสารประกอบฟีนอลิกรวมในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ ดว้ย 

สารละลาย 60% เอทานอล 

Duncana 

9 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 
ไผห่วาน
ปราจีน 

3 3.1167 
        

ไผกิ่มซุง 3 3.3200 3.3200       
ไผเ่ล้ียง 3   3.6600 3.6600     
ไผร่วก 3     3.8467     
ไผซ่างหม่น 3       4.2700   
ไผเ่หลือง 3       4.3100   
ไผด่ า 3       4.3533   
ไผน่ ้าเตา้ 3       4.4067   
ไผปั่กก่ิง 3         5.5867 
Sig.   .303 .093 .343 .522 1.000 
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ตารางที ่S5 การวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณสารประกอบฟลาโวนอยด์รวมในสารสกดัจากใบไผ ่ 

9 สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล 

9 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผซ่างหม่น 3 20.4253 1.88081 1.08589 15.7531 25.0975 18.88 22.52 
ไผด่ า 3 16.7500 2.92221 1.68714 9.4908 24.0092 13.38 18.52 
ไผปั่กก่ิง 3 25.7163 3.20597 1.85097 17.7523 33.6804 22.02 27.63 
ไผร่วก 3 20.3277 1.10967 .64067 17.5711 23.0842 19.05 21.00 
ไผน่ ้าเตา้ 3 16.3063 1.75274 1.01195 11.9523 20.6604 14.29 17.46 
ไผกิ่มซุง 3 19.8503 1.04267 .60199 17.2602 22.4405 18.71 20.76 
ไผเ่หลือง 3 16.6597 2.15459 1.24396 11.3074 22.0120 14.79 19.01 
ไผห่วานปราจีน 3 11.8330 .89758 .51822 9.6033 14.0627 10.80 12.43 

ไผเ่ล้ียง 3 18.6680 2.20939 1.27559 13.1796 24.1564 17.15 21.20 
Total 27 18.5041 4.04876 .77918 16.9024 20.1057 10.80 27.63 
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ตารางที ่S6 การจดักลุ่มทางสถิติของสารประกอบฟลาโวนอยดร์วมในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์  

ดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล 

Duncana 

9 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 
ไผห่วานปราจีน 3 11.8330       
ไผน่ ้าเตา้ 3   16.3063     
ไผเ่หลือง 3   16.6597 16.6597   
ไผด่ า 3   16.7500 16.7500   
ไผเ่ล้ียง 3   18.6680 18.6680   
ไผกิ่มซุง 3   19.8503 19.8503   
ไผร่วก 3     20.3277   
ไผซ่างหม่น 3     20.4253   
ไผปั่กก่ิง 3       25.7163 
Sig.   1.000 .072 .060 1.000 
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ตารางที ่S7 การวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณสารแอนโทไซยานินรวมในสารสกดัจากใบไผ ่9  

สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล 

9 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผซ่างหม่น 3 6.2621 2.32738 1.34372 .4805 12.0436 4.68 8.93 
ไผด่ า 3 3.7572 .75145 .43385 1.8905 5.6240 3.01 4.51 
ไผปั่กก่ิง 3 4.8427 1.67614 .96772 .6789 9.0064 3.67 6.76 
ไผร่วก 3 1.3359 1.20417 .69523 -1.6554 4.3272 .00 2.34 

ไผน่ ้าเตา้ 3 1.9204 .96290 .55593 -.4716 4.3124 .92 2.84 
ไผกิ่มซุง 3 4.5365 .81094 .46820 2.5220 6.5510 3.84 5.43 
ไผเ่หลือง 3 4.5365 1.33678 .77179 1.2158 7.8573 3.17 5.84 
ไผห่วาน
ปราจีน 

3 4.1191 .82374 .47558 2.0728 6.1653 3.17 4.68 

ไผเ่ล้ียง 3 7.0135 2.74772 1.58639 .1878 13.8392 5.43 10.19 
Total 27 4.2582 2.17345 .41828 3.3984 5.1180 .00 10.19 
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ตารางที ่S8 การจดักลุ่มทางสถิติของปริมาณสารแอนโทไซยานินรวมในสารสกดัจากใบไผ ่9  

สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล 

Duncana 

9 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 
ไผร่วก 3 1.3359       
ไผน่ ้าเตา้ 3 1.9204 1.9204     
ไผด่ า 3 3.7572 3.7572 3.7572   
ไผห่วานปราจีน 3 4.1191 4.1191 4.1191 4.1191 

ไผกิ่มซุง 3   4.5365 4.5365 4.5365 
ไผเ่หลือง 3   4.5365 4.5365 4.5365 
ไผปั่กก่ิง 3   4.8427 4.8427 4.8427 
ไผซ่างหม่น 3     6.2621 6.2621 
ไผเ่ล้ียง 3       7.0135 
Sig.   .058 .055 .096 .057 
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ตารางที ่S9 การวเิคราะห์ทางสถิติของฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระแสดงในค่า Trolox equivalent  

antioxidant capacity (TEAC) ในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60%  

เอทานอล 

9 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผซ่างหม่น 3 .1310 .01910 .01103 .0836 .1785 .12 .15 
ไผด่ า 3 .1910 .03553 .02051 .1027 .2792 .16 .23 
ไผปั่กก่ิง 3 .6072 .24165 .13952 .0069 1.2075 .33 .75 
ไผร่วก 3 .1192 .00541 .00312 .1058 .1326 .11 .12 
ไผน่ ้าเตา้ 3 .1401 .00470 .00271 .1285 .1518 .14 .14 
ไผกิ่มซุง 3 .1290 .01798 .01038 .0843 .1737 .11 .14 
ไผเ่หลือง 3 .1222 .00393 .00227 .1124 .1320 .12 .13 
ไผห่วาน
ปราจีน 

3 .0919 .00140 .00081 .0884 .0953 .09 .09 

ไผเ่ล้ียง 3 .1301 .01148 .00663 .1016 .1587 .12 .14 
Total 27 .1846 .16869 .03247 .1179 .2514 .09 .75 
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ตารางที ่S10 การวเิคราะห์ทางสถิติของฤทธ์ิการตา้นอนุมูลอิสระแสดงในค่า Trolox equivalent  

antioxidant capacity (TEAC)  ในสารสกดัจากใบไผ ่9 สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60%  

เอทานอล 

Duncana 

9 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
ไผห่วานปราจีน 3 .0919   
ไผร่วก 3 .1192   
ไผเ่หลือง 3 .1222   
ไผกิ่มซุง 3 .1290   
ไผเ่ล้ียง 3 .1301   
ไผซ่างหม่น 3 .1310   
ไผน่ ้าเตา้ 3 .1401   
ไผด่ า 3 .1910   
ไผปั่กก่ิง 3   .6072 
Sig.   .210 1.000 
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ตารางที ่S11 การวเิคราะห์ทางสถิติของค่าในการก าจดัอนุมูลอิสระ (IC50) ในสารสกดัจากใบไผ ่9  

สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล 

9 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผซ่างหม่น 3 3.0410 .32654 .18853 2.2298 3.8522 2.66 3.24 
ไผด่ า 3 2.0667 .45015 .25989 .9484 3.1849 1.61 2.51 
ไผปั่กก่ิง 3 .7233 .38770 .22384 -.2398 1.6864 .47 1.17 
ไผร่วก 3 3.1983 .14806 .08548 2.8305 3.5661 3.08 3.37 
ไผน่ ้าเตา้ 3 2.8150 .08253 .04765 2.6100 3.0200 2.75 2.91 
ไผกิ่มซุง 3 2.9780 .46099 .26615 1.8328 4.1232 2.62 3.50 
ไผเ่หลือง 3 2.7837 .15161 .08753 2.4070 3.1603 2.61 2.90 
ไผห่วาน
ปราจีน 

3 4.3437 .05273 .03044 4.2127 4.4747 4.29 4.40 

ไผเ่ล้ียง 3 3.0790 .28227 .16297 2.3778 3.7802 2.85 3.39 
Total 27 2.7810 .96641 .18599 2.3987 3.1633 .47 4.40 
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ตารางที ่S12 การจดักลุ่มทางสถิติของค่าในการก าจดัอนุมูลอิสระ (IC50) ในสารสกดัจากใบไผ ่9  

สปีชีส์ ดว้ยสารละลาย 60% เอทานอล 

Duncana 

9 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

ไผปั่กก่ิง 3 .7233       
ไผด่ า 3   2.0667     
ไผเ่หลือง 3     2.7837   
ไผน่ ้าเตา้ 3     2.8150   
ไผกิ่มซุง 3     2.9780   
ไผซ่างหม่น 3     3.0410   
ไผเ่ล้ียง 3     3.0790   
ไผร่วก 3     3.1983   
ไผห่วานปราจีน 3       4.3437 
Sig.   1.000 1.000 .148 1.000 

 
ตารางที ่S13 การวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณ orientin ท่ีพบในสารสกดัจากใบไผ ่3 สปีชีส์ ดว้ย 

เทคนิค HPLC  

3 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผด่ า 3 2.1038 .49192 .28401 .8818 3.3258 1.69 2.65 
ไผปั่กก่ิง 3 6.6845 3.16378 1.82661 -1.1748 14.5437 3.03 8.59 
ไผซ่างหม่น 3 2.2439 .28495 .16452 1.5360 2.9517 1.91 2.42 
Total 9 3.6774 2.77008 .92336 1.5481 5.8066 1.69 8.59 
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ตารางที ่S14 การจดักลุ่มทางสถิติของปริมาณ orientin ท่ีพบในสารสกดัจากใบไผ ่3 สปีชีส์ ดว้ย 

เทคนิค HPLC 

Duncana 

3 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 
ไผด่ า 3 2.1038   
ไผซ่างหม่น 3 2.2439   
ไผปั่กก่ิง 3   6.6845 
Sig.   .929 1.000 

 
ตารางที ่S15 การวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณ vitexin ท่ีพบในสารสกดัจากใบไผ ่3 สปีชีส์ ดว้ย 

เทคนิค HPLC  

3 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผด่ า 3 1.7319 .51961 .30000 .4412 3.0227 1.14 2.10 
ไผปั่กก่ิง 3 2.8190 .78195 .45146 .8765 4.7615 2.22 3.70 
ไผซ่างหม่น 3 1.3577 .21506 .12416 .8235 1.8920 1.16 1.59 
Total 9 1.9696 .81490 .27163 1.3432 2.5960 1.14 3.70 
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ตารางที ่S16 การจดักลุ่มทางสถิติของปริมาณ vitexin ท่ีพบในสารสกดัจากใบไผ ่3 สปีชีส์ ดว้ย 

เทคนิค HPLC 

Duncana 

3 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 

ไผซ่างหม่น 3 1.3577   
ไผด่ า 3 1.7319 1.7319 

ไผปั่กก่ิง 3   2.8190 

Sig.   .441 .054 
 
ตารางที ่S17 การวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณ isoorientin ท่ีพบในสารสกดัจากใบไผ ่3 สปีชีส์  

ดว้ยเทคนิค HPLC  

3 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผด่ า 3 1.8555 1.07628 .62139 -.8181 4.5291 .87 3.00 
ไผปั่กก่ิง 3 2.1806 1.50581 .86938 -1.5601 5.9212 .49 3.37 
ไผซ่างหม่น 3 3.6747 1.22359 .70644 .6351 6.7142 2.38 4.81 
Total 9 2.5702 1.39165 .46388 1.5005 3.6400 .49 4.81 
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ตารางที ่S18 การจดักลุ่มทางสถิติของปริมาณ isoorientin ท่ีพบในสารสกดัจากใบไผ ่3 สปีชีส์ ดว้ย 

เทคนิค HPLC 

Duncana 

3 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 
ไผด่ า 3 1.8555 
ไผปั่กก่ิง 3 2.1806 
ไผซ่างหม่น 3 3.6747 
Sig.   .144 

 

ตารางที ่S19 การวเิคราะห์ทางสถิติของปริมาณ isovitexin ท่ีพบในสารสกดัจากใบไผ ่3 สปีชีส์ ดว้ย 

เทคนิค HPLC  

3 species N Mean 
Std. 

Deviation 
Std. 

Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 
Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

ไผด่ า 3 2.5474 2.02293 1.16794 -2.4779 7.5726 1.31 4.88 
ไผปั่กก่ิง 3 2.0535 1.36614 .78874 -1.3402 5.4471 .53 3.18 
ไผซ่างหม่น 3 .0509 .02603 .01503 -.0138 .1155 .03 .08 
Total 9 1.5506 1.67352 .55784 .2642 2.8369 .03 4.88 

 

ตารางที ่S20 การจดักลุ่มทางสถิติของปริมาณ isovitexin ท่ีพบในสารสกดัจากใบไผ ่3 สปีชีส์ ดว้ย 

เทคนิค HPLC 
Duncana 

3 species N 
Subset for alpha = 0.05 

1 
ไผซ่างหม่น 3 .0509 
ไผปั่กก่ิง 3 2.0535 
ไผด่ า 3 2.5474 
Sig.   .081 
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ภาคผนวก จ 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ทีใ่ช้ในการทดลอง 
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ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ทีใ่ช้ในการทดลอง 

ไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” (Dendrocalamus sericeus Munro)  

 
รูปที่ S41 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่ซางหม่น “นวลราชินี” (A-C) แสดงลักษณะกอ (A) 

ลกัษณะล า (B) และลกัษณะใบ (C) 

ไผ่ด า (Phyllostachys nigra (Lodd. ex Lindl.) Munro)  

 
รูปที ่S42 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผด่ า (A-C) แสดงลกัษณะกอ (A) ลกัษณะล า (B) และ 

ลกัษณะใบ (C) 
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ไผ่ปักกิง่ (Dendrocalamus sp.)  

 
รูปที ่S43 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผปั่กก่ิง (A-C) แสดงลกัษณะกอ (A) ลกัษณะล า (B) และ 

ลกัษณะใบ (C) 

ไผ่เลีย้ง (Bambusa multiplex (Lour.) Raeusch) 

 
รูปที ่S44 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผเ่ล้ียง (A-C) แสดงลกัษณะกอ (A) ลกัษณะล า (B) และ 

ลกัษณะใบ (C) 
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ไผ่รวก (Thyrsostachys siamensis Gamble) 

 
รูปที ่S45 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผร่วก (A-C) แสดงลกัษณะกอ (A) ลกัษณะล า (B) และ 

ลกัษณะใบ (C) 

ไผ่กมิซุง (Bambusa beecheyana Munro) 

 
รูปที ่S46 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผกิ่มซุง (A-C) แสดงลกัษณะกอ (A) ลกัษณะล า (B) และ 

ลกัษณะใบ (C) 
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ไผ่เหลือง (Bambusa vulgaris Schrader ex Wendland cv. Vittata McClure) 

 
รูปที ่S47 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผเ่หลือง (A-C) แสดงลกัษณะกอ (A) ลกัษณะล า (B) และ

ลกัษณะใบ (C) 

ไผ่น า้เต้า (Bambusa ventricosa McClure)  

 
รูปที่ S48 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผน่ ้ าเตา้ (A-C) แสดงลกัษณะกอ (A) ลกัษณะล า (B) และ

ลกัษณะใบ (C) 
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ไผ่หวานปราจีน (Bambusa sp.) 

 
รูปที่ S49 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ของไผ่หวานปราจีน (A-C) แสดงลกัษณะกอ (A) ลกัษณะล า 

(B) และลกัษณะใบ (C) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 187 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ช่ือวทิยาศาสตร์ของไผ่ทีใ่ช้ในการวจิัย 
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ช่ือวทิยาศาสตร์ของไผ่ทีใ่ช้ในการวจิัย 

ตารางที ่S21 ช่ือวทิยาศาสตร์ของไผ ่9 สปีชีส์ ท่ีใชใ้นการวจิยั 

ล าดบั ช่ือไผ ่ ช่ือวทิยาศาสตร์ อา้งอิง 

1 ไผซ่างหม่น Dendrocalamus sericeus Munro พรชยั หาระโคตร และคณะ, 2562 

2 ไผด่ า 
Phyllostachys nigra (Lodd. ex 
Lindl.) Munro 

สราวธุ สังขแ์กว้ และคณะ, 2554 

3 ไผปั่กก่ิง Dendrocalamus sp. ธญัพิสิษฐ ์พวงจิก และคณะ, 2556 

4 ไผเ่ล้ียง Bambusa multiplex (Lour.) Raeusch 

โครงการอนุรักษพ์นัธุกรรมพืช อนั
เน่ืองมาจากพระราชด าริฯ สมเด็จพระเทพ
รัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี, 
http://www.rspg.cmru.ac.th/activity.php?
activity=3 

5 ไผร่วก Thyrsostachys siamensis Gamble สราวธุ สังขแ์กว้ และคณะ, 2554 
6 ไผกิ่มซุง Bambusa beecheyana Munro สราวธุ สังขแ์กว้ และคณะ, 2554 

7 ไผเ่หลือง 
Bambusa vulgaris Schrader ex 
Wendland cv. Vittata McClure 

สราวธุ สังขแ์กว้ และคณะ, 2554 

8 ไผน่ ้าเตา้ Bambusa ventricosa McClure 
ขอ้มูลพนัธ์ุไม,้  
https://data.addrun.org/plant/archives 
/554-bambusa-ventricosa-mcclure 

9 
ไผห่วาน
ปราจีน 

Bambusa sp. 
ศูนยป์ฏิบติัการพืชเศรษฐกิจ, 
https://www.dnp.go.th/EPAC/bamboo_ra
ttan/bamboo27.htm 
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