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บทคัดยอ 
ไผซางหมน (Dendrocalamus sericeus) เปนไผชนิดหนึ่งที่มีประโยชนหลากหลายดาน และมีความตองการ

ใชมากขึ้น จึงจำเปนตองเพิ่มจำนวนยอดดวยการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ รวมถึงวิเคราะหหาปริมาณสารทุติยภูมิของยอด
ไผเพื่อใชในอุตสาหกรรมยาและเคร่ืองสำอาง การทดลองนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาหาสูตรอาหารและสถานะของ
อาหารที่เหมาะสมตอการเพ่ิมจำนวนยอด รวมถึงปริมาณสารทุติยภูมิของยอดไผซางหมนในสภาพปลอดเชื้อ ทำการ
เพาะเลี้ยงชิ้นสวนขอไผซางหมน บนอาหารแข็งสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติม 6-benzyladenine (BA) 
ความเขมขน 0  1  2 และ 3 mg/L รวมกับ 1-naphthaleneacetic acid (NAA) ความเขมขน 0 และ 0.5 mg/L และ
เพาะเลี้ยงกลุมยอด 2 – 3 ยอดในอาหารเหลว และบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 mg/L รวมกับ
น้ำมะพราวความเขมขน 0  8 และ 15% (v/v) นาน 4 สัปดาห พบวา อาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 
mg/L รวมกบัน้ำมะพราวความเขมขน 8% (v/v) สงผลดีตอการเพิม่จำนวนยอดของไผซางหมน โดยมยีอดใหมทีพ่ฒันา
สูงสุด 4.67 ± 0.02 ยอด และมีความยาวยอด 2.51 ± 0.35 cm เมื่อนำยอดไผซางหมนที่เพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร
ดงักลาวมาวเิคราะหหาปรมิาณสารตานอนมุลูอิสระเปรยีบเทยีบกับยอดออนและใบทีเ่จริญเติบโตเตม็ท่ีจากตนท่ีปลูกใน
สภาพธรรมชาติ พบวา ยอดในสภาพปลอดเชื้อ มีปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด (63.80 ± 1.31 mg GAE/g dry 
extract) สารฟลาโวนอยดสูงกวา (32.18 ± 1.95 mg CE/g dry extract) และมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ (DPPH EC

50 
= 

169.17 ± 11.46 μg/mL และ ABTS EC
50
 เทากับ 299.39 ± 68.93 μg/mL) ดีกวายอดออนและใบที่เจริญเติบโตเต็ม

ที่จากตนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ 
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Abstract
 Dendrocalamus sericeus is one of the bamboo plant species which is very useful for many 
purposes, and the demand for bamboo products has been increasing. It is necessary to proliferate 
shoots in vitro and determine the application of antioxidant contents in the medicinal and cosmetic
industries. Therefore, the objectives of this study were to investigate the suitable medium for 
shoot multiplication and to determine the antioxidant contents of in vitro shoots. Single-node 
explants were cultured on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 0, 1, 2 and 3 
mg/L 6-benzyladenine (BA) in combination with 0 and 0.5 mg/L naphthaleneacetic acid (NAA). Then, 
in vitro regenerated shoot clusters of 2 – 3 shoots were cultured in liquid and on solid MS medium 
supplemented with 2 mg/L BA in combination with 0, 8, and 15% (v/v) coconut water for four weeks 
in order to proliferate shoots. The highest shoot formation of 4.67 ± 0.02 and shoot length of 2.51 ±
0.35 cm were observed in liquid MS medium supplemented with 2 mg/L BA and 8% (v/v) coconut 
water. The antioxidant contents and activity of two-week-old in vitro regenerated shoots were 
determined and compared to field-grown shoots and leaves. The results showed higher total phenolic 
(63.80 ± 1.31 mg GAE/g dry extract) and flavonoid contents (32.18 ± 1.95 mg CE/g dry extract) than 
field-grown shoots and leaves. In addition, greater DPPH radical scavenging activity (EC

50
 of 169.17 

± 11.46 μg/mL) and ABTS radical cation decolorization activity (EC
50
 of 299.39 ± 68.93 μg/mL) were 

also observed in two-week-old in vitro shoots.
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1. บทนำ
 ไผซางหมน (Dendrocalamus sericeus) เปน
ไผพันธุพื้นเมืองที่พบมากทางภาคเหนือ มีลำขนาดใหญ 
ตรง แข็งแรง ไมมีหนาม ลำออนมีผงสีขาวคลายแปง
ปกคลุมตลอดลำ ลำแกสีเขียวอมเทา เมื่อเจริญเติบโต
เต็มที่จะสูงประมาณ 10 - 25 m เนื้อไมหนา สวยงาม 
จึงเปนที่ตองการของตลาด [1] การขยายพันธุไผตาม
ธรรมชาติมขีอจำกัดมากทัง้ทางสภาพแวดลอมท่ีเกิดจาก
ธรรมชาติ สัตวปา หรือมนุษย [2] รวมท้ังการขยายพันธุ
แบบไมอาศัยเพศ เชน การชำ ตอนก่ิง กไ็มสามารถขยาย
พันธุไดตนจำนวนมาก จากปญหาดังกลาว จึงไดมีการ
ศึกษาการขยายพันธุไผดวยเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่ง
สามารถผลติตนพนัธุพชืไดในปรมิาณมากๆ และใชระยะ
เวลาไมนาน ตนทีไ่ดมขีนาดสม่ำเสมอและปลอดโรค การ

เพิ่มจำนวนยอดของพืชในสภาพปลอดเชื้อจำเปนตอง
มีอาหารเพาะเล้ียงท่ีเหมาะสม [3] ซึ่งอาหารเพาะเล้ียง
ที่เหมาะสมจะแตกตางกันไปในพืชแตละชนิดรวมถึงไผ
ดวย เชน อาหารที่เหมาะสมตอการเพิ่มจำนวนยอดของ
ไผตง (D. asper) คือ อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 5 mg/L [4] หรืออาหารที่เหมาะสมตอการเพิ่ม
จำนวนยอดของไผซาง (D. strictus) คอื อาหารสูตร MS 
ที่เติม BA ความเขมขน 1 mg/L รวมกับ NAA ความเขม
ขน 0.5 mg/L [5] และอาหารท่ีเหมาะสมตอการเพ่ิม
จำนวนยอดของไผหก (D. hamiltonii) คือ อาหารสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 2.5 mg/L [6] ซึ่งจะเห็น
ไดวา อาหารท่ีใชเพาะเล้ียงไผมกัเติม BA รวมหรือไมรวม
กบั NAA อยางไรกต็าม ยงัไมมรีายงานการศกึษาการเพิม่
จำนวนยอดของไผซางหมนในสภาพปลอดเช้ือ 
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 นอกจากไผจะมีประโยชนในดานอุตสาหกรรม
ตางๆ เชน เฟอรนิเจอร อาหาร และกอสรางแลว ยังมี
รายงานถงึปรมิาณสารทตุยิภมูทิีพ่บในไผชนิดตางๆ ทีอ่าจ
นำไปใชประโยชนในดานการรกัษาโรค หรอือตุสาหกรรม
เคร่ืองสำอาง อาหารเสริม เปนตน ดังรายงานของ Lv 
et al. [7] พบวา ในสารสกัดใบไผ D. oldham ที่เจริญ
เติบโตในสภาพธรรมชาติมีสารฟลาโวนอยด หรือ Jiao 
et al. [8] พบสาร tricin (5,7,4′-trihydroxy-3′,5′- 
dimethoxyflavone) ซึง่เปนสารในกลุม flavone agly-
cone ในสารสกัดของใบไผ Phyllostachys nigra var. 
henonis สวน Gong et al. [9] พบวา สารสกัดจากไผมี
สารประกอบฟนอลิคท้ังหมด สารฟลาโวนอยดและมีฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระ และ Karawak et al. [10] พบวา สาร
สกัดจากใบแกของไผซางหมน “นวลราชินี” มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิค และสารฟลาโวนอยดทั้งหมดสูง
กวาใบกลาง และใบออนอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และ
ใบมีสารประกอบฟลาโวนอยดกลุมฟลาโวนไกลโคไซด 
ไดแก isoorientin, orientin, isovitexin และ vitexin 
โดยพบสาร isoorientin สูงสุด อยางไรก็ตาม ปริมาณ
สารทุติยภูมิของยอดไผซางหมนที่พัฒนาในสภาพปลอด
เชื้อยังไมมีรายงานการศึกษา โดยพืชท่ีพัฒนาจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อสามารถผลิตสารทุติยภูมิไดเหมือนตน
แมที่เจริญเติบโตในธรรมชาติ เน่ืองจากเซลลพืชมีขอมูล
ทางพันธุกรรมและยังสามารถควบคุมหนาที่ตางๆ รวม
ถึงการสังเคราะหสารทุติยภูมิได [11] ซึ่งไดมีรายงาน
แลวในพืชหลายชนิดเชน Dioscorea birmanica [12],
 Salvia miltiorrhiza [13], Bacopa monnieri [14] 
และ Boesenbergia rotunda [15] เปนตน ดังนั้น 
ในการศึกษาคร้ังนี้จึงศึกษาการเพ่ิมจำนวนยอดและ
วิเคราะหหาปริมาณสารทุติยภูมิของยอดไผซางหมนที่
พัฒนาในสภาพปลอดเช้ือ โดยปริมาณสารทุติยภูมินั้น
จะเปรียบเทียบกับยอดออน และใบท่ีเจริญเติบโตเต็มที่
จากตนไผซางหมนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ ซึ่งปริมาณ
สารทุติยภูมิของยอดไผที่พัฒนาในสภาพปลอดเช้ือจาก
การศึกษานี้จะเปนขอมูลเบื้องตน เพื่อทำการศึกษาเพิ่ม

ปริมาณสารทุติยภูมิของยอดไผซางหมนหรือนำไปใช
ประโยชนในดานตางๆ ตอไป

2. อุปกรณและวิธีการ
2.1 การเพิ่มจำนวนยอด
 2.1.1 ผลของ BA และ NAA ตอการชักนำให
เกิดยอด
 ตัดกิ่งออนไผซางหมนใหชิ้นสวนขอมีความยาว
ประมาณ 1 cm โดย 1 ขอมี 1 ตา ลางทำความสะอาด
ดวยน้ำยาลางจานและน้ำใหสะอาด พนชิ้นสวนขอดวย
แอลกอฮอล 70% ทิ้งไว 1 - 2 นาที นำชิ้นสวนขอมา
ฟอกกำจัดเชื้อดวยสารละลายคลอร็อกซ (clorox®, 
sodium hypochlorite) ความเขมขน 10% (v/v) และ
เตมิ Tween 20 ประมาณ 1 - 2 หยด ฟอกกำจัดเช้ือนาน 
10 นาที แลวลางขอไผดวยน้ำกล่ันที่นึ่งกำจัดเชื้อแลว 2 
ครั้ง เพาะเล้ียงชิ้นสวนขอบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 
BA ความเขมขน 1 2 และ 3 mg/L รวมกับ NAA ความ
เขมขน 0.5 mg/L โดยมีอาหารแข็งสูตร MS ทีไ่มเตมิสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตเปนส่ิงทดลองควบคุม วางแผน
การทดลองแบบ Completely Randomized Design 
(CDR) มี 7 สูตรอาหาร แตละสูตรอาหารมี 4 ซ้ำ แตละ
ซ้ำมี 4 ขวด (1 ขวดมี 1 ขอ) จากนั้นนำไปวางไวในหอง
เพาะเลีย้งเปนเวลา 4 สปัดาห บนัทกึจำนวนยอดทีพ่ฒันา 
และความยาวยอด (cm)
 2.1.2 ผลของสถานะอาหารและความเขมขน
ของน้ำมะพราวตอการเพิ่มจำนวนยอด
 นำยอดไผซางหมนที่พัฒนาบนอาหารแข็งสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 mg/L (จากการทดลองที่ 
2.1.1) มาตัดแยกเปนกอ แตละกอมี 2 – 3 ยอด นำไป
เพาะเล้ียงบนอาหารแข็ง และในอาหารเหลวสูตร MS ที่
เติม BA ความเขมขน 2 mg/L เพียงอยางเดียว หรือรวม
กับเติมน้ำมะพราวความเขมขน 8% และ 15% (v/v) 
วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 6 สูตรอาหาร แตละ
สูตรอาหารมี 4 ซ้ำ แตละซ้ำมี 4 ขวด (1 ขวดมี 1 กอ) 
จากนั้นนำไปวางไวในหองเพาะเล้ียงเปนเวลา 4 สัปดาห 
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โดยยอดท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลววางบนเคร่ืองเขยา
ความเร็วรอบ 120 rpm บนัทึกการเกิดยอด (%) จำนวน
ยอดที่พัฒนา และความยาวยอด (cm)
2.2 ปริมาณสารทุติยภูมิของยอดไผซางหมนในสภาพ
ปลอดเชื้อ
 นำยอดไผซางหมนท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลว
สตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขมขน 2 mg/L และน้ำมะพราว
ความเขมขน 8% (จากการทดลองท่ี 2.1.2) ไปอบท่ี
อุณหภูมิ 50oC เปนเวลา 48 ชั่วโมง นำตัวอยางยอดแหง
สกัดดวย ethanol ความเขมขน 95% ใชตัวอยางแหง
และ ethanol อัตรา 1:3 โดยปริมาตร สกัดซ้ำ 3 ครั้ง
แตละคร้ังนาน 3 วัน จากน้ันนำมากรองและระเหยใน 
hot air oven ทีอ่ณุหภมู ิ50oC เปนเวลา 2-3 วนั จนกวา
สารสกัดตัวอยางจะมีน้ำหนักคงท่ี วิเคราะหหาปริมาณ
สารประกอบฟนอลิคทั้งหมด สารฟลาโวนอยดทั้งหมด 
และทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH และ 
ABTS ของยอดไผซางหมนในสภาพปลอดเชื้อ เปรียบ
เทียบกับยอดออนที่มีความยาว 15 - 20 cm และใบท่ี
เจริญเติบโตเต็มทีจ่ากตนทีป่ลกูในสภาพธรรมชาติ ซึง่ใบ
มสีเีขยีวเขม และใบกางเตม็ที ่วเิคราะหสารและฤทธิต์าน
อนุมูลอิสระดังนี้
 2.2.1 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด
 วิเคราะหปริมาณสารฟนอลิคทั้งหมดดวยวิธี 
Folin-Ciocalteu’s colorimetric ตามท่ีไดอธิบาย
โดย Autaijamsripon et al. [14] โดยปเปตสารละลาย
ตัวอยางความเขมขน 1 mg/1 mL ปริมาตร 20 μL เติม
สารละลาย 2M Folin- Ciocalteu’s reagent ทีเ่จอืจาง 
10 เทา ปรมิาตร100 μL และสารละลาย 7.5% Na

2
CO

3 

ปรมิาตร 80 μL ตัง้ทิง้ไว 30 นาททีีอ่ณุหภมูหิอง นำไปวดั
คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 765 nm ดวยเครื่อง 
microplate reader (Tecan รุน infinite M200PRO) 
คำนวณหาปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด (mg 
GAE/g dry extract) เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของ gallic acid

 2.2.2 ปริมาณสารฟลาโวนอยดทั้งหมด
 วิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดทั้งหมดดวย
วิธี aluminum chloride colorimetric method ตาม
ที่ไดอธิบายโดย Autaijamsripon et al. [14] ปเปต
สารละลายตัวอยางความเขมขน 1 mg/1 mL ปริมาตร 
500 μL และสารละลาย 5% NaNO

2
 ปริมาตร 75 μL 

ผสมใหเขากันนาน 6 นาที เติมสารละลาย 10% AlCl
3 

ปริมาตร 150 μL ทิ้งไว 6 นาที จากนั้นเติม 1 M NaOH 
และน้ำกล่ันปริมาตร 500 และ 275 μL ตามลำดับ ผสม
และต้ังทิ้งไว 15 นาทีที่อุณหภูมิหอง นำไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 nm ดวยเคร่ือง mi-
croplate reader คำนวณหาปริมาณสารฟลาโวนอยด
ทั้งหมด (mg CE/g dry extract) เปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐาน catechin
 2.2.3 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี DPPH 
radical scavenging activity
 วิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ดัดแปลง
จากวิธีการของ Yamasaki et al. [16] เตรียมสารสกัด 
10 mg ละลายใน absolute ethanol ปริมาตร 1 mL 
ปเปตสารละลายตัวอยางใหมีความเขมขนเปน 1,000 
500 100 และ 10 μg/mL เติมสารละลาย DPPH 
ปรมิาตร 100 μL ลงในสารละลายตัวอยางในแตละความ
เขมขนปริมาตร 100 μL วางไวในที่มืดนาน 30 นาทีที่
อณุหภมูหิอง นำไปวดัคาการดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
520 nm ดวยเครือ่ง microplate reader คำนวณหาคา 
EC

50
 โดย EC

50
 ที่นอยแสดงวาสารสกัดมีความสามารถ

ในสารตานอนุมูลอิสระ DPPH ที่ดี 
 2.2.4 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ โดยวิธี ABTS
 วิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ABTS ดัดแปลง
จากวิธีของ Re et al. [17] เตรียมสารละลาย ABTS 
reagent โดยละลาย ABTS (2,2’-azino-bis (3-eth-
ylbenzthiazoline-6-sulphonic acid)) 0.0385 g ใน 
deionized water ปริมาตร 5 mL และละลาย
โพแทสเซียมเปอรซัลเฟต (potassium persulfate) 
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0.0066 g ใน deionized water ปริมาตร 5 mL ผสม
สารละลายท้ังสองเขาดวยกัน เก็บไวในท่ีมืดที่อุณหภูมิ
หองนาน 12 - 16 ชั่วโมง จากนั้นเจือจางสารละลาย 
ABTS reagent ดวย deionized water แลวนำไปวัด
คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 734 nm ใหมีคา
การดูดกลืนแสงเทากับ 0.70 ± 0.02 nm ละลายสาร
สกัด 10 mg ใน absolute ethanol ปริมาตร 1 mL 
ปเปตสารละลายตัวอยางใหมีความเขมขนเปน 1,000 
500 100 และ 10 μg/mL ผสมสารละลายตัวอยาง
แตละความเขมขนปรมิาตร 20 μL ดวยสารละลาย ABTS 
reagent ปริมาตร 180 μL วางในที่มืดนาน 6 นาทีที่
อณุหภมูหิอง นำไปวดัคาการดูดกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 
734 nm ดวยเคร่ือง microplate reader คำนวณหา
คา EC

50
 

2.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
 นำขอมลูมาวเิคราะหความแปรปรวน (analysis 
of variance) ตามแผนการทดลองแบบ Completely 
Randomized Design เปรยีบเทยีบความแตกตางของคา
เฉล่ียโดยวิธ ีDuncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

3. ผลและวิจารณผลการทดลอง
3.1 การเพ่ิมจำนวนยอด
 3.1.1 ผลของ BA และ NAA ตอการเพ่ิม
จำนวนยอด
 จากการเพาะเลีย้งขอไผซางหมนทีป่ลอดเชือ้บน
อาหารแขง็สตูร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขมขน 0 1 2 และ 3 
mg/L รวมกับ NAA ความเขมขน 0 และ 0.5 mg/L เปน
ระยะเวลา 4 สปัดาห พบวา ขอทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารทุก
สูตรมีการพัฒนาของตาขางไปเปนยอดได 100% แสดง
ใหเห็นวาตาขางของไผซางหมนมีศักยภาพในการเจริญ
และพัฒนาไปเปนยอดได ซึ่งมีรายงานการพัฒนาของ
ตาขางไปเปนยอดของไผหลายชนิดเมื่อนำชิ้นสวนขอ
มาเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ เชน ไผหก (D. Hamiltonii) [18] 

ไผเปาะ (D. giganteus) [19] และ Bambusa vulgaris [20]
เปนตน จำนวนยอดท่ีพัฒนาจากขอของไผซางหมนที่
เพาะเล้ียงบนอาหารสูตรตางกันมคีวามแตกตางกันอยาง
มีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (Figure 1 A) โดยขอที่เพาะเล้ียง
บนอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 mg/L มี
จำนวนยอดทีพ่ฒันาสงูสุด เทากบั 3.31 ± 0.85 ยอด แต
ไมแตกตางกนัทางสถติกิบัจำนวนยอดทีพ่ฒันาบนอาหาร
สูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 1 และ 2 mg/L รวม
กับ NAA ความเขมขน 0.5 mg/L และ BA ความเขมขน 
3 mg/L ในขณะที่ขอที่เพาะเล้ียงบนอาหารที่ไมเติมสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตมีจำนวนยอดที่พัฒนานอยที่สุด
เทากบั 1.38 ± 0.14 ยอด สวนความยาวยอด พบวา ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติเมื่อเพาะเลี้ยงบนอาหารทุก
สูตร โดยมีความยาวยอด 2.33 ± 0.24 ถึง 3.66 ± 1.01 
cm (Figure 1 B) จากการทดลองแสดงใหเหน็วาการเตมิ 
BA และ NAA สงผลดีตอการเพิ่มจำนวนยอดของไผซาง
หมน ทั้งนี้เน่ืองจาก BA เปนสารควบคุมการเจริญเติบโต
ในกลุมไซโทไคนินที่มีคุณสมบัติในการแบงเซลล กระตุน
การเจริญเติบโตทางดานลำตนและตาขาง สวน NAA 
เปนสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมออกซินที่นิยมใช
รวมกับไซโทไคนินในการเพ่ิมจำนวนยอด โดยมักเติมใน
ความเขมขนที่นอยกวาไซโทไคนินเพื่อเพิ่มจำนวนยอด 
[3] อยางไรก็ตาม จากผลการทดลองน้ีจะเห็นไดวา การ
เติม NAA ลงในอาหารเพาะเล้ียงใหผลไมแตกตางจาก
การไมเติม ดังนั้นในการทดลองนี้จึงสามารถสรุปไดวา 
อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 mg/L เหมาะ
สมตอการชักนำใหตาขางของไผซางหมนพัฒนาไปเปน
ยอดไดดีที่สุด ซึ่งผลการทดลองน้ีสอดคลองกับการเพาะ
เล้ียงเนือ้เยือ่ไผหก [6] และไผตง (D. asper) [4] ทีใ่ช BA 
เพียงอยางเดียวในการชักนำใหเกิดยอดและเพ่ิมจำนวน
ยอดที่ความเขมขน 2.5 mg/L และ 5 mg/L ตามลำดับ 
อยางไรก็ตาม จำนวนยอดที่พัฒนายังไมมากนัก รวมทั้ง
เมื่อยายยอดไผซางหมนไปเพาะเลี้ยงบนอาหารใหมเพื่อ
เพิ่มจำนวนยอด พบอาการ browning มีสารสีดำใน
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อาหารเพาะเลี้ยงบริเวณรอบๆ ชิ้นสวนยอด ทำใหยอด
เริ่มเปลี่ยนเปนสีน้ำตาลและตายในท่ีสุด ดังนั้นจึงจำเปน
ตองศึกษาเพ่ิมเติมถึงสถานะของอาหารและน้ำมะพราว

ตอการเพิ่มจำนวนยอดของไผซางหมนในการทดลอง
ตอไป

 3.1.2 ผลของสถานะอาหารและความเขมขน
น้ำมะพราวตอการเพ่ิมจำนวนยอด
 จากการเพาะเล้ียงกลุมยอดไผซางหมน 2 – 3 
ยอดตอกลุมในอาหารเหลว และบนอาหารแข็งสูตร MS 
ที่เติม BA ความเขมขน 2 mg/L รวมหรือไมรวมกับน้ำ
มะพราว 8% และ 15% (v/v) นาน 4 สัปดาห พบวา 
มีการพัฒนาของยอดใหมบนอาหารทุกสูตร โดยการเกิด
ยอดใหมของไผซางหมนท่ีเพาะเลีย้งไมมคีวามแตกตางกัน
ทางสถติอิยูในชวง 50.00± 20.41% ถงึ 81.25± 23.94% 
(Figure 2 A) สวนจำนวนยอดใหมที่พัฒนา พบวา กลุม
ยอดท่ีเพาะเล้ียงในอาหารเหลวสูตร MS ทีเ่ตมิ BA ความ
เขมขน 2 mg/L รวมกับน้ำมะพราว 8% มีจำนวนยอด
ใหมที่พัฒนาสูงสุด เทากับ 4.67 ± 0.02 ยอด ซึ่งไมแตก

c

b
ab

a

ab ab
bc

0

1

2

3

4

5

nu
m

be
r o

f s
ho

ot
s

A

0

1

2

3

4

5

6

0 1BA 1BA + 0.5NAA 2BA 2BA + 0.5NAA 3BA 3BA + 0.5NAA

sh
oo

t l
en

gt
h

(c
m

)

B

Figure 1 A) Number of shoots and B) shoot length (cm) of D. sericeus after single-node explants were 
cultured for 4 weeks on MS medium supplemented with 0, 1, 2 and 3 mg/L BA in combination 
with 0 and 0.5 mg/L NAA

ตางกันทางสถิติกับคาดังกลาวเมื่อเพาะเลี้ยงในอาหาร
เหลวสูตร MS ทีเ่ตมิ BA ความเขมขน 2 mg/L เพยีงอยาง
เดียว หรือรวมกับน้ำมะพราวความเขมขน 15% (4.00 
± 0.82 และ 4.17 ± 0.63 ยอด ตามลำดับ) แตแตกตาง
อยางมนียัสำคญัทางสถติกิบัจำนวนยอดใหมทีพ่ฒันาบน
อาหารแข็งสูตร MS ท่ีเตมิ BA ความเขมขน 2 mg/L รวม
หรือไมรวมกับน้ำมะพราวทุกความเขมขน โดยมีจำนวน
ยอดใหมที่พัฒนา เทากับ 2.38 ± 0.85 ถึง 2.75 ± 1.52 
(Figure 2 B) จากการวัดความยาวของยอดท่ีพัฒนา พบ
วา ไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติเิมือ่เพาะเลีย้งกลุมยอด
บนอาหารทุกสูตร โดยมีความยาวยอด 2.10 ± 0.36 ถึง 
2.55 ± 0.40 cm 
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Figure 2 A) Shoot formation (%); B) number of shoots and C) shoot length (cm) of D. sericeus after shoot 
  cluster were cultured for 4 weeks in liquid or solid MS medium supplemented with 2 mg/L BA 
  in combination with or without 8% and 15% (v/v) coconut water.

 จากการทดลอง พบวา อาหารเหลวสูตร MS ที่
เติม BA ความเขมขน 2 mg/L เพียงอยางเดียว หรือรวม
กับน้ำมะพราวความเขมขน 8% และ 15% สงผลดีตอ
การเพิ่มจำนวนยอดของไผซางหมน เนื่องจากมีจำนวน
ยอดใหมที่พัฒนามากกวาอาหารแข็งท่ีเติม BA และน้ำ
มะพราวทุกความเขมขน อยางไรก็ตาม และจากการ
สงัเกตการเจริญเติบโตของยอดไผซางหมนในอาหารเหลว 

พบวา กลุมยอดที่เพาะเลี้ยงในน้ำมะพราวความเขนขน 
8% และ 15% นั้น แข็งแรงกวากลุมยอดไผที่เพาะเล้ียง
ในอาหารที่ไมเติมน้ำมะพราว เนื่องจากน้ำมะพราวเปน
สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุมไซโทไคนินที่ไดจาก
ธรรมชาติมี zeatin โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตใน
กลุมน้ีสงเสริมและกระตุนการแบงเซลลสงผลใหเน้ือเยื่อ
หรือเซลลที่เพาะเล้ียงมีการเจริญเติบโตไดดีมากขึ้น [21] 
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น้ำมะพราวยังมีองคประกอบของกรดอะมิโน กรดนิวคลี
อกิ วติามนิ นำ้ตาล และน้ำตาลแอลกอฮอล ซึง่ลวนสงผล
ตอการแบงเซลล และการกระตุนใหเกิดการเจริญเติบโต
ไดดีของพืชเพาะเลี้ยง [22] เม่ือพิจารณาถึงความเขม
ขนของน้ำมะพราวที่จะใช จึงควรใชน้ำมะพราวที่ความ
เขมขน 8% เนื่องจากใชในปริมาณท่ีนอยกวาแตใหผล
ไมแตกตางกัน 
 จากการทดลอง ยงัพบวา สถานะของอาหารมผีล
ตอการเพ่ิมจำนวนยอดของไผซางหมน โดยกลุมยอดไผที่
เพาะเล้ียงในอาหารเหลวเพ่ิมจำนวนยอดไดดกีวาอาหาร
แข็ง ทั้งนี้อาจเนื่องจากอาหารเหลวเปนอาหารที่ไมมีวุน 
ตองวางขวดเพาะเล้ียงบนเคร่ืองเขยาความเร็ว ทำใหมี
การระบายและหมุนเวียนอากาศภายในอาหารมากกวา
อาหาร ดงันัน้ จากการศึกษาน้ี จงึควรใชอาหารเหลวสูตร 
MS ที่เติม BA ความเขมขน 2 mg/L รวมกับน้ำมะพราว
ความเขมขน 8% ในการชกันำใหเกดิยอดและเพิม่จำนวน
ยอดไผซางหมน ซึง่ผลการทดลองน้ีสอดคลองกับการเพ่ิม
จำนวนยอดของไผรวกตามรายงานของ Dongmanee 
[23] ทีเ่พาะเล้ียงกลุมยอดไผรวกในอาหารเหลวสูตร MS 
ที่เติมน้ำมะพราวความเขมขน 20% (v/v) รวมกับ BA 
ความเขมขน 10 mg/L และ kinetin ความเขมขน 0.5 
mg/L นาน 8 สัปดาห สามารถเพิ่มจำนวนยอดไดมาก
ที่สุด 36.1 ยอด และการเพิ่มจำนวนยอดของไผเปาะใน
อาหารเหลวสูตร MS ที่เติมน้ำมะพราวความเขมขน 8% 
รวมกับ BAP ความเขมขน 6 mg/L และ kinetin ความ
เขมขน 0.1 mg/L โดยมีอัตราการเพิ่มจำนวนยอด 1.8 
เทา ทุกๆ 13 วัน [24] 
3.2 ปริมาณสารทุติยภูมิของยอดไผซางหมนในสภาพ
ปลอดเชื้อ
 3.2.1 ปริมาณสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด
 ปริมาณสารประกอบฟนอลคิท้ังหมดมคีวามแตก
ตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติระหวางสิ่งทดลอง 
โดยยอดไผซางหมนทีพ่ฒันาในสภาพปลอดเชือ้มปีรมิาณ
สารประกอบฟนอลิคสูงสุด เทากับ 63.80 ± 1.31 mg 
GAE/g dry extract ในขณะท่ียอดออนและใบท่ีเจริญ
เติบโตเต็มที่จากตนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติมีปริมาณ

สารประกอบฟนอลิคทั้งหมด เทากับ 48.27 ± 2.36 
และ 50.38 ± 4.98 mg GAE/g dry extract ตามลำดับ 
(Figure 3 A)
 3.2.2 ปริมาณสารฟลาโวนอยด
 ยอดไผซางหมนที่พัฒนาในสภาพปลอดเชื้อมี
ปริมาณสารฟลาโวนอยดสูงสุด เทากับ 32.18 ± 1.95 
mg CE/g dry extract ซึ่งแตกตางอยางมีนัยสำคัญยิ่ง
ทางสถิติกับปริมาณสารดังกลาวของยอดออน และใบ
ที่เจริญเติบโตเต็มที่จากตนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติมี
คา เทากับ 7.63 ± 1.88 และ 11.52 ± 2.07 mg CE/g 
dry extract ตามลำดับ (Figure 3 B) ซึ่งปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดเปนไปในทิศทางเดียวกับปริมาณสารประ
กอบฟนอลิคทั้งหมด 
 3.2.3 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH
 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH มีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติระหวางส่ิงทดลอง โดย
ยอดไผซางหมนที่พัฒนาในสภาพปลอดเช้ือมีฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ DPPH ดีที่สุด โดยมีคา EC

50
 เทากับ 

78.87 ± 7.56 μg/mL รองลงมาคือ ใบที่เจริญเติบโตใน
สภาพธรรมชาติมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH มีคา EC

50 

เทากบั 115.48 ± 3.62 ในขณะท่ียอดออนจากตนทีป่ลูก
ในสภาพธรรมชาติมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH ต่ำสุด 
มีคา EC

50
 เทากับ 169.17 ± 11.46 μg/mL (Figure 3 C) 

 3.2.4 ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ ABTS
 ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ABTS ของยอดไผซาง
หมนในสภาพปลอดเช้ือเปรียบเทียบกับยอดออนและ
ใบที่เจริญเติบโตเต็มที่จากตนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ 
พบวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ 
(Figure 3 C) โดยยอดไผซางหมนในสภาพปลอดเชื้อ 
มฤีทธิต์านอนมุลูอสิระ ABTS ดทีีส่ดุ โดยมคีา EC

50 
เทากบั

299.39 ± 68.93 μg/mL ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติกับ
ใบที่เจริญเติบโตเต็มที่จากตนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ 
ที่มีคา EC

50
 เทากับ 365.13± 11.07 μg/mL ในขณะ

ที่ยอดออนในสภาพธรรมชาติมีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
ABTS มีฤทธิ์นอยที่สุด โดยมีคา EC

50
 เทากับ 1172.56 

± 64.48 μg/mL
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 ยอดไผซางหมนที่พัฒนาในสภาพปลอดเช้ือ
สามารถสรางและสะสมสารทุติยภูมิไดเหมือนตนแมที่
เจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ ทั้งนี้เน่ืองจากเซลลพืช
มีขอมูลทางพันธุกรรมไมแตกตางกับตนที่ปลูกในสภาพ
ธรรมชาติ และยังสามารถควบคุมหนาทีต่างๆ รวมถึงการ
สังเคราะหสารทุติยภูมิได [11] ซึ่งผลการทดลองพบวา 
ยอดไผซางหมนทีพ่ฒันาในสภาพปลอดเช้ือมีปรมิาณสาร
ประกอบฟนอลิคและสารฟลาโวนอยดทั้งหมด รวมถึง
ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH และ ABTS สูงกวายอด
ออนและใบที่เจริญเติบโตเต็มที่จากตนที่ปลูกในสภาพ
ธรรมชาติ สอดคลองกับพืชบางชนิดท่ีพัฒนาจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อสามารถผลิตสารทุติยภูมิไดในปริมาณ
ที่สูงกวาตนที่เจริญเติบโตในสภาพธรรมชาติ เชน สาร 
peroxidase ในมะรุม (Moringa oleifera Lam) [25] 
สาร rosmarinic acid และ salvianolic acid B ใน 

Salvia miltiorrhiza [26] เปนตน การผลิตสารทุติยภูมิ
จากพืชที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อนี้ มีขอดีกวาการ
ผลิตจากตนที่ปลูกในสภาพธรรมชาติ เชน รอบเวลาใน
ผลิตสารทุติยภูมิสั้นลง นอกจากน้ี ปริมาณสาร และ
คุณภาพท่ีไดสม่ำเสมอ ไมเปล่ียนแปลงตามสภาพภูมิ
อากาศ และภมูปิระเทศ [11; 27] ดงันัน้ยอดไผซางหมนที่
ไดจากการเพาะเล้ียงเนือ้เยือ่น้ีจงึเปนวตัถดุบิทีม่คีณุภาพ 
สามารถนำมาใชสกัดสารทุติยภูมิเพื่อใชประโยชนใน
อุตสาหกรรมยา อาหารเสริม และเครื่องสำอางได

4. สรุป
 ในการเพ่ิมจำนวนยอด ควรเพาะเล้ียงกลุมยอด
ไผซางหมนลงในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BA ความ
เขมขน 2 mg/L รวมกับน้ำมะพราว 8% (v/v) และยอด
ไผซางหมนในสภาพปลอดเช้ือมีปริมาณสารประกอบ
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Figure 3 A) Total phenolic content, B) total flavonoid content, C) DPPH radical scavenging activity (EC
50
) 

  and D) ABTS radical scavenging activity of D. sericeus in vitro shoot compared with in vivo shoot 
  and leaf.
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ฟนอลคิทัง้หมด (63.80 ± 1.31 mg GAE/g dry extract) 
สารฟลาโวนอยดทั้งหมด (32.18 ± 1.95 mg CE/g dry 
extract) ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ DPPH (EC

50
 เทากับ 

78.87 ± 7.56 μg/mL) และ ABTS (EC
50
 เทากับ 299.39 

± 68.93 μg/mL) ดีกวายอดออนและใบที่เจริญเติบโต
เต็มที่ในสภาพธรรมชาติ
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