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บทคัดย่อ 
	ก ะเพราแดง (holy basil purple type, Ocimum sanctum L.) เป็็นพืืชสมุุนไพรที่่�นิิยมใช้้ในทางการแพทย์์ 
การทดลองนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาปริมาณสารทุติิยภููมิิของยอดกะเพราแดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อ โดย
วิิเคราะห์์ปริมาณสารทุติิยภููมิิและฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระของยอดกะเพราแดงที่่�พััฒนาบนอาหารสูตร Murashige and 
Skoog (MS) ที่่�เติิม benzyladenine (BA) ความเข้้มข้้น 0.5 mg/L นาน 3-6 สััปดาห์์ เปรีียบเทีียบกัับใบจากต้้นแม่่ 
และใบจากต้นที่่�ขยายพัันธุ์์�ด้้วยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อและนำออกปลูกในสภาพธรรมชาติิ จากการทดลอง พบว่่า ยอด
กะเพราแดงที่่�พัฒันาในสภาพปลอดเชื้้�อทุุกระยะเวลาเพาะเลี้้�ยงมีีปริมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด สารฟลาโวนอยด์์
ทั้้�งหมดมากกว่า และมีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระดีีกว่่าใบจากต้นที่่�เจริิญเติิบโตในสภาพธรรมชาติิ โดยยอดที่่�พััฒนาในสภาพ
ปลอดเชื้้�อนาน 5 สััปดาห์์ มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด สารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดสููงสุุด เท่่ากัับ 152.10±7.94 
mg GAE/g dry extract และ 122.04±3.66 mg CE/g dry extract ตามลำดัับ นอกจากนี้้� มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระดีี
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ปีที่ 31 ฉบับที่ 1 มกราคม-กุมภาพันธ์ 2566	 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ที่่�สุุด โดยมีีค่่า EC
50

 เท่่ากัับ 12.95±1.37 µg/mL ส่่วนปริิมาณสารยูจีีนอลของใบกะเพราแดงจากต้นแม่่ 
(2,931.17±286.61 µg/g dry extract) และใบจากต้นที่่�ขยายพันัธุ์์�ด้ว้ยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อแล้ว้นำออกปลูกูในสภาพ
ธรรมชาติิ (8,816.18±510.60 µg/g dry extract) สููงกว่่ายอดที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อ 

คำสำคััญ:	ก ารเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ; ฟลาโวนอยด์์; ยููจีีนอล; สารประกอบฟีีนอลิิค; ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ

Abstract
	 Holy basil purple type (Ocimum sanctum L.) is a medicinal plant commonly used for medic-

inal purposes. This study aimed to investigate the secondary metabolite contents in shoot cultures 

of holy basil purple type. Secondary metabolite contents and radical scavenging activities of 3 to 

6-week-old shoots cultured on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 0.5 mg/L 

6-benzyladenine (BA) were determined and compared with those of mother plant and transplantation 

plant grown under in vivo conditions. The results showed that the regenerated shoots had higher total 

phenolic and flavonoid contents, and radical scavenging activities than in vivo leaves. The greatest 

of total phenolic (152.10±7.94 mg GAE/g dry extract), total flavonoid contents (122.04±3.66 mg CE/g 

dry extract), and radical scavenging activity (EC
50
 of 12.95±1.37 µg/ml) were observed in 5-week-old 

regenerated shoots. However, the eugenol contents from leaves of mother plant l (2,931.17±286.61 

µg/g dry extract) and transplantation plant (8,816.18±510.60 µg/g dry extract) were higher than  

in vitro regenerated shoots.

Keywords:	 Antioxidant activity; Eugenol; Flavonoids; Phenolic compounds; Plant tissue culture

1. บทนำ
	ก ะเพราแดงเป็น็กะเพราสายพัันธุ์์�หนึ่่�งที่่�อยู่่�ในวงศ์์ 

Lamiaceae [1] ส่ว่นต่างๆ ของกะเพราแดงมีีองค์ป์ระกอบ

ของน้้ำมัันหอมระเหย (essential oil) เช่่น ยููจีีนอล 

(eugenol) เมธิิลยููจีีนอล (methyl eugenol) รวมถึึง

สารทุติิยภููมิิในกลุ่่�มสารประกอบฟีีนอลิิค (phenolic 

compounds) และสารฟลาโวนอยด์์ (flavonoids) [2] 

ซึ่่�งสารเหล่านี้้�เป็็นสารที่่�มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ สามารถ

นำมาผลิิตยาเพื่่�อใช้้ประโยชน์์ทางการแพทย์์และภาค

อุุตสาหกรรมได้้ เช่่น ยาชา [3] ลดไขมัันในกระแสเลืือด 

ยารัักษาโรคเบาหวาน [4] และอาหารเสริิม [5] การ

ปลููกกะเพราแดงในสภาพธรรมชาติิมัักเกิิดปััญหาความ

แปรปรวนทางพัันธุุกรรม และความไม่่สม่่ำเสมอของ

ปริิมาณสารทุุติิยภููมิิจากปััญหาของสภาพแวดล้้อมที่่�

แปรปรวน รวมถึึงปััญหาของโรคและแมลง ปััจจุุบัันจึึงมีี

การนำเทคโนโลยีกีารเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อพืชืเข้า้มาใช้ข้ยาย

พัันธุ์์�พืชชนิิดนี้้� เพื่่�อใช้้เป็็นแหล่งในการผลิิตสารทุติิยภููมิิ

ที่่�สำคััญให้้มีีปริิมาณเพีียงพอต่่อความต้้องการ ซ่ึ่�งสาร

ทุุติิยภููมิิที่่�ผลิิตได้้จากเทคนิิคนี้้�มีีคุุณภาพสม่่ำเสมอ และ

ปริิมาณสารที่่�ได้้ไม่่ผัันแปรไปตามสภาพแวดล้้อมซึ่่�งต่่าง

จากการปลูกพืชในสภาพธรรมชาติ ิ[6] Autaijamsripon 

et al. [7] ได้้รายงานการขยายพัันธุ์์�กะเพราแดงด้้วยการ

เพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อพืืช โดยพบว่่า สููตรอาหารที่่�เหมาะสม

ต่อ่การเพิ่่�มจำนวนยอด และชักันำให้เ้กิดิราก คือื อาหาร

สููตร MS ที่่�เติิม BA ความเข้้มข้้น 0.5 mg/L และอาหาร

สูตูร ½ MS ตามลำดับั นอกจากนี้้� การศึกึษาปริมิาณสาร
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ทุตุิยิภูมูิใินกะเพราแดงและพืชือื่่�นๆ ได้ม้ีรีายงานแล้ว้ เช่น่ 

Yotchart et al. [8] พบว่า่ ยอดกะเพราแดงที่่�พัฒันาบน

อาหารสููตร MS ที่่�เติิม BA ความเข้้มข้้น 1 mg/L นาน 

35 วััน มีีสารยููจีีนอล (13.91%) มากกว่่าใบจากต้้นแม่่

ที่่�เจริญเติิบโตในสภาพธรรมชาติิ (2.05%) เช่่นเดีียวกัับ

ใบโหระพาที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อมีีปริิมาณสารยููจีี

นอล (85.30±2.72 µg/g DM) และสารประกอบฟีีนอลิิ

คทั้้�งหมด (165.00±3.59 mg GAE/g DM) สูงูกว่า่ใบจาก

ต้้นที่่�เจริิญเติิบโตในธรรมชาติิ [9] อย่่างไรก็็ตาม มีีพืืชอีีก

หลายชนิิด เช่่น พรมมิิ (Bacopa monnieri) [10] หน่่อ

ไม้้ฝรั่่�ง (Asparagus officinalis) [11] และ Solidago 

chilensis [12] พบว่า่ ชิ้้�นส่ว่นหรือืเซลล์์ที่่�พัฒันาในสภาพ

ปลอดเชื้้�อสร้้างสารทุติิยภููมิิได้้ในปริมาณน้้อยกว่าส่่วน

ต่่างๆ ของพืืชที่่�พััฒนาในสภาพธรรมชาติิ 

	ร ะยะเวลาในการเพาะเลี้้�ยงเป็น็ปัจจัยัหนึ่่�งที่่�มีผีล

ต่่อการสร้้างและสะสมสารทุติิยภููมิิของพืืชที่่�เจริิญเติิบโต

ในสภาพปลอดเชื้้�อ ดังัรายงานของ Szopa et al. [13] ที่่�

พบว่า่ ยอด Schisandra chinensis มีปีริมิาณกรดฟีนีอลิคิ 

(38.46± 3.60 mg/100 g DW) และสารฟลาโวนอยด์์ 

(17.21±2.15 mg/100 g DW) สูงูสุุด เมื่่�อเพาะเลี้้�ยงนาน 

30 วันั และปริมาณสารดังกล่าวลดลงเมื่่�อเพาะเลี้้�ยงนาน 

40-60 วันั หรือืจากรายงานของ Wang et al. [14]  ที่่�พบ

ว่่า เซลล์์แขวนลอยของ Hypericum perforatum เริ่่�ม

สร้า้งสารฟลาโวนอยด์์หลังจากการเพาะเลี้้�ยง 10 วันั และ

ปริิมาณสารดัังกล่่าวเพิ่่�มขึ้้�นสููงสุุดเท่่ากัับ 16 mg/g DW 

ในวัันที่่� 25 ของการเพาะเลี้้�ยง จากนั้้�นค่่อยๆ ลดลงหลััง

จากการเพาะเลี้้�ยงนาน 30 วััน จะเห็็นได้้ว่่า ระยะเวลา

ในการเพาะเลี้้�ยงที่่�เหมาะสมต่่อการสร้้างและสะสมสาร

ทุุติิยภููมิินั้้�นแตกต่างกัันไปในพืชแต่่ละชนิิด [15] ดัังนั้้�น 

การเก็็บเกี่่�ยวต้้นพืืชในระยะเวลาเพาะเลี้้�ยงที่่�เหมาะสม 

มาสกััดสารจะทำให้้ได้้สารสำคััญในปริมาณสููง ซ่ึ่�งจะ

ทำให้้การเพาะเลี้้�ยงพืืชเพื่่�อผลิิตสารทุุติิยภููมิิในสภาพ

ปลอดเชื้้�อมีีประสิิทธิิภาพมากขึ้้�น อย่่างไรก็ตามปริมาณ

สารทุุติิยภููมิิของยอดกะเพราแดงที่่�เพาะเลี้้�ยงในสภาพ

ปลอดเชื้้�อเป็็นระยะเวลานานต่่างกััน ยัังไม่่เคยมีีรายงาน

การศึกษา ดัังนั้้�นในการทดลองนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อ

ศึึกษาปริิมาณสารต้านอนุุมููลอิิสระของยอดกะเพราแดง

ที่่�เพาะเลี้้�ยงในสภาพปลอดเชื้้�อเป็็นระยะเวลาต่่างกััน 

เปรียีบเทีียบกัับใบกะเพราแดงจากต้นแม่่ และใบจากต้น

ที่่�ขยายพัันธุ์์�ด้วยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อและนำออกปลูก

ในสภาพธรรมชาติิ ซึ่่�งผลของการศึึกษาครั้้�งนี้้�สามารถ

นำมาใช้เ้ป็น็แนวทางในการผลิติสารทุตุิยิภููมิทิี่่�สำคัญัจาก

กะเพราแดงให้้เพีียงพอต่่อความต้้องการทางการแพทย์ 

และภาคอุุตสาหกรรมต่่อไป

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 พืืชทดลอง

	ท ำการเพาะเลี้้�ยงข้้อกะเพราแดงซ่ึ่�งตััดจากยอด

ที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อบนอาหารสูตร MS ที่่�เติิม 

BA ความเข้้มข้้น 0.5 mg/L น้้ำตาลซููโครสความเข้้มข้้น 

3% (w/v) และผงวุ้้�น ความเข้้มข้้น 0.8% (w/v) ในห้้อง

ที่่�ควบคุมุอุณุหภูมูิ ิ25±2oC ให้แ้สง 16 ชั่่�วโมงต่อ่วันั เป็น็

เวลา 3  4  5  และ 6 สััปดาห์์ เมื่่�อครบกำหนดตามระยะ

เวลา นำยอดที่่�พัฒันาตามระยะเวลาดังักล่า่วมาวิเิคราะห์์

ปริิมาณสารยููจีีนอล สารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด สาร

ฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด และทดสอบฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ

เปรีียบเทีียบกัับใบกะเพราแดงจากต้้นแม่่อายุุ 2 ปีี ซ่ึ่�ง

เป็็นต้นที่่�นำชิ้้�นส่วนข้อมาขยายพัันธุ์์�ด้้วยการเพาะเลี้้�ยง

เนื้้�อเยื่่�อ และใบจากต้้นที่่�ขยายพัันธุ์์�ด้วยการเพาะเลี้้�ยง

เนื้้�อเยื่่�อแล้้วนำออกปลููกในสภาพธรรมชาติินาน 2 เดืือน 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized 

Design (CRD) มีี 6 สิ่่�งทดลอง แต่่ละสิ่่�งทดลองมีี 3 ซ้้ำ 

โดยวิิธีีการสกััดตััวอย่่างพืืช และวิิเคราะห์์สารต้้านอนุุมููล

อิิสระมีีดัังนี้้�

2.2 วิิเคราะห์์หาปริิมาณสารยููจีีนอล

	น ำตััวอย่่างสดมาแช่่ในตู้้�เย็็นที่่�อุุณหภูมิิ -20oC 

นาน 1 คืืน แล้้วทำให้้แห้้งด้้วยเครื่่�อง freeze drier (รุ่่�น 

FDB-5503, Gperon) นาน 24 ชั่่�วโมง บดตััวอย่่างให้้

ละเอีียด จากนั้้�นนำตััวอย่่างแห้้งที่่�บดละเอีียด 6 g มาสกััด 

แบบซอกเลต (soxhlet extraction) โดยดััดแปลงจากวิธีี
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ของ Sharma et al. [16] สกััดด้้วย 99.9% methanol 

HPLC grade ปริิมาตร 100 ml สกััดนาน 6 ชั่่�วโมง ที่่�

อุุณหภูมิิ 65°C แล้้วนำมากรอง กลั่่�นระเหยสารสกััดให้้

แห้้งด้้วยเครื่่�อง rotary evaporator และนำสารสกััด

ที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์หาปริมาณสารยูจีีนอลด้้วยวิิธีี HPLC 

ดััดแปลงตามวิิธีีของ Inam et al. [17] ละลายสารสกััด

ตััวอย่่าง 10 mg ใน 99.9% methanol HPLC grade 

ปริิมาตร 1 ml และนำไป sonicate เป็็นเวลา 5 นาทีี 

กรองสารละลายตััวอย่่างผ่่าน filter membrane ขนาด 

0.22 µm ใส่่ลงในขวด vial แล้้วนำไปวิิเคราะห์์ปริิมาณ

สารยูจูีนีอลด้ว้ยเครื่่�อง UHPLC (Shimadzu รุ่่�น Nexera 

LC-30 A) ใช้้ column ชนิิด Zorbax Eclipse XDB-C
18 

(150 mm x 4.6 mm I.D., 5 µm) พร้้อมกัับ guard 

column ระบบที่่�ใช้้คืือ Isocratic ใช้้ acetonitrile 

: water : methanol อััตราส่่วน 50 : 40 : 10 เป็็น  

mobile phase อััตราการเคลื่่�อนที่่�ของสารเท่่ากัับ 0.7 

ml/min ปริมิาตรสารที่่�ฉีดีเข้า้ระบบเท่า่กับั 10 µl แต่ล่ะ

ตััวอย่่างฉีีดซ้้ำ 3 ครั้้�ง แต่่ละครั้้�งฉีีดนาน 10 นาทีี และ 

column oven temp เท่่ากัับ 30oC วััดค่่าการดููดกลืืน

แสงที่่�ความยาวคลื่่�น 280 nm 

2.3 วิิเคราะห์์หาปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด 

สารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด และฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ 

	น ำตััวอย่่างสดมาอบที่่�อุุณหภููมิิ 50oC เป็็นเวลา 

48 ชั่่�วโมง และบดตััวอย่า่งให้ล้ะเอียีด จากนั้้�นนำตัวัอย่า่ง

แห้้งที่่�บดละเอีียด 2 g มาสกััดด้้วย ethanol ตามวิิธีีที่่�

ได้้รายงานโดย Phaisitsakulnat et al. [18] แล้้วนำ

มากรอง นำสารสกััดที่่�ได้้มาระเหยใน hot air oven ที่่�

อุุณหภููมิิ 50oC เป็็นเวลา 48-72 ชั่่�วโมง จนกว่่าสารสกััด

ตัวัอย่่างจะมีีน้้ำหนักคงที่่� นำสารสกััดที่่�ได้้มาวิิเคราะห์ห์า

ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมดด้้วยวิิธีี Folin-Cio-

calteu’s colorimetric สารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดด้้วย

วิิธีี aluminum chloride colorimetric และทดสอบ

ฤทธิ์์�ต้า้นอนุุมูลูอิิสระโดยวิิธี ีDPPH radical scavenging 

activity ตามวิิธีทีี่่�ได้้รายงานโดย Phaisitsakulnat et al. 

[18]

2.4 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

	น ำข้อ้มูลูมาวิิเคราะห์ค์วามแปรปรวน (analysis 

of variance) ตามแผนการทดลองแบบ CRD เปรีียบ

เทีียบความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Duncan’s  

Multiple Range Test (DMRT) ที่่�ระดัับความเชื่่�อมั่่�น 

95% ด้้วยโปรแกรม SAS

3. ผลและวิิจารณ์์ผล
3.1 ปริิมาณสารยููจีีนอล

	 ยอดกะเพราแดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อ

นาน 3 4 5 และ 6 สััปดาห์์ มีีปริมาณสารยูจีีนอลไม่่

แตกต่่างกัันทางสถิิติิ โดยมีีค่่าเท่่ากัับ 249.76±41.84  

279.92±1.73  583.24±23.28 และ 509.61±3.78 µg/g 

dry extract ตามลำดัับ แต่่น้้อยกว่าอย่่างมีีนััยสำคััญ

ยิ่่�งทางสถิิติิกัับค่่าดัังกล่าวของใบกะเพราแดงจากต้นแม่่ 

(2,931.17±286.61 µg/g dry extract) และใบจากต้้น

ที่่�ขยายพันัธุ์์�ด้ว้ยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อแล้ว้นำออกปลูกใน

สภาพธรรมชาติ ิ(8,816.18±510.60 µg/g dry extract) 

(Figure 1 A)
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Figure 1. A) eugenol contents, B) total phenolic content, C) total flavonoid content and D) radical scavenging 

activities (EC50) of in vitro shoots, and in vivo leaves from mother plant (MP) and transplantation 

plant (TP) of holy basil purple type 
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Figure 1. A) eugenol contents, B) total phenolic content, C) total flavonoid content and D) radical  
		  scavenging activities (EC
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) of in vitro shoots, and in vivo leaves from mother plant (MP) and  

		  transplantation plant (TP) of holy basil purple type
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3.2 ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด

	 สารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมดของยอดกะเพรา

แดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อนาน 3-6 สััปดาห์์ 

(87.71±6.65 ถึึง 152.10±7.94 mg GAE/g dry  

extract) มีปีริมาณสููงกว่าอย่่างมีีนัยัสำคััญยิ่่�งทางสถิิติกัิับ

ค่่าดัังกล่าวของใบกะเพราแดงจากต้นแม่่ (73.44±1.53 

mg GAE/g dry extract) และใบจากต้นที่่�ขยายพัันธุ์์�ด้วย

การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อแล้ว้นำออกปลูกูในสภาพธรรมชาติิ 

(73.68±5.09 mg GAE/g dry extract) โดยยอดกะเพรา

แดงที่่�พัฒันาในสภาพปลอดเชื้้�อนาน 5 สัปัดาห์ ์มีปีริมิาณ

สารประกอบฟีนีอลิิคทั้้�งหมดสููงสุุดเท่่ากัับ 152.10±7.94 

mg GAE/g dry extract (Figure 1 B)

3.3 ปริิมาณสารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด

	 ยอดกะเพราแดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อ

นาน 3-6 สััปดาห์์ มีีปริมาณสารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด 

(79.09±4.07 ถึงึ 122.04±3.66 mg CE/g dry extract) 

สููงกว่่าอย่่างมีีนััยสำคััญยิ่่�งทางสถิิติิกัับค่่าดัังกล่่าวของใบ

จากต้้นแม่่ (66.33±3.55 mg CE/g dry extract) และ

ใบจากต้้นที่่�ขยายพัันธุ์์�ด้้วยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อแล้้วนำ

ออกปลูกในสภาพธรรมชาติิ (67.27±3.45 mg CE/g 

dry extract) โดยปริิมาณสารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดมีี

ค่่าสููงสุุดในยอดกะเพราแดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อ

นาน 5 สััปดาห์์ (122.04±3.66 mg CE/g dry extract) 

(Figure 1 C) ซึ่่�งปริิมาณสารดัังกล่่าวเป็็นไปในทิิศทาง

เดีียวกัับปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด

3.4 ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ

	 ยอดกะเพราแดงที่่�พัฒันาในสภาพปลอดเชื้้�อนาน 

5 สัปัดาห์ ์มีฤีทธิ์์�ต้า้นอนุมุูลูอิสิระดีทีี่่�สุดุ มีคี่า่ EC
50 

เท่า่กับั 

12.95±1.37 µg/ml แต่่ไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิกัับฤทธิ์์�

ต้า้นอนุมุูลูอิสิระของยอดที่่�พัฒันาในสภาพปลอดเชื้้�อนาน 

4 และ 6 สััปดาห์์ (ค่่า EC
50
 เท่่ากัับ 16.52±2.10 และ 

15.95±2.19 µg/ml ตามลำดัับ) ในขณะที่่�ใบกะเพรา

แดงจากต้น้แม่ ่ใบจากต้น้ที่่�ขยายพันัธุ์์�ด้วยการเพาะเลี้้�ยง

เนื้้�อเยื่่�อแล้้วนำออกปลููกในสภาพธรรมชาติิ และยอด

กะเพราแดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อนาน 3 สััปดาห์์ 

มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ DPPH ต่่ำและไม่่แตกต่่างกัันทาง

สถิิติิ (ค่่า EC
50
 เท่่ากัับ 22.64±2.79  23.27±2.23 และ 

20.19±3.32 µg/ml ตามลำดัับ) (Figure 1 D)

	จ ากการทดลองครั้้�งนี้้�แสดงให้เ้ห็น็ว่ายอดกะเพรา

แดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อสามารถสังเคราะห์์สาร

สำคััญได้เ้ช่น่เดียีวกับัต้้นที่่�เจริญิเติบิโตในสภาพธรรมชาติิ 

ทั้้�งนี้้�เนื่่�องมาจากพืชืได้จ้ากการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อมีขี้อ้มูลู

ทางพัันธุุกรรม รวมถึึงมีีกระบวนการชีีวสัังเคราะห์์สาร

ทุุติิยภููมิิไม่่แตกต่่างกัับต้้นที่่�อยู่่�ในสภาพธรรมชาติิ [19] 

โดยปริิมาณสารดัังกล่่าวจะแตกต่่างกัันไปขึ้้�นอยู่่�กัับชนิิด

พืืช อาหารเพาะเลี้้�ยง รููปแบบการเพาะเลี้้�ยง ระยะเวลา

ในการเพาะเลี้้�ยง และสภาพแวดล้้อมที่่�พืืชเจริญเติิบโต 

[15] จากผลการทดลองนี้้�จะเห็็นได้้ว่่า ยอดกะเพราแดง

ที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อที่่�ระยะเวลาเพาะเลี้้�ยงต่่างๆ 

สัังเคราะห์์สารยูจีีนอลได้้น้้อยแต่่กลับสร้้างและสะสม

สารประกอบฟีนีอลิิคทั้้�งหมด สารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดได้้

มากกว่่าใบจากต้้นที่่�เจริิญเติิบโตในสภาพธรรมชาติิ ทั้้�งนี้้�

อาจเนื่่�องจากการสร้้างสารทุติิยภููมิิที่่�สำคััญบางชนิิดเกิิด

ขึ้้�น บริเิวณต่อ่มหรือืในเนื้้�อเยื่่�อพืชืที่่�มีคีวามเฉพาะเจาะจง 

[15] ซึ่่�งสารยููจีีนอลเป็็นน้้ำมัันหอมระเหยที่่�พบมากในใบ

ของพืืชสมุุนไพรหลายชนิิด เช่่น กานพลูู กระวาน [20] 

โหระพา และกะเพรา [21] จึึงเป็็นไปได้้ว่่าการใช้้ยอดที่่�

มีีส่่วนลำต้้นมาวิิเคราะห์์สารยูจีีนอลด้้วยมีีผลให้้ปริมาณ

สารที่่�ได้้มีีค่่าน้้อยลง ในขณะที่่�การสัังเคราะห์์สารประ

กอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด และสารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดไม่่ได้้

มีีข้้อจำกััดของเนื้้�อเยื่่�อที่่�เฉพาะเจาะจง ดัังนั้้�นจึึงสามารถ

พบได้้ในส่วนต่างๆ ของพืืช [22] ซ่ึ่�งผลการทดลองนี้้�

สอดคล้องกัับรายงานของ Thiruvengadam and 

Chung [23] ที่่�พบว่า่ ใบ Cucumis anguria L. ที่่�พัฒันา

ในสภาพปลอดเชื้้�อมีปีริมิาณสารประกอบฟีนีอลิคิทั้้�งหมด 

(382.72 µg/g) และสารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมด (2,277.23 

µg/g) สููงกว่่าใบจากต้้นที่่�เจริิญเติิบโตในสภาพธรรมชาติิ 

(352.54 และ 2,153.36 µg/g ตามลำดัับ) 

	น อกจากนี้้�จากการทดลองยัังพบว่่า ระยะเวลา

ในการเพาะเลี้้�ยงมีีผลต่่อปริมาณสารประกอบฟีีนอลิิค
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ทั้้�งหมด และสารฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดของยอดกะเพรา

แดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อ กล่่าวคืือ ยอดที่่�เพาะ

เลี้้�ยงนาน 3 สััปดาห์์ มีีปริมาณสารดังกล่าวน้้อย จาก

นั้้�นค่่อย ๆ เพิ่่�มขึ้้�นและเพิ่่�มขึ้้�นสููงสุุดเมื่่�อเพาะเลี้้�ยงนาน 

5 สััปดาห์์ แต่่หากเพาะเลี้้�ยงนานถึึง 6 สััปดาห์์ ส่่งผลให้้

มีีปริิมาณสารดัังกล่่าวลดลง ทั้้�งนี้้�อาจเนื่่�องจากการเพาะ

เลี้้�ยงเป็็นระยะเวลานาน พืืชจะใช้้พลัังงานในการเจริิญ

เติิบโตและเพิ่่�มจำนวนยอดมากกว่าการสัังเคราะห์์สาร

ทุตุิยิภูมูิ ิเช่น่เดียีวกับัที่่�รายงานโดย Figueiró et al. [24] 

สารที่่�พืชืสังัเคราะห์ไ์ด้้จึงึมีีปริมิาณลดลง ผลการทดลองนี้้�

สอดคล้อ้งกับัยอด S. chinensis ที่่�พัฒันาในสภาพปลอด

เชื้้�อนาน 30 วััน มีีปริิมาณกรดฟีีนอลิิค (38.46± 3.60 

mg/100 g DW) และสารฟลาโวนอยด์์ (17.21±2.15 

mg/100 g DW) สููงสุุด หลัังจากนั้้�นปริิมาณสารดัังกล่่าว

เริ่่�มลดลงเมื่่�อเพาะเลี้้�ยงนาน 40-60 วััน (28.28±1.26 

ถึึง 32.14±4.19 และ 12.26±3.27 ถึึง 16.72±3.10 

mg/100 g DW ตามลำดัับ) [13] สำหรัับฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููล

อิิสระ DPPH พบว่่ายอดกะเพราแดงที่่�พััฒนาในสภาพ

ปลอดเชื้้�อนาน 5 สััปดาห์์ มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ DPPH 

ดีีที่่�สุุดนั้้�น เนื่่�องจากยอดที่่�พััฒนาในระยะเวลาดัังกล่าว

มีีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด และสารฟลาโว

นอยด์์ทั้้�งหมดสููงสุุด ซ่ึ่�งสารเหล่านี้้�มีคีุณุสมบััติต้ิ้านอนุุมูลู

อิิสระ ดัังนั้้�นการที่่�มีีปริิมาณสารดัังกล่่าวเพิ่่�มขึ้้�นจึึงส่่งผล

ให้้มีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ DPPH ดีีขึ้้�นด้้วย ซ่ึ่�งผลการ

ทดลองนี้้�สอดคล้อ้งกับัรายงานของ Danaee et al. [25] 

ที่่�พบว่่า ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมดและสารฟ

ลาโวนอยด์ท์ั้้�งหมดที่่�เพิ่่�มขึ้้�นในแคลลัสัของ Phyllanthus 

pulcher ส่่งผลให้้แคลลััสมีีเปอร์์เซ็็นต์์ต้้านอนุุมููลอิิสระ 

DPPH เพิ่่�มขึ้้�นด้้วยเช่่นกััน 

	ถึ ึงแม้้ว่่าจากการทดลองนี้้�ยอดกะเพราแดงที่่�ได้้

จากการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อจะผลิติสารยูจูีนีอลได้น้้อ้ยกว่า่

ใบกะเพราแดงจากต้นแม่่และใบจากต้นที่่�ขยายพัันธุ์์�ด้วย

การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อแล้้วนำออกปลูกูในสภาพธรรมชาติิ 

แต่่ยอดที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อทุุกระยะเวลาการ

เพาะเลี้้�ยงมีปีริมาณสารประกอบฟีนีอลิคิทั้้�งหมด และสาร

ฟลาโวนอยด์ท์ั้้�งหมดสูงู และมีฤีทธิ์์�ต้า้นอนุมุูลูอิสิระ DPPH 

ดีีกว่่าใบจากต้้นที่่�เจริิญเติิบโตในสภาพธรรมชาติิ และ

เมื่่�อพิิจารณาถึึงระยะเวลาในการเพาะเลี้้�ยงที่่�เหมาะสม 

ต่อ่การเก็็บเกี่่�ยวยอดกะเพราแดงเพื่่�อนำไปสกััดสำหรับใช้้

ประโยชน์์ทางการแพทย์และภาคอุตสาหกรรมนั้้�น ควร

ใช้้ยอดกะเพราแดงที่่�เพาะเลี้้�ยงเป็็นเวลานาน 5 สััปดาห์์ 

เนื่่�องจากมีปีริมิาณสารประกอบฟีนีอลิคิทั้้�งหมด และสาร

ฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดสููงสุุด รวมถึึงมีีฤทธิ์์�ต้า้นอนุุมูลูอิิสระ 

DPPH ดีีที่่�สุุด อย่่างไรก็็ตามจากการที่่�ยอดกะเพราแดง

ที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อมีีปริิมาณสารยููจีีนอลน้้อยก

ว่่าใบที่่�เจริิญเติิบโตในสภาพธรรมชาติิ ดัังนั้้�นควรมีการ

ศึึกษาเพิ่่�มเติิมถึึงการเติิมสารตั้้�งต้้น ร่่วมหรือไม่่ร่่วมกัับ

สารกระตุ้้�นลงในอาหารเพาะเลี้้�ยงเพื่่�อเพิ่่�มปริมาณสาร

ดัังกล่่าวของยอดกะเพราแดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอด

เชื้้�อในต่่อไป

4. สรุุป
	 ยอดกะเพราแดงที่่�พัฒันาในสภาพปลอดเชื้้�อนาน 

5 สััปดาห์์ มีีปริมาณสารประกอบฟีีนอลิิคทั้้�งหมด สาร

ฟลาโวนอยด์์ทั้้�งหมดสููงสุุด และมีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ 

DPPH ดีีที่่�สุุด แต่่ใบกะเพราแดงจากต้้นแม่่ และใบจาก

ต้้นที่่�ขยายพัันธุ์์�ด้วยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อแล้้วนำออก

ปลููกในสภาพธรรมชาติิมีีปริมาณสารยูจีีนอลสููงกว่ายอด

กะเพราแดงที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อ
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