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บทคัดยอ
ขมิ้นชันเปนพืชสมุนไพรที่มีสรรพคุณแกทองอืด ขับลม การขยายพันธุดวยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อทําใหมีตนพันธุเพียง

พอตอความตองการ แตการทําใหอาหารเพาะเลี้ยงปลอดเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอนํ้ามีตนทุนสูง การเติมโซเดียมไฮโปคลอ

ไรท (NaOCl) ในอาหารเพาะเลี้ยงทําใหอาหารปลอดเชื้อได มีตนทุนตํ่ากวา แตอาจสงผลตอการเจริญเติบโตของพืช งานวิจัยนี้

จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของ NaOCl ความเขมขนตาง ๆ ในอาหารเพาะเลี้ยงตอการเพิ่มจํานวนยอด และการชักนําให

เกิดรากของขมิ้นชันในสภาพปลอดเชื้อ การเพ่ิมจํานวนยอดใชอาหารสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติม

benzyladenine (BA) ความเขมขน 2 mg/L และการชักนําใหเกิดรากใชอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต

อาหารทําใหปลอดเชื้อโดยนึ่งกําจัดเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอนํ้า หรือเติม NaOCl ความเขมขน 0.1, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 

mL/L จากการทดลองพบวา อาหารทุกทรีตเมนตปลอดเชื้อ 100% ยอดที่เพาะเลี้ยงบนอาหารทุกทรีตเมนตมีการเกิดยอดและ

ราก (%) จํานวนยอดและราก ความยาวยอดและรากไมแตกตางกันทางสถิติ ตนขมิ้นชันรอดชีวิต 100% เมื่อนําตนออกปลูก

ดังนั้น การเติม NaOCl ความเขมขน 0.1 mL/L สามารถทําใหอาหารเพาะเลี้ยงปลอดเชื้อใชในการขยายพันธุขมิ้นชันดวยการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได

คําสําคัญ: การกําจัดเชื้อจุลินทรีย; โซเดียมไฮโปคลอไรท; ขมิ้นชัน; การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

The propagation of Curcuma longa L., a medicinal herb known 
for its therapeutic properties, including alleviating stomach discomfort and 
expelling gas, can be effectively supported through plant tissue culture 
to ensure an adequate supply for cultivation. However, the cost of 
autoclaving for media sterilization is high. The addition of sodium 
hypochlorite (NaOCl) to the medium can achieve sterility and reduce cost, 
but it may also affect plant growth in vitro. Therefore, this study aimed 
to investigate the effect of various concentrations of NaOCl in the culture 
medium on shoot multiplication and root induction of C. longa under 

aseptic conditions. The in vitro shoots were cultured on Murashige and Skoog (MS) medium supplemented with 2 mg/L benzyladenine (BA) to 
induce shoot formation and on MS medium without plant growth regulators to induce root development. The culture medium was sterilized 
either by autoclaving (control) or by adding NaOCl at concentrations of 0.1, 0.2, 0.4, 0.6, and 0.8 mL/L. The results showed that all treatments 
effectively sterilized the culture medium. There were no significant differences among treatments in shoot and root induction percentage, 
number of shoots and roots, or shoot and root length. The survival rate after transplantation was 100%. Thus, NaOCl at a concentration of 0.1 
mL/L can be effectively used for media sterilization in the micropropagation of C. longa.

คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ

การกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์; 
โซเดีียมไฮโปคลอไรท์์; 
ขมิ้้�นชััน; 
การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ

ขมิ้้�นชันัเป็น็พืชืสมุนุไพรที่่�มีสรรพคุณุแก้ท้้อ้งอืดื ขับัลม การขยายพัันธุ์์�ด้ว้ยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อทำให้้มีตี้น้พันัธุ์์�
เพีียงพอต่่อความต้้องการ แต่่การทำให้้อาหารเพาะเลี้้�ยงปลอดเชื้้�อด้้วยหม้้อนึ่่�งความดัันไอน้้ำมีีต้้นทุุนสููง การเติิมโซเดีียม
ไฮโปคลอไรท์์ (NaOCl) ในอาหารเพาะเลี้้�ยงทำให้้อาหารปลอดเชื้้�อได้้ มีต้้นทุุนต่่ำกว่่า แต่่อาจส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโตของ
พืืช งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของ NaOCl ความเข้้มข้้นต่่าง ๆ ในอาหารเพาะเลี้้�ยงต่่อการเพิ่่�มจำนวนยอด 
และการชัักนำให้้เกิิดรากของขมิ้้�นชัันในสภาพปลอดเชื้้�อ การเพิ่่�มจำนวนยอดใช้้อาหารสููตร Murashige and Skoog (MS) 
ที่่�เติิม benzyladenine (BA) ความเข้้มข้้น 2 mg/L และการชัักนำให้้เกิิดรากใช้้อาหารสููตร MS ที่่� ไม่่เติิมสารควบคุุม
การเจริญิเติบิโต อาหารทำให้ป้ลอดเชื้้�อโดยนึ่่�งกำจัดัเชื้้�อด้ว้ยหม้อ้นึ่่�งความดันัไอน้ำ้ หรือืเติมิ NaOCl ความเข้ม้ข้น้ 0.1, 0.2, 
0.4, 0.6 และ 0.8 mL/L จากการทดลองพบว่่า อาหารทุุกทรีีตเมนต์์ปลอดเชื้้�อ 100% ยอดที่่�เพาะเลี้้�ยงบนอาหาร
ทุุกทรีีตเมนต์์มีีการเกิิดยอดและราก (%) จำนวนยอดและราก ความยาวยอดและรากไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิ ต้้นขมิ้้�นชััน
รอดชีีวิิต 100% เมื่่�อนำต้้นออกปลููก ดั งนั้้�น การเติิม NaOCl ความเข้้มข้้น 0.1 mL/L สามารถทำให้้อาหารเพาะเลี้้�ยง
ปลอดเชื้้�อใช้้ในการขยายพัันธุ์์�ขมิ้้�นชัันด้้วยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อได้้
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1. บทนำ
ขมิ้้�นชััน หรืือ Tumeric (Curcuma longa L.) 

เป็็นพืืชสมุุนไพรสููงประมาณ 60-90 cm ดอกเป็็นช่่อ

แทงออกจากเหง้้าแทรกขึ้้�นมาระหว่่างก้้านใบ รู ปทรง

กระบอก กลีีบดอกสีีเหลืืองอ่่อน เหง้้ามีีลัักษณะคล้้าย

รููปไข่่ยาวประมาณ 2.5-7.0 cm กว้้าง 2.5 cm เนื้้�อใน

ของเหง้้ามีีสีีเหลืืองส้้ม [1] เหง้้ามีีสรรพคุุณได้้แก่่ 

ช่่วยบรรเทาอาการท้้องเฟ้้อ ขับลมในกระเพาะ ต้านอัักเสบ 

ต้้านอนุุมููลอิิสระ และใช้้เป็็นวััตถุุดิิบในผลิิตภััณฑ์์อื่่�น ๆ 

เช่่น ยา อาหาร และเครื่่�องสำอาง [2] ขมิ้้�นชัันจััดเป็็น

พืืชสมุนุไพรเศรษฐกิจิชนิิดหนึ่่�งที่่�มีศีักัยภาพทางการค้า้สููง 

สร้้างรายได้้อย่่างต่่อเนื่่�องและเป็็นที่่�ต้้องการทั้้�งในและ

ต่่างประเทศ อย่่างไรก็็ตาม ประเทศไทยยัังต้้องนำเข้้า

สิินค้้าขมิ้้�นชัันเป็็นมููลค่่า 1.19 ล้ ้านเหรีียญสหรััฐ [3] 

แสดงให้้เห็็นว่่า ประเทศไทยมีีความต้้องการใช้้ขมิ้้�นชััน

เป็็นจำนวนมาก ทั้้� งนี้้�การผลิิตในประเทศไม่่เพีียงพอกัับ

ความต้้องการเนื่่�องจากการขยายพัันธุ์์�นิยมใช้้ส่่วนของ

เหง้้าแต่่เพิ่่�มจำนวนได้้น้้อยและใช้้เวลานาน [4] นอกจากนี้้� 

ขมิ้้�นชัันเป็็นพืืชที่่�ไม่่ติิดเมล็็ด จึ ึงไม่่สามารถขยายพัันธุ์์�

แบบอาศััยเพศได้้ [1] อี ีกทั้้�งในการปลููกต้้องใช้้หััวพัันธุ์์�

จำนวนมาก มี ระยะเวลาในการปลููกนานรวมถึึงมีีปััญหา

ของโรคและแมลงที่่�พบได้้ตลอดฤดููกาลปลููก จากปััญหา

ดัังกล่่าวจึึงได้้มีีการนำวิิธีีการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อมาใช้้

ในการขยายพันัธุ์์�ผลิติต้น้พันัธุ์์�ขมิ้้�นชััน เนื่่�องจากเทคนิคินี้้�

สามารถผลิิตต้้นที่่�ปลอดโรค ผลิิตต้้นพัันธุ์์�ได้้จำนวนมาก

ในระยะเวลาไม่่นานและสามารถผลิิตได้้ตลอดทั้้�งปีี 

การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อขมิ้้�นชัันเพื่่�อการขยายพัันธุ์์�

นั้้�นได้้มีีรายงานการศึึกษาแล้้วโดย Prathanturarug et 

al. [5] Hashemy et al. [6] Koarapatchaikol [7] และ 

Marchant et al. [8] อย่่างไรก็็ตาม ในการขยายพัันธุ์์�

เพิ่่�มจำนวนต้้นด้้วยวิิธีีการนี้้�ต้้องใช้้อาหารเพาะเลี้้�ยง

ที่่�ผ่่านการนึ่่�งกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ด้้วยหม้้อนึ่่�งความดััน

ไอน้้ำ (Autoclave) ซึ่่� งเป็็นเครื่่�องมืือทางวิิทยาศาสตร์์

ที่่�มีีราคาแพง รวมทั้้�งในการทำงานของหม้้อนึ่่�งความดััน

ไอน้ำ้ต้อ้งใช้ก้ระแสไฟฟ้้าหรือืแก๊ส๊เพื่่�อให้้ความร้้อนกับัน้ำ้

ภายในหม้้อนึ่่�งเกิิดเป็็นแรงดัันไอน้้ำใช้้ในการกำจััดเชื้้�อ

จุลุินิทรียี์ ์ราคาของหม้อ้นึ่่�งความดันัไอน้ำ้และการทำงาน

ของเครื่่�องเป็น็สาเหตุหุนึ่่�งที่่�ทำให้ต้้้นทุนุในการเพาะเลี้้�ยง

เนื้้�อเยื่่�อพืืชสููง ดั ังนั้้�นเพื่่�อลดปััญหาดัังกล่่าวจึึงได้้มีีการ

ศึึกษานำสารเคมีีที่่�มีคุุณสมบััติิในการทำลายจุุลิินทรีีย์์ 

เช่่น คลอรีีนไดออกไซด์์ (Chlorine dioxide; ClO
2
) 

โซเดียีมไฮโปคลอไรท์ ์(Sodium hypochlorite; NaOCl) 

และไฮโดรเจนเปอร์์ออกไซด์์ (Hydrogen peroxide; 

H
2
O

2
) เติิมลงในอาหารเพาะเลี้้�ยง เพื่่�อทำให้้อาหารมีี

สภาพปลอดเชื้้�อโดยไม่่ต้อ้งใช้ห้ม้้อนึ่่�งความดัันไอน้ำ้ และ

เพาะเลี้้�ยงชิ้้�นส่่วนพืืชได้้โดยไม่่ส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโต

ของพืืชหรืือส่่งผลเล็็กน้้อย ซึ่่� งได้้มีีรายงานแล้้ว เช่่น 

การเติิม NaOCl ความเข้้มข้้น 2 mL/L และเบตาดีีน

ความเข้้มข้้น 2, 4 และ 6 mL/L ในการเพาะเลี้้�ยง

ยอดฟิิโลเดนดรอนพัันธุ์์�รวยทรััพย์์ [9] การเติิม ClO
2
 

ความเข้้มข้้น 12.6 µM สามารถทำให้้อาหารปลอดเชื้้�อ

และยอดมัันสำปะหลัังสามารถเจริิญเติิบโตได้้ [10] และ

การเติมิ NaOCl ความเข้ม้ข้น้ 1-2 mL/L และ ClO
2
 ความ

เข้้มข้้น 50-100 mg/L ในการชัักนำให้้เกิิดยอดและราก

ของสัับปะรดพันัธุ์์�ภูแล [11] อย่า่งไรก็ต็าม ยังัไม่ม่ีรีายงาน

การเติิมสารเคมีีที่่�มีคุุณสมบััติิในการทำลายจุุลิินทรีีย์์ใน

การเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อขมิ้้�นชััน โดยในการศึึกษาครั้้�งนี้้�

เ ลืื อ ก ใ ช้้  N a O C l  เ นื่่� อ ง จ า ก เ ป็็ น ส า ร เ ค มีี

ที่่�หาซื้้�อได้้ง่่ายและราคาไม่่แพง แต่่คลอรีีนไอออน

เป็็นพิิษกัับพืืชได้้เมื่่�อใช้้ที่่�ความเข้้มข้้นค่่อนข้้างต่่ำ และ

อาจส่่งผลเสีียต่่อการเจริิญเติิบโตของพืืช [12] ซึ่่� ง

ความเข้ม้ข้น้ของ NaOCl ที่่�ควรเติิมลงในอาหารเพาะเลี้้�ยง

เพื่่�อให้้อยู่่�ในสภาพปลอดเชื้้�อและไม่่เป็็นอัันตรายต่่อพืืช

นั้้�นจะแตกต่่างกันัไปในพืืชแต่ล่ะชนิิด ดังันั้้�นในงานวิิจัยันี้้�

จึึงมีีวััตถุุประสงค์์เพื่่�อศึึกษาผลของ NaOCl ความเข้้มข้้น

ต่่าง ๆ ที่่� เติิมลงในอาหารเพาะเลี้้�ยงต่่อการเพิ่่�มจำนวน

ยอดและการชัักนำให้้เกิิดรากของขมิ้้�นชัันในสภาพ

ปลอดเชื้้�อ
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2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ
2.1 พืืชทดลองและสภาพเพาะเลี้้�ยง

ยอดขมิ้้�นชันัที่่�พัฒันาในสภาพปลอดเชื้้�อบนอาหาร

สูตูร MS (Murashige and Skoog) ที่่�เติมิ BA ความเข้้มข้้น 

2 mg/L น้ำ้ตาลซููโครส 30 g/L และวุ้้�น 8.5 g/L pH ของ

อาหารเท่่ากับั 5.6-5.8 ปรับัด้้วย NaOH ความเข้้มข้้น 1 N 

ทำการย้้ายเลี้้�ยงเพื่่�อเพิ่่�มจำนวนยอดให้้มีเีพียีงพอที่่�จะทำการ

ทดลอง โดยเพาะเลี้้�ยงในห้้องควบคุุมอุุณหภููมิิ 25±2oC 

ให้้แสง 16 ชั่่�วโมง/วันั ความเข้้มแสง 3,000 lux 

2.2 การเพิ่่�มจำนวนยอด

ตััดยอดขมิ้้�นชัันที่่�พััฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อให้้มีี

ขนาดประมาณ 1-1.5 cm เพาะเลี้้�ยงบนอาหารสููตร MS 

ที่่�เติิม BA ความเข้้มข้้น 2 mg/L ความเข้้มข้้นของน้้ำตาล

ซููโครส และวุ้้�น รวมทั้้�งปรัับ pH ของอาหารเพาะเลี้้�ยง

เช่น่เดีียวกัับข้อ้ 2.1 โดยอาหารเพาะเลี้้�ยงทำให้้ปลอดเชื้้�อ

ด้้วยวิิธีีการต่่างกััน ดัังนี้้� นึ่่�งกำจััดเชื้้�อในอาหารเพาะเลี้้�ยง

ด้้วยหม้้อนึ่่�งความดัันไอน้้ำที่่�อุณหภููมิิ 121oC นาน 15 

นาทีี (ทรีีตเมนต์์ควบคุุม) หรืือเติิม NaOCl (Haiter® 6% 

w/w) ความเข้้มข้้น 0.1, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 mL/L 

เติิม NaOCl ทุ ุกความเข้้มข้้นลงในอาหารเพาะเลี้้�ยง

หลัังจากเติิมผงวุ้้�นแล้้วนำอาหารไปต้้ม จากนั้้�นวางทิ้้�งไว้้

ให้้อาหารเย็็นลง และคนให้้ NaOCl ผสมกัับอาหาร

อย่่างสม่่ำเสมอ ตั ักอาหารลงขวดแก้้วเพาะเลี้้�ยงและ

ปิิดฝาทัันทีีโดยไม่่ต้้องนำไปนึ่่�งกำจััดเชื้้�อ วางอาหาร

ทุุกทรีีตเมนต์์ไว้้ในห้้องเพาะเลี้้�ยงนาน 2 สั ปดาห์์

ก่่อนนำไปใช้้ เพื่่�อตรวจสอบการปนเปื้้�อนของอาหาร

เมื่่�อเพาะเลี้้�ยงยอดลงในอาหารที่่�ทำให้้ปลอดเชื้้�อด้้วย

วิิธีีการต่่างๆ แล้้ว ให้้นำขวดเพาะเลี้้�ยงไปวางในห้้อง

ที่่�ควบคุุมอุุณหภููมิิและแสงตามข้้อ 2.1 เป็็นเวลานาน 8 

สััปดาห์์โดยไม่่มีีการย้้ายเลี้้�ยง (Subculture) วางแผน

การทดลองแบบสุ่่�มสมบููรณ์์ มี  6 ทรีีตเมนต์์ แต่่ละ

ทรีีตเมนต์์มีี 4 ซ้้ำ แต่่ละซ้้ำมีี 10 ขวด (1 ยอดต่่อขวด) 

บันัทึกึผลการทดลอง: การเกิดิยอด (%), จำนวนยอดโดย

นัับจำนวนยอดที่่�พััฒนาทุุกยอด และความยาวของยอด 

(cm) โดยวััดทุุกยอดที่่�พััฒนาจากโคนถึึงปลายใบ

2.3 การชัักนำให้้เกิิดราก

นำยอดที่่�พัฒนาในสภาพปลอดเชื้้�อมาเพาะเลี้้�ยง

บนอาหารสููตร MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการเจริิญเติิบโต 

เติมิน้้ำตาลซููโครส และวุ้้�นเช่น่เดีียวกัับข้้อ 2.1 โดยอาหาร

เพาะเลี้้�ยงทำให้้ปลอดเชื้้�อด้้วยวิิธีีการที่่�แตกต่่างกััน

ตามข้้อ 2.2 ตรวจสอบการปนเป้ื้�อนของอาหารหลััง

เตรียีมอาหารแล้้ว 2 สัปัดาห์์ วางแผนการทดลองแบบสุ่่�ม

สมบููรณ์์ มีี 6 ทรีีตเมนต์์ แต่่ละทรีีตเมนต์์มีี 4 ซ้้ำ แต่่ละ

ซ้ำ้มี ี8 ขวด (1 ยอดต่อ่ขวด) เป็น็เวลานาน 4 สัปัดาห์โ์ดย

ไม่ม่ีกีารย้า้ยเลี้้�ยง บันัทึกึผลการทดลอง: การเกิดิราก (%), 

จำนวนรากโดยนัับรากที่่�พััฒนายาวเกิิน 0.5 cm และ

ความยาวของราก (cm) วััดรากที่่�ยาวที่่�สุุด 

หลัังจากชัักนำให้้เกิิดรากครบ 4 สััปดาห์์ นำต้้น

ขมิ้้�นชัันออกปลููก โดยคีีบเอาต้้นออกจากขวดอาหาร 

แล้้วล้้างวุ้้�นที่่�ติิดมาบริิเวณโคนต้้นและรากให้้สะอาด 

จากนั้้�นนำต้น้ขมิ้้�นชันัปลูกูลงในกล่่องที่่�บรรจุุขุยุมะพร้้าว

ชื้้�น ฉี ีดพ่่นน้้ำให้้ชุ่่�ม ปิ ิดฝากล่่องแล้้วนำไปวางไว้้ที่่�ร่่ม

นาน 3 วั น เปิิดฝากล่่องออกพร้้อมพ่่นน้้ำเพิ่่�มความชื้้�น 

บัันทึึกการรอดชีีวิิต (%) หลัังออกปลููกแล้้ว 10 วััน

2.4 การวิิเคราะห์์ข้้อมููลทางสถิิติิ

นำข้้อมููลจากการทดลองเพิ่่�มจำนวนยอดและ

ชัักนำให้้เกิิดรากมาวิิเคราะห์์ความแปรปรวน (Analysis 

of variance) ตามแบบทดลองแบบ CRD เปรีียบเทีียบ

ความแตกต่่างของค่่าเฉลี่่�ยโดยวิิธีี Tukey’HSD ที่่�ระดัับ

ความเชื่่�อมั่่�น 95% ด้้วยโปรแกรม SPSS 

3. ผลการทดลองและวิิจารณ์์
3.1 การเพิ่่�มจำนวนยอด

หลัังเตรีียมอาหารเพาะเลี้้�ยงที่่�ผ่านการนึ่่�ง

กำจััดเชื้้�อด้้วยหม้้อนึ่่�งความดัันไอน้้ำ (ทรีีตเมนต์์ควบคุุม) 

และเติิม NaOCl ความเข้้มข้้นต่่างๆ นาน 2 สั ปดาห์์ 

พบว่่า อาหารปลอดเชื้้�อ 100% จากนั้้�นทำการเพาะเลี้้�ยง

ชิ้้�นส่่วนยอดขมิ้้�นชัันบนอาหารที่่�ทำให้้ปลอดเชื้้�อด้้วยวิิธีี

การต่า่งๆ นาน 8 สัปัดาห์์ พบว่า่ ยอดที่่�เพาะเลี้้�ยงสามารถ

พัฒันายอดใหม่ไ่ด้บ้นอาหารที่่�ทำให้ป้ลอดเชื้้�อทุกุวิธิี ีและ
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ไม่่พบการปนเปื้้�อนระหว่่างการทดลอง โดยเปอร์์เซ็็นต์์

การเกิิดยอด (82.5 ± 17.08% ถึึง 95.00 ± 5.77%) 

จำนวนยอด (1.65 ± 0.37 ถึ ง 2.08 ± 0.29) และ

ความยาวยอดที่่�พััฒนา (4.03 ± 0.93 ถึึง 4.53 ± 0.37 

cm) ไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิระหว่่างทรีีตเมนต์์ 

(Figure 1 and 2)  

 4

แตละซํ้ามี 8 ขวด (1 ยอดตอขวด) เปนเวลานาน 4 สัปดาหโดยไมมีการยายเลี้ยง บันทึกผลการทดลอง: การเกิดราก (%), 

จํานวนรากโดยนับรากที่พัฒนายาวเกิน 0.5 cm และความยาวของราก (cm) วัดรากที่ยาวที่สุด  

หลังจากชักนําใหเกิดรากครบ 4 สัปดาห นําตนขมิ้นชันออกปลูก โดยคีบเอาตนออกจากขวดอาหาร แลวลางวุนที่ติด

มาบริเวณโคนตนและรากใหสะอาด จากนั้นนําตนขมิ้นชันปลูกลงในกลองที่บรรจุขุยมะพราวชื้น ฉีดพนนํ้าใหชุม ปดฝากลอง

แลวนําไปวางไวที่รมนาน 3 วัน เปดฝากลองออกพรอมพนนํ้าเพิ่มความชื้น บันทึกการรอดชีวิต (%) หลังออกปลูกแลว 10 วัน 

2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

นําขอมูลจากการทดลองเพิ่มจํานวนยอดและชักนําใหเกิดรากมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) 

ตามแบบทดลองแบบ CRD เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยวิธี Tukey’HSD ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดวย

โปรแกรม SPSS  

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
3.1 การเพิ่มจํานวนยอด 

 หลังเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงที่ผานการนึ่งกําจัดเชื้อดวยหมอนึ่งความดันไอนํ้า (ทรีตเมนตควบคุม) และเติม NaOCl 

ความเขมขนตางๆ นาน 2 สัปดาห พบวา อาหารปลอดเชื้อ 100% จากนั้นทําการเพาะเลี้ยงชิ้นสวนยอดขมิ้นชันบนอาหารที่

ทําใหปลอดเชื้อดวยวิธีการตางๆ นาน 8 สัปดาห พบวา ยอดที่เพาะเลี้ยงสามารถพัฒนายอดใหมไดบนอาหารที่ทําใหปลอดเชื้อ

ทุกวิธี และไมพบการปนเปอนระหวางการทดลอง โดยเปอรเซ็นตการเกิดยอด (82.5 ± 17.08% ถึง 95.00 ± 5.77%) จํานวน

ยอด (1.65 ± 0.37 ถึง 2.08 ± 0.29) และความยาวยอดที่พัฒนา (4.03 ± 0.93 ถึง 4.53 ± 0.37 cm) ไมมีความแตกตางกัน

ทางสถิติระหวางทรีตเมต (Figure 1 and 2)   

 

Figure 1 Regenerated shoots of Curcuma longa cultured on MS medium supplemented with 2 mg/L BA 

for 8 weeks. The medium was sterilized using autoclaving (control) or adding NaOCl at the 

concentrations of 0.1–0.8 mg/L. 

0.4 mL/L NaOCl 0.6 mL/L NaOCl 0.8 mL/L NaOCl

0.2 mL/L NaOClcontrol 0.1 mL/L NaOCl

Figure 1	 Regenerated shoots of Curcuma longa 
	 cultured on MS medium supplemented 
	 with 2 mg/L BA for 8 weeks. The medium 
	 was sterilized using autoclaving (control) 
	 or adding NaOCl at the concentrations of 
	 0.1-0.8 mg/L.

3.2 การชัักนำให้้เกิิดราก

อาหารเพาะเลี้้�ยงสำหรัับชัักนำให้้เกิิดรากปลอด

เชื้้�อ 100% หลังัจากเตรียีมแล้ว้ 2 สัปัดาห์ ์เมื่่�อเพาะเลี้้�ยง

ยอดขมิ้้�นชัันบนอาหารสููตร MS ที่่�ไม่่เติิมสารควบคุุมการ

เจริิญเติิบโตเพื่่�อชัักนำให้้เกิิดราก เป็็นเวลา 4 สั ัปดาห์์ 

พบว่่า ยอดสามารถพััฒนารากได้้ 100% บนอาหารที่่�

ทำให้้ปลอดเชื้้�อทุุก ทรีีตเมนต์์ (Figure 3) นอกจากนี้้� 

จำนวนราก (2.96 ± 0.14 ถึึง 2.42 ± 0.14) และความ

ยาวราก (7.43 ± 0.24 ถึึง 6.14 ± 0.13 cm) ของรากที่่�

พััฒนาไม่่มีีความแตกต่่างกัันทางสถิิติิระหว่่างทรีีตเมนต์์ 

(Figure 4) จากนั้้�นนำต้น้ขมิ้้�นชันั (ยอดที่่�มีรีาก) ออกปลูกู

เป็น็เวลานาน 10 วัน พบว่่า ต้นขมิ้้�นชัันรอดชีีวิติหลัังออก

ปลููก 100% ในทุุกทรีีตเมนต์์ สามารถเจริิญเติิบโตได้้ใน

สภาพธรรมชาติิ

 5

3.2 การชักนําใหเกิดราก 

 อาหารเพาะเลี้ยงสําหรับชักนําใหเกิดรากปลอดเชื้อ 100% หลังจากเตรียมแลว 2 สัปดาห เมื่อเพาะเลี้ยงยอดขมิ้น

ชันบนอาหารสูตร MS ที่ไมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อชักนําใหเกิดราก เปนเวลา 4 สัปดาห พบวา ยอดสามารถ

พัฒนารากได 100% บนอาหารที่ทําใหปลอดเชื้อทุก ทรีตเมนต (Figure 3) นอกจากนี้ จํานวนราก (2.96 ± 0.14 ถึง 2.42 ± 

0.14) และความยาวราก (7.43 ± 0.24 ถึง 6.14 ± 0.13 cm) ของรากที่พัฒนาไมมีความแตกตางกันทางสถิติระหวางทรีต

เมนต (Figure 4) จากนั้นนําตนขมิ้นชัน (ยอดที่มีราก) ออกปลูกเปนเวลานาน 10 วัน พบวา ตนขมิ้นชันรอดชีวิตหลังออกปลูก 

100% ในทุกทรีตเมนต สามารถเจริญเติบโตไดในสภาพธรรมชาติ 

 

 

 

 

Figure 2 Shoot induction of Curcuma longa A) shoot formation (%) B) number of shoots C) shoot length 

after shoot explants were cultured on MS medium supplemented with 2 mg/L BA for 8 weeks. 

The medium was sterilized using autoclaving (control) or adding NaOCl at the concentrations of 

0.1–0.8 mL/L. 
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Figure 2	 Shoot induction of Curcuma longa A) 
	 shoot formation (%) B) number of shoots 
	 C) shoot length after shoot explants were 
	 cultured on MS medium supplemented 
	 with 2 mg/L BA for 8 weeks. The medium 
	 was sterilized using autoclaving (control) 
	 or adding NaOCl at the concentrations of 
	 0.1-0.8 mL/L.
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Figure 3 Root induction of Curcuma longa after culture on MS medium for 4 weeks. The medium was 

sterilized using autoclaving (control) or adding NaOCl at the concentrations of 0.1–0.8 mL/L. 
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Figure 4	 Root induction of Curcuma longa A) root 
	 formation (%), B) number of roots, C) root 
	 length (cm) after culture on MS medium 
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จากการเติิม NaOCl ความเข้ม้ข้น้ 0.1-0.8 mL/L 

ล ง ในอาหา ร เพ าะ เ ลี้้� ย ง เ พื่่� อ ชัั กน ำ ใ ห้้ เ กิิ ด ยอด

และรากของขมิ้้�นชััน พบว่่า สามารถทำให้้อาหาร

ปลอดเชื้้�อได้้ 100% ตั้้�งแต่่เริ่่�มทำการทดลองจนเสร็็จสิ้้�น

การทดลองเช่่นเดีียวกัับการใช้้หม้้อนึ่่�งความดัันไอน้้ำ

ที่่�อุุณหภููมิิ 121oC นาน 15 นาทีี ทั้้�งนี้้�เนื่่�องจาก NaOCl 

เป็็นสารเคมีีที่่�มีีคุุณสมบััติิในการกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ [13] 

เมื่่�อละลายน้้ำที่่�มีคุุณสมบััติิเป็็นกลางจะเกิิดการแตกตััว

ของโมเลกุลุและปลดปล่อ่ยออกซิเิจน ซึ่่�งมีคีุณุสมบัตัิเิป็น็ 

Oxidizing agent และ Hypochlorous acid (HClO)  

เป็็น active chlorine  มีีความสามารถทำลายโปรตีีนที่่�

เยื่่�อหุ้้�มเซลล์์ของจุุลิินทรีีย์์ เช่่น แบคทีีเรีีย [14] จึึงทำให้้

การเติิม NaOCl ลงในอาหารเพาะเลี้้�ยงปลอดเชื้้�อได้้ 

เมื่่�อเพาะเลี้้�ยงยอดขมิ้้�นชัันบนอาหารที่่�เติิม NaOCl 

ความเข้้มข้้นต่่าง ๆ สามารถพััฒนายอดใหม่่และเกิิดราก

ได้้ โดยการเกิิดยอดและราก (%) จำนวนยอดและราก 

ความยาวยอดและรากไม่่แตกต่่างกัันทางสถิิติิกัับการ

เพาะเลี้้�ยงยอดขมิ้้�นชัันบนอาหารที่่�ผ่านการนึ่่�งกำจััดเชื้้�อ

ด้้วยหม้้อนึ่่�งความดัันไอน้้ำ แสดงว่่าให้้เห็็นว่่า NaOCl ที่่�

เติิมในอาหารเพาะเลี้้�ยงไม่่มีีผลต่่อการเจริิญเติิบโตของ

ยอดขมิ้้�นชััน ทั้้� งนี้้�เนื่่�องจากความเข้้มข้้นของ NaOCl 

ที่่�ใช้้ (0.1-0.8 mL/L) เป็็นความเข้้มข้้นที่่�ค่่อนข้้างต่่ำ 

นอกจากนี้้� NaOCl เป็็นสารเคมีีที่่�สามารถสลายตััวได้้เร็็ว 

[15] จึ งไม่่ เป็็นอัันตรายต่่อการเจริิญเติิบโตของ

ยอดขมิ้้�นชััน สอดคล้้องกัับรายงานของพืืชที่่�มีรายงาน

การศึกึษาเติิม NaOCl ในอาหารเพาะเลี้้�ยง สามารถทำให้้

อาหารปลอดเชื้้�อและไม่่ส่ง่ผลต่อ่การเจริญิเติบิโตของพืชื

ที่่�เพาะเลี้้�ยง เช่่น สั ับปะรดพัันธุ์์�ภููแล พบว่่า การเติิม 

NaOCl ความเข้ม้ข้น้ 1-2 mL/L ในอาหารเพาะเลี้้�ยงแทน

การนึ่่�งกำจัดัเชื้้�อด้ว้ยหม้อ้นึ่่�งความดันัไอน้ำ้ไม่ม่ีผีลต่อ่การ

ชัักนำให้้เกิิดยอดและราก [11] หรืือในการชัักนำให้้เกิิด

รากของเยอบีีร่่าพัันธุ์์�   Essandre ที่่�  เ ติิม NaOCl

ในอาหารเพาะเลี้้�ยง พบว่่า จำนวนใบและราก ความยาว

ยอดและรากไม่แ่ตกต่า่งกันัทางสถิติิริะหว่า่งการกำจัดัเชื้้�อ

อาหารด้้วยใช้้หม้้อนึ่่�งความดัันไอน้้ำ และกำจััดเชื้้�อด้้วย 
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NaOCl ความเข้้มข้้น 0.0005-0.003% (คำนวณจาก

ความเข้้มข้้นของ Active chlorine) [15] อย่่างไรก็็ตาม 

ในพืืชบางชนิิดมีีรายงานการใช้้สารฟอกกำจััดเชื้้�อเติิมลง

ในอาหารเพาะเลี้้�ยง นอกจากจะไม่่เป็็นอัันตรายกัับพืืชแล้้ว 

ยัังส่่งเสริิมการเจริิญเติิบโตของพืืชที่่�เพาะเลี้้�ยงด้้วย 

ดัังรายงานของ Wamaedeesa et al. [9] เติิม Haiter® 

และ Betadine® ลงในอาหารเพาะเลี้้�ยงฟิิโลเดนดรอน

พัันธุ์์�รวยทรััพย์์ พบการรอดชีีวิิตของพืืช 100% โดย

อาหารที่่�เติิม NaOCl ความเข้้มข้้น 2 mL/L ทำให้้มีีการ

เจริิญเติิบโตทางใบดีีที่่�สุดทั้้�งจำนวนและความกว้้างใบ 

หรือืในไม้น้้ำ้บูเูซปฟาแลนดร้้า พบว่า่ จำนวนยอดที่่�พัฒนา 

(6.20 ± 0.44 ถึึง 6.80 ± 0.70 ยอด) เมื่่�อเพาะเลี้้�ยงบน

อาหารที่่�เติิม NaOCl ความเข้้มข้้น 0.1-0.5% (v/v) 

มากกว่่าจำนวนยอดที่่�พัฒนา (4.20 ± 0.44 ยอด) 

บนอาหารที่่�ผ่านการนึ่่�งกำจััดเชื้้�อด้้วยหม้้อนึ่่�งความดััน

ไอน้้ำอย่่างมีีนััยสำคััญ [16] ทั้้� งนี้้�อาจเนื่่�องจาก NaOCl 

หรืือสารเคมีีที่่� ใช้้กำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ไม่่มีีผลต่่อการ

สลายตััวของวิิตามิินบีีที่่�อาจเกิิดขึ้้�นได้้เมื่่�อใช้้ความร้้อน

จากการนึ่่�งกำจััดเชื้้�อ [15] รวมถึึง pH ของอาหาร

ไม่่เปลี่่�ยนแปลงมาก ทำให้้พืืชสามารถใช้้ประโยชน์์

จากธาตุุอาหารที่่�มีใีนอาหารเพาะลี้้�ยงได้เ้ป็็นอย่า่งดี ี[17] 

จากผลการทดลองนี้้� จึึงควรใช้้ NaOCl ความเข้้มข้้น 0.1 

mL/L ซึ่่� งเป็็นความเข้้มข้้นที่่�ต่่ำแทนการนึ่่�งกำจััดเชื้้�อ

ด้้วยหม้้อนึ่่�งความดันัไอน้ำ้ โดยวิธิีนีี้้�เป็็นวิิธีทีี่่�ทำให้้ประหยัดั

ต้้นทุุนในการผลิิตพืืชด้้วยการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อ และ

ไม่่ส่่งผลต่่อการเจริิญเติิบโตของขมิ้้�นชัันที่่�เพาะเลี้้�ยงด้้วย

4. สรุุปผลการทดลอง
การเติิม NaOCl ความเข้้มข้้น 0.1-0.8 mL/L 

แทนการนึ่่�งกำจััดเชื้้�อด้้วยหม้้อนึ่่�งความดัันไอน้้ำ ทำให้้

อาหารปลอดเชื้้�อ 100% ยอดขมิ้้�นชัันสามารถพััฒนา

ยอดใหม่ร่วมถึงึสามารถเกิดิรากได้ ้โดยมีกีารเกิดิยอดและ

ราก (%) จำนวนยอดและราก ความยาวยอดและราก

ไม่แ่ตกต่า่งกันัทางสถิติิกิับัยอดที่่�เพาะเลี้้�ยงบนอาหารที่่�นึ่่�ง

กำจัดัเชื้้�อด้ว้ยหม้อ้นึ่่�งความดันัไอน้ำ้ ยอดขมิ้้�นชันัรอดชีีวิติ 

100% หลัั ง ออกปลูู ก ในสภาพธรรมชาติิ และ

เจริญิเติบิโตในสภาพธรรมชาติิได้ ้ดังันั้้�น การทำให้้อาหาร

ปลอดเชื้้�อด้้วย NaOCl ความเข้้มข้้น 0.1 mL/L 

จึึงสามารถใช้้ทดแทนการนึ่่�งกำจััดเชื้้�อด้้วยหม้้อนึ่่�ง

ความดัันไอน้้ำในการเพาะเลี้้�ยงเนื้้�อเยื่่�อขมิ้้�นชัันได้้

5. กิิตติิกรรมประกาศ
คณะผู้้�วิิจััยขอขอบคุุณสาขาวิิชาเทคโนโลยีี

การ เกษตร  คณะ วิิทยาศาสตร์์ และ เทคโนโลยีี 

มหาวิิทยาลััยธรรมศาสตร์์ที่่�สนัับสนุุนอุุปกรณ์์และ
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