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บทคัดย่อ 

 
การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนกระบองเพชรยิมโนแม่ลูกดกมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ 

ความเข้มข้นของ benzylaminopurine (BA) และ naphthaleneacetic (NAA) ต่อการชักน าแคลลัส
และการสร้างสารแอนโธไซยานินของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก โดยน าชิ้นส่วนยอด
กระบองเพชรยิมโนแม่ลูกดกขนาด 0.5 เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร murashige and 
skoog (MS) เติม NAA เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA เข้มข้น 0.0 1.0 
2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน พบว่าชิ้นส่วนยอดของ
กระบองเพชรที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์
การรอดชีวิตสูงสุด คือ 100 เปอร์เซ็นต์ และอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้การชักน าแคลลัสสูงสุด 20 เปอร์เซ็นต์ เมื่อศึกษาการสร้างแอนโธไซยานินในชิ้นส่วน
แคลลัส โดยท าการวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโธไซยานินด้วยเคร่ือง spectrophotometer ที่ความยาว
คลื่น 530 ถึง 657 นาโนเมตร พบว่าแคลลัสที่ได้จากชิ้นส่วนยอดกระบองเพชรที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร
สูตร MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ปริมาณแอนโธไซยานินสูงสุด 1.8000 ไมโครกรัม
ต่อน้ าหนักสด 
 

ค าส าคัญ: แอนโธไซยานิน กระบองเพชรยิมโนแม่ลูกดก การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
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Abstract 
 

The purpose of this study was to study the effects of different concentrations 
of benzylaminopurine ( BA)  and naphthaleneacetic ( NAA)  on callus induction and 
anthocyanin production of Gymnocalycium damsii. The shoot tips (0.5 cm size) were 
cultured on MS medium supplemented with 0.0, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 mg/l NAA and 
0.0, 1.0, 2.0, 3.0 and 4.0 mg/l BA.  After 3 months of culture, the results showed that 
shoot tips cultured on MS medium supplemented with 4 mg/l BA gave the highest 
survival rate at 100%. MS medium supplemented with 2 mg/l and 3 mg/l NAA gave 
the highest callus induction at 20%. When studying anthocyanin formation in callus 
fragments by analyzing the anthocyanin contents with the spectrophotometer 
machine at 530 to 657 nm wavelength, the result showed that callus obtained from 
shoot tips cultured on MS medium supplemented with 2 mg/l NAA gave the highest 
anthocyanin content at 1.8000 µg/gFW. 
 
Keywords: Anthocyanin, Gymnocalycium damsii, Plant tissue culture  
 
บทน า 

กระบองเพชรสกุล Gymnocalycium ชื่อสกุลมาจากภาษากรีก 2 ค า คือค าว่า gymnos 
แปลว่า เปลือย และ calyx แปลว่า วงกลีบเลี้ยง รวมหมายถึงกลีบเลี้ยงเปลือยหรือไม่มีขน มีถิ่น
ก าเนิดในทวีปอเมริกาใต้แถบอาร์เจนตินา อุรุกวัย ปารากวัย และโบลิเวีย มีอยู่ราว 80 ชนิด สกุลนี้มี
ชื่อสามัญว่า “Chin Cactus” ส่วนนักปลูกเลี้ยงชาวไทยเรียกว่า “ยิมโน” บางชนิดได้รับความนิยม
และมีราคาสูงกว่าปกติ สกุลนี้มีผู้น ามาปลูกเลี้ยงและปรับปรุงพันธุ์เป็นเวลานานแล้วจนได้ลูกผสม 
ที่แปลกแตกต่างจากเดิม เช่น ยิมโนด่าง หรือบางต้นมีหนามยาวและใหญ่กว่าเดิมทนสภาพอากาศร้อน 
กระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกนับเป็นกระบองเพชรที่ปลูกเลี้ยงในประเทศไทยเนื่องจากเลี้ยงง่าย
และมีลักษณะเด่นสะดุดตา คือ มีล าต้นเดี่ยวหรือแตกหน่อจากตุ่มหนาม หนามมีรูปทรงและขนาด
หลากหลาย ดอกออกจากตุ่มหนามบริเวณยอด มีหลายสีทั้งขาว ชมพู เขียว และเหลือง บานตอน
กลางวันและหุบตอนกลางคืน แต่ละดอกบานได้นาน 3-4 วัน ผลรูปไข่ถึงรูปกระสวย เมื่อสุกมีสีแดงส้ม 
เขียวอมฟ้า หรือชมพูสด ภายในมีเมล็ดขนาดเล็กจ านวนมาก (ภวพล, 2559) นอกจากนี้กระบองเพชร
สายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกยังเป็นที่ต้องการของตลาดเนื่องด้วยเป็นไม้ประดับที่มีความสวยงาม แต่ทั้งนี้
มีการขยายพันธุ์ที่ล่าช้าและเกิดโรคได้ง่าย (เศรษฐมันตร์, 2557) ซึ่งส่งผลให้ต้นกระบองเพชรตายและ
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ไม่เพียงพอต่อการผลิตเพื่อการค้า ปัจจุบันได้มีการน าเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมาช่วยเพิ่ม
จ านวนต้นให้ได้ปริมาณมากในระยะเวลาอันสั้น รวมทั้งยังประยุกต์ใช้ในงานด้านการปรับปรุงพันธุ์พืช
เพื่อขยายพันธุ์พืชในเชิงการค้าได้ จากการศึกษาพบว่าการเพาะเลี้ยงเซลล์พืชเป็นกระบวนการเลี้ยงเซลล์
ภายใต้สภาวะปลอดเชื้อช่วยร่นระยะเวลาในการผลิตพืชต้นใหม่และสามารถสร้างคุณลักษณะใหม่ ๆ 
ให้กับเซลล์พืชที่เราต้องการเพาะเลี้ยงได้ โดยผ่านการชักน าการกลายพันธุ์รวมทั้งการผลิตสารชีวเคมี
ทุติยภูมิของเซลล์พืช ในส่วนของการผลิตสารชีวเคมีนี้ถือว่าเป็นผลพลอยได้จากการเพาะเลี้ยงเซลล์พืช
โดยเฉพาะการเพาะเลี้ยงแคลลัสซึ่งแคลลัสของพืชหลายชนิดที่สามารถผลิตสารเหล่านี้ออกมาในระหว่าง
การเพาะเลี้ยง (สุภาวดี, 2559) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อผลิตสารแอนโธไซยานินนั้น พบว่าแคลลัส
หรือเซลล์ส่วนใหญ่มักจะเกิดในหลายลักษณะโดยพบทั้งเซลล์ที่ผลิตและไม่ผลิตสารอยู่ปนกันในเซลล์
แคลลัสจะเกิดการสะสมของแอนโธไซยานินจากเซลล์ผิวด้านนอกก่อนเมื่อระยะเวลานานขึ้นจึงจะมี
การสะสมที่บริเวณเซลล์ด้านใน ส าหรับการเกิดแอนโธไซยานินกับการพัฒนาของเซลล์พบว่าการเกิด
แอนไซยานินสัมพันธ์กับการพัฒนาเป็นพืชต้นใหม่และกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลล์ ทั้งสอง
กระบวนการนี้ได้รับมาจากปัจจัยทั้งภายนอกและภายในเซลล์ (Hara et al., 2003) ส าหรับการเกิด
แอนโธไซยานินกับการพัฒนาของเซลล์ พบว่าการเกิดแอนโธไซยานินสัมพันธ์กับการพัฒนาเป็นพชืตน้
ใหม่และกระบวนการเมทาบอลิซึมภายในเซลล์ ทั้งสองกระบวนการนี้ได้รับมาจากปัจจัยทั้งภายนอก
และภายในเซลล์เช่น ชนิดและแหล่งของชิ้นส่วนพืช สูตรอาหาร สารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่ม
ออกซินและไซโตไคนิน สภาวะที่เพาะเลี้ยงเซลล์ และระดับความเป็นกรด-ด่างของอาหาร นอกจากนี้
แหล่งของไนโตรเจนหรือคาร์บอน รวมทั้งชนิดและความเข้มข้นของน้ าตาลก็ล้วนแล้วแต่ส่งผลต่อการ
สร้างแอนโธไซยานินในหลอดทดลอง การศึกษาเปรียบเทียบการผลิตแอนโธ-ไซยานินของระหว่าง
เซลล์พืชนอกหลอดทดลองและในหลอดทดลองเป็นเรื่องส าคัญ เพื่อยืนยันว่าแอนโธไซยานินที่ผลิต
ออกมาได้นั้นมีปริมาณหรือคุณสมบัติเหมือนหรือต่างกันอย่างไรบ้าง (Maharik et al., 2009) 
อย่างไรก็ตามยังไม่มีรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่
ลูกดกต่อการผลิตสารแอนโธไซยานิน ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาผลของชนิดและ
ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ของ BA และ NAA ต่อการชักน าแคลลัสและการผลิตสารแอนโธไซยานิน 
ของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. การเตรียมวัสดุพืช 
    การศึกษานี้ใช้เมล็ดกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก โดยน าชิ้นส่วนเมล็ดมาล้างออก

ด้วยน้ าประปา และน าไปฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวด้วยการจุ่มแช่ในเอทิลแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 
1 นาที แล้วแช่ต่อด้วยสารละลายคลอร็อกซ์ 20 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 20 นาที จากนั้นล้างออกด้วย
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น้ ากลั่นที่ผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว 3 คร้ัง ก่อนน าชิ้นส่วนเมล็ดไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่ปราศจาก
การเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 

2. ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าแคลลัสของกระบองเพชร
สายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก 

    น าชิ้นส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม benzylaminopurine (BA) เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 
3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตรของ Murashige and Skoog (1962) (MS) เติม 
naphthaleneacetic (NAA) เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร อาหารทุกสูตรเติม
น้ าตาล 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร ปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 5.7 นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที วางเลี้ยงในสภาพความเข้ม
แสง 3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ท าการทดลองสูตร
อาหารละ 3 ซ้ า ๆ ละ 20 ขวด ๆ ละ 1 ชิ้นส่วน สังเกตและบันทึกผลการทดลอง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์
การรอดชีวิต และเปอร์เซ็นต์การชักน าแคลลัส ระยะเวลา 3 เดือน โดยท าการย้ายเลี้ยงเดือนละ 1 ครั้ง 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) และเปรียบเทียบความแตกตา่ง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 

3. ศึกษาผลของ BA และ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการผลิตสารแอนโธไซ-
ยานิน ของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก 

    น าชิ้นส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร อาหารทุกสูตรเติม
น้ าตาล 30 กรัมต่อลิตร และผงวุ้น 8 กรัมต่อลิตร ปรับ pH ให้มีค่าเท่ากับ 5.7 นึ่งฆ่าเชื้อที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที วางเลี้ยงในสภาพความเข้มแสง 
3,000 ลักซ์ เป็นเวลา 14 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ท าการทดลองสูตรอาหารละ 
3 ซ้ า ๆ ละ 20 ขวด ๆ ละ 1 ชิ้นส่วนสังเกตและบันทึกผลการผลิตปริมาณสารแอนโธไซยานิน 
หลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือนวางแผนการทดลองแบบ CRD และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี DMRT 

4. การวิเคราะห์ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
    น าชิ้นส่วนแคลลัสที่ชักน าได้จากการทดลองที่ 2.3 น้ าหนัก 0.5 มิลลิกรัม มาท าการ

สกัดสารแอนโธไซยานินตามวิธีการของ Ereifej et al. (2015) โดยสุ่มตัวอย่างแคลลัสในแต่ละขวด 
ขวดละ 2 ตัวอย่าง และน าแคลลัสไปแช่ด้วยกรดไฮโดรคลอริก เข้มข้น 0.1 โมลลาร์ เติมเมทานอล  
5 มิลลิลิตร แล้วน าไปบ่มไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้นน าไปปั่น
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เหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 1,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นน าสารละลายส่วนใสไปวัดค่า
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 และ 657 นาโนเมตร เพื่อค านวณหาค่าปริมาณแอนโธไซยานนิตาม
วิธีการของ Rabino and Mancinelli (1986)  

    การค านวณหาแอนโธไซยานินโดยใช้สูตร 
AC = [absorbance x 449.2 x DF] / [29,000 x sample weight (g)] 
โดยที ่ AC  = anthocyanin contents (mg/gFW) 

absorbance (A)  = (A530 - 0.25 A657) 
dilution factor (DF)  = final volume/initial volume (ml) 

 
ผลการวิจัย  

1. ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าแคลลัสของกระบองเพชร
สายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก 

    น าชิ้นส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS เติม BA เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตร MS เติม NAA 
เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 3 เดือน พบว่ายอดของกระบองเพชรที่
เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
สูงสุด คือ 100 เปอร์เซ็นต์ และยอดของกระบองเพชรที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม BA ความ
เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตรและที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม NAA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตต่ าสุด คือ 80 เปอร์เซ็นต์ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  

    ส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม 
BA ทุกระดับความเข้มข้น และเติม NAA 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีการชักน าแคลลัส ในขณะที่ยอด
ของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 และ 
3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการชักน าแคลลัสมากที่สุด 20 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคืออาหารสูตร MS เติม 
NAA เข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เกิดการชักน าแคลลัส 6.67 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) และมีการ
สร้างสารแอนโธไซยานิน (ภาพที่ 1)  
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ตารางที่ 1 ผลของชนิดและระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน า 
 แคลลัส หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน   

สารควบคุมการเจริญเติบโต (มิลลิกรัมต่อลิตร) การรอดชีวิต  
(เปอร์เซ็นต)์±S.D. 

การชักน าแคลลัส  
(เปอร์เซ็นต)์±S.D. BA NAA 

0 0 93.00±0.56b 0.00±0.00c 
1 0 80.00c±0.41c 0.00±0.00c 
2 0 96.00±0.59b 0.00±0.00c 
3 0 90.00±0.54b 0.00±0.00c 
4 0 100.00±0.72a 0.00±0.00c 
0 1 83.00±0.44c 0.00±0.00c 
0 2 93.00±0.56b 20.00±0.50a 
0 3 80.00±0.41c 20.00±0.50a 
0 4 86.00±0.47c 6.67±0.14b 
F-test * * 
C.V. (เปอร์เซ็นต์) 3.63 5.56 

 

หมายเหตุ: * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

   
 

ภาพที่ 1 ลักษณะของแคลลัสที่ชักน าได้จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนยอดบนอาหารสูตร MS เติม 
สารควบคุมการเจริญเติบที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน  
(bar = 1 เซนติเมตร) 
(ก) อาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ข) อาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลติร 
(ค) อาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร  

(ก) (ข) (ค) 
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2. ผลของ BA และ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการผลิตสารแอนโธไซยานิน 
ของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก 

    น าชิ้นส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS เติม BA เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหารสูตร MS เติม NAA 
เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 3 เดือน พบว่าแคลลัสที่เกิดจากชิ้นสว่น
ยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA ทุกระดับ
ความเข้มข้น และเติม NAA เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีการสร้างสารแอนโธไซยานิน เนื่องจาก
สารควบคุมการเจริญเติบมีความเข้มข้นไม่มากพอส าหรับการสร้างสารแอนโธไซยานิน ในขณะที่
แคลลัสที่เกิดจากชิ้นส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการสร้างสารแอนโธไซยานิน   

    เมื่อน าชิ้นส่วนแคลลัสที่ชักน าได้น้ าหนัก 0.5 มิลลิกรัม มาท าการสกัดสารแอนโธไซยานิน
ตามวิธีการของ Ereifej et al. (2015) เพื่อค านวณหาค่าปริมาณสารแอนโธไซยานินตามวิธีการของ 
Rabino and Mancinelli (1986) และวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 และ 657 นาโนเมตร 
พบว่าที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร แคลลัสของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมานสารแอนโธไซยานินสูงสุด 
1.8000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด รองลงมาอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมานสารแอนโธไซยานิน 1.3000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด
และ 0.9000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสดตามล าดับ และที่ความยาวคลื่น 657 นาโนเมตร พบว่าแคลลัส
ของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 
2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมานสารแอนโธไซยานินสูงสุด 0.8000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด รองลงมา
อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาน
แอนโธไซยานิน 0.7 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด (ตารางที่ 2) (ภาพที่ 2)  
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ตารางที่ 2 ผลของ BA และ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการผลิตสารแอนโธไซยานินของ 
 กระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก  

สารควบคุม 
การเจริญเติบโต 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ปริมาณแอนโธไซยานิน 
530 นาโนเมตร 

(ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด)±S.D. 

ปริมาณแอนโธไซยานิน 
657 นาโนเมตร 

(ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด)±S.D. 
Control   0.0000±0.000c 0.0000±0.000b 
BA 1 0.0000±0.000c 0.0000±0.000b 
 2 0.0000±0.000c 0.0000±0.000b 
 3 0.0000±0.000c 0.0000±0.000b 
 4 0.0000±0.000c 0.0000±0.000b 
NAA 1 0.0000±0.000c 0.0000±0.000b 
 2 1.8000±0.015a 0.8000±0.002a 
 3 0.9000±0.005b 0.7000±0.002a 
 4 1.3000±0.011ab 0.7000±0.002a 
F-Test  * * 
C.V. (%)  11.12 14.22 

 

หมายเหตุ: * มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
 

   
 

ภาพที่ 2 ลักษณะการสร้างสารแอนโธไซยานนิของ G. damsii หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS  
 เติม BA และ NAA ความเข้มข้นต่าง ๆ หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือน (bar = 1  
 เซนติเมตร) 
 (ก) อาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลติร 
 (ข) อาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 3.0 มิลลิกรัมต่อลติร 
 (ค) อาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  

(ก) (ข) (ค) 
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การอภิปรายผลการวิจัย 
จากการศึกษาเห็นได้ว่า ยอดของกระบองเพชรยิมโนลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS 

เติม BA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด คือ 100 เปอร์เซ็นต์ และ
ที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการชักน าแคลลัส
มากที่สุด 20 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจาก NAA ที่มีความเข้มข้นสูงจะเหมาะสมกับการชักน าแคลลัส ส่วน
สูตรอาหารที่เติม BA ทุกสูตรไม่มีการชักน าแคลลัส เนื่องจากอาจจะเกิดสภาวะเครียดต่อเซลล์ 
ที่เพาะเลี้ยง มีผลไปลดการเจริญเติบโตของเซลล์ จากการผลการทดลองพบว่ามีเปอร์เซ็นต์การชักน า
แคลลัสค่อนข้างต่ า เนื่องจากในการเพาะเลี้ยงแต่ละสูตรอาหารใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตเพียง
ชนิดเดียว ท าให้เกิดการชักน าแคลลัสได้น้อย ซึ่ง George and Sherrington (1984) อธิบายว่า 
ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช มีความสัมพันธ์ระหว่างสารในกลุ่มออกซินและไซโตไคนินต่อการพัฒนา 
ไปเป็นอวัยวะของพืช การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตเพียงชนิดเดียวอาจท าให้การพัฒนาไปเป็น
อวัยวะของพืชเกิดขึ้นได้น้อยหรืออาจไม่มีการพัฒนาเลย ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยของนูรมา และคณะ 
(2559) จากการทดลองเปรียบเทียบความเข้มข้นของ BA เพียงชนิดเดียว และ BA ร่วมกับ NAA พบว่า
อาหารสูตร MS เติม BA ที่ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เติมร่วมกับ NAA ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ให้อัตราการสร้างแคลลัสของฮาโวเทีย 100 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งพบว่าการใช้ออกซินเพื่อชักน า 
ให้เกิดแคลลัส มักใช้ควบคู่ไปกับไซโตไคนิน (พรพิมล, 2545) 

น าชิ้นส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกมาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 
(Murashige and Skoog, 1962) เติม BA เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
อาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 0.0 1.0 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 1 เดือน พบว่า
แคลลัสที่เกิดจากยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม BA 
ทุกระดับความเข้มข้น และเติม NAA เข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีการสร้างสารแอนโธไซยานิน 
ในขณะที่แคลลัสที่เกิดจากยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการสร้างสารแอนโธไซยานิน เนื่องจาก
การสร้างสารแอนโธไซยานินนั้นเกิดจากปัจจัยหลายอย่างในการเพาะเลี้ยงเซลล์พืช ไม่ว่าจะเป็น
ปัจจัยทางกายภาพ เช่น ความเข้มแสง อุณหภูมิ ระยะเวลาในการย้ายเลี้ยง ชนิดและความเข้มข้น
ของสารควบคุมการเจริญเติบโต และปัจจัยทางชีวภาพ เช่น พันธุกรรมของต้นแม่ ชนิดของชิ้นส่วนที่
น ามาเพาะเลี้ยง เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ปริมาณสารแอนโธไซยานินที่ได้จากการศึกษานี้ ยังคงมีปริมาณ
น้อย ทั้งนี้อาจจะต้องมีการศึกษาถึงปัจจัยอ่ืน ๆ ร่วมด้วย รวมทั้งการเพาะเลี้ยงเซลล์ในอาหารเหลว 
(Nagata and Ebizuka, 2002)  
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เมื่อน าชิ้นส่วนแคลลัสอายุ 12 สัปดาห์ น้ าหนัก 0.5 มิลลิกรัม มาท าการสกัดสารแอนโธไซยานิน
ตามวิธีการของ Ereifej et al. (2015) เพื่อค านวณหาค่าปริมาณสารแอนโธไซยานินตามวิธีการของ 
Rabino and Mancinelli (1986) และวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 และ 657 นาโนเมตร 
พบว่าที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร แคลลัสของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยง
บนอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมานสารแอนโธไซยานินสูงสุด 
0.0018 มิลลิกรัมต่อน้ าหนักสด รองลงมาอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมานสารแอนโธไซยานิน 1.3000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสดและ 
1.3000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสดตามล าดับ และที่ความยาวคลื่น 657 นาโนเมตร พบว่าแคลลัสของ
กระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 2.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณสารแอนโธไซยานินสูงสุด 0.8000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด รองลงมา
อาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 3.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาน
แอนโธไซยานิน 0.7000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด สรุปได้ว่าที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร 
สามารถวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินได้มากกว่าความยาวคลื่น 657 นาโนเมตร ผู้วิจัยจึงเลือกใช้
ความยาวคลื่น 530 และ 657 นาโนเมตร ในการวิเคราะห์ปริมาณแอนโธไซยานินของกระบองเพชร
สายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก เพราะค่าการดูดกลืนแสงที่ 530 นาโนเมตรจะมีความสัมพันธ์กับสีแดงที่  
เกิดจากเม็ดสีแอนโธไซยานิน และเป็นเครื่องชี้ถึงปริมาณของสารแอนโธไซยานิน (Watada and 
Abbott, 1975) ส าหรับการผลิตสารแอนโธไซยานินจากการเพาะเลี้ยงเซลล์พืชนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัย
หลายชนิดเช่นสูตรอาหารสารควบคุมการเจริญเติบโตค่าความเป็นกรด-ด่างอุณหภูมิแสงรวมทั้ง
น้ าตาลซูโครสซึ่งมีผลต่อความเสถียรของสารแอนโธไซยานินที่เซลล์พืชสร้างขึ้น (Tsai et al., 2005) 
น้ าตาลซูโครสนอกจากจะเป็นแหล่งพลังงานที่จ าเป็นกับเซลล์พืชแล้ว ยังสามารถน าไปใช้ในการเติมหมู่
น้ าตาลให้กับสาร aglycone ในกระบวนการ glycosylation ซึ่งเป็นปฏิกิริยาสุดท้ายของกระบวนการ
สังเคราะห์แอนโธไซยานิน (Mano et al., 2007) และจากการศึกษางานวิจัยของ Elias et al. (2015) 
พบว่าการเกิดแอนโธไซยานินมากที่สุดคือ 63 เปอร์เซ็นต์ ในอาหารสูตร MS ร่วมกับ NAA ระดับ
ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลลัสมีสีชมพูอย่างไรก็ตามสีของแคลลัสจะแปรผันตามอายุ 
สามารถเห็นได้ชัดเจนในการเปลี่ยนแปลงสีแคลลัสจากสีเขียวเป็นสีชมพูภายใน 2 เดือน หลังจาก 
วางเลี้ยงและแคลลัสสีชมพูนี้จะเปลี่ยนกลับเป็นสีเขียวหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 3 เดือนสายพันธุ์
และชนิดของพืชก็เป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลต่อการผลิตสารแอนโธไซยานิน  
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สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าแคลลัสของกระบองเพชร 

สายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก พบว่ายอดของกระบองเพชรที่เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหาร MS เติม BA ความ
เข้มข้น 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตสูงสุด คือ 100 เปอร์เซ็นต์  ส่วนยอดของ
กระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 และ 3.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีการชักน าแคลลัสมากที่สดุ 20 เปอร์เซ็นต์ และมีการสร้างสารแอนโธไซยานนิ และ
จากการศึกษาผลของ BA และ NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ต่อการผลิตสารแอนโธไซยานินของ
กระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดก พบว่าแคลลัสที่เกิดจากชิ้นส่วนยอดของกระบองเพชรสายพันธุ์ 
ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 2.0 3.0 และ 4.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีการสร้างสารแอนโธไซยานิน เมื่อน าชิ้นส่วนแคลลัสที่ชักน าได้น้ าหนัก 0.5 มิลลิกรัม มาท าการสกัด
สารแอนโธไซยานินตามวิธีการของ Ereifej et al. (2015) เพื่อค านวณหาค่าปริมาณสารแอนโธไซยานิน
ตามวิธีการของ Rabino and Mancinelli (1986) และวัดค่าดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 และ 
657 นาโนเมตร พบว่าที่ความยาวคลื่น 530 นาโนเมตร แคลลัสของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโน  
แม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS เติม NAA ความเข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมานสาร
แอนโธไซยานินสูงสุด 1.8000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด  และที่ความยาวคลื่น 657 นาโนเมตร พบว่า
แคลลัสของกระบองเพชรสายพันธุ์ยิมโนแม่ลูกดกที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความ
เข้มข้น 2.0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมานสารแอนโธไซยานินสูงสุด 0.8000 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักสด 
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