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บทคัดย่อ

 การศึกษาผลของอาหารเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชท่ีเตรียมจากสารละลายธาตุอาหารสำาหรับปลูกพืช

โดยไม่ใช้ดิน ร่วมกับเครื่องดื่มชูกำาลัง หรือเครื่องดื่มผสมวิตามิน 3 ชนิด โดยการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อของ

หญ้าหวาน บนอาหารวุ้นที่ประกอบด้วย สารละลายธาตุอาหารปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินช่ือทางการค้า Hydro 

work (HW) สูตรสำาหรับผักสลัด stock A และ B ความเข้มข้นอย่างละ 5 ml/Lนำ้าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร 

และเติมกระทิงแดง หรือ M 150 หรือ Vitamix v 500 ความเข้มข้น 0, 5, 10 และ 15 ml/Lรวม 10 ชุด 

การทดลอง ชุดการทดลองละ 30 ซำ้า เพาะเลี้ยงในสภาพให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา  

4 สัปดาห์ พบว่าอาหารวุ้นสูตร HW ร่วมกับ Vitamix v 500 ความเข้มข้น 5 มิลลิลิตรต่อลิตรให้ต้นอ่อน 

มีการเจรญิเติบโตสงูทีส่ดุ ทัง้จำานวนยอด จำานวนใบ จำานวนรากและ ความสูงของยอด แสดงใหเ้หน็วา่อาหาร

วุ้นสูตรดังกล่าว สามารถใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อการขยายพันธ์ุหญ้าหวานได้ด้วยต้นทุนที่ตำ่า และ 

วิธีการเตรียมที่ง่าย เหมาะสมที่จะส่งเสริมให้กับเกษตรกร และชุมชนต่าง ๆ เพื่อใช้ผลิตต้นพันธุ์หญ้าหวาน

เพื่อการค้าต่อไป 

คําสําคัญ : หญ้าหวาน / การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช / อาหารต้นทุนตํ่า / สารละลายธาตุอาหารปลูกพืชไม่ใช้ดิน

Abstract

 The efficiency of plant tissue culture media from hydroponics solution with the addition of 

energy or vitamin drinks for micropropagation of Stevia rebaudiana Bertoni was investigated. The nodal 

explants of stevia were cultured on the agar media, consisting of 5 ml/L of each stock A and B  

hydroponics solution “Hydro work (HW)” formula for lettuce, 30 g/L of sucrose supplemented with Red 

Bull or M 150 or Vitamix V500 at the concentrations of 0, 5, 10 and 15 ml/L. In total were 10 treatments 

with 30 samples in each treatment. The culture was kept under photoperiod of 16 h light per day at room 

temperature for 4 weeks. The HW agar medium with 5ml/L of Vitamix v 500 showed the highest growth 

of plantlets in terms of shoot number, leaf number, root number and shoot height. Therefore, this culture 
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medium could be useful for micropropagation of stevia with low-cost and simple preparation. It is suitable 

for promoting to farmers and communities for commercial propagation of stevia.

Keywords: Stevia rebaudiana Bertoni / plant tissue culture / low-cost medium / hydroponics solution

บทนํา

 หญ้าหวาน มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Stevia rebaudiana Bertoni จัดอยู่ในวงศ์ Asteraceac มีสาร  

stevioside เป็นสารให้ความหวาน มีความหวานมากกว่านำ้าตาลซูโครสประมาณ 300 เท่า มีแคลอรี่ตำ่ามาก

เมื่อเทียบกับนำ้าตาลทราย ไม่ถูกย่อยให้เกิดพลังงานในร่างกาย คุณสมบัติของสารหวานดังกล่าว มีการนำามา

ใช้เป็นสารท่ีให้ความหวานแทนนำ้าตาลทราย ในอาหารและเครื่องด่ืมบางประเภท เพื่อลดปริมาณแคลอรี่ 

เหมาะสำาหรับผู้ท่ีต้องการลดความอ้วน หรือผู้ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน ซ่ึงไม่สามารถบริโภคนำ้าตาล 

ในปริมาณมากๆได้ ปัจจุบันสำานักงานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) อนุญาตให้นำาสารสกัด stevioside 

มาข้ึนทะเบียนเป็นสารหวานแทนนำ้าตาลได้ ประเทศไทยนำาหญ้าหวานเข้ามาปลูกกันมากในเขตภาคเหนือ

ได้แก ่เชียงใหม ่เชยีงราย ลำาพนู พะเยา เนือ่งจากหญา้หวานชอบอากาศคอ่นข้างเยน็ อณุหภมิูประมาณ 20-26 

องศาเซลเซียส และขึ้นได้ดีเมื่อปลูกในพื้นที่สูงจากระดับนำ้าทะเลประมาณ 600-700 เมตร โดยเกษตรกรจะ

ทำาการขยายพันธ์ุด้วยวิธีการเพาะเมล็ด และการปักชำา แต่เนื่องจากพืชชนิดนี้เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอกตำ่า

มากกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ (Miyazaki and Wantenabe, 1974) และการปักชำาเองก็ถูกจำากัดโดยจำานวนของ 

ต้นพันธ์ุ อีกท้ังยังต้องใช้เวลานาน และยังมีโอกาสท่ีพืชจะติดเชื้อในเนื้อเยื่ออีกด้วย ดังน้ันจึงจำาเป็นต้องใช้

เทคนิคการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชในการขยายพันธ์ุหญ้าหวานให้ได้จำานวนมากในระยะเวลาอันส้ัน และ 

ได้ต้นพันธุ์ที่แข็งแรงปราศจากโรค Chotikadachanarong and Dheeranupattana (2013) ได้รายงานการขยาย

พนัธ์ุหญา้หวานด้วยเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชื โดยการเพาะเลีย้งชิน้สว่นข้อของหญา้หวานบนอาหาร 

MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม kinetin ความเข้มข้น 3 mg/Lเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ที่อุณหภูมิ 25 

องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 16 ชั่วโมงต่อวัน พบว่าสามารถชักนำาให้เกิดยอดจำานวนมากท่ีสุด 

9.31±4.17 ยอดต่อชิ้นเน้ือเยื่อ แต่เน่ืองจากการเตรียมอาหารเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพืชนั้นมีต้นทุนในการเตรียม

สูงทั้งในด้านของสารเคมี และเครื่องมือต่างๆ อีกทั้งยังมีขั้นตอนการเตรียมที่ซับซ้อน เนื่องจากอาหารสูตร 

MS นั้นประกอบด้วยสารเคมีหลายชนิดในปริมาณที่แตกต่างกันซึ่งต้องชั่งด้วยเครื่องชั่งสารเคมี อีกทั้ง 

ต้องฆ่าเช้ือจลิุนทรย์ีในอาหารเพาะเล้ียงโดยการนึง่ด้วยหม้อน่ึงความดันไอ (autoclave) เปน็เหตุใหเ้กษตรกร

รายย่อย หรือผู้ที่สนใจการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่มีงบประมาณจำากัดไม่สามารถดำาเนินการได้สำาเร็จ 

 ปัจจุบันมีการผลิตสารละลายธาตุอาหารสำาหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินจำาหน่ายในรูปแบบของ

สารละลายเข้มข้นซ่ึงหาซื้อได้ทั่วไปในท้องตลาด และมีราคาถูก อีกทั้งยังประกอบด้วยธาตุอาหารจำาเป็น

สำาหรับการปลูกพืช เช่นเดียวอาหารสังเคราะห์ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อ

ศึกษาผลของสารละลายสำาหรบัปลกูพชืโดยไม่ใช้ดนิทดแทนธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหารรอง และธาตุเหล็ก 

ในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชสูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) รวมถึงการใช้เครื่องดื่มชูกำาลัง หรือ

เครือ่งด่ืมผสมวติามินเปน็แหล่งของวติามินในอาหารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญา้หวานรว่มกบัเทคนิคการฆ่าเชือ้

จลุนิทรยีใ์นอาหารโดยการเติมนำา้ยาฟอกผา้ขาวแทนการใชห้ม้อน่ึงความดันไอ (autoclave) (กติติศักด์ิ, 2556) 
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เพื่อพัฒนาข้ันตอนการเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชให้ง่ายข้ึนด้วยต้นทุนท่ีตำ่าลง และให้เหมาะสมใน

การนำาไปใช้กับโรงเรียนตำารวจตระเวนชายแดนเบญจมะ 1 ซ่ึงได้ดำาเนินกิจกรรมการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืช 

เพือ่เปน็การปลกูจติสำานกึแกเ่ยาวชนใหเ้หน็คุณค่าของทรพัยากรธรรมชาติในท้องถิน่ของตนเองในโครงการ

อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมอยู่แล้ว การศึกษาการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญ้าหวาน เพื่อที่จะนำา

ไปให้ความรู้ และทดลองส่งเสริมให้มีการเพาะปลูกหญ้าหวาน เนื่องจากโรงเรียนแห่งนี้มีสภาพภูมิอากาศที่

หนาวเยน็ตลอดท้ังปี อณุหภมิูเฉลีย่ 23 องศาและมีความสูงจากระดับนำา้ทะเล 1,400 เมตร สภาพภมิูประเทศ

เป็นดอยสูงชัน ป่าสนสลับกับป่าดิบชื้น จึงเหมาะสมแก่การเพาะปลูกหญ้าหวาน อีกท้ังโรงเรียนตำารวจ

ตระเวนชายแดน ซ่ึงงานวจิยัน้ีจะสามารถพฒันาเปน็ต้นแบบการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชือยา่งง่ายใหกั้บโรงเรยีน

ในสังกัดกองบัญชาการตำารวจตระเวนชายแดนและพัฒนาให้เป็นหน่วยงานที่เข้าไปถ่ายทอดความรู้ 

พัฒนาการศึกษาและฝึกอบรมวิชาชีพให้กับเยาวชน และเกษตรกรในชุมชนและผู้สนใจ ให้สามารถนำา 

ความรู้เรื่องการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชไปประยุกต์ใช้ และประกอบอาชีพหลัก และอาชีพเสริมต่อไป

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

 เพือ่ศึกษาผลของสารละลายธาตุอาหารสำาหรบัปลกูพชืโดยไมใ่ชดิ้น รว่มกบัเครือ่งด่ืมชกูำาลงั หรอื

เครื่องดื่มผสมวิตามิน 3 ชนิด ได้แก่ M 150 กระทิงแดง Vita Mix v 500 (กลิ่นนำ้าผึ้งมะนาว) ต่อการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อหญ้าหวาน 

ขอบเขตของการวิจัย

 1. ขอบเขตด้านเนื้อหา

  ศึกษาผลของสารละลายธาตุอาหารสำาหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน ร่วมกับเครื่องด่ืมชูกำาลัง  

เอ็มร้อยห้าสิบ (M 150) กระทิงแดง (Redbull) และเครื่องดื่มผสมวิตามินไวต้ามิกซ์ วี 500 (Vitamix V500) 

ที่ระดับความเข้มข้นต่างกัน จำานวน 10 ชุดการทดลอง ๆ ละ 30 ซำ้า

 2. ขอบเขตด้านตัวแปร

  ตัวแปรต้น สูตรอาหารท่ีเตรียมจากสารละลายธาตุอาหารสำาหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดินท่ีผสม

เครื่องดื่มชูกำาลัง หรือเครื่องผสมวิตามิน ความเข้มข้นต่าง ๆ กัน จำานวน 10 ชุดการทดลอง

  ตัวแปรตาม การเจริญเติบโตของต้นหญ้าหวานท่ีได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

  ตัวแปรควบคุม ใช้สภาวะแวดล้อมในการเพาะเลี้ยงเช่นเดียวกันทุกชุดการทดลอง ค่า pH  

ของอาหาร

 3. ขอบเขตด้านเวลา

  ระยะเวลาที่ทำาการวิจัย 12 เดือน (มกราคม – ธันวาคม 2557)

 4. ขอบเขตด้านพื้นที่

  ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ณ โรงเรียนตำารวจตระเวนชายแดนเฉลิมพระเกียรติฯ  

บ้านแกน้อย ต.เมืองนะ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม่ (ภาพที่ 1)
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ภาพที่ 1 ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ณ โรงเรียนตำารวจตระเวนชายแดนเฉลิมพระเกียรติฯ

บ้านแกน้อย ต. เมืองนะ อ. เชียงดาว จ. เชียงใหม่

 

การทบทวนวรรณกรรม

 Ahmed et al. (2007) ชักนำาให้เกิดยอดของหญ้าหวานจำานวน 8.75 ยอดต่อชิ้นเนื้อเยื่อ จากการ 

เพาะเลี้ยงตาข้างของหญ้าหวานบนอาหาร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 1.5 mg/L ร่วมกับ Kinetin  

ความเข้มข้น 0.5 mg/Lสำาหรับการชักนำาให้เกิดรากบนอาหารที่เติม IBA, NAA หรือ IAA ความเข้มข้น 

ต่าง ๆ  พบวา่ อาหารทีเ่ติม IAA ความเขม้ขน้ 0.1 mg/L สามารถชกันำาใหเ้กดิรากได้มากท่ีสดุ (97.66%) จำานวน 

12.10 รากต่อยอด จากน้ันนำาต้นอ่อนที่ได้ย้ายออกปลูกในถุงดำา โดยใช้ดินกับปุ๋ยหมักอัตราส่วน 2:1 เป็น 

วัสดุปลูก และเติมยาฆ่าเชื้อรา Agrason ความเข้มข้น 0.1% แล้วปลูกในที่ร่มเป็นเวลา 15 วัน มีการรอดชีวิต 

70%

 กิตติศักด์ิ (2556) รายงานผลการใช้นำ้ายาฟอกผ้าขาวเพื่อการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในอาหารเพาะเลี้ยง

เน้ือเยือ่พชืทดแทนการใชห้ม้อน่ึงความดันไอ เพือ่ลดต้นทนุ โดยการเตรยีมอาหารสตูร MS เติมนำา้ตาลซโูครส

ร้อยละ 3 โดยมวลต่อปริมาตร และปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง เป็น 5.8 ก่อนเติมวุ้น 7 กรัม/ลิตร แล้วนำาไป

ต้มจนเดือดจากนั้นรอจนอุณหภูมิของอาหารลดลงถึง 60 องศาเซลเซียส จึงเติมนำ้ายาฟอกผ้าขาวความเข้มข้น

ร้อยละ 0.01, 0.05 , 0.3 และ 0.5 โดยปริมาตร ลงในอาหารและคนให้เข้ากัน บรรจุในขวดขนาด 4 ออนซ์ 

ขวดละ 20 มิลลิลิตร แล้วปิดฝา โดยชุดควบคุมคือสูตรอาหารเดียวกันแต่ใช้หม้อน่ึงความดันไอ อุณหภูมิ  

121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์ต่อตารางนิ้ว เป็นเวลา 15 นาที นำาขวดอาหารท้ังหมดไปวางบน 

ช้ันเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือท่ีมีการใช้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน อุณหภูมิ 25 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วัน  

ผลการทดลองไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ในทุกชุดการทดลอง และเม่ือนำาช้ินส่วนข้อของ 

ม่วงเทพรัตน์ (Exacum affine Balf. F. ex Regel ) มาเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่ฆ่าเชื้อจุลินทรีย์โดยการ

เติมนำ้ายาฟอกผ้าขาว ความเข้มข้นร้อยละ 0.01 และ 0.05 โดยปริมาตร พบว่าอาหารท่ีฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ 

โดยการเติมนำ้ายาฟอกผ้าขาวร้อยละ 0.01 โดยปริมาตร มีการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อไม่แตกต่างจากชิ้นส่วน

ที่เลี้ยงบนอาหารที่ผ่านการฆ่าเชื้อโดยหม้อนึ่งความดันไอที่ระดับนัยสำาคัญ 0.05

 พงศ์ยุทธ และคณะ (2551) ศึกษาอาหารดัดแปลงเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือราคาตำ่า โดยการใช้ปุ๋ย (สูตร 

30-20-10) และเครื่องดืม่บำารุงกำาลัง 3 ยีห่้อ (กระทิงแดง เอ็ม 150 และฉลาม) ทดแทนธาตอุาหารและวิตามิน 

ทำาการทดลองโดยใช้ปุ๋ย 2 กรัมต่อลิตร นำ้ามะพร้าว 150 ml/L และใช้ความเข้มข้นของเครื่องดื่มบำารุงกำาลัง 
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3 ระดับคือ 10 15 และ 20 ml/L เปรียบเทียบกับ MS เสริมด้วย BA 2 mg/L จากการเพาะเลี้ยงต้นกระชายดำา

บนอาหารดังกล่าวเป็นเวลา 60 วัน พบว่า จำานวนยอด จำานวนใบ จำานวนราก นำ้าหนักสด และนำ้าหนักแห้ง 

ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนอาหารสูตรดัดแปลงที่เสริมด้วย เอ็ม150 10 ml/L ให้ความสูงต้นสูงสุด 

(8.05 เซนติเมตร) ในขณะท่ีสูตรอาหารดัดแปลงท่ีเสริมด้วย เอ็ม150 20 ml/L ให้ความยาวรากมากท่ีสุด  

(2.95 เซนติเมตร)

 สุกัลยาและคณะ (2549) รายงานการเพาะเลี้ยง hairy root ของเจตมูลเพลิงแดงที่ได้จากการชักนำา

โดยเช้ือ Agrobacterium rhizogenes สายพันธ์ุ K599 ในอาหารเหลวอย่างง่ายสูตรต่าง ๆ ที่เตรียมจากปุ๋ย 

เกล็ดการค้า ปริมาณ 2 และ 4 กรัมต่อลิตร ร่วมกับวิตามินสูตร MS วิตามินสูตร B5 และ วิตามินรวมการค้า

ปริมาณต่าง ๆ เปรียบเทียบกับอาหารเหลวสูตร MS และสูตร MS ที่ใช้วิตามินสูตร B5 โดยทุกสูตรทดลอง

ใช้นำ้าตาลซูโครส 3% และปรับ pH 5.7 เพาะเลี้ยงในสภาพมืด ที่อุณหภูมิ 25±2 °C บนเครื่องเขย่าความเร็ว 

120 รอบต่อนาท ีเปน็เวลา 2 เดือน โดยเปลีย่นถ่ายอาหารใหม่ทุกเดือนพบวา่ hairy root ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร

สูตรปุ๋ยเกล็ดการค้าร่วมกับวิตามินรวมทุกความเข้มข้น มีการเจริญเติบโตดีและผันแปรตามปริมาณวิตามิน

รวมที่ใช้ แต่ Growth Index โดยรวมยังมีค่าน้อยกว่า hairy root ท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS และสูตร  

MS-B5 อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติเม่ือวิเคราะห์ปริมาณสาร plumbagin ใน hairy root พบว่า hairy root  

ที่เพาะเลี้ยงในปุ๋ยเกล็ดการค้ามีปริมาณสาร plumbagin ต่อนำ้าหนักกรัมของนำ้าหนักแห้งมากกว่า hairy root 

ที่ เพาะเลี้ยงในสูตร MS และ MS-B5 เมื่อคำานวณผลผลิตรวมของสาร plumbagin ต่อการใช้อาหาร 1 ล.  

เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือนพบว่าอาหารสูตร MS และสูตร MS-B5 ให้ผลผลผลิตสูงที่สุดคือ 47.14 และ  

43.79 มก. ตามลำาดับ ส่วนสูตรปุ๋ย 2 ก./ล. ร่วมกับวิตามินสูตร MS ให้ผลผลิตเท่ากับ 43.03 มก. และสูตรปุ๋ย 

2 ก./ล. ร่วมกับวิตามินรวม 2 มล.ให้ผลผลิตเท่ากับ 40.34 มก. ซึ่งใกล้เคียงกับสูตร MS และ MS-B5  

แต่เมื่อพิจารณาต้นทุนการผลิตอาหารต่อหน่วยปริมาณสารที่ได้แล้วพบว่า การผลิตโดยใช้ปุ๋ยเกล็ด 2 ก./ล. 

ร่วมกับวิตามินรวม 2 มล. มีต้นทุนการผลิตสาร plumbagin ตำ่าที่สุด

วิธีการดําเนินการวิจัย และสถานที่ทําการทดลอง/เก็บข้อมูล

 1. การเตรียมขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

  นำาขวดเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือพืชขนาด 4 ออนซ์ พร้อมฝา ล้างทำาความสะอาดด้วยนำ้า และนำ้ายา 

ล้างจาน พึ่งให้แห้ง แล้วนำาไปนึ่งในลังถึงด้วยไอนำ้าเดือด เป็นเวลานาน 45 นาที หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว้จนแห้ง

เพื่อนำาไปบรรจุอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

 2. การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

  เตรียมอาหารวุ้นจากสารละลายธาตุอาหารสำาหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน โดยเติมนำ้าประปาใน 

บีกเกอร์ขนาด 1 ลิตรประมาณ 300 มิลลิลิตรแล้วเติมสารละลายธาตุอาหารสำาหรับปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน 

ช่ือทางการค้า Hydro work (HW) สูตรสำาหรับผักสลัด stock A และ B ความเข้มข้นอย่างละ 5 มล/ล  

เติมซูโครส 30 กรัมต่อลิตรเติมเครื่องด่ืมชูกำาลัง หรือเครื่องด่ืมผสมวิตามิน จำานวน 10 ชุดการทดลอง  

ชุดการทดลองละ 30 ซำ้า ดังนี้

  ชุดการทดลองที่ 1 อาหารวุ้นสูตร HW (ชุดควบคุม)

  ชุดการทดลองที่ 2 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มชูกำาลัง M 150 5 ml/L
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  ชุดการทดลองที่ 3 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มชูกำาลัง M 150 10 ml/L

  ชุดการทดลองที่ 4 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มชูกำาลัง M 150 15 ml/L

  ชุดการทดลองที่ 5 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มชูกำาลัง กระทิงแดง 5 ml/L

  ชุดการทดลองที่ 6 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มชูกำาลังกระทิงแดง 10 ml/L

  ชุดการทดลองที่ 7 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มชูกำาลัง กระทิงแดง15 ml/L

  ชุดการทดลองที่ 8 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มผสมวิตามิน vita mix v500 5 ml/L

  ชุดการทดลองที่ 9 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มผสมวิตามิน vita mix v500 10 ml/L

  ชุดการทดลองที่ 10 อาหารวุ้นสูตร HW + เครื่องดื่มผสมวิตามิน vita mix v500 15 ml/L

  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลิตรด้วยนำ้าประปา ปรับ pH เป็น 5.7 เติมผงวุ้น 7 กรัมต่อลิตร นำาไปต้ม

จนวุน้ละลายแลว้ฆา่เชือ้จลุนิทรยีใ์นอาหารโดยวธิขีอง กติตศิกัดิ ์(2556) คอื รอจนอณุหภมูขิองอาหารลดลง

ถึง 60 องศาเซลเซียส จึงเติมนำ้ายาฟอกผ้าขาวไฮเตอร์ความเข้มข้นร้อยละ 0.01 คนให้เข้ากัน เทใส่ขวด ปิดฝา

 3. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหญ้าหวาน

  3.1 เช็ดตู้ย้ายเนื้อเย่ือแบบดัดแปลงซึ่งมีลักษณะเป็นตู้กระจกดังภาพที่ 2 ด้วยแอลกอฮอล์ 

ความเข้มข้นร้อยละ 70 ให้ทั่ว นำาอุปกรณ์ต่างๆ เช่น ปากคีบ ด้ามมีด ตะเกียง ที่วางหลอดทดลอง (นึ่งฆ่าเชื้อ

ด้วยไอนำ้าร้อนเป็นเวลา 45 นาที) ตะเกียง และขวดใส่แอลกอฮอล์สำาหรับจุ่มอุปกรณ์ลนไฟ เข้าจัดเรียงในตู้

ย้ายเนื้อเยื่อ

  3.2 นำาขวดท่ีบรรจุอาหารแล้ว มาพ่นด้วยแอลกอฮอล์ความเข้มข้นร้อยละ 70 แล้วเช็ด 

ทำาความสะอาดก่อนนำาเข้าตู้ย้ายเนื้อเย่ือ ใช้ปากคีบนำาต้นอ่อนหญ้าหวานวางลงบนกระดาษรองตัดเนื้อเยื่อ 

ตัดชิ้นส่วนข้อของหญ้าหวานขนาดความยาวประมาณ 1 ซม แล้วนำาชิ้นส่วนข้อที่ได้ไปวางลงบนอาหาร 

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่เตรียมไว้

  3.3 นำาขวดเน้ือเย่ือไปเล้ียงบนชั้นวาง ในสภาพให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน ท่ีอุณหภูมิห้อง ณ 

โรงเรียนตำารวจตระเวนชายแดนเฉลิมพระเกียรติฯ บ้านแกน้อย ต.เมืองนะ อ.เชียงดาว จ.เชียงใหม่ เป็นเวลา 

16 สัปดาห์ บันทึกจำานวนยอด จำานวนใบ ความยาวยอด และจำานวนรากของต้นอ่อนหญ้าหวาน 

 

ภาพที่ 2 ตู้ย้ายเนื้อเยื่อแบบดัดแปลง

 4. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล

  การทดลองวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design) โดยผล 
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การทดลองแสดงเป็นค่าเฉลี่ย ± ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (one way 

ANOVA) จากนั้นเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT)  

ที่ระดับนัยสำาคัญ 0.05

ผลการวิจัย

 การเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนข้อของหญ้าหวานบนอาหารวุ้นท่ีเตรียมจากสารละลายธาตุอาหารสำาหรับ

ปลูกพืชโดยไม่ใช้ดิน Hydro work (HW) สูตรสำาหรับผักสลัด stock A และ B ความเข้มข้นอย่างละ 5 ml/L 

นำ้าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร ร่วมกับ M 150 กระทิงแดง หรือ Vitamix V500 ความเข้มข้น 0, 5, 10 และ 

15 ml/L รวม 10 ชุดการทดลอง ทำาการเพาะเลี้ยงในสภาพให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 

4 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงดังตารางที่ 1 พบว่าสูตรอาหาร HW, HW+ M150 5 ml/L, HW+Redbull 10 ml/L 

และ HW+Vitamix V500 ความเข้มข้น 5 และ 10 ml/Lสามารถชักนำาให้ต้นอ่อนหญ้าหวานเกิดยอด 

จำานวนเฉลี่ยประมาณ 2 ยอดต่อชิ้นเนื้อเยื่อ มากกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ ที่ระดับ 

นัยสำาคัญ 0.05 ส่วนจำานวนใบเฉลี่ยนั้นพบมากท่ีสุดในชุดการทดลองซึ่งเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร HW  

และ HW+Vitamix V500 ความเข้มข้น 5 และ 15 ml/L มากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนัยสำาคัญทาง

สถิติ ท่ีระดับนัยสำาคัญ 0.05 จำานวน 8.38 ± 1.51, 9.04 ± 1.63 และ 9.15 ± 1.95 ใบต่อยอด ตามลำาดับ  

ในขณะท่ีต้นออ่นท่ีเพาะเลีย้งบนอาหารสตูร HW+Vitamix V500 ความเข้มข้น 5 และ 15 ml/L ชักนำาใหย้อด

มีความสงูเฉล่ียมากกวา่ชดุการทดลองอืน่ ๆ  อยา่งมนัียสำาคญัทางสถติิ ท่ีระดับนัยสำาคญั 0.05 คอื 1.97 ± 0.71 

และ 1.78 ± 0.66 ซม นอกจากน้ียงัพบวา่ทุกชดุการทดลองสามารถชกันำาใหเ้กดิรากได้ โดยเฉพาะอาหารสูตร 

HW+Vitamix V500 ความเข้มข้น 5 ml/L สามารถชักนำาให้เกิดรากจำานวนมากที่สุด 2.47 ± 0.36 รากต่อต้น 

ซึ่งแตกต่างจากอาหารสูตรอื่น ๆ อย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% เมื่อพิจารณาการเจริญ

เติบโตของต้นอ่อนหญ้าหวานโดยรวม พบว่าอาหารสูตร HW+Vitamix V500 ความเข้มข้น 5 ml/L สามารถ

ชักนำาให้ต้นอ่อนมีการเจริญเติบโตได้มากที่สุดทั้งจำานวนยอด จำานวนใบ ความสูงของยอด และจำานวนราก 

อกีท้ังยงัพบวา่ลกัษณะของต้นออ่นหญ้าหวานทีเ่พาะเลีย้งบนอาหารสูตรดังกลา่วมีลกัษณะท่ีแข็งแรงสมบูรณ์ 

ใบสีเขียวเข้ม และใบมีขนาดใหญ่ กว่าชุดการทดลองที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร HW ที่ไม่เติมวิตามิน  

(ภาพที่ 3) 
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ตารางที่ 1  จำานวนยอดเฉลีย่ จำานวนใบเฉลีย่ ความสงูเฉลีย่ และจำานวนรากเฉลีย่ ± ค่าเบีย่งเบนมาตรฐานของ 

  หญ้าหวานภายหลังการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรต่างๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

หมายเหตุ  ตัวอักษรท่ีต่างกันซ่ึงอยู่ในสดมภ์เดียวกันแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำาคัญทางสถิติ  

  ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

 

(ก) (ข)

ภาพที่ 3 ต้นหญ้าหวานที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ บนอาหารสูตร HW (ก)

และ HW+Vitamix V500 ความเข้มข้น 5 ml/L (ข) 

อภิปรายผลการวิจัย

 โดยท่ัวไปพืชส่วนมากที่เพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อ สามารถสร้างวิตามินได้เองแต่มีปริมาณ 

ชุดการทดลอง
จํานวนยอดเฉลี่ย

(ต่อชิ้นเนื้อเยื่อ)

จํานวนใบเฉลี่ย

(ต่อต้น)

ความสูงเฉลี่ย

(เซนติเมตร)

จํานวนรากเฉลี่ย

(ต่อต้น)

HW 1.96 ± 0.34a 8.38 ± 1.51a 1.61 ± 0.28bc 1.13 ± 1.83bc

HW+M150 5 ml/L 2.04 ± 0.55a 5.86 ± 1.98cd 1.40 ± 0.62c 1.27 ± 2.21bc

HW+M150 10 ml/L 1.50 ± 0.51b 5.03 ± 2.08def 0.95 ± 0.32e 0.67 ± 1.30bc

HW+M150 15 ml/L 1.48 ± 0.79b 5.43 ± 1.58cde 0.99 ± 0.34e 0.60 ± 1.61c

HW+Redbull 5 ml/L 1.42 ± 0.50b 6.24 ± 2.13c 0.86 ± 0.34e 0.83 ± 1.53bc

HW+Redbull 10 ml/L 2.00 ± 0.32a 4.73 ± 2.29ef 1.24 ± 0.36e 1.63 ± 0.20bc

HW+Redbull 15 ml/L 1.60 ± 0.50b 4.00 ± 2.15f 0.85 ± 0.39e 0.90 ± 1.81bc

HW+Vitamix V500 5 ml/L 2.00 ± 0.65a 9.04 ± 1.63a 1.97 ± 0.71a 2.47 ± 0.36a

HW+Vitamix V500 10 ml/L 1.96 ± 0.44a 7.80 ± 2.54b 1.69 ± 0.71b 1.77 ± 0.85b

HW+Vitamix V500 15 ml/L 1.72 ± 0.25b 9.15 ± 1.95a 1.88 ± 0.36a 1.23 ± 1.94bc
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ไม่เพียงพอ จึงต้องเพิ่มวิตามินลงในอาหารสังเคราะห์ เพื่อให้พืชเจริญเติบโตได้อย่างปกติ ด้วยเหตุนี้ 

อาหารสูตร HW+Vitamix V500 ความเข้มข้น 5 ml/Lสามารถชักนำาให้ต้นอ่อนหญ้าหวานมีการเจริญ 

เติบโตได้มากที่สุด เนื่องจาก Vitamix V500 มีส่วนประกอบของวิตามิน เอ, ซี, อี, บี 1, บี 2, บี 6, บี 12,  

ไนอะซิน, ไบโอทิน, กรดโฟลิค และอาร์จินิน เนื่องจากวิตามินมีหน้าที่เป็นโคเอนไซม์ในกระบวนการต่าง ๆ  

คือ วิตามินบี 1 (thiamine) ซึ่งจำาเป็นต่อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนั้นเกี่ยวข้องกับกระบวนการดีคาร์บอกซิเลชัน 

(decarboxylation) ของอัลฟาคีโตแอซิค วิตามินบี 2 (riboflavin) เกี่ยวข้องกับการสร้าง FAD วิตามินบี 6 

(pyridoxine) เกี่ยวข้องกับกระบวนการ เมแทบอลิซึมของกรดอะมิโน กรดโฟลิค (folic acid) ซึ่งเป็น 

องค์ประกอบของวติามินบ ี10 และ บ1ี1 เกีย่วข้องกบักระบวนการเมแทบอลซิมึของสารประกอบทีม่คีารบ์อน 

1 อะตอม วิตามินซี (ascorbic acid) มีหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับการยับยั้งกระบวนการออกซิเดชัน (oxidation)  

ไบโอทิน (biotin) ซึ่งเคยถูกจัดเป็นวิตามิน H เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาคาร์บอกซิเลชัน-ดีคาร์บอกซิเลชัน  

(carboxylation-decarboxylation) (ศิวพงศ์, 2546) 

 เม่ือเปรยีบเทียบการเจรญิเติบโตของต้นออ่นหญ้าหวานทีไ่ดจ้ากงานวจิยันีซ่ึ้งเพาะเลีย้งบนอาหาร

สูตร HW+Vitamix V500 ความเข้มขน้ 5 ml/Lพบวา่ให้จำานวนยอดเฉล่ียสูงสุด 2.00 ± 0.65 ยอดต่อช้ินเนือ้เยือ่ 

และความสูงของยอดเฉลี่ยสูงสุด 1.97 ± 0.71 ไม่แตกต่างกับงานวิจัยของกิตติศักด์ิ (2556) ซึ่งให้จำานวน 

ยอดเฉลีย่ 1.93±0.21 ยอดต่อชิน้เนือ้เยือ่ และความสูงของยอดเฉลีย่ 2.30±0.46 ซม อยา่งไรกต็ามงานวจิยัของ

กิตติศักด์ิ (2556) ใช้อาหารวิทยาศาสตร์มาตรฐานระดับวิจัย (สูตร MS) ประกอบด้วยสารเคมีหลายชนิด 

โดยเฉพาะสารอาหารรองซึง่ใชป้รมิาณนอ้ยจงึต้องอาศัยเครือ่งชัง่ทศนยิม 4 ตำาแหนง่ และใชน้ำา้กลัน่ทีไ่ด้จาก

เครื่องกลั่นนำ้า อีกทั้งต้องนึ่งฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอ เมื่อคำานวณต้นทุนในการเตรียมอาหารสูตร MS 

จึงมีการลงทุนที่สูงทั้งในด้านสารเคมีและอุปกรณ์เครื่องมือ (ตารางที่ 2) จากผลการทดลองนี้แสดงให้เห็น

วา่อาหารสูตร HW+Vitamix V500 ความเข้มข้น 5 ml/L ซ่ึงเตรยีมโดยสารละลายธาตุอาหารสำาหรบัปลูกพชื

โดยไม่ใช้ดินซ่ึงหาซ้ือได้ง่าย และสามารถประยุกต์ใช้ช้อนตวงแทนเครื่องชั่ง สำาหรับนำ้าตาล (2 ช้อนโต๊ะ 

ประมาณ 30 กรัม) และวุ้น (2 ช้อนชา ประมาณ 7 กรัม) และใช้นำ้าประปาแทนนำ้ากลั่น รวมถึงการใช้นำ้ายา

ฟอกผ้าขาวไฮเตอร์เพื่อฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในอาหารแทนการใช้หม้อนึ่งความดันไอ เม่ือคำานวณงบประมาณ 

ขั้นตำ่าในการลงทุนเฉพาะราคาของสารเคมี และเครื่องมือที่ใช้ในการเตรียมอาหารทั้งสองสูตรซ่ึงคำานวณ

ราคาของสารเคมีท่ีต้องใช้ในการเตรียมอาหารสูตร HW เปรียบเทียบกับ อาหารสูตร MS 1 ชุด ราคา ณ  

วันที่ 3 ตุลาคม 2557 มีต้นทุน 223 และ 22,149 บาท ตามลำาดับ และเมื่อคำานวณราคาต้นทุนในการเตรียม

อาหารต่อลิตรของอาหารสูตร HW เปรียบเทียบกับอาหารวุ้นสูตร MS มีราคาต้นทุนลิตรละประมาณ 19 

และ 28 บาท ตามลำาดับ นอกจากนี้เมื่อคำานวณรวมราคาขั้นตำ่าของอุปกรณ์ และเครื่องมือที่จำาเป็นต้องใช้ใน

การเตรียมอาหารแต่ละสูตร คือ เครื่องทำานำ้ากลั่น เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตำาแหน่ง หม้อน่ึงความดันไอแบบ 

ใช้แก๊ส และช้อนตวง พบว่าการเตรียมอาหารสูตร MS ต้องใช้งบประมาณในการลงทุนสูงถึง 87,149 บาท 

ในขณะท่ีอาหารสูตร HW มีต้นทุนเพียง 237 บาท (ตารางท่ี 2) โดยเฉพาะอย่างยิ่งผลการทดลองน้ี 

แสดงให้เห็นว่าการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อหญ้าหวานสามารถใช้ตู้ย้ายเน้ือเยื่อแบบดัดแปลงซึ่งมีราคาถูก และ

สามารถทำาการเพาะเล้ียงในอุณหภูมิห้องปกติได้โดยไม่จำาเป็นต้องใช้ห้องเพาะเลี้ยงท่ีควบคุมอุณหภูมิด้วย

เครื่องปรับอากาศ 
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ตารางที่ 2  คำานวณราคาข้ันตำ่าของสารเคมี และเครื่องมือท่ีใช้ในการเตรียมอาหารวุ้นสูตร HW และ MS 

  ณ วันที่ 3 ตุลาคม พ.ศ. 2557 

  

  

 

ข้อเสนอแนะ

 1. ควรมีการเผยแพรเ่ทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่หญา้หวานต้นทุนตำา่ท่ีไดจ้ากงานวจิยันี ้เพือ่เป็น

แนวทางในการส่งเสรมิกลุ่มเกษตรกรใหส้ามารถขยายพนัธ์ุหญ้าหวานเป็นอาชีพหลกั และอาชีพเสรมิต่อไป

 2. ควรมีการศึกษาหาสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีใช้ในการเกษตรซ่ึงมีราคาถูก และ 

มีฤทธ์ิกระตุ้นการชักนำาให้เกิดยอดจำานวนมาก เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการขยายพันธ์ุหญ้าหวานโดยการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อต่อไป  

กิตติกรรมประกาศ

 โครงการวจิยันีไ้ด้รบัทุนสนับสนนุการวจิยัจากมหาวทิยาลยัราชภฏัเชยีงใหม ่งบประมาณแผน่ดนิ 

ปีงบประมาณ พ.ศ. 2558 โดยการสนับสนุนจากสำานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ (วช.) 

HW MS

ราคาต่อชุด
ราคาต่อการเตรียม

อาหาร 1 ลิตร
ราคาต่อชุด

ราคาต่อการเตรียม

อาหาร 1 ลิตร

สารเคมี

บาท

สารเคมี 120 1.20 22,066 10.174

นำ้าตาล 1 kg 23 0.70 23 0.70

วุ้น 25 g 60 17.00 60 17.00

ไฮเตอร์ 600 ml 20 0.0003 - -

รวม 223 18.9003 22,149 27.874

เครื่องมือ

บาทต่อหน่วย

หม้อนึ่งความดันไอ - 10,000

เครื่องกลั่นนำ้า - 21,000

เครื่องชั่ง - 34,000

ช้อนตวง 14 -

รวม 14 65,000

ราคารวม (บาท) 237 87,149
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