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5. บทคัดย่อ     

  กระทือเป็นพืชตระกูลขิงอยู่ในสกุล Zingiber ใช้ประโยชน์เป็นอาหาร พืชสมุนไพร และไม้ดอกไม้

ประดับ ก าลังได้รับความนิยมเป็นไม้ตัดดอก เพราะใบประดับที่เหมือนดอกมีรูปทรงแปลกตา สีสวยงาม นิยม

ขยายพันธุ์โดยวิธีแยกหน่อ ท าให้ขยายพันธุ์ได้ช้า การศึกษาการขยายพันธุ์กระทือโดยเทคนิคการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์จะช่วยให้สามารถขยายพันธุ์กระทือได้เป็นจ านวนมากเชิงพาณิชย์ 

ด าเนินการโดยเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนตาจากล าต้นเทียมของกระทือ Zingiber zerumbet Smith และกระทือ

พิลาส Zingiber spectabile Griff. เพ่ิมปริมาณยอด และศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อกระทือพิลาส พบว่ากระทือพิลาสสามารถเจริญเติบโตเป็นยอดและรากได้ทั้งบนอาหารสูตร MS ที่

ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต และบนอาหาร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกสูตรที่ศึกษา 

การเจริญของชิ้นส่วนกระทือบนอาหารเพาะเลี้ยงมีความแปรปรวน แม้ว่าจะเป็นชิ้นส่วนที่มาจากยอดเดียวกัน

และเลี้ยงบนอาหารสูตรเดียวกัน แต่ให้ผลต่างๆ กัน ดังนั้นเมื่อน ามาศึกษาการเพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรา

รีไบโอรีแอคเตอร์ โดยมีระยะเวลาของการให้อาหารเหลว 6 ระดับ และจ านวนครั้งในการให้ 2 ระดับ การ



 

เจริญของชิ้นส่วนกระทือเกิดได้ในทุกสิ่งทดลอง แต่ไม่สามารถชี้ชัดได้ว่าสิ่งทดลองไหนให้ผลดีกว่า กระทือที่

เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ เมื่อย้ายออกปลูกลงดิน มีอัตราการรอดชีวิตสูงถึง 89.74 – 

100 เปอร์เซ็นต์ ต้นแข็งแรงสมบูรณ์ 

  

6. ค าน า 

กระทือเป็นพืชล้มลุกอายุหลายปี จัดอยู่ในอันดับ Zingiberales วงศ ์ Zingiberaceae สกุล 

Zingiber มีล าต้นประเภทเดียวกับไพล หรือขิง ล าต้นเป็นเหง้าอยู่ใต้ดิน สีเหลืองซีดๆ เหง้ามีขนาดใหญ่ เนื้อข้าง

ในสีเหลืองอ่อน มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว แตกแขนงเป็นกอ ใบเดี่ยวออกตรงข้ามเรียงสลับในระนาบเดียวกัน ใบยาว

เรียวรูปหอกสีเขียวซ้อนกันเป็นแผงติดต่อกันหุ้มเป็นล าต้นเทียม ก้านช่อดอกแบบตั้งตรงแทงออกมาจากเหง้าใต้

ดิน ใบประดับที่มีลักษณะเหมือนส่วนดอกเรียงซ้อนกันแน่นเป็นระเบียบ ดอกโผล่ออกมาจากซอกใบประดับ 

เมื่อออกดอกแล้วจะเหลือแต่เหง้าใต้ดิน และจะแทงหน่อใหม่ในช่วงฤดูฝน เป็นพรรณไม้ที่มีการขยายพันธุ์ด้วย

การแยกหน่อ เจริญเติบโตได้ดีในดินอุดมร่วนซุย 

กระทือ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zingiber zerumbet Smith มีชื่อเรียกอ่ืนๆ ว่ากระทือป่า กระทือบ้าน 

กะแวน กะแอน แฮวด า เฮียวแดง เฮียวด า แสมด า ล าต้นเทียมสูงได้ถึง 1 เมตร ใบกว้าง 3-10 เซนติเมตร ยาว 

14-40 เซนติเมตร ก้านช่อดอกยาว 14-45 เซนติเมตร ใบประดับสีเขียวแล้วเปลี่ยนเป็นสีแดงเข้ม มี 10-25 ใบ 

เรียงซ้อนกันแน่นเป็นระเบียบ รูปไข่กลับกว้างหรือเกือบกลม ดอกสีขาวอมเหลือง โคนกลีบดอกเชื่อมติดกัน

เป็นหลอด ยาวประมาณ 2.5 เซนติเมตร ปลายแยกเป็น 3 แฉก ผลแบบผลแห้งแตก รูปไข่กลับ ขนาดเล็ก ผิว

เรียบ สีแดง ยาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร เมล็ดรูปขอบขนาน ค่อนข้างกลม มีเยื่อหุ้มเมล็ดเป็นริ้วสีขาว เมล็ดสี

ด าเป็นมัน ออกดอกเดือนสิงหาคมถึงกันยายน ติดผลราวเดือนตุลาคม หน่ออ่อน เนื้ออ่อนในล าต้น ช่อดอก

อ่อน รับประทานเป็นผักสดได้ (ฐานข้อมูลสมุนไพร, 2553 ; วิกิพีเดีย, 2558) 

กระทือพิลาส มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Zingiber  spectabile Griff. มีชื่อเรียกแตกต่างกันไปตามท้องถิ่น 

ได้แก่ กระทือช้าง กระทือแดง กระทือป่า จะเงาะ ดางเงาะ ดาเงาะ ไพลเหลือง ล าต้นเทียมมีความสูง 2-3 

เมตร ใบกว้าง 6-10 ซม. ยาว 30-50 ซม. ใบประดับเรียงซ้อนอัดกันแน่นเป็นช่อสีเหลือง รูปทรงกระบอกแข็ง 

กว้าง 6-7 ซม. ยาว 10-30 ซม. กลีบรองดอกสีครีม ยาวถึง 3.5 ซม. ผิวเกลี้ยง ดอกเป็นกรวย ยาว 3 ซม. 

ปลายกว้างถึง 1 ซม. กลีบปาก แยกเป็น 3 แฉก สีม่วงด ามีจุดสีเหลือง ปลายแฉก ตรงกลางเว้าตื้นอ้า เป็น 2 

แฉกเล็ก เกสรผู้อันเดียว ก้านสั้น อับเรณูยาว 1.2 ซม. ก้านชูเกสรตัวเมียสีม่วง รังไข่มีขนประปรายสีด า ผล รูป

รีกว้าง 1 ซม. ยาว 3 ซม. พบในมาเลเซีย ในประเทศไทยพบทางภาคใต้ ขึ้นในป่าดงดิบ ริมล าธารหรือชายป่า ที่



 

ระดับความสูงถึง 300 เมตร ออกดอกช่วงเดือนกรกฏาคมถึงพฤศจิกายน ติดผลช่วงเดือนพฤศจิกายนถึง

ธันวาคม เป็นพืชหายาก ปัจจุบันนอกจากจะน ามาปลูกเป็นไม้ประดับแล้ว ชาวบ้านในภาคใต้ยังนิยมน ายอด

อ่อนมาต้มกินเป็นผักแกล้มอีกด้วย(ส านักงานพัฒนาเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ, 2555 ; Myfirstbrain.com, 

2012) 

กระทือเป็นพืชที่มีประโยชน์หลายด้าน  คือ  ใช้เป็นอาหารโดย หน่ออ่อน เนื้ออ่อนในล าต้น  และช่อ

ดอกอ่อน นิยมน ามาแกงเผ็ด แกงไตปลา ต้มจิ้มน้ าพริก ผัด  ย า  กระทือมีรสชาติเผ็ดร้อนเล็กน้อยและกลิ่น

ค่อนข้างฉุน  ประโยชน์ที่ส าคัญ คือ ประโยชน์ทางด้านสมุนไพร  ใช้เป็นยาแก้เบื่ออาหาร ยาขับลม แก้ท้องอืด 

ท้องเฟ้อ จุกเสียด ปวดท้อง บ ารุงธาตุ ขับปัสสาวะ เสมหะเป็นพิษ และบ ารุงน้ านม   ในเหง้ามีน้ ามันหอมระเหย

ที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา  โดยพบว่า zerumbone มีฤทธิ์ต้านการหดเกร็งตัวของล าไส้  และพบว่า zerumbone 

ยับยั้งการเกิดมะเร็ง  และสารสกัดด้วยคลอโรฟอร์มจากเหง้ากระทือ มีฤทธิ์ยับยั้งโปรโตซัวกลุ่ม Giardia  จึงมี

การสกัดน้ ามันหอมระเหยจากเหง้ากระทือมาใช้ในทางเภสัชวิทยาและเวชส าอาง  ปัจจุบันกระทือเป็นไม้ตัดดอก

เมืองร้อนที่ก าลังเป็นที่นิยม  เนื่องจากกระทือมีลักษณะเด่นที่ดอกมีสีสันสวยงาม  รูปทรงแปลกตามีเอกลักษณ์

เฉพาะตัว  และมีความคงทน  มีอายุการใช้งานนาน  เหมาะส าหรับใช้ในการจัดแจกันและจัดช่อดอกไม้ในงาน

พิธีต่างๆ  จึงเป็นที่ต้องการของตลาดไม้ตัดดอก  ตลาดต่างประเทศเริ่มให้ความสนใจ  มีการส่งกระทือเหลืองไป

ยังประเทศญี่ปุ่น  

กระทือขยายพันธุ์โดยวิธีแยกหน่อ ท าให้ขยายพันธุ์ได้ช้า ถ้าความต้องการมีสูงขึ้น จะท าให้ขยายได้

ไม่ทันต่อความต้องการ วิธีที่ดีที่สุด คือ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เนื่องจากสามารถขยายพันธุ์ได้เป็นปริมาณมาก

และรวดเร็ว การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์สามารถผลิตพืชได้ในเชิงพาณิชย์ ระบบ

เทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์มีหลักการดังนี้ คือ มีการแยกภาชนะออกเป็น 2 ภาชนะ ภาชนะหนึ่งส าหรับใส่

อาหาร อีกภาชนะหนึ่งส าหรับใส่ชิ้นส่วนพืช ภาชนะท้ังสองมีจุดเชื่อมต่อกันเพ่ือให้อาหารเหลวไหลผ่านจาก

ภาชนะหนึ่งไปสู่อีกภาชนะหนึ่ง โดยใช้แรงลมและแรงโน้มถ่วง ท าให้ต้นไม้ไม่จมอยู่ในอาหารตลอดเวลา อากาศ

ที่เข้า-ออกในไบโอรีแอคเตอร์จะถูกกรองด้วยแผ่นกรองอากาศ ที่กรองเชื้อจุลินทรีย์ ฝุ่นละออง และไอน้ า ระบบ

อากาศภายในภาชนะจึงเป็นระบบอากาศที่ปลอดเชื้อ เป็นระบบที่มีการจัดการที่ง่าย และลดแรงงานในการย้าย

เนื้อเยื่อ ดังนั้นจึงสามารถลดต้นทุนการผลิตได้ (Loyola-Vasgas และ Vazquez-Flota, 2006) 

Christine Stanly และ  Keng  Chan Lai  (2007)   ศึกษาวิธีการเพาะเลี้ ยงเนื้ อเยื่ อเพ่ือการ

ขยายพันธุ์กระทือ  โดยเพาะเลี้ยงตาจาก rhizomes ในอาหารแข็งและอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BA และ 



 

IBA ปริมาณ 0.5 มก./ล.  แต่ละยอดที่เพาะเลี้ยงสามารถเพ่ิมปริมาณเฉลี่ยเป็น 3.9 ยอดในอาหารแข็ง  และ 

6.4 ยอดในอาหารเหลว  หลังจากปรับสภาพและย้ายลงดิน  ต้นทั้งหมดมีชีวิตรอด 

ห้องปฏิบัติการหลายแห่งได้ใช้การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์ เพ่ือขยายพันธุ์เป็น

ปริมาณมากในเชิงการค้าในพืชหลายชนิด ได้แก่ เฟิร์น เดหลี ฟิลโลเดนดรอน กล้วย มันฝรั่ง ลิลลี่ คริตสมาส 

อ้อย และพืชที่ปลูกเป็นสวนป่าบางชนิด เช่น ยูคาลิปตัส ระบบนี้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการขยายพันธุ์ผ่าน

กระบวนการออร์กาโนเจนนิซิสลงได้ถึง 35 %  และเม่ือใช้ระบบนี้แบบกึ่งอัตโนมัติ  สามารถลดต้นทุนการผลิต

ในการขยายพันธุ์ผ่านกระบวนการโซมาติกเอมบริโอเจนนิซิสลงได้ 24 % (Cervelli และ Senaratna, 1995) 

Park และคณะ (2002) ใช้ Protocorm-like bodies (PLBs) ของกล้วยไม้ฟาเลนนอฟซิสที่ได้จาก

การเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อมาศึกษาในการเพาะเลี้ยงด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์และเทมโพรารีไบโอรี

แอคเตอร์ พบว่า การเพาะเลี้ยง PLBs ในแบบระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ให้ผลดีที่สุด สามารถเพ่ิม

ปริมาณ PLBs ได้ประมาณ 18,000 ชิ้น จาก 1,000 ชิ้น ภายใน 8 สัปดาห์ 

Paek และคณะ (2005) ได้ศึกษาการใช้เทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ในการผลิตพืชเป็นปริมาณมากใน

พืชสวนและพืชที่ใช้ทางยา ได้แก่ Anoectochilus แอปเปิ้ล Chrysanthemum กระเทียม โสม องุ่น Lilium  

Phalaenopsis และมันฝรั่ง พบว่า ต้นทุนและแรงงานในการขยายพันธุ์ยอด ตา และโซมาติกเอมบริโอของพืช

ที่ศึกษาลดลงเมื่อเทียบกับการขยายพันธุ์ด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อแบบเดิม 

 ดังนั้น การศึกษาการขยายพันธุ์กระทือโดยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยระบบเทมโพรารีไบ

โอรีแอคเตอร์จะช่วยให้สามารถขยายพันธุ์กระทือได้เป็นจ านวนมากเชิงพาณิชย์  

 

7. วิธีด าเนินการ :  

- อุปกรณ์ 

1. ต้นกระทือพิลาส Zingiber  spectabile Griff. และกระทือ Zingiber zerumbet Smith  
2. สารเคมีที่ใช้ในการฆ่าเชื้อ  สารที่เป็นส่วนประกอบของอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  และสารควบคุมการ

เจริญเติบโตของพืช 
3. เครื่องชั่ง  เครื่องชั่งอย่างละเอียด  เครื่องกวนสารละลาย  เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง  หม้อนึ่ง

ความดันไอน้ า  ตู้อบ  ตู้ปลอดเชื้อส าหรับตัดแบ่งเนื้อเยื่อ   
4. กระบอกตวง  เครื่องแก้ว  มีดผ่าตัด  ปากคีบ  ตะเกียงแอลกอฮอล์  และเครื่องเขย่า 
5. ห้องเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 ± 2 ๐ C  ให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวัน 



 

6. ชุดเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ประกอบด้วย กระบอกกรองสองชั้น (Polycarbonate Filter-
Holder) แผ่นกรองอากาศ ( Midisard 2000) เครื่องปั้มลม ท่อลม สายยางซิลิโคน วาล์วปิดเปิด ตัว
ควบคุมเวลาการท างานของปั้มลม 
- วิธีการ 

ก. ศึกษาการฟอกฆ่าเชื้อและชนิดของชิ้นส่วนที่ใช้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกระทือ 

1. เก็บรวบรวมตัวอย่างพืช  และเตรียมวัสดุ อุปกรณ์  ส าหรับท างานวิจัย 
2. การฟอกฆ่าเชื้อและเตรียมชิ้นส่วนส าหรับเพาะเลี้ยง ใช้ชิ้นส่วนตาจากล าต้นเทียม เหง้า ใบ

อ่อน และเมล็ดของกระทือ Zingiber zerumbet Smith ส่วนกระทือพิลาส Zingiber  spectabile 

Griff. ใช้ชิ้นส่วนตาจากล าต้นเทียม โดยน าชิ้นส่วนต่างๆมาท าการตัดส่วนที่ไม่ใช้ในการเพาะเลี้ยง  หรือ

ส่วนที่ได้รับความเสียหาย  หรือติดโรค  ทิ้งไปให้เหลือแต่ชิ้นส่วนที่สมบูรณ์  ล้างท าความสะอาดชิ้นส่วน

ด้วยการฟอกน้ าสบู่เพ่ือชะล้างสิ่งสกปรกที่ติดมากับชิ้นส่วนพืช แล้วล้างน้ าสบู่ออกให้หมด แช่ชิ้นส่วนพชื

ในเอธานอล 70 เปอร์เซ็นต์ นาน 1-2 นาที เพ่ือฆ่าเชื้อโรคในเบื้องต้น  จากนั้นน าชิ้นส่วนเนื้อเยื่อดังกล่าว

ไปฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารเคมี ล้างชิ้นส่วนเนื้อเยื่อ 3 ครั้ง ด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ และเตรียมชิ้นส่วนส าหรับ

เพาะเลี้ยงบนอาหาร  ดังนี้ 

- ชิ้นส่วนล าต้นเทียม ตัดล าต้นเทียมเป็นท่อนสั้นๆ ใช้ปากคีบจับชิ้นส่วนล าต้นเทียมใส่ในขวดที่มี

สารละลายคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์เพ่ือฟอกฆ่าเชื้อ เติม tween20 1-2 หยดเพื่อลดแรงตึง

ผิว  แล้วน าขวดไปวางบนเครื่องเขย่าความเร็ว 120 รอบต่อนาที เป็นเวลา 10 15 20 และ 25 นาที  

เพ่ือให้คลอร็อกซ์เข้าไปฆ่าเชื้อโรคบนชิ้นส่วนล าต้นเทียมได้ทั่วถึง  เมื่อครบเวลาน าเข้าตู้ปลอดเชื้อ  คีบ

ชิ้นส่วนล าต้นเทียมใส่ในขวดที่มีสารละลายคลอร็อกซ์ 5 เปอร์เซ็นต์  เติม tween20 1-2 หยด น าไปวาง

บนเครื่องเขย่าเป็นเวลา 10 นาที  จากนั้นน าเข้าตู้ปลอดเชื้อ  คีบชิ้นส่วนล าต้นเทียมใส่ในขวดน้ ากลั่นที่นึ่ง

ฆ่าเชื้อ  เขย่าให้น้ าไปล้างคลอร็อกซ์ออกจากชิ้นส่วนเนื้อเยื่อประมาณ 3-5 นาที  ล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่า

เชื้อ 3 ครั้ง  ตัดชิ้นส่วนที่มีตาติดอยู่ออกมาให้ได้ความยาวประมาณ 1.5 เซนติเมตร เตรียมน าไปเพาะเลี้ยง 

 -  ชิ้นส่วนเหง้า ฟอกฆ่าเชื้อด้วยคลอร็อกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 30 นาทีและตามด้วยคลอร็อกซ์ 

5 เปอรเ์ซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที  การเตรียมเนื้อเยื่อตัดเนื้อเยื่อรอบนอกท่ีถูกสารคลอรอกซ์ท าลายออก  

ตัดชิ้นส่วนให้ได้ขนาดประมาณ 1x1x0.5 เซนติเมตร  เตรียมรอน าไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร   

  - ชิ้นสว่นใบอ่อน น าชิ้นส่วนใบอ่อนมาฟอกฆ่าเชื้อด้วยคลอร็อกซ์ 10 เปอร์เซ็นต์ นาน 15 นาที 
และตามด้วยคลอร็อกซ์ 5 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 10 นาที  ล้างด้วยน้ ากลั่นที่นึ่งฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง ตัดใบอ่อน
ขนาดกว้างยาวประมาณ 1 เซนติเมตร เตรียมน าไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร  



 

  - เมล็ดกระทือ Zingiber zerumbet Smith ฟอกฆ่าเชื้อเมล็ดด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ความ
เข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์ นาน 5 นาที  
  3.   น าชิ้นส่วนเนื้อเยื่อตาจากต้นเทียมและเมล็ดที่ฟอกฆ่าเชื้อแล้วไปเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ชิ้นส่วนเหงา้และใบอ่อนเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี
สารควบคุมการเจริญเติบโต 2-4,D 1-10 มิลลิกรัมต่อลิตร อาหาร MS ที่เติม 2,4 – D 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และอาหาร MS ที่เติม 2,4 – D 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมด้วย BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือชักน าให้เกิดการ
เจริญเติบโตเป็นยอดและแคลลัส  
 4. เมื่อเนื้อเยื่อกระทือมีการเจริญเติบโต น ามาตัดแบ่งเพาะเลี้ยงบนอาหารใหม่เพ่ือเพ่ิมปริมาณ 
ท าการตัดแบ่งเนื้อเยื่อและเปลี่ยนอาหารใหม่เพ่ือเพ่ิมปริมาณไปเรื่อยๆ จนปริมาณเพียงพอต่อการทดลอง
จึงน าไปศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสม 

ข. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงขยายพันธุ์กระทือในสภาพปลอดเชื้อ 
1. ตัดแบ่งเนื้อเยื่อเพ่ิมปริมาณให้เพียงพอต่อการทดลอง 
2. ด าเนินการทดลองน าเนื้อเยื่อของ Zingiber  spectabile Griff. มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี

สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ร่วมกับ NAA ในระดับต่างๆ รวม 16 สูตร  โดยวางแผนการทดลอง
แบบ RCB 3 ซ้ า  สิ่งทดลอง คือ สูตรอาหารเพาะเลี้ยง มีดังนี้ 

     1.  MS  

  2.  MS + NAA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  

  3.  MS + NAA 0. 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  4.  MS + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  5.  MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  6.  MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  7.  MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0. 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  8.  MS + BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

  9.  MS + BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร 

10.  MS + BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

11.  MS + BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0. 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

12.  MS + BA 3 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

13.  MS + BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 

14.  MS + BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร 

15.  MS + BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 0. 5 มิลลิกรัมต่อลิตร 



 

16.  MS + BA 5 มิลลิกรัมต่อลิตร + NAA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 

3. บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตของชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงในสูตรอาหารต่างๆ 
4. วิเคราะห์ผลทางสถิติ 
  
ค. ศึกษาระยะเวลาและจ านวนครั้งที่เหมาะสมในการให้อาหารในระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ 

1. ประกอบชุดเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์และทดสอบการใช้งาน 

2. น าเนื้อเยื่อกระทือท่ีขยายปริมาณได้ไปศึกษาระยะเวลาและจ านวนครั้งในการให้อาหารเหลวที่ต่างกัน 

วางแผนการทดลองแบบ RCB  4 ซ้ า 7 สิ่งทดลองๆ อย่างละ 8 ชิ้นส่วน ดังนี้ 

- เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 1 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 

- เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 1 นาที/ 6 ครั้ง/ วัน 

- เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 5 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 

- เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 5 นาที/ 6 ครั้ง/ วัน 

- เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 10 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 

- เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 10 นาที/ 6 ครั้ง/ วัน 

- เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งตามปกติ 

3. ย้ายต้นออกปลูกลงดิน 
4. บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต และการรอดชีวิตหลังย้ายปลูกลงดิน 
5. วิเคราะห์ข้อมูล 
  
- เวลาและสถานที่ 

 ระยะเวลาท าการทดลอง  ตุลาคม 2554 - กันยายน 2558  

สถานที่ท าการทดลอง  ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ 

 

8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ก. ศึกษาการฟอกฆ่าเชื้อและชนิดของชิ้นส่วนที่ใช้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกระทือ 

ผลการศึกษาการฟอกฆ่าเชื้อและชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงที่เหมาะสมของกระทือ ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1 

ชิ้นส่วนตาจากต้นเทียมเป็นชิ้นส่วนที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือกระทือ เพราะชิ้นส่วนปลอดการปนเปื้อน

14.3 และ 11.9 เปอร์เซ็นต์ ในกระทือ Zingiber  spectabile Griff. และกระทือ Zingiber zerumbet Smith 



 

ตามล าดับ หลังจากฟอกฆ่าเชื้อด้วยคลอร็อกซ์ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา30 นาท ี ตามด้วยคลอรอกซ์

ความเข้มข้น 5 เปอร์เซ็นต์ 10 นาที และชิ้นส่วนตาที่ปลอดเชื้อทุกชิ้นสามารถเจริญเติบโตเป็นยอดได้บนอาหาร MS 

ชิ้นส่วนเหง้าของ Zingiber  spectabile Griff. มีการเจริญเกิดแคลลัสบนอาหาร MS ที่เติม 2,4 – 

D 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และอาหาร MS ที่เติม 2,4 – D 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมด้วย BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่ต่อมา

เกิดเชื้อปนเปื้อนที่มาจากเนื้อเยื่อท่ีเพาะเลี้ยง ไม่พบการเกิดแคลลัสในชิ้นส่วนเหง้าของ Zingiber 

zerumbet Smith 

ชิ้นส่วนใบอ่อนของกระทือทั้งสองพันธุ์แม้จะมีเปอร์เซ็นต์การปลอดเชื้อสูงกว่าชิ้นส่วนตาจากต้นเทียม 

แต่ไม่มีการเจริญเติบโตบนสูตรอาหารทุกสูตรที่เพาะเลี้ยง ส่วนเมล็ดของ Zingiber zerumbet Smith เกิดเชื้อ

ปนเปื้อนทั้งหมด 

ในการฟอกฆ่าเชื้อชิ้นส่วนต่างๆ ของกระทือท้ังสองพันธุ์ เกิดเชื้อปนเปื้อนสูงมาก นักวิจัยหลายท่านมี

ความเห็นตรงกันว่าการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชตระกูลขิง ชิ้นส่วนที่น ามาเพาะเลี้ยงเกิดเชื้อปนเปื้อนสูงมาก  และเป็น

สาเหตุให้ประสบความส าเร็จยาก  (Saensouk, 2011) 

  

ตารางที่ 1 แสดงเปอร์เซ็นต์ปลอดเชื้อของชนิดชิ้นส่วนและวิธีการฟอกในกระทือทั้งสองพันธุ์ 

พันธุ์ ชิ้นส่วน วิธีการฟอก ปลอดเชื้อ(%) 

1 

ตาจากล าต้นเทียม 

คลอร็อกซ์ 10% 15 นาท ี5% 10 นาที 5 

คลอร็อกซ์ 10% 20 นาท ี5% 10 นาที 9.5 

คลอร็อกซ์ 10% 25 นาท ี5% 10 นาที 11.8 

คลอร็อกซ์ 10% 30 นาท ี5% 10 นาที 14.3 

เหง้า คลอร็อกซ์ 10% 30 นาท ี5% 10 นาที 3.4 

ใบอ่อน คลอร็อกซ์ 10% 15 นาท ี5% 10 นาที 16.7 

2 

ตาจากล าต้นเทียม คลอร็อกซ์ 10% 30 นาท ี5% 10 นาที 11.9 

เหง้า คลอร็อกซ์ 30% 15 นาท ี5% 10 นาที 3.6 

ใบอ่อน คลอร็อกซ์ 10% 15 นาท ี5% 10 นาที 13.9 

เมล็ด ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 3%  5 นาที 0 

1 =  Zingiber  spectabile  Griff.  2 = Zingiber  zerumbet  Smith 



 

ข. ศึกษาสูตรอาหารที่เหมาะสมต่อการเพาะเลี้ยงขยายพันธุ์กระทือในสภาพปลอดเชื้อ 

  ด าเนินการทดลองน าเนื้อเยื่อของ Zingiber  spectabile Griff. มาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 

ที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ร่วมกับ NAA ในระดับต่างๆ รวม 16 สูตร  โดยวางแผนการทดลองแบบ RCB 3 

ซ้ า  พบว่ากระทือมีการเจริญเติบโตเป็นยอดได้ในอาหารทุกสูตรที่เพาะเลี้ยง  จ านวนยอดเฉลี่ยที่ได้จากการ

เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารที่ศึกษาไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

 

ตารางท่ี 2   จ านวนยอดเฉลี่ยที่ได้จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนเนื้อเยื่อกระทือบนอาหาร MS ที่มี BA และ    

               NAA ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

สูตรอาหาร จ านวนยอดเฉลี่ย 

  1.  MS  

  2.  MS + NAA 0.25 มก./ล.  

  3.  MS + NAA 0. 5 มก./ล. 

  4.  MS + NAA 1มก./ล. 

  5.  MS + BA 1 มก./ล. 

  6.  MS + BA 1 มก./ล. + NAA 0.25 มก./ล. 

  7.  MS + BA 1 มก./ล. + NAA 0. 5 มก./ล. 

  8.  MS + BA 1 มก./ล. + NAA 1 มก./ล. 

  9.  MS + BA 3 มก./ล. 

10.  MS + BA 3 มก./ล. + NAA 0.25 มก./ล. 

11.  MS + BA 3 มก./ล. + NAA 0. 5 มก./ล. 

12.  MS + BA 3 มก./ล. + NAA 1 มก./ล. 

13.  MS + BA 5 มก./ล. 

14.  MS + BA 5 มก./ล. + NAA 0.25 มก./ล. 

15.  MS + BA 5 มก./ล. + NAA 0. 5 มก./ล. 

16.  MS + BA 5 มก./ล. + NAA 1 มก./ล. 

  2.22  ab 

1.61  a 

1.72  a 

 1.77  ab 

 1.88  ab 

 2.23  ab 

 1.78  ab 

1.73  a 

  2.67  ab 

  2.13  ab 

  2.10  ab 

  2.73  ab 

  1.98  ab 

 3.14  b 

1.66  a 

1.44  a 

   CV  =  34.6 

ค่าเฉลี่ยที่ตามด้วยตัวอักษรที่เหมือนกันไม่มีความแตกต่างกันที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% โดย DMRT 



 

เห็นได้ว่าสารควบคุมการเจริญเติบโตที่เติมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ไม่มีอิทธิพลต่อการเจริญเติบโต

ของกระทือ เพราะค่าเฉลี่ยของจ านวนยอดที่ได้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ จากการสังเกต การเจริญของชิ้นส่วน

เนื้อเยื่อกระทือที่เพาะเลี้ยงมีความแปรปรวนสูง การเจริญของชิ้นส่วนให้ผลแตกต่างกัน แม้ว่าจะเพาะเลี้ยงในอาหาร

สูตรเดียวกัน หรือตัดแบ่งเนื้อเยื่อมาจากยอดเดียวกัน ความแปรปรวนที่พบ ได้แก่ ชิ้นส่วนไม่มีการเจริญเติบโตแต่ไม่

เหลืองตาย ชิ้นส่วนเกิดตาจ านวนมากอัดกันแน่นเป็นกระจุกและไม่เติบโตเป็นยอด จ านวนยอดท่ีพบมีตั้งแต่ 0-10 

ยอด เป็นต้น(ภาพที่ 1) กระทือสามารถเกิดยอดและรากบนอาหารเพาะเลี้ยงสูตรเดียวกัน แม้ในอาหารที่ไม่มีสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตกระตุ้นให้เกิดราก กระทือที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร MS ที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตมี

ต้นใหญ่แข็งแรงเกิดยอดและราก  

 

 

 ภาพที่ 1 แสดงความแตกต่างของการเจริญของชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงในอาหารสูตรเดียวกัน 

  

ไม่ได้ด าเนินการทดลองศึกษาสูตรอาหารเพาะเลี้ยงในกระทือ Zingiber zerumbet Smith เนื่องจากการ

ขยายเพ่ิมปริมาณได้ไม่เพียงพอต่อการทดลอง 

ได้ลองน ายอดที่ได้จากการขยายปริมาณในอาหารแข็งมาเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร MS ที่เติม BA 1 

มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  พบว่าเกิดการเจริญเป็นกระจุกตาขึ้น  เมื่อตัดแยกตาออก



 

แล้วน าไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวใหม่  ตาสามารถเพ่ิมปริมาณ  ลักษณะการเจริญและเพ่ิมปริมาณเหมือน 

protocorm like bodies ในกล้วยไม้(ภาพที่ 2) 

  

ภาพที่2  ยอดท่ีเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวเกิดกระจุกตา และตาสามารถเพ่ิมปริมาณในอาหารเหลว 

 

ค. ศึกษาระยะเวลาและจ านวนครั้งที่เหมาะสมในการให้อาหารในระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ 

ระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ที่ใช้ในการทดลองด าเนินการประกอบขึ้นเองโดยใช้กระบอกกรอง 

Polycarbonate filter Holder ของ Sartorius stedim biotech ประกอบด้วยกระบอกสองอันซึ่งใช้ในการกรอง

สารละลาย แต่ได้น ามาปรับใช้ในการเพาะเลี้ยงพืชโดยกระบอกอันบนใช้ใส่เนื้อเยื่อพืช กระบอกอันล่างใช้ใส่อาหาร

เหลว  ต่อที่กรองอากาศท่ีผ่านการฆ่าเชื้อแล้ว (Midisard 2000 0.20 µm) เข้ากับกระบอกอันล่าง และที่กรอง

อากาศอีกอันเข้ากับกระบอกอันบน เพ่ือให้อากาศท่ีเข้าสู่กระบอกกรองที่ใช้เป็นเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ปราศจาก

เชื้อ ต่อชุดเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ที่ประกอบนี้เข้ากับปั้มลม เมื่อเปิดการท างานของปั้มลม  แรงลมจากปั้มลมจะ

ดันของเหลวคืออาหารเพาะเลี้ยงจากกระบอกชั้นล่างข้ึนไปยังกระบอกชั้นบนซึ่งเป็นที่อยู่ของเนื้อเยื่อพืช ท าให้

เนื้อเยื่อพืชได้รับอาหารอย่างทั่วถึง และเมื่อปิดการท างานของปั้มลม อาหารเหลวที่อยู่ในกระบอกชั้นบนจะค่อยๆ

ไหลลงสู่กระบอกชั้นล่างตามแรงโน้มถ่วงของโลกจนหมด (ภาพที่ 3) ปลั๊กของปั้มลมจะต่อเข้ากับที่ตั้งเวลา ท าให้

ควบคุมเวลาและจ านวนครั้งในการให้อาหารเหลวกับเนื้อเยื่อพืชได้ หลังจากทดสอบการท างานของระบบเทมโพรา

รีไบโอรีแอคเตอร์จนเห็นว่าระบบท างานได้สมบูรณ์แล้ว จึงด าเนินการศึกษาระยะเวลาและจ านวนครั้งในการให้

อาหารเหลวเนื้อเยื่อกระทือ 



 

       

       ภาพที่ 3   เทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ที่ประกอบขึ้นใช้ในการทดลอง 

ในการศึกษาระยะเวลาและจ านวนครั้งในการให้อาหารเหลวเนื้อเยื่อกระทือที่เพาะเลี้ยงในระบบเทมโพรา

รีไบโอรีแอคเตอร์ ตัดชิ้นส่วนเนื้อเยื่อกระทือที่มีตาอยู่ใส่ในกระบอกกรองอันบน และใส่อาหารเหลวสูตร MS ที่เติม 

BA 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร  ลงในกระบอกกรองอันล่างของชุดเทมโพรารีไบโอรี

แอคเตอร์ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อ วางชุดเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์บนชั้นเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ(ภาพท่ี 4) ต่อเชื่อมเทมโพ

รารีไบโอรีแอคเตอร์กับปั้มลมที่ถูกควบคุมการท างานด้วยตัวตั้งเวลา ซึ่งปั้มลมจะท างานและหยุดตามเวลาที่ตั้งไว้ 

บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโตเมื่อเพาะเลี้ยงได้ 3 เดือน (ภาพที่ 5) เนื่องจากข้อมูลไม่ครบ จึงไม่สามารถวิเคราะห์ผล

การทดลองทางสถิติได้  

 

 ภาพที่ 4  การศึกษาระยะเวลาและจ านวนครั้งในการให้อาหารเหลวเนื้อเยื่อกระทือที่เพาะเลี้ยงในระบบ

เทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์  ในภาพเห็นอาหารเหลวถูกแรงลมดันขึ้นไปอยู่ในกระบอกอันบนที่มีเนื้อเยื่อกระทืออยู่ 



 

 เก็บข้อมูลหลังจากเพาะเลี้ยงได้ 4 เดือน ไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติได้ เนื่องจากข้อมูลไม่ครบ

เพราะเกิดการปนเปื้อนของเชื้อในขณะเพาะเลี้ยงในบางสิ่งทดลอง และชิ้นส่วนทุกชิ้นในบางสิ่งทดลองไม่มีการ

เจริญเติบโต ได้ทดลองซ้ าอีกครั้งโดยเก็บข้อมูลหลังจากเพาะเลี้ยงได้ 10 สัปดาห์ จากข้อมูลที่ได้การเจริญเติบโต

ของกระทือในการเพาะเลี้ยงมีความแปรปรวนมากดังที่กล่าวไว้ในเบื้องต้นแล้ว ข้อมูลที่ได้จึงไม่ชัดเจนพอที่จะบอก

ความแตกต่างได้ (ตารางที่ 3) แต่กระทือที่เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ รากท่ีเกิดขึ้นในขณะ

เพาะเลี้ยงจะพันกันไปหมด เวลาย้ายออกปลูก ต้องดึงรากให้แยกหลุดออกจากกัน ท าให้รากขาดบอบช้ า เป็น

ผลเสียต่อการย้ายปลูกได้ 

เมื่อย้ายต้นกระทือที่ทดลองเพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ที่มีระยะเวลาและจ านวนครั้ง

ในการให้อาหารต่างกัน ออกปลูกลงดิน โดยใช้ดินใบก้ามปูผสมเม็ดดินเผาเป็นวัสดุปลูก พบว่า กระทือมีอัตราการ

รอดชีวิตหลังย้ายออกปลูกสูงมาก คือ 89.74 -100 เปอร์เซ็นต์ (ตารางท่ี 4) ต้นแข็งแรงสมบูรณ์ดี(ภาพที่ 5) 

 

 

 

 
  

ภาพที่ 4 ชิ้นส่วนเนื้อเยื่อกระทือที่เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์มีการเจริญเติบโตดี 

 

 



 

ตารางท่ี 3  แสดงจ านวนยอดและความสูงของชิ้นส่วนเนื้อเยื่อกระทือที่เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอค 

    เตอร์ให้อาหารเหลวเป็นระยะเวลาและจ านวนครั้งที่ต่างกัน เป็นเวลา 4 เดือน และ 9 สัปดาห์ 

เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 4 เดือน 

สิ่งทดลอง 
จ านวนยอดเฉลี่ย ความสูงเฉลี่ย 

ซ้ า1 ซ้ า2 ซ้ า3 ซ้ า4 ซ้ า1 ซ้ า2 ซ้ า3 ซ้ า4 

1 1.68 2.2 1.86 2.25 4.03 3.14 5.55 4.83 

2 1.25 C 2.34 1.88 4.98 C 4.47 5.35 

3 1.67 2 2.25 2.17 4.62 5.72 4.77 5.36 

4 N N 3 3.38 N N 4.84 4.64 

5 3.25 2.5 1.67 1.13 1.76 1.8 2.33 3.57 

6 C N C 3.5 C N C 5.39 

7 2 1.33 1.25 4.46 6.64 4.23 7.69 5.14 

เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 9 สัปดาห์ 

สิ่งทดลอง 
จ านวนยอดเฉลี่ย ความสูงเฉลี่ย 

ซ้ า1 ซ้ า2 ซ้ า3 ซ้ า4 ซ้ า1 ซ้ า2 ซ้ า3 ซ้ า4 

1 N 1.4 1 1.2 N 2.03 0.5 4.48 

2 1 3.2 1.5 2.6 0.4 0.83 0.83 3.95 

3 1.6 3 1.4 2.25 2.31 2.1 1.63 2.44 

4 1 2 1 2.67 1.63 1.26 0.5 1.25 

5 1.6 2.5 1.5 2.6 2.88 1.38 3.82 5.06 

6 1 3 N 1.2 3.5 0.94 N 1.4 

7 2.4 2.8 2.2 1.8 2 3.04 2.04 1.18 
C   =  เกิดเชื้อปนเปื้อน  N   =   ชิ้นส่วนที่เพาะเลี้ยงไม่มีชิ้นส่วนใดมีการเจริญเติบโต  

สิ่งทดลอง  1  เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 1 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 

2  เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 1 นาที/ 6 ครัง้/ วัน 

 3  เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 5 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 

 4  เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 5 นาที/ 6 ครั้ง/ วัน 

 5  เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 10 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 

 6  เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 10 นาที/ 6 ครั้ง/ วัน 

 7  เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็ง 



 

ตารางท่ี 4 แสดงอัตราการรอดชีวิตของกระทือที่เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ 

             เมื่อย้ายออกปลูกลงดิน 

กระทือเพาะเลี้ยง อัตราการรอดชีวิต(%) 

ระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 1 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 90.32 

ระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 1 นาที/ 6 ครั้ง/ วัน 89.74 

ระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 5 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 92.86 

ระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 5 นาที/ 6 ครั้ง/ วัน 95.45 

ระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 10 นาที/ 1 ครั้ง/ วัน 95.00 

ระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ให้อาหารเหลว 10 นาที/ 6 ครั้ง/ วัน 100.00 

บนอาหารแข็ง 93.33 

 

 

 

 
 ภาพที่ 5 ต้นกระทือย้ายออกปลูกลงดิน มีอัตราการรอดชีวิตสูง 

 

 

 



 

9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

1. ชิ้นส่วนตาจากล าต้นเทียมเป็นชิ้นส่วนที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกระทือ 

2. ชิ้นส่วนตาจากต้นเทียมของกระทือพิลาสสามารถชักน าให้เกิดยอดและรากได้ด้วยอาหารสูตร MS ที่
ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต และอาหารสูตร MS ที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกสูตรที่เพาะเลี้ยง 
ยอดท่ีได้น ามาตัดแบ่งเนื้อเยื่อเพ่ิมปริมาณได้ 

3. เนื้อเยื่อกระทือสามารถเจริญเป็นยอดได้ในทุกสูตรอาหารที่ศึกษา แต่ไม่ใช่ทุกชิ้นส่วนสามารถเจริญได้ 
และการเจริญของกระทือแม้จะบนอาหารสูตรเดียวกัน หรือเป็นเนื้อเยื่อมาจากยอดเดียวกัน การเจริญมีความ
แตกต่างแปรปรวน ซึ่งไม่ทราบปัจจัยทีค่วบคุม 

4. ชิ้นส่วนกระทือ เพาะเลี้ยงด้วยระบบเทมโพรารีไบโอรีแอคเตอร์ ที่ให้อาหารเหลวเป็นระยะเวลาและ
จ านวนครั้งแตกต่างกัน มีการเจริญใกล้เคียงกัน กระทือที่เพาะเลี้ยงในอาหารแข็งจะมีต้นสูงกว่าและดูแข็งแรง 

5. กระทือเมื่อย้ายออกปลูกลงดินมีอัตราการชีวิตรอดสูง 
 

10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

ได้ข้อมูลเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการขยายพันธุ์กระทือ หรือใน

งานวิจัยที่ต้องการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชตระกูลขิง 

1.  
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