
รายงานผลงานเร่ืองเต็มการทดลองที่สิ้นสุด  
------------------------ 

1. ชุดโครงการวิจัย :  โครงการวิจัยการศึกษาและพัฒนาเทคนิคการเก็บ
รักษาเชื้อ  พันธุกรรมพืช (ชุดโครงการวิจัยเดี่ยว) 

2. โครงการวิจัย :  โครงการวิจัยการศึกษาและพัฒนาเทคนิคการเก็บ
รักษาเชื้อพันธุกรรมพืช 

3. ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)  :  การอนุรักษ์เชื้อพันธุกรรมพืชวงศ์
ขิง 10 ชนิด โดยวิธีชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 

ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ) :  In vitro conservation of 10 species of Zingiberaceae via  
slow growth technique. 

4. คณะผู้ด าเนินงาน 
หัวหน้าการทดลอง  :  นางสาวสุกัลยา ศิริฟองนุกูล    ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ 
ผู้ร่วมงาน  :  นางรัชนก ทองเวียง  ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ 
  :  นางศิริลักษณ์  อินทะวงศ ์   ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่ 
 :  นายวรกิจ  ห้องแซง ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชวีภาพ 
 

5. บทคัดย่อ                       
การอนุรักษ์เชื้อพันธุกรรมพืชวงศ์ขิงโดยใช้เทคนิคชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ โดยเลือก

ตัวแทนจากพืชวงศ์ขิง 4 สกุล จ านวน 10 ชนิด ได้แก่ สกุล Zingiber spp. 4 ชนิด คือ ไพลเหลือง ไพลขาว ไพล
ชมพู และไพลปลุกเสก   สกุล Alpinia sp. 1 ชนิด คือ ข่าลิงขิงแห้ง   สกุล Curcuma spp. 3 ชนิด คือ ขมิ้นขาว 
ขมิ้นชัน และ ว่านมหาเมฆ   และสกุล Kaempferia spp. 2 ชนิด คือ กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร พบว่า 
สามารถฟอกฆ่าเชื้อและเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อได้ส าเร็จ จ านวน 8 ชนิด ได้แก่ สกุล Kaempferia spp. 2 
ชนิด คือ กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร  สกุล Curcuma spp. 3 ชนิด คือ ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน และ ว่าน
มหาเมฆ     และสกุล Zingiber spp. 3 ชนิด คือ ไพลเหลือง ไพลขาว และไพลปลุกเสก เมื่อทดลองเพาะเลี้ยงใน
อาหารสูตรชะลอการเจริญเติบโต 12 สูตร (MS full-strength หรือ MS half-strength ที่เติม sucrose 3% หรือ 
9%  ร่วมกับการเติม mannitol  0  1  หรือ 2%)  พบว่า สามารถยืดอายุการเก็บรักษาในสภาพหลอดทดลองได้
นาน 7-10 เดือน พืชวงศ์ขิงที่ผ่านการชะลอการเจริญเติบโตในอาหารสูตรทดลองสามารถมีชีวิตรอดและเกิดยอด
ใหม่ได้เมื่อย้ายไปเลี้ยงในอาหารสูตรฟ้ืนฟ ูเมื่อน าออกปลูกในสภาพโรงเรือน พบว่า มีอัตราการรอดชีวิตร้อยละ 70-
90 และสามารถเจริญเติบโตได้ตามปกติ 

 
6. ค าน า                                

พื ช ส กุ ล  Zingiber spp.  Alpinia sp.  Curcuma spp. แ ล ะ  Kaempferia spp. เป็ น พื ช ใน วงศ์ 
ZINGIBERACEAE  หรือพืชวงศ์ขิง ซึ่งเป็นพันธุ์พืชล้มลุกอายุหลายปี ส่วนใหญ่มีล าต้นใต้ดินแบบเหง้า ( rhizome) 

( แบบฟอร์ม) 



หรือแบบหัว (tuber) ซึ่งมีน้ ามันหอมระเหยสะสมอยู่มาก ในประเทศไทยมีรายงานว่าพบพืชวงศ์ขิงอยู่ประมาณ 30 
สกุล 200 ชนิด ในขณะที่รายงานชื่อพรรณไม้แห่งประเทศไทยโดย เต็ม สมิตินันทน์ ฉบับแก้ไข ปี 2544 ได้จ าแนก
พืชวงศ์ขิงในประเทศไทยไว้ 15 สกุล จ านวน 116 ชนิด (เต็ม, 2544; อรนุช, 2550)   พืชวงศ์ขิง มีความส าคัญ
ทางด้านเศรษฐกิจทั้งด้านการน ามาใช้ในฐานะเป็นไม้ดอกไม้ประดับ เครื่องเทศ  พืชสมุนไพรที่เป็นส่วนประกอบใน
ยารักษาโรคที่ส าคัญหลายขนาน  ปัจจุบันมีกระแสตื่นตัวเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากพืชสมุนไพรกันมากขึ้น ทั้งใน
ด้านสมุนไพรการรักษาโรค   การใช้สมุนไพรเพ่ือความงาม  การใช้น้ ามันหอมระเหยในสุวคนธบ าบัด  และการน ามา
รับประทานเพ่ือสุขภาพ (คมสัน, 2549; วุฒิ, 2552; อรนุช, 2550)   รวมทั้งยังมีการน ามาใช้ป้องกันก าจัดศัตรูพืช
และโรคพืชในการท าเกษตรกรรม (ต. ชาตรี, 2553)  เมื่อมีการน าไปใช้ประโยชน์มากข้ึน ประกอบกับสารส าคัญและ
ส่วนที่น าไปใช้ประโยชน์เป็นล าต้นใต้ดินซึ่งเป็นส่วนขยายพันธุ์หลัก จึงท าให้พืชเหล่านี้อยู่ในสภาวะเสี่ยงต่อการสูญ
พันธุ์ เนื่องจากมีการปลูกพืชเศรษฐกิจชนิดอ่ืนทดแทนมากข้ึน การน าออกมาจากป่ามากกว่าการปลูก และสภาพดิน
ฟ้าอากาศที่แปรปรวนไม่ว่าจะเป็นสภาพแห้งแล้งอย่างรุนแรง หรือภาวะฝนตกหนักจนเกิดอุทกภัยในปัจจุบัน รวมทั้ง
ยังไม่มีเทคโนโลยีที่แน่นอนในด้านการผลิตวัตถุดิบเพ่ือผลิตภัณฑ์สมุนไพร ไม่มีพันธุ์ที่เหมาะสม ไม่มีการปลูกทดแทน
เมื่อน าออกมาจากป่าเพ่ือการใช้ประโยชน์ทรัพยากรพืชพ้ืนบ้านอย่างยั่งยืน ก็มีผลกระทบโดยตรงต่อการเจริญเติบโต
และการกระจายพันธุ์ของพืชวงศ์นี้  อย่างไรก็ดี การเก็บรักษาเชื้อพันธุกรรมพืชในสภาพแปลงรวบรวมพันธุ์นั้น
จ าเป็นต้องใช้พ้ืนที่ขนาดใหญ่ และการดูแลรักษา ก็ต้องมีการใช้ทรัพยากรและงบประมาณค่อนข้างสูง การเก็บ
รักษาเชื้อพันธุ์พืชในหลอดทดลองด้วยเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในสภาพปลอดเชื้อเป็นทางเลือกหนึ่งที่
สามารถช่วยลดขนาดพ้ืนที่การเก็บรักษา  และเพ่ิมปริมาณหรือชนิดพืชที่ต้องการเก็บรักษาได้มากขึ้น 

เทคนิคการเก็บรักษาในระยะปานกลาง (Medium term storage) เป็นเทคนิคย่อยที่แยกออกมาจากการ
เก็บรักษาด้วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชตามปกติ เป็นการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชโดยการชะลอการเจริญเติบโตหรือ
การลดการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อในหลอดทดลองที่อยู่ในสภาพปลอดเชื้อให้เจริญช้าลง (Slow growth, 
Minimal growth) (รังสฤษดิ์, 2540; Shibli et al., 2006) ซึ่งจะช่วยลดปริมาณงานหรือจ านวนครั้งของการ
เปลี่ยนถ่ายอาหารสังเคราะห์ในการเพาะเลี้ยงได้   มีรายงานการศึกษาเพ่ือเก็บรักษาขิง (Zingiber officinale 
Rosc. Cv. Rio de Janeiro) (จ านวน 33 พันธุ์ปลูก และ 1 พันธุ์ป่า) ในหลอดทดลอง พบว่า โดยร้อยละ 50 ของ
เนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงสามารถรอดชีวิตอยู่ได้ถึง 14 เดือนบนอาหาร CM (MS+9% sucrose+0.8% agar+0.1 mgl-
1 NAA+1 mgl-1 BA) ภายใต้แสงสว่าง 16 และ 24 ช.ม./วัน และสามารถเก็บรักษาได้อย่างน้อย 12 เดือน โดยไม่
ต้องเปลี่ยนอาหาร และบางพันธุ์สามารถเก็บรักษาได้นานถึง 16-20 เดือน (Tyagi et al., 2006) และการเก็บ
รักษาปลายยอดจ าปีสิรินธร (Magnolia sirindhornias Noot. & Chalermglin) ในหลอดทดลองในสภาพชะลอ
การเจริญ พบว่า ความเข้มข้นของธาตุอาหารหลักสูตร 3/4MS  น้ าตาลซูโครส 20 กรัมต่อลิตร และสารแพคโคบิว
ทาโซล 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เก็บรักษาปลายยอดได้นานสูงที่สุดถึง 7 เดือน (ศิริกุล, 2548) จึงเป็นที่มาของการ
ทดลองนี้ ในการศึกษาเทคนิคและวิธีการที่เหมาะสมเพ่ือการเก็บรักษาเชื้อพันธุกรรมพืชวงศ์ขิงโดยการชะลอการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อในหลอดทดลอง 

 
7. วิธีด าเนินการ     

          



(1) การเตรียมและเพ่ิมจ านวนต้นในสภาพปลอดเชื้อส าหรับการทดลอง 
เลือกใช้ตัวอย่างทดลองจากพืชวงศ์ขิง จ านวน 10 ชนิด จาก 4 สกุล ได้แก่ สกุล Zingiber spp.  

4 ชนิด คือ ไพลเหลือง ไพลขาว ไพลชมพู และไพลปลุกเสก   สกุล Alpinia sp. 1 ชนิด คือ ข่าลิงขิงแห้ง   สกุล 
Curcuma spp. 3 ชนิด คือ ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน และ ว่านมหาเมฆ   และสกุล Kaempferia spp. 2 ชนิด คือ 
กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร 

เก็บเหง้า (rhizome) ซึ่งมียอดอ่อนยาวอย่างน้อย 2-3 ซม. ล้างดินออกโดยล้างผ่านน้ าไหล ลอกกาบ
หรือใบชั้นนอกออก 1-2 ชั้น จากนั้นน ามาล้างด้วยน้ ายาท าความสะอาดหรือผงซักฟอก 20 นาที แล้วจึงล้างด้วยน้ า
สะอาดจนหมดคราบผงซักฟอก วางผึ่งไว้ให้หมาด เริ่มฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวโดยจุ่มลงในแอลกอฮอล์ 70 % ประมาณ 10 
วินาที แล้วน าไปแช่ในสารละลายคลอรอกซ์ความเข้มข้น 10% ที่เติม tween20  2 หยด เขย่าเป็นเวลา 15 นาที 
แล้วจึงล้างด้วยน้ ากลั่นนึ่งฆ่าเชื้อแล้ว 3 ครั้งๆ ละ 10 นาที เขย่าเป็นครั้งคราว น าเนื้อเยื่อไปเพาะเลี้ยงบนอาหาร
สังเคราะห์สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) ที่เติม BA  2 มก./ล. และ/หรือร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. 
เลี้ยงในสภาพที่ให้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นเวลา 16 ช.ม./วัน อุณหภูมิ 25±2 ซ   จากนั้นเพ่ิมปริมาณ
ยอดโดยการตัดส่วนของยอดที่งอกจากเหง้าย้ายไปเลี้ยงในอาหารสูตรเดิม เปลี่ยนอาหารทุกๆ 3- 4 สัปดาห์ เพื่อใช้
เป็นต้นพันธุ์ส าหรับท าการทดลองต่อไป 

 
(2) การเก็บรักษาพืชวงศ์ขิงในหลอดทดลองระยะปานกลางในสภาพชะลอการเจริญเติบโต  

น ายอดที่มีความยาวประมาณ 1 ซ.ม. ที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในข้อ (1) มาเพาะเลี้ยงในอาหาร
สังเคราะห์ที่ใช้ในการชะลอการเจริญเติบโต สูตร MS full-strength (full-MS) และ MS half-strength (half-
MS)  ที่เติม sucrose 3% หรือ 9%  ร่วมกับการเติม mannitol  0  1  หรือ 2% โดยทุกสูตรจะเติมสารควบคุม
การเจริญเติบโต BA 2 มก./ล. และ/หรือร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) จัด
สิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล (factoria) 2x2x3 มีทั้งสิ้น 12 ทรีทเมนต์  ทรีทเมนต์ละ 12 ซ้ า บันทึกผลการทดลอง
ทุกเดือนโดยไม่เปลี่ยนอาหารใหม่จนกว่าจะพบว่ายอดเปลี่ยนเป็นสีเหลืองทั้งยอดเกินกว่า 50% ของจ านวน
ตัวอย่างทั้งหมดในทรีทเมนต์นั้นๆ โดยข้อมูลที่บันทึกเป็นระยะเวลา (เดือน) เปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต จ านวนยอดที่
เกิดข้ึนใหม่ เปอร์เซ็นต์การเกิดราก 

(3) น ายอดที่ รอดชีวิตมาฟ้ืนฟูภายหลังการเก็บรักษาบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่ เติม BA  
2 มก./ล. หรือ TDZ 1 มก./ล. หรือ kinetin 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA 05 ม.ก./ล. บันทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
จ านวนยอดท่ีเกิดข้ึนต่อชิ้น และเปอร์เซ็นต์การเกิดราก 

(4) น าพืชที่ผ่านการฟ้ืนฟูสภาพมาปรับสภาพ ก่อนน าออกปลูกในโรงเรือน บันทึกเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและเปรียบเทียบกับต้นแม่ท่ีอยู่ในสภาพธรรมชาติ 

 
เวลาและสถานที่ท าการทดลอง 
การทดลองนี้ เริ่มต้น เดือน ตุลาคม 2555 สิ้นสุด เดือน กันยายน 2558 โดยด าเนินการทดลองที่

ห้องปฏิบัติการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช กลุ่มวิจัยพัฒนาธนาคารเชื้อพันธุ์พืชและจุลินทรีย์ (บางเขน) ส านักวิจัยพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ กรมวิชาการเกษตร  



 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์  

 
ผลการทดลอง 

 
การเตรียมและเพ่ิมจ านวนต้นในสภาพปลอดเชื้อส าหรับการทดลอง 

พืชวงศ์ขิงที่เลือกใช้เป็นตัวอย่างทดลองจ านวน 10 ชนิด จาก 4 สกุล ได้แก่ สกุล Zingiber spp. 4 
ชนิด คือ ไพลเหลือง ไพลขาว ไพลชมพู และไพลปลุกเสก   สกุล Alpinia sp. 1 ชนิด คือ ข่าลิงขิงแห้ง   สกุล 
Curcuma spp. 3 ชนิด คือ ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน และ ว่านมหาเมฆ   และสกุล Kaempferia spp. 2 ชนิด คือ 
กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร  สามารถฟอกฆ่าเชื้อและเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเพ่ือใช้เป็นวัสดุวิจัยได้
ส าเร็จ จ านวน 8 ชนิด ได้แก่ สกุล Curcuma spp. 3 ชนิด คือ ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน และ ว่านมหาเมฆ   สกุล 
Kaempferia spp. 2 ชนิด คือ กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร  และสกุล Zingiber spp. 3 ชนิด คือ ไพล
เหลือง ไพลขาว และไพลปลุกเสก   

 
การเก็บรักษาในสภาพชะลอการเจริญเติบโต (minimal growth storage) 
 
จากการเพาะเลี้ยงพืชตระกูลขิง 8 ชนิด ในอาหารทดลองเพ่ือชะลอการเจริญเติบโต สูตร MS full-

strength และ MS half-strength  ที่เติม sucrose 3% หรือ 9%  ร่วมกับการเติม mannitol  0  1  หรือ 2% 
โดยทุกสูตรจะเติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. ส าหรับพืชวงศ์ขิงในสกุล 
Curcuma และ Kaempferia และ BA 2 มก./ล. ส าหรับพืชวงศ์ขิงในสกุล Zingiber เพาะเลี้ยงในสภาพควบคุมที่
ให้แสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์ เป็นเวลา 16 ช.ม./วัน อุณหภูมิ 25±2 ซ   วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(CRD) จัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล (factoria) 2x2x3 มีทั้งสิ้น 12 ทรีทเมนต์  ทรีทเมนต์ละ 12 ซ้ า (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 2) สามารถเก็บรักษาพืชตระกูลขิงทั้ง 8 ชนิดได้นาน 7-10 เดือน  โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 
สกุล Curcuma 

 
ว่านมหาเมฆ (Curcuma aeruginosa Roxb.) 
หลังจากตัดย้ายว่านมหาเมฆ ลงเพาะเลี้ยงในอาหารสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 สูตร พบว่า สูตร

อาหารที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 
1%  [T2] (ภาพที่ 1) โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 6.23 เดือน รองลงมาได้แก่ อาหาร
สูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 0%  [T1] และ อาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% 
ร่วมกับ mannitol 2%  [T3] โดยยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 5.46 และ 5.31 เดือน ตามล าดับ 
โดยความแตกต่างระหว่างสูตรอาหาร และระดับ sucrose ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ซึ่ง



ปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมกันได้แก่ สูตรอาหารกับระดับ sucrose  และ สูตรอาหารกับระดับ mannitol  (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 4.1)  

 
 

    
 
 

ภาพที่ 1  ว่านมหาเมฆ บนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ อายุ 6 เดือน 
 
ขม้ินชัน (Curcuma longa L.) 
เมื่อย้ายต้นขมิ้นชันลงเพาะเลี้ยงในอาหารทดลองสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 สูตร พบว่า สูตรอาหาร

ที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 1% [T2] 
โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 8.00 เดือน (ภาพที่ 2) รองลงมา ได้แก่ อาหารสูตร full-
MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 2%  [T3] และ อาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ 
mannitol 0%  [T1]  โดยยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 7.62 และ 7.08 เดือน ตามล าดับ โดย 
ความแตกต่างระหว่างสูตรอาหาร และระดับ sucrose ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ และปัจจัยที่
มีอิทธิพลร่วมกันได้แก่ สูตรอาหารกับระดับ sucrose  (ตารางภาคผนวกท่ี 4.2) 

 
 

    
 
 

ภาพที่ 2  ขม้ินชัน บนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ อายุ 8 เดือน 
 
ขม้ินขาว (Curcuma manga Valeton & Zijp) 
เมื่อย้ายต้นขมิ้นขาวลงเพาะเลี้ยงในอาหารทดลองสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 สูตร พบว่า สูตร

อาหารที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 
1% [T2] (ภาพที่ 3) โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 6.76 เดือน รองลงมา ได้แก่ อาหาร
สูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 2%  [T3] และ อาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% 
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ร่วมกับ mannitol 0%  [T1]  โดยยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 6.46 และ 6.07 เดือน ตามล าดับ 
โดย ความแตกต่างระหว่างสูตรอาหาร และระดับ sucrose ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ ระดับ 
mannitol ให้ผลที่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ และปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมกันได้แก่ สูตรอาหารกับระดับ 
sucrose และระดับ sucrose กับระดับ mannitol (ตารางภาคผนวกท่ี 4.3) 

 
 

    
 
 

ภาพที่ 3  ขม้ินขาว บนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ อายุ 7 เดือน 
 
 
สกุล Kaempferia 
 กระแจะจันทร์ (kaempferia sp.) 

เมื่อย้ายต้นกระแจะจันทร์ลงเพาะเลี้ยงในอาหารทดลองสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 สูตร พบว่า สูตร
อาหารที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 
1% [T2] (ภาพที่ 4) โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 10.69 เดือน รองลงมา ได้แก่ อาหาร
สูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 0%  [T1] และ อาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% 
ร่วมกับ mannitol 2%  [T3]  โดยยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 10.46 และ 9.30 เดือน ตามล าดับ 
โดย ความแตกต่างระหว่างสูตรอาหาร ระดับ sucrose และระดับ mannitol ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ แต่ไม่พบว่าทั้ง 3 ปัจจัยที่มีอิทธิพลร่วมกัน (ตารางภาคผนวกท่ี 4.4) 

 
 

    

 
ภาพที่ 4  กระแจะจันทร์ บนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ อายุ 11 เดือน 

 
 ว่านทิพยเนตร (Kaempferia rotunda L.) 
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เมื่อย้ายต้นว่านทิพยเนตรลงเพาะเลี้ยงในอาหารทดลองสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 สูตร พบว่า สูตร
อาหารที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 
0% [T1] (ภาพที่ 5) โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 9.00 เดือน รองลงมา ได้แก่ อาหาร
สูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 1%  [T2] และ อาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% 
ร่วมกับ mannitol 2%  [T3]  โดยยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 7.69 และ 7.30 เดือน ตามล าดับ 
โดยความแตกต่างระหว่างสูตรอาหาร ระดับ sucrose และระดับ mannitol ให้ผลที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ยิ่งทางสถิติ และทั้ง 3 ปัจจัยมีอิทธิพลร่วมกันอย่างมีนัยส าคัญ อนึ่ง ความแตกต่างระหว่างสูตรอาหารกับระดับ 
mannitol มีอิทธิพลร่วมกัน อย่างไรก็ตาม ความแตกต่างระหว่างสูตรอาหารกับระดับ sucrose และระดับ 
sucrose กับ ระดับ mannitol ไมพ่บว่ามีอิทธิพลร่วมกัน (ตารางภาคผนวกท่ี 4.5) 

 
 

    

 
ภาพที่ 5  ว่านทิพยเนตร บนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ อายุ 9 เดือน 

 
 
สกุล Zingiber 
 ไพลเหลือง (Zingiber montanum (J. König) Link ex A. Kietr 

เมื่อย้ายต้นไพลเหลืองลงเพาะเลี้ยงในอาหารทดลองสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 สูตร พบว่า สูตร
อาหารที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 
0% [T1] และสูตร half-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 1% [T8]  (ภาพที่ 6) โดยสามารถยืดอายุการ
เก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 7.69 เดือนเท่ากัน รองลงมา ได้แก่ อาหารสูตร half-MS ที่เติม sucrose 3% 
ร่วมกับ mannitol 0%  [T7] และ อาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 1%  [T2]  โดย
ยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 7.54 และ 6.85 เดือน ตามล าดับ โดยความแตกต่างของระดับ 
sucrose และระดับ mannitol มีผลต่อการชะลอการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
อย่างไรก็ตาม ไม่พบว่ามีอิทธิพลร่วมกันทางสถิติของปัจจัยที่ศึกษาทั้ง 3 ปัจจัย (สูตรอาหาร  ระดับ sucrose และ 
ระดับ mannitol) (ตารางภาคผนวกท่ี 4.6) 
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ภาพที่ 6  ไพลเหลือง บนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ อายุ 8 เดือน 
 
 ไพลปลุกเสก (Zingiber sp.) 

เมื่อย้ายต้นไพลปลุกเสกลงเพาะเลี้ยงในอาหารทดลองสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 สูตร พบว่า สูตร
อาหารที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 
0% [T1] (ภาพที่ 7) โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 9.62 เดือน รองลงมา ได้แก่ อาหาร
สูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 1%  [T2] และ อาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% 
ร่วมกับ mannitol 2%  [T3]  โดยยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 9.46 และ 9.38 เดือน ตามล าดับ 
พบว่า ปัจจัยที่สนใจศึกษา 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยต่างก็มีอิทธิพลต่อผลการชะลอการเจริญเติบโตอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
แต่ไม่มีอิทธิพลร่วมกัน ความแตกต่างของสูตรอาหาร กับระดับ sucrose และ ระดับ sucrose กับ ระดับ 
mannitol มีอิทธิพลร่วมกัน ส่งผลต่อการชะลอการเจริญเติบโตที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 4.7) 

 
 

    
 
 

ภาพที่ 7  ไพลปลุกเสก บนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ อายุ 10 เดือน 
 
 ไพลขาว (Zingiber sp.) 

เมื่อย้ายต้นไพลขาวลงเพาะเลี้ยงในอาหารทดลองสูตรชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 สูตร พบว่า สูตร
อาหารที่สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีที่สุดคืออาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 
0% [T1] (ภาพที่ 8) โดยสามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 7.85 เดือน รองลงมา ได้แก่ อาหาร
สูตร half-MS ที่เติม sucrose 3% ร่วมกับ mannitol 0%  [T7] และ อาหารสูตร full-MS ที่เติม sucrose 9% 
ร่วมกับ mannitol 0%  [T4]  โดยยืดอายุการเก็บรักษาได้เป็นระยะเวลาเฉลี่ย 7.23 และ 7.08 เดือน ตามล าดับ 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z7 Z8 Z5 Z6 Z9 Z10 Z11 Z12 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z7 Z8 Z5 Z6 Z9 Z10 Z11 Z12 



พบว่า ปัจจัยที่สนใจศึกษา 3 ปัจจัย แต่ละปัจจัยต่างก็มีอิทธิพลต่อผลการชะลอการเจริญเติบโตอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
และมีอิทธิพลร่วมกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี 4.8) 
 
 

    
 
 

ภาพที่ 8  ไพลขาว บนสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ อายุ 8 เดือน 
 
 
การฟ้ืนฟภูายหลังการชะลอการเจริญเติบโต 
ภายหลังจากการเพาะเลี้ยงพืชวงศ์ขิงในอาหารทดลองเพ่ือชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ ได้น า

ยอดท่ีรอดชีวิตมาเพาะเลี้ยงเพ่ือฟ้ืนฟูสภาพบนอาหาร 6 สูตร ได้แก่  
T1  อาหารสูตร full-MS ที่เติม kinetin 2 มก./ล.  
T2  อาหารสูตร full-MS ที่เติม BA 2 มก./ล.  
T3  อาหารสูตร full-MS ที่เติม TDZ 1 มก./ล.  
T4  อาหารสูตร full-MS ที่เติม kinetin 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล.  
T5  อาหารสูตร full-MS ที่เติม BA 2 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. 
T6  อาหารสูตร full-MS ที่เติม TDZ 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. 
ผลการฟ้ืนฟูบนอาหารทั้ง 6 สูตร พบว่า พืชวงศ์ขิงทั้ง 8 ชนิด สามารถฟ้ืนตัวและเจริญเติบโตได้ดี สามารถ

เกิดยอดและรากใหม่ได้ค่อนข้างดี (ตารางที่ 1) ท าให้สามารถน าไปย้ายออกปลูกในสภาพโรงเรือนต่อไปได้ อย่างไร
ก็ตาม สูตรอาหาร full-MS ที่ เติม TDZ 1 มก./ล. [T3] และอาหารสูตร full-MS ที่เติม TDZ 1 มก./ล. ร่วมกับ 
NAA 0.5 มก./ล.  [T6] นั้น มีคะแนนการเกิดรากค่อนข้างต่ าเนื่องจากเกิดรากได้น้อยกว่าอาหารสูตรอ่ืน และมี
แนวโน้มที่จะชักน าให้เกิดแคลลัสได้ด้วยเช่นกัน (ภาพท่ี 9) 

 
ตารางที่ 1 จ านวนยอดเฉลี่ยและคะแนนการเกิดรากเฉลี่ยบนอาหารทดลองเพ่ือฟ้ืนฟู 6 สูตร เป็นเวลา 60 วัน  

 

พืชวงศ์ขิง 
%  S  R 

T1 T2 T3 T4 T5 T6  T1 T2 T3 T4 T5 T6  T1 T2 T3 T4 T5 T6 

กระแจะจันทร์ 60 80 80 80 80 60  2.7 4.2 4.7 4.5 5.3 3.1  1.2 2.1 2.1 1.8 2.3 1.2 

ว่านทิพยเนตร 70 100 80 100 70 100  2.4 3.2 3.1 4.0 2.7 4.1  1.7 2.0 1.1 2.0 2.2 1.4 

ว่านมหาเมฆ 100 100 100 100 100 100  1.9 2.5 3.3 2.6 2.7 3.4  1.6 1.6 0.2 2.5 2 0.4 

Z1 Z2 Z3 Z4 Z7 Z8 Z5 Z6 Z9 Z10 Z11 Z12 



พืชวงศ์ขิง 
%  S  R 

T1 T2 T3 T4 T5 T6  T1 T2 T3 T4 T5 T6  T1 T2 T3 T4 T5 T6 

ขม้ินขาว 50 100 100 70 70 100  1.4 3.1 3.6 2.2 1.9 5.8  0.8 2.2 1.0 1.3 1.5 0.7 

ขม้ินชัน 100 80 100 80 100 80  2.4 2.3 3.7 1.8 2.2 3.3  2.0 1.6 0.7 2.0 2.2 1.1 

ไพลเหลือง 30 90 50 60 70 70  1.5 2.8 0.3 1.0 1.1 0.7  0.4 1.0 0.0 0.5 0.5 0.0 

ไพลปลุกเสก 80 80 70 80 70 70  1.4 2.6 2.2 2.0 1.3 1.5  0.4 0.1 0.0 2.0 0.7 0.1 

ไพลขาว 30 80 40 70 60 40  1.2 1.6 2.0 2.4 2.0 1.6  1.6 1.9 0.3 1.4 1.6 0.5 

เฉลี่ย 65 88 77 80 77 77  1.9 2.8 2.9 2.6 2.4 2.9  1.2 1.6 0.7 1.7 1.6 0.7 

       % = ร้อยละของการรอดชีวิตบนอาหารฟื้นฟู      S = จ านวนยอดเฉลี่ย     R = คะแนนรากเฉลี่ย 
 

 

  
อาหาร full-MS +TDZ 1 มก./ล. อาหาร full-MS +TDZ 1 มก./ล. + NAA 0.5 มก./ล. 
    

ภาพที่ 9  ไพลขาว เพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารเพ่ือฟ้ืนฟูภายหลังจากการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ  
 เป็นเวลา 60 วัน  

 
การน าออกปลูกในสภาพโรงเรือน 
น าพืชวงศ์ขิงทั้ง 8 ชนิด ที่ผ่านการเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตรฟ้ืนฟูมาปรับสภาพเป็นเวลาอย่างน้อย 2-3 

สัปดาห์ เมื่อล้างวุ้นอาหารออกจากรากจนสะอาดดีแล้ว จึงน าไปปลูกลงในถุงด าที่ใส่วัสดุปลูกเตรียมไว้ในโรงเรือน 
ตรวจสอบการรอดชีวิตของพืชวงศ์ขิงทั้ง 8 ชนิด พบว่า ทุกชนิดสามารถรอดชีวิตได้คิดเป็น 72% - 95% (ตารางที่ 
2) และสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ (ภาพท่ี 10) 

 
ตารางที่ 2 ร้อยละของความมีชีวิตรอดของพืชวงศ์ขิงทั้ง 8 ชนิด ย้ายปลูกในสภาพโรงเรือน เป็นเวลา 60 วัน 
 

พืชวงศ์ขิง 
ร้อยละ 

ตาย รอด 
1. ว่านมหาเมฆ 27.27 72.73 
2. ขม้ินชัน 4.35 95.65 



3. ขม้ินขาว 26.09 73.91 
4. กระแจะจันทร์ 16.67 83.33 
5. ว่านทิพยเนตร 11.11 88.89 
6. ไพลเหลือง 4.35 95.65 
7. ไพลปลุกเสก 13.04 86.96 
8. ไพลขาว 16.67 83.33 
 เฉลี่ย 14.94 85.05 

 
 

  
ขม้ินชันหลังจากน าออกปลูก อายุ 15 วัน ขม้ินชันหลังจากน าออกปลูก อายุ 60 วัน 

  
ภาพที่ 10  ขม้ินชันที่น าออกปลูกในสภาพโรงเรือนอายุ  15 วัน และ 60 วัน 

 
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 
จากผลการทดลองพืชวงศ์ขิงที่เลือกใช้เป็นตัวอย่างทดลองจ านวน 10 ชนิด จาก 4 สกุล ได้แก่ สกุล 

Zingiber spp. 4 ชนิด คือ ไพลเหลือง ไพลขาว ไพลชมพู และไพลปลุกเสก   สกุล Alpinia sp. 1 ชนิด คือ ข่าลิง
ขิงแห้ง   สกุล Curcuma spp. 3 ชนิด คือ ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน และ ว่านมหาเมฆ   และสกุล Kaempferia spp. 2 
ชนิด คือ กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร  สามารถฟอกฆ่าเชื้อและเพาะเลี้ยงในสภาพปลอดเชื้อเพ่ือใช้เป็นวัสดุ
วิจัยได้ส าเร็จ จ านวน 8 ชนิด ได้แก่ สกุล Curcuma spp. 3 ชนิด คือ ขม้ินขาว ขม้ินชัน และ ว่านมหาเมฆ   สกุล 
Kaempferia spp. 2 ชนิด คือ กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร  และสกุล Zingiber spp. 3 ชนิด คือ ไพล
เหลือง ไพลขาว และไพลปลุกเสก  ส าหรับ ไพลชมพู (Zingiber sp.) การฟอกฆ่าเชื้อเพ่ือน ามาเพาะเลี้ยงในสภาพ
ปลอดเชื้อไม่ประสบความส าเร็จ เนื่องจากชิ้นส่วนพืชที่น ามาใช้นั้นมีลักษณะเป็นยอดที่เกิดจากเหง้าซึ่งปลูกอยู่ใน
ดิน มีการปนเปื้อนเชื้อจุลินทรีย์สูง นอกจากนี้การปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียที่ชิ้นส่วนพืชซึ่งท าให้อาหารมีลักษณะขุ่น
ข้นกว่าปกติแพร่ออกจากชิ้นส่วนพืชอยู่ในอาหารซึ่งเกิดจากเชื้อจุลินทรีย์ภายในเนื้อเยื่อของพืช เช่น ในท่อล าเลียง
น้ า เป็นต้น และไม่อาจก าจัดได้โดยการฟอกฆ่าเชื้อที่ผิว จึงท าให้ชิ้นส่วนพืชเกิดการปนเปื้อนสูง  ประกอบกับ



สภาพแวดล้อมภายในขวดเพาะเลี้ยงมีความเหมาะสมในการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย์ ท าให้เชื้อจุลิ นทรีย์
เจริญเติบโตได้รวดเร็วพร้อมทั้งปลดปล่อยสารพิษที่เกิดจากกระบวนการเมทาบอลิซึมท าให้เนื้อเยื่อพืชตายได้ (กมล
พรและคณะ, 2552)  ในส่วนของพืชวงศ์ขิงสกุล Alpinia sp. ได้แก่ ข่าลิงขิงแห้ง นั้น ประสบปัญหาเหง้าพันธุ์ข่าลิง
ขิงแห้งหาได้ยากใช้เวลานานในการหาเหง้าพันธุ์ ถึงแม้จะได้เหง้าพันธุ์ในที่สุดแต่ไม่สามารถท าการทดลองได้ทันตาม
ก าหนดเวลา 

 
การเก็บรักษาในสภาพชะลอการเจริญเติบโต (minimal growth storage) 
 
จากการเพาะเลี้ยงพืชวงศ์ขิงทั้ง 8 ชนิด ในอาหารทดลองเพ่ือชะลอการเจริญเติบโตทั้ง 12 ทรีทเมนต์  

พบว่า พืชวงศ์ขิงทั้ง 8 ชนิด สามารถคงมีชีวิตอยู่ในอาหารทดลองได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนอาหารใหม่ได้ในระยะเวลาที่
ไม่เท่ากัน  พืชวงศ์ขิงในสกุล Kaempferia ได้แก่ กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร สามารถยืดอายุการเก็บรักษา
ในสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตได้นานที่สุด คืออยู่ในช่วง 9-10 เดือน รองลงมาเป็นพืชวงศ์ขิงในสกุล 
Zingiber ได้แก่ ไพลเหลือง  ไพลปลุกเสก และไพลขาว สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้อยู่ในช่วง 7-9 เดือน 
ใกล้เคียงกับพืชวงศ์ขิงในสกุล Curcuma  ที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้อยู่ในช่วง 6-8 เดือน  ความสามารถใน
การชะลอการเจริญเติบโตของสูตรอาหารทดลองทั้ง 12 ทรีทเมนต์ แสดงให้เห็นว่าปัจจัยที่ศึกษาทั้ง 3 ปัจจัย ได้แก่ 
1. สูตรอาหาร  full-MS และ half-MS  2. ระดับของ sucrose (3% และ 9%)  และ 3. ระดับของ mannitol 
(0%  1% และ 2%) มีอิทธิพลต่อการยืดอายุการเก็บรักษาพืชวงศ์ขิงท้ัง 8 ชนิดในสภาพปลอดเชื้อ  

ปัจจัยที่ส่งผลอย่างเห็นได้ชัดคือระดับของ sucrose ในอาหารทดลอง พบว่า ระดับ sucrose 3% ให้ผล
ในการชะลอการเจริญเติบโตได้ดีกว่าที่ระดับ sucrose 9%  (ภาพที่ 11) ใกล้เคียงกับรายงานผลการทดลองของ 
สนธิชัย (2548) ในการลดการเจริญเติบโตของต้น ขิง ไพล และขมิ้นอ้อยในสภาพปลอดเชื้อ พบว่า ความเข้มข้น
ของ sucrose ที่เหมาะสมของพืชดังกล่าวอยู่ในช่วง 40-60 ก./ล. (4%-6%) และเมื่อลดความเข้มข้นของ
สารอาหารอนินทรีย์ลงครึ่งหนึ่ง (half-MS) ความเข้มข้นของ sucrose ที่เหมาะสม จะลดลงเหลือ 40-50 ก./ล. 
(4%-5%) และในอาหารเพาะเลี้ยงสูตร 3/4MS ร่วมกับ sucrose 3% (30 ก./ล.) สามารถเก็บรักษายอดจ าปีสิริน
ธรได้นานถึง 4 เดือน (ศิริกุล, 2548) อย่างไรก็ดี จากการทดลองนี้ พบว่า ที่ระดับความเข้มข้น sucrose 9% นั้น 
ไม่สามารถชะลอการเจริญเติบโตในพืชวงศ์ขิงในสกุล Kaempferia และ Zingiber อย่างเห็นได้ชัด (กราฟที่ 1) 
ต่างจากการทดลองของ Tyagi et al. (2006) ซึ่งรายงานว่าการทดลองการเก็บรักษาพืชวงศ์ขิง (Zingiber 
officinale Rosc. Cv. Rio de Janeiro) (จ านวน 33 พันธุ์ปลูก และ 1 พันธุ์ป่า) ในหลอดทดลอง พบว่า โดยร้อย
ละ 50 ของเนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงสามารถรอดชีวิตอยู่ได้ถึง 14 เดือนบนอาหาร CM ซึ่งมี sucrose สูงถึง 9% 
(อาหารสูตร CM = MS+9% sucrose+0.8% agar+0.1 mgl-1 NAA+1 mgl-1 BA)  และสามารถเก็บรักษาได้
อย่างน้อย 12 เดือน โดยไม่ต้องเปลี่ยนอาหาร นอกจากนี้ อาหารสูตรที่มีระดับ sucrose  9% พบว่า ส่งผลให้
จ านวนยอดเฉลี่ยที่เกิดใหม่มีจ านวนน้อยกว่า และมีปริมาณรากน้อยกว่าอย่างเห็นได้ชัด เมื่อเทียบกับอาหารที่มี
ระดับ sucrose 3%  (กราฟที่ 2 และกราฟที่ 3) รวมทั้งส่งผลให้เกิดลักษณะผิดปกติ หรือชะงักการเจริญเติบโต
แทนที่จะชะลอการเจริญเติบโต  อันเนื่องจากผลของแรงดันออสโมซิสในอาหารโดยส่วนประกอบต่างๆในอาหาร
เพาะเลี้ยง ได้แก่ ปริมาณธาตุอาหารหลัก ระดับความเข้มข้นของ sucrose และระดับความเข้มข้น mannitol มี



ผลเกี่ยวข้องกับแรงดันออสโมซิสในอาหารจึงส่งผลต่อการเจริญเติบโตและการดูดซึมสารอาหารของเนื้อเยื่อพืชด้วย 
พืชในขวดเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจ าเป็นต้องมีการเติมน้ าตาลลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงเพ่ือเป็นแหล่งคาร์บอนที่ส าคัญ 
เนื่องจากการเจริญในขวดเพาะเลี้ยงนั้น พืชจะมีการสังเคราะห์แสงได้ไม่เต็มที่เหมือนในสภาพธรรมชาติ  แต่ระดับ
ความเข้มข้นของน้ าตาล หรือ sucrose ที่สูงเกินไปจะส่งผลให้ประสิทธิภาพของแรงดันออสโมติกลดลง (วรรณดา 
และคณะ, 2557; Bramwel, 1990) สอดคล้องกับการศึกษาผลของการเพิ่มแรงดันออสโมติกของอาหารเพาะเลี้ยง
มะละกอโดยการเพ่ิมความเข้มข้นของวุ้นมากถึง 20 ก./ล. พบว่า สามารถลดการเจริญเติบโตของชิ้นส่วนยอดได้
มากกว่าการเติม mannitol (Suksa-ard et al., 1997) อย่างไรก็ตาม ชนิดของพืชก็มีส่วนในการตอบสนองต่อ
ระดับ sucrose ที่แตกต่างกันด้วย เช่น การศึกษาการเก็บรักษาเชื้อพันธุกรรมพืชเนระพูสีไทย หรือต้นค้างคาวด า 
(วรินทร์พร และปิยะวดี, 2557) พบว่า อาหารสูตร half MS ที่เติม sucrose 90 ก./ล. (9%) เป็นสูตรที่เหมาะสม
ส าหรับชะลอการเจริญเติบโตที่สุด โดยต้นยังคงมีลักษณะปกติและมีชีวิตรอดอยู่ได้นานโดยไม่เปลี่ยนอาหารเป็น
เวลา 6 เดือน 

ระดับความเข้มข้นของ mannitol ในอาหารเพาะเลี้ยงมีผลต่อประสิทธิภาพของแรงดันออสโมติกเช่น
เดียวกัน  ซึ่งระดับความเข้มข้นของ mannitol ที่สูงมากเกินไปอาจเป็นอันตรายต่อพืชได้ อย่างไรก็ดี ระดับที่สูง
มากเกินไปนั้น มีความแตกต่างกันไปในพืชแต่ละชนิด  จากการทดลองนี้ จะเห็นได้ว่า ระดับ mannitol ที่สูงขึ้น 
(ในสูตรที่ใช้ธาตุอาหารหลัก และระดับ sucrose เหมือนกัน) ส่งผลให้พืชวงศ์ขิงแสดงจ านวนยอดที่มีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้น (กราฟที่ 2) แต่ความสูงของยอดลดลง (ไม่ได้แสดงข้อมูล) เนื่องจากความดันออสโมติกเพ่ิงสูงขึ้นจากการ
เติม mannitol ท าให้การดูดซับไอออนของรากพืชผิดปกติ ดังนั้น การเจริญเติบโตของพืชจึงลดลง เช่นเดียวกับ
ลักษณะของอ้อยพันธุ์ F140 และ SP1 ซึ่งเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของ mannitol ขึ้น ส่งผลให้มีแนวโน้มการเกิดหน่อ
ใหม่เพ่ิมขึ้นเช่นกัน (สนธิชัย, 2534)  และในส่วนของปริมาณรากที่เกิดขึ้น พบว่า มีปริมาณรากลดลงเมื่อระดับ
ความเข้มข้นของ mannitol เพ่ิมสูงขึ้น (กราฟที่ 1 และกราฟที่ 3) สอดคล้องกับการเก็บรักษายอดจ าปีสิรินธรใน
อาหารทดลองสูตร 3/4MS ที่เติม mannitol ร่วมกับ sucrose  พบว่า เปอร์เซ็นต์และคะแนนความแข็งแรงลดลง
เมื่อระดับความเข้มข้นของ mannitol เพ่ิมขึ้น (ศิริกุล, 2548) เนื่องจากการใช้ mannitol ที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น 
ส่งผลให้ค่าแรงดันออสโมติกในสารละลายเพ่ิมขึ้น ท าให้ประสิทธิภาพของการเกิดออสโมซิสลดลง และเมื่อใช้
ร่วมกับ sucrose ที่ระดับความเข้มข้นสูงก็จะยิ่งส่งผลให้การแพร่ของน้ าเข้าสู่เซลล์พืชเป็นไปได้ยาก พืชจึงอยู่ใน
ภาวะขาดน้ า และในภาวะที่พืชขาดน้ า mannitol ซึ่งพืชสามารถเปลี่ยนได้จากกระบวนการสังเคราะห์แสง โดย
เปลี่ยนจาก mannose ที่มีพลังงานต่ ากลายเป็น mannitol ที่มีพลังงานสูงได้นั้น จะสะสมเพ่ิมมากขึ้น พืชจึงอยู่ใน
สภาวะที่มีแรงดันออสโมติกสูงเพ่ิมมากขึ้น (Guicherd et al., 1997) ท าให้เซลล์เข้าสู่สภาวะเสื่อมถอย กลายเป็นสี
เหลืองและสีน้ าตาล และตายในที่สุด 

ความแตกต่างของความเข้มข้นธาตุอาหารหลัก ที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ full MS และ half MS นั้น 
แสดงให้เห็นถึงความแตกต่างได้อย่างชัดเจน เนื่องจาก half MS นั้น มีระดับของธาตุอาหารต่ ากว่า full MS ถึง 1 
เท่า ท าให้พืชวงศ์ขิงมีอัตราการรอดชีวิตสูงกว่าเห็นได้จากใบที่ยังมีสีเขียวอยู่ และในอาหารสูตรที่ใช้ full MS นั้น 
สามารถชะลอการเจริญเติบโตในพืชวงศ์ขิงได้ระยะเวลานานกว่าอย่างเห็นได้ชัด (กราฟที่ 1) สอดคล้องกับผลของ
การเพาะเลี้ยงยอดจ าปีสิรินธรภายหลังจากการเก็บรักษาในอาหารที่มีความเข้มข้นของธาตุอาหารหลัก  MS และ 



3/4MS สามารถเก็บรักษาได้นานกว่าการเลี้ยงบนอาหาร 1/2MS และมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต รวมทั้งคะแนน
ความแข็งแรงอยู่ในเกณฑ์ดีกว่า (ศิริกุล, 2548)  
 

 

 
 

กราฟที่ 1 ระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของพืชวงศ์ขิงบนสูตรอาหารเพ่ือชะลอการเจริญเติบโต 12 สูตร 
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กราฟที่ 2 จ านวนยอดเฉลี่ยที่เกิดข้ึนของพืชวงศ์ขิงบนสูตรอาหารเพื่อชะลอการเจริญเติบโต 12 สูตร  
 

 
กราฟที่ 3 คะแนนเฉลี่ยปริมาณรากที่เกิดข้ึนของพืชวงศ์ขิงบนสูตรอาหารเพ่ือชะลอการเจริญเติบโต 12 สูตร  
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ  

 
1.) พืชวงศ์ขิงทั้ งสามสกุล ได้แก่  สกุล Curcuma (ว่านมหาเมฆ  ขมิ้นชัน และขมิ้นขาว) สกุล 

Kaempferia (กระแจะจันทร์ และว่านทิพยเนตร) และสกุล Zingiber (ไพลเหลือง  ไพลปลุกเสก และไพลขาว) 
สามารถคงมีชีวิตอยู่ในอาหารทดลองได้โดยไม่ต้องเปลี่ยนอาหารใหม่ในระยะเวลาที่ไม่เท่ากัน คือ พืชวงศ์ขิงในสกุล 
Kaempferia สามารถยืดอายุการเก็บรักษาในสูตรอาหารชะลอการเจริญเติบโตได้นานที่สุด 9-10 เดือน รองลงมา
เป็นพืชวงศ์ขิงในสกุล Zingiber สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 7-9 เดือน ใกล้เคียงกับพืชวงศ์ขิงในสกุล 
Curcuma  ที่สามารถยืดอายุการเก็บรักษาได้นาน 6-8 เดือน   

2.) สูตรอาหารที่เหมาะสมในการชะลอการเจริญเติบโตพืชวงศ์ขิงทั้งสามสกุล คืออาหารที่ใช้สูตรธาตุ
อาหารหลัก full MS ร่วมกับ sucrose ความเข้มข้น 3% (30 ก./ล.) โดยสูตรอาหารที่ใช้ธาตุอาหารหลัก full MS 
ร่วมกับ sucrose ความเข้มข้น 3% ไม่เติม mannitol สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีใน ว่านทิพยเนตร ไพล
เหลือง ไพลปลุกเสก และไพลขาว  สูตรอาหารที่ใช้ธาตุอาหารหลัก full MS ร่วมกับ sucrose ความเข้มข้น 3% ที่
ระดับความเข้มข้น mannitol เท่ากับ 1% สามารถชะลอการเจริญเติบโตได้ดีใน กระแจะจันทร์  ว่านมหาเมฆ  
ขม้ินชัน  และขม้ินขาว  

3.) พืชวงศ์ขิงทั้ง 8 ชนิด สามารถฟ้ืนตัวและเจริญเติบโตได้ดีภายหลังจากเปลี่ยนอาหารเป็นอาหารสูตรที่
เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต โดยสามารถเกิดยอดและรากใหม่ได้ดีบนอาหารสูตร full-MS ที่เติม BA 2 มก./ล. 
หรือ Kinetin 2 มก./ล.  ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล. หรือไม่เติม NAA ก็ได้ผลเช่นเดียวกัน อย่างไรก็ตาม อาหารสูตร
ที่ เติม TDZ 1 มก./ล. และอาหารสูตรที่เติม TDZ 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.5 มก./ล.  ชักน าให้เกิดรากได้น้อย
กว่าอาหารสูตรอื่น และมีแนวโน้มที่จะชักน าให้เกิดแคลลัสได้ 

4.) พืชวงศ์ขิงทั้ง 8 ชนิด ที่ผ่านการปรับสภาพแล้วน าไปปลูกในสภาพโรงเรือน พบว่า ทุกชนิดสามารถ
รอดชีวิต และสามารถเจริญเติบโตต่อไปได้ 

 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์  

- สามารถน าข้อมูลสูตรอาหารที่เหมาะสมไปใช้ส าหรับการเพาะเลี้ยงเพ่ือการอนุรักษ์พืชสมุนไพร
ตระกูลขิง ในสภาพปลอดเชื้อให้กับกลุ่มวิจัยพัฒนาธนาคารเชื้อพันธุ์พืช ส านักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ กรม
วิชาการเกษตร รวมทั้งนักวิจัยและผู้สนใจทั่วไป สามารถน าไปใช้ต่อยอดทางด้านการวิจัยอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้อง และการ
อนุรักษ์เชื้อพันธุกรรมสมุนไพรตระกูลขิงอ่ืนๆ หรือพืชสมุนไพรอื่นในกลุ่มเดียวกันหรือใกล้เคียงกันได ้

 
11. ค าขอบคุณ (ถ้ามี)   

- 
 

12. เอกสารอ้างอิง 
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13. ภาคผนวก 
 

ตารางผนวกท่ี 1  องค์ประกอบของอาหารสังเคราะห์สูตร MS (Murashige and Skoog, 1962) 
 

ส่วนประกอบ    มิลลิกรัมต่อลิตร 
    Macronutrients    
NH4NO3  1,650.00  
KNO3  1,900.00  
CaCl2.2H2O  440.00  
MgSO4.7H2O  370.00  
KH2PO4  170.00  
   Micronutrients    
KI  0.83  
H3BO3  6.20  
MnSO4.7H2O  6.90  
ZnSO4.7H2O  6.14  
Na2MoO4.2H2O  0.25  
CuSO4.5H2O  0.025  
CoCl2.6H2O  0.025  
FeSO4.7H2O  27.85  
Na2EDTA.2H2O  37.25  
   Organic compounds    
myo-inositol  100.00  
glycine  2.00  
nicotinic acid  0.50  
pyridoxine-HCl  0.50  
thiamine-HCl  0.50  
   Other    
sucrose  30,000.00  
pH  5.70-5.80  

 
ตารางภาคผนวกท่ี 2  สูตรอาหารที่ใช้ในการทดลองชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
 

สูตรอาหารทดลอง 
Full-MS strength Half-MS strength 

3% Sucrose 9% Sucrose 3% Sucrose 9% Sucrose 



0% Mannitol T1 T4 T7 T10 
1% Mannitol T2 T5 T8 T11 
2% Mannitol T3 T6 T9 T12 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 3 ระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของพืชวงศ์ขิงบนอาหารทดลองชะลอการเจริญเติบโต

จ านวน 12 สูตร (เดือน) 

         สูตร 
อาหาร 

พืชวงศ์ขิง 
Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6 Tr7 Tr8 Tr9 Tr10 Tr11 Tr12 

กระแจะจันทร ์ 10.46 10.69 9.30 6.23 4.00 2.84 8.92 8.23 8.30 4.15 3.84 3.00 

ว่านทิพยเนตร 9.00 7.69 7.30 5.53 2.00 1.53 7.53 6.84 5.76 1.69 0.92 1.00 

ว่านมหาเมฆ 5.46 6.23 5.30 1.53 1.53 1.07 2.76 2.46 3.46 1.07 1.00 1.00 

ขมิ้นขาว 6.07 6.76 6.46 6.30 6.53 5.15 5.30 5.61 5.69 3.53 3.69 2.15 

ขมิ้นชัน 7.08 8.00 7.62 4.69 5.00 5.15 4.00 4.15 3.31 3.00 3.15 3.23 

ไพลเหลือง 7.69 6.85 6.77 2.69 2.15 1.62 7.54 7.69 6.77 2.38 1.92 1.69 

ไพลปลุกเสก 9.62 9.46 9.38 3.00 2.54 1.85 7.46 8.46 7.77 2.85 1.62 1.15 

ไพลขาว 7.85 6.92 6.31 7.08 5.08 1.31 7.23 6.31 5.92 3.23 3.31 1.38 

 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.1 ความแปรปรวนของระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของว่านมหาเมฆ จากการ

ทดลองการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
Sum of Variation df SS MS F  

ทรีทเม้นต์คอมบิเนชั่น 11 536.3 48.7 69.26** 
 สูตรอาหาร 1 95.4 95.4 135.51** 
 ระดับ sucrose 1 369.2 369.2 524.43** 
 ระดับ mannitol 2 0.3 0.1 <1 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose 1 56.6 56.6 80.45** 
 สูตรอาหาร x ระดับ mannitol 2 9.2 4.6 6.56** 
 ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 1.8 0.9 1.34ns 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 3.6 1.8 2.58ns 
Error 144 101.3 0.7  
Total 155 637.7   

 

*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ **  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 



ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.2 ความแปรปรวนของระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของขม้ินชัน จากการทดลอง

การชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
Sum of Variation df SS MS F  

ทรีทเม้นต์คอมบิเนชั่น 11 457.2 41.5 22.77** 
 สูตรอาหาร 1 301.8 301.8 165.32** 
 ระดับ sucrose 1 106.6 106.6 58.42** 
 ระดับ mannitol 2 3.9 1.9 1.08ns 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose 1 36.0 36.0 19.75** 
 สูตรอาหาร x ระดับ mannitol 2 3.5 1.7 <1 
 ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 3.5 1.7 <1 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 1.6 0.8 <1 
Error 144 262.9 1.8  
Total 155 720.1   

 

*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ **  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.3 ความแปรปรวนของระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของขม้ินขาว จากการทดลอง

การชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
Sum of Variation df SS MS F  

ทรีทเม้นต์คอมบิเนชั่น 11 292.6 26.6 11.46** 
 สูตรอาหาร 1 138.5 138.5 59.64** 
 ระดับ sucrose 1 78.9 78.9 34.00** 
 ระดับ mannitol 2 16.2 8.1 3.50* 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose 1 38.0 38.0 16.36** 



 สูตรอาหาร x ระดับ mannitol 2 0.3 0.1 <1 
 ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 20.1 10.0 4.33* 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 0.4 0.2 <1 
Error 144 334.4 2.3  
Total 155 627.1   

 

*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ **  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.4 ความแปรปรวนของระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของกระแจะจันทร์ จากการ

ทดลองการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
Sum of Variation df SS MS F  

ทรีทเม้นต์คอมบิเนชั่น 11 1266.5 115.1 37.67** 
 สูตรอาหาร 1 54.2 54.2 17.75** 
 ระดับ sucrose 1 1098.6 1098.6 359.45** 
 ระดับ mannitol 2 64.7 32.3 10.58** 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose 1 9.2 9.2 3.03ns 
 สูตรอาหาร x ระดับ mannitol 2 12.7 6.3 2.09ns 
 ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 13.5 6.7 2.21ns 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 13.3 6.6 2.18ns 
Error 144 440.1 3.0  
Total 155 1706.6   

 

*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ **  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.5 ความแปรปรวนของระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของว่านทิพยเนตร จากการ

ทดลองการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 



Sum of Variation df SS MS F  
ทรีทเม้นต์คอมบิเนชั่น 11 1339.3 121.7 53.96** 
 สูตรอาหาร 1 93.8 93.8 41.59** 
 ระดับ sucrose 1 1072.3 1072.3 475.23** 
 ระดับ mannitol 2 118.8 59.4 26.33** 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose 1 2.8 2.8 1.25ns 
 สูตรอาหาร x ระดับ mannitol 2 23.7 11.8 5.26** 
 ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 8.6 4.3 1.92ns 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 19.0 9.5 4.23* 
Error 144 324.9 2.2  
Total 155 1664.2   

 

*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ **  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.6 ความแปรปรวนของระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของไพลเหลือง จากการทดลอง

การชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
Sum of Variation df SS MS F  

ทรีทเม้นต์คอมบิเนชั่น 11 1056.2 96.0 121.95** 
 สูตรอาหาร 1 0.057 0.057 <1 
 ระดับ sucrose 1 1030.7 1030.7 1309.10** 
 ระดับ mannitol 2 19.4 9.7 12.37** 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose 1 1.4 1.4 1.83ns 
 สูตรอาหาร x ระดับ mannitol 2 1.8 0.942 1.20ns 
 ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 0.2 0.1 <1 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 2.4 1.2 1.54ns 
Error 144 113.4 0.8  
Total 155 1169.6   

 

*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ **  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 



ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.7 ความแปรปรวนของระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของไพลปลุกเสก จากการ

ทดลองการชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
Sum of Variation df SS MS F  

ทรีทเม้นต์คอมบิเนชั่น 11 1752.6 159.3 143.82** 
 สูตรอาหาร 1 46.3 46.3 41.80** 
 ระดับ sucrose 1 1660.7 1660.7 1499.02** 
 ระดับ mannitol 2 13.0 6.5 5.91** 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose 1 9.7 9.7 8.80** 
 สูตรอาหาร x ระดับ mannitol 2 0.3 0.1 <1 
 ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 16.3 8.1 7.40** 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 6.0 3.0 2.73ns 
Error 144 159.5 1.1  
Total 155 1912.2   

 

*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ **  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
 
 
 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4.8 ความแปรปรวนของระยะเวลาการเก็บรักษาเฉลี่ยของไพลขาว จากการทดลอง

การชะลอการเจริญเติบโตในสภาพปลอดเชื้อ 
Sum of Variation df SS MS F  

ทรีทเม้นต์คอมบิเนชั่น 11 750.8 68.3 36.12** 
 สูตรอาหาร 1 55.4 55.4 29.34** 
 ระดับ sucrose 1 397.4 397.4 210.29** 
 ระดับ mannitol 2 182.5 91.2 48.27** 
 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose 1 16.7 16.7 8.82** 
 สูตรอาหาร x ระดับ mannitol 2 28.0 14.0 7.42** 
 ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 48.5 24.3 12.83** 



 สูตรอาหาร x ระดับ sucrose x ระดับ mannitol 2 22.3 11.1 5.89** 
Error 144 272.2 1.9  
Total 155 1023.0   

 

*  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ **  ค่าเฉลี่ยแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ns ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 

 
ตารางภาคผนวกท่ี 5  จ านวนยอดเฉลี่ยที่เกิดข้ึนของพืชวงศ์ขิงในระหว่างการเพาะเลี้ยงพืชวงศ์ขิงบนอาหาร

สูตรชะลอการเจริญเติบโต 12 สูตร (ยอด) 
           สูตร 

อาหาร 
พืชวงศ์ขิง 

Tr1 Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6 Tr7 Tr8 Tr9 Tr10 Tr11 Tr12 

กระแจะจันทร ์ 5.15 6.92 8.31 3.77 2.31 1.92 7.69 6.92 6.39 2.54 2.54 1.69 

ว่านทิพยเนตร 3.85 3.15 4.54 4.15 1.62 1.15 2.46 3.39 3.00 1.23 1.00 1.00 

ว่านมหาเมฆ 3.62 4.23 4.85 1.85 1.77 1.15 3.00 3.08 3.31 2.77 1.23 1.31 

ขมิ้นขาว 2.85 4.31 4.54 2.92 2.92 1.77 3.62 4.46 4.62 2.31 1.77 1.00 

ขมิ้นชัน 2.92 3.38 3.62 4.23 3.92 3.15 2.62 2.92 2.85 2.23 2.38 1.92 

ไพลเหลือง 9.15 6.23 5.38 1.23 1.00 1.00 6.15 6.69 4.54 1.08 1.08 1.08 

ไพลปลุกเสก 5.69 3.85 4.08 1.00 1.00 1.00 5.62 5.46 3.92 1.08 1.00 1.00 

ไพลขาว 3.31 3.92 5.85 9.00 7.31 0.00 3.23 4.00 6.46 1.46 0.62 0.00 

 
 

 


