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บทคัดย่อ

จากการเพาะเลี้ยงเนือ้เยือ่แก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89 และ Hel 65 โดยใช้เนื้อเยื่อจากใบอ่อน

ในอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ได้แก่ NAA, IAA, IBA และ 

2,4-D ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5 และ 7  มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าชิ้นส่วนใบอ่อนของแก่นตะวันทั้ง 2 สาย

พันธุ์สามารถเจริญและพัฒนาไปเป็นแคลลัสได้ดี โดยเฉพาะในอาหารสงัเคราะห์สูตร MS ที่เติม NAA 

ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรสามารถชักนำให้เกิดแคลลัสได้ดีทีสุ่ดทัง้สองสายพนัธุ์ ส่วนการเลีย้ง

เนื้อเยือ่ใบอ่อนแกน่ตะวันสองสายพันธุ์ในอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต

กลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ kinetin, BA, และ TDZ ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5 และ 7 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่า 

ทุกความเข้มข้นสามารถชักนำใหเ้กิดแคลลัสได้แตจ่ำนวนน้อยกวา่ในอาหารทีเ่ติมสารควบคุมการเจริญ

เตบิโตกลุ่มออกซิน จากการวิเคราะห์ปริมาณอินนูลินที่ได้จากแคลลัสทีเ่ลี้ยงในอาหารสูตรดังกล่าวพบ

ว่าปริมาณอินนูลินที่ได้จากแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินก็ให้

ปริมาณอินนูลินมากกว่าในอาหารที่เติมไซโตไคนินทั้งสองสายพันธุ์ และจากการทดลองพบว่า ชนิดของ

สารควบคุมการเจริญเติบโต ความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตและสายพันธุ์มีผลต่อปริมาณ

อินนูลินที่ผลิตได้จากเน้ือเยื่อชิ้นส่วนใบของแก่นตะวัน



Abstract

From tissue culture of Kaentawan cultivars JA89 and HEL 65 using young leaf 
on MS synthetic media supplemented with auxins such as NAA, IAA, IBA and 2,4-D at 
concentrations 0, 1, 3, 5, and 7 mg/l, found that on media supplemented with 1 mg/l 
of  NAA  induced  high  amount  of  callus  on  both  2  cultivars.  For  the  media 
supplemented cytokinins such as kinetin, BA and TDZ at concentrations 0, 1, 3, 5, and 
7 mg/l, were induced slightly callus if compared with media added with auxins. For 
amount of inulin was analyzed from callus of Kaentawan were cultured on media 
supplemented with auxins were higher than cytokinins in both 2 cultivars.  The kind of 
growth regulators, concentration of growth regulators and cultivar had affected on 
amount of inulin which produced on tissue culture of young leave’s Kaentawan.
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บทนำ
(Introduction)

พืชวงศ์ Asteraceae (Compositae) จัดเป็นไม้ล้มลุกเกือบทั้งหมด พบว่ามีไม้พุ่ม

และไม้ยืนต้นเพียงบางชนิดเท่าน้ัน นอกจากน้ียังพบว่ามีความหลากหลายทั้งรูปร่างและขนาด บางชนิด

มีดอกสวยงาม นิยมนำมาเป็นไม้ดอกดอกไม้ประดับ ไม้วงศ์น้ีส่วนใหญ่มีช่อดอกสวยงาม เด่นสะดุดตา 

จึงนิยมนำมาปลูกเป็นไม้ประดับ อาจปลูกรวมกันเป็นกลุ่ม และมีอีกหลายชนิดที่เป็นวัชพืชข้ึนอยู่ทั่วไป 

ได ้แก่ กล ุ่มพ ืชเก ๊กฮวย, เบญจมาศ (Chrysanthemum indicum L.)  สาบเสอื (Eupatorium 

odoratum L.) ทานตะวัน (Helianthus annuus L.) หมอน้อย (Vernonia cinerea Less.) บานชืน่ 

(Zinnia elegans Lacq.)  นอกจากความสวยงามแล้วพืชวงศ์ Asteraceae บางชนิดยังจัดอยูใ่นกลุ่ม

ของพืชสมุนไพร เช่น ชาจากดอกเบญจมาศ (C.  indicum L.) ที่ผลิตจากดอกเบญจมาศอบแห้ง หรือที่

เรียกว่าน้ำเก๊กฮวย ช่วยคลายร้อน กระตุ้นการไหลเวียนของโลหิต และแก่นตะวัน (H. tuberosus L.) 

ในหัวแก่นตะวันมีสารสำคัญ คือ อินนูลิน ซ่ึงเป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทฟรุกแทน เมื่อรับประทาน

เข้าไปแล้วจะไม่ถูกย่อยในระบบทางเดินอาหารส่วนบน แต่จะถูกย่อยได้โดยกระบวนการหมักใน

ลำไส้ใหญ่ของมนุษย์โดยจุลินทรีย์ Bifdobacteria และ Lactobacillus มีประโยชน์สำคญัต่อสุขภาพ

ของมนุษย์ โดยช่วยป้องกันโรคอ้วน ลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคเบาหวานประเภท 2 ลดไขมันในเลือด 

ลดความเสี่ยงต่อการเป็นโรคหัวใจและสร้างภูมิคุมกันโรค (นิมิตร และสน่ัน, 2549) 

แก ่นตะว ัน  หร ือ  Jerusalem artichoke  เป ็นพ ืชห ัวท ี่ม ีช ื่อ ว ิทยาศาสตร ์ว า่ 

Helianthus tuberosus L. อยูใ่นวงค์ Asteraceae  เป็นพืชที่อยู่ในสกุลเดียวกับทานตะวัน มถีิ่น

กำเนิดในแถบทวีปอเมริกาเหนือ  ปัจจุบันมีการปลูกทั่วไปในประเทศอเมริกา แคนาดา ฝรั่งเศส อิตาลี  

รัสเซีย จีน อินเดีย ประเทศในแถบอัฟริกากลางและทางตอนใต้ของประเทศออสเตรเลีย (Verveide, 

1996)  ประเทศญี่ปุ่นมีการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับความสำคัญของเยรซูาเล็มอาร์ติโชคมากมาย 

(Kikuimo Society, 2005) แก่นตะวันยังถูกนำมาใช้ประโยชน์มากมาย จากคุณสมบัติการช่วยเจริญ



อาหาร การะตุ้นการหลั่งของน้ำดี ขับปัสสาวะ ใช้เป็นยาระบาย กระตุ้นการสร้างอสุจิ และใช้เป็นยา

พื้นบ้านในการรักษาโรคเบาหวาน และไขข้ออักเสบ หรือใช้ส่วนหัวประกอบอาหาร ขนม เบเกอรี ่

ไอศกรีมและผลิตไวน์ นอกจากนี้ยังสามารถนำมาใช้เป็นแหล่งของพลังงานเชื้อเพลิงแอลกอฮอล ์

(Cosgrove et al., 1991)  acetone, butanol และ ethanol ได้อีกด้วย (Denoroy, 1996) สว่น

ลำต้นใช้ทำพืชหมัก (siliage) เพื่อเป็นอาหารของสัตว์เคี้ยวเอื้อง และใช้เปน็อาหารเสริมในสุกรโดย

ทำให้ปริมาณแอมโมเนียในลำไส้และในกระแสเลือดลดลง มีผลยบัยั้งสารก่อมะเร็ง มีผลต่อการ

สังเคราะห์ไขมันในตับและส่งผลในระดับไขมนัและคอเลสเทอรอลในเลือดลดลง (Younes et al, 

1995; Schijver, 2001; Kaur and Gupta, 2002; Summart et.al, 2006) แก่นตะวันเป็นพืชที่ได้

รับความสนใจในหลายประเทศที่จะนำมาใช้เป็นพชืทางเลือกใหม่ เนื่องจากแก่นตะวันเป็นพชืที่จัดว่า

เป็นทั้งพืชสมุนไพร พืชพลังงาน พืชอาหาร และไม้ดอกไม้ประดับ จากงานวิจัยที่ผ่านมาน้ันพบว่าแก่น

ตะวันมีสารสำคัญได้แก่ อินนูลนิซึง่เป็นคาร์โบไฮเดรตประเภทฟรุ๊กโตสต่อกันเป็นสายยาวที่ปลายมี

กลูโคสมาเชื่อมต่อ ซ่ึงไม่สามารถย่อยในทางเดินอาหารส่วนบนได้ แต่จะเป็นอาหารสำหรับการเจริญ

เติบโตของแบคทีเรียชนิดดีในลำไส้ใหญ่ เช่น lactobacillus และ bifodobacteria ซึ่งจากรายงาน

การวิจัยพบว่า อินนูลินสามารถลดน้ำตาลในเลือดของผู้ป่วยเบาหวานชนิด 2 ได้ อินนูลินอยู่ใน

กระเพาะอาหารนานขึ้นและลดเวลาที่อยู่ในลำไส้เล็กลง ทำให้การดูดซึมเกิดข้ึนได้น้อย อินนูลินได้รับ

การรับรองว่าเป็นพรีไบโอติกที่ดีที่สุด ด้วยเหตุท่ีกล่าวมาจึงกล่าวได้ว่าแก่นตะวันเป็นพืชสมุนไพรชนิด

หนึ่ง นอกจากจะใช้แก่นตะวันในแง่ของสมุนไพรในคนแล้ว ยังมีงานวิจัยพบว่าสามารถใช้แก่นตะวันได้

ดีในสัตว์เช่นสุกร อีกด้วย  

แก่นตะวันเป็นพืชทีม่ีศกัยภาพทางเศรษฐกิจชนิดใหมข่องไทย  สำหรับการผลิตใน

ประเทศไทยได้มีการศกึษาวิจัยแบบสหวิทยาการของมหาวิทยาลัยขอนแก่น ได้มีการศึกษาวิจัยถึงสาร

สำคัญในแก่นตะวัน บทบาทของแก่นตะวันในอาหารสัตว์ การใช้แก่นตะวันเป็นพืชพลังงานทดแทน 

ศักยภาพการผลิตแก่นตะวันในสภาพการเพาะปลูกในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  ศึกษาการให้ผลผลิต 

อิทธิพลของการใช้ปุ๋ยอินทรีย์และเคมีในการผลิตแก่นตะวัน ระยะเวลาเก็บเกี่ยวแก่นตะวันที่เหมาะสม



และการศึกษาค่าความหวานของแก่นตะวัน (เยาวมาลย์และคณะ, 2006: สนั่นและคณะ, 2006: 

นิมิตรและสนั่น, 2006, สนั่นและคณะ, 2006) และยังได้ม ีการส่งเสร ิมการผลิตแก่นตะวันไปสู ่

เกษตรกร จากการปลูกและศึกษาแก่นตะวันที่ผ่านมาพบว่า เริ่มมีการระบาดของโรคที่ติดมากับหัว

พันธุ์เช่นโรคโคนเน่า โรครากเน่าและโรคหัวเน่า จากปัญหาดังกล่าวจึงต้องมีการศึกษาวิจัยเพื่อแก้ไข

ปัญหาที่เกิดข้ึน ซ่ึงเทคนิคทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพอันได้แก่ การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อก็เป็นวิธีหน่ึงที่

สามารถนำมาใช้เพื่อแก้ไขปัญหาโรคที่ติดมากับหัวพันธุ์ได้ จากการศึกษาของ Gamborg et al., 1999 

พบว่าการใช้เทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อผลิตหัวย่อยปลอดโรคกบั Jerusalem artichoke เป็น

วิธีที่ดีที่สุดในการเก็บรักษาหัวพันธุ์เพื่อการขยายพันธุ์พืชปลอดโรค  นอกจากน้ีจะพบว่าเทคนิคการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อนี้ยังเป็นเทคนิคขัน้พื้นฐานสำหรับการปรับปรุงพันธุ์พืชที่ได้รับความนิยมกันอยู่ใน

ปัจจุบันและอนาคต ซึ่งผลที่ได้จากการวิจัยครั้งนี้จะนำไปสู่การใช้เทคนิคขั้นสูงในการปรับปรุงพันธุ์

แก่นตะวันในประเทศไทยเพ่ือให้ไดส้ายพนัธ์ุแก่นตะวนัทีมี่สารอินนูลินสูงทีส่ามารถนำไปใช้ประโยชน์ใน

การค้าและอุตสาหกรรมของประเทศไทยต่อไป

ปัจจุบันได้มีการส่งเสริมให้เกษตรกรปลูกแก่นตะวัน เนื่องจากสามารถนำไปแปรรูปเป็น

ผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ได้มากมายเช่น อาหาร ได้แก่ ไอศกรีม ขนมปัง เบเกอรี่ ขนมหวาน แก่นตะวันเชื่อม 

สลัดแก่นตะวัน และปรุงอาหารอื่น ๆ ได้หลากหลายชนิด แต่จากการส่งเสริมการปลูกแก่นตะวันได้พบ

ว่าโรคหลายชนิดที่ติดมากับหัวพันธุ์ เช่น เชื้อ Sclerotium, Phytophthora, Pythium ที่ก่อให้เกิด

โรคโคนเน่า รากเน่าและหัวเน่า ซ่ึงโรคดังกล่าวจะทำอันตรายให้แก่แก่นตะวันอย่างมาก ดังน้ันการใช้

เทคนิคทางเทคโนโลยีชีวภาพอันได้แก่การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อเพื่อผลิตหัวย่อยปลอดโรค จึงเป็นช่องทาง

ที่สำคัญในการแก้ปัญหาการระบาดของโรคทีต่ ิดกับหัวไปยังพื้นที่ใหม่ ดังนั้นการใช้เทคนิคทาง

เทคโนโลยีชวีภาพไดแ้ก่การเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่ จึงเป็นช่องทางทีส่ำคัญในการแก้ไขปัญหาการระบาด

ของโรคที่ติดกับหัวไปยังพื้นที่ใหม่ การวิจัยครั้งนี้จึงสนใจที่จะศึกษาปริมาณสารอินนูลินที่ได้จากตน้

อ่อนจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ เพื่อนำไปใช้ในการผลิตแก่นตะวันปลอดโรคที่มีสารอินนูลิน ปริมาณ

มากในเชิงการค้า และเป็นแนวทางในการพัฒนาพันธุ์แก่นตะวันสายพันธุ์ดีต่อไปในอนาคต



วิธีดำเนินการวิจัย
(Materials & Methods)

วัสดุและอุปกรณ์

1. พืชที่ใช้ในการทดลองครั้งน้ีได้แก่ ชิ้นส่วนใบอ่อนของแก่นตะวัน สองสายพันธุ์ได้แก่ สาย

พันธุ์ JA 89 และ HEL 65 

2. สารเคมีทีใ่ช้ในการทดลองได้แก่ สารเคมีในสูตรอาหารสังเคราะห์สูตร Murashige and 

Skoog (MS), สารฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวได้แก่ โซเดียมไฮโปคลอไรด์ (sodium hypochlorite ซึ่งมีชื่อการค้า

ว่า คลอร๊อกซ์), สารกำจัดเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา, สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินได้แก ่

BA (6-benzylamino purine), kinetin (6-Furfurylaminopurine), TDZ (Thidiazuron) และสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน ไดแ้ก่ IAA (Indole acetic acids),  IBA (Indole butyric 

acid), NAA (Naphthalene  acetic acid), 2,4-D (2,4-dichlorophenoxy acetic acid), NaoH 

(Sodium chloride),  HCl (hydrochloric acid) และสารเคมีที่ใช้ในการวิเคราะห์ปริมาณสารอินนูลิน

ตามวิธีของ วิภาวีและจันทนี (2551)

3. เครื่องมือที่ใช้ในการเตรียมอาหารสังเคราะห์และเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ได้แก่ เครื่องชั่ง 2, 3 

และ 4 ตำแหน่ง, เครื่องปรับความเปน็กรดเป็นด่าง, หม้อนึ่งความดันไอ, ตู้ย้ายเนื้อเยื่อ, ห้องเลี้ยง

เน้ือเยื่อ, เครื่องมือผ่าตัด เครื่อง freeze dryer ฯลฯ

4. เครื่องแก้วที่ใช้ในการเตรียมอาหารสังเคราะห์และเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ ได้แก่ กระบอกตวง, 

ขวดเลี้ยงเน้ือเยื่อ, จานเลี้ยงเน้ือเยื่อ, ปิเปต ฯลฯ

วิธีการวิจัย

การทดลองน้ีได้แบ่งออกเป็น 3 การทดลองย่อย โดยการทดลองที่ 1 ศึกษาผลของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินที่มีต่อการเจริญเติบโตของใบอ่อนแก่นตะวัน การทดลองที่ 2 



ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินที่มีต่อการเจริญเติบโตของใบอ่อนของแก่น

ตะวัน และการทดลองที่ 3 ได้นำแคลลัสจากการทดลองที่ 1 และ 2 มาศึกษาปริมาณอินนูลินที่มีอยู่ใน

แคลลัสที่ได้เลี้ยงในอาหารที่มีสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดและปริมาณที่แตกต่างกันกับแก่นตะวัน 

สองสายพันธุ์ได้แก่ สายพันธุ์ JA 89 และ HEL 65 ซ่ึงมีรายละเอียดดังต่อไปน้ี

การทดลองที่   1   ผลของสารออกซินชนิดต่าง ๆ ที่มีต่อการเพาะเลี้ยงใบอ่อนแก่นตะวัน  

สองสายพันธ์ุ

นำชิ้นส่วนแก่นตะวันได้แก่ ใบอ่อน สองสายพันธุ์ได้แก่ สายพันธุ์ JA 89 และ HEL 65 มา

ฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวด้วยสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 2% และนำชิน้ส่วนที่ได้ล้างน้ำกลัน่ทีฆ่่าเชื้อ

แลว้ 3 ครั้ง ตัดชิ้นส่วนที่ใบอ่อนที่ฟอกฆ่าเชื้อ มาตัดให้ได้ขนาด 1x1 ซม. แล้วนำเลี้ยงลงในอาหาร

สังเคราะห์สูตร MS ที่เติมน้ำตาลซูโครส 3% ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม่ออกซิน ได้แก ่

NAA, IBA, IAA, 2,4-D  ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5 และ 7 ppm เลี้ยงในขวดขนาด 4 ออนซ์ ที่เติม

อาหารสังเคราะห์ขวดละ 20 มล. เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ภายในห้องที่ให้แสงสว่าง 16 ชั่วโมง วางแผน

การทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 10 ซ้ำ บันทึกน้ำหนักแคลลัสที่

เพิ่มข้ึน จำนวนต้นและ/หรือรากที่เกิดข้ึน วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติด้วย t-test

การทดลองที่   2   ผลของสารไซโตไคนินชนิดต่าง ๆ ที่มีต่อการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อใบอ่อน  

แก่นตะวันสองสายพันธ์ุ

นำชิ้นส่วนแก่นตะวันได้แก่ ใบอ่อน สองสายพันธุ์ได้แก่ สายพันธุ์ JA 89 และ HEL 65 มา

ฟอกฆ่าเชื้อที่ผิวด้วยสารโซเดียมไฮโปคลอไรด์ความเข้มข้น 2% และนำชิน้ส่วนที่ได้ล้างน้ำกลัน่ทีฆ่่าเชื้อ

แล้ว 3 ครั้ง ตัดชิ้นส่วนที่ใบอ่อนที่ฟอกฆ่าเชื้อ มาตัดให้ได้ขนาด 1x1 ซม. แล้วนำมาเลี้ยงบนอาหาร

สังเคราะห์สูตร MS ที่เติมน้ำตาลซูโครส 3% ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม่ออกซิน ได้แก ่

BA, kinetin และ TDZ ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5 และ 7 ppm เลี้ยงในขวดขนาด 4 ออนซ์ ที่เติมอาหาร

สังเคราะห์ขวดละ 20 มล. เป็นเวลา 4 สัปดาห์ ภายในห้องทีใ่ห้แสงสว่าง 16 ชั่วโมง วางแผนการ

ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 10 ซ้ำ บันทึกน้ำหนักแคลลัสที่เพิ่ม



ข้ึน จำนวนต้นและ/หรือรากที่เกิดข้ึน วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ

การทดลองที่   3   ปริมาณอินนูลินที่ได้จากแคลลัสใบอ่อนแก่นตะวันสองสายพันธ์ุในอาหาร  

ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน และกลุ่มไซโตไคนินที่ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ กัน

นำแคลลัสหรือหัวย่อยที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยือ่ในการทดลองที ่1 และ 2 มาวิเคราะห์

หาปริมาณอินนูลิน ตามวิธีของวิภาวีและจันทนี (2551) โดยแต่ละหนว่ยทดลองมี 3 ซ้ำ เก็บข้อมูลจาก

ทุกซ้ำเพื่อหาค่าเฉลี่ย และนำข้อมูลที่ได้มา plot graph

การวิเคราะห์และสกัดอินนูลิน

นำแคลลัสทีไ่ดจ้ากการทดลองในการทดลองที่ 1 มาทำแห้งเพือ่ให้ไดผ้งแก่นตะวันโดยวธิีแช่

แขง็ระเหิด (Freeze dryer)  และวิเคราะหห์าปริมาณอินนูลนิ (32-32AACC 2004) ตามวิธีของวิภาวี

และจันทนี (2551) 

สถานที่ทำการทดลอง  /  เก็บข้อมูล  

ห้องปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อ สาขาพืชสวน ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร  

คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น

ผลการทดลอง
การทดลองที่   1   ผลของสารออกซินชนิดต่าง ๆ ที่มีต่อการเพาะเลี้ยงใบอ่อนแก่นตะวันสองสายพันธ์ุ  

จากการนำใบออ่นของแก่นตะวันมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ไดแ้ก่ NAA, IAA, IBA หรือ 2,4-D ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5, 7 

ppm เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า หลังจากที่เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2-3 วันใบอ่อนมีการโค้งงอและขยาย

ขนาดขึ้น แสดงให้เห็นว่าใบอ่อนมีการตอบสนองต่อ auxins ที่เพิ่มลงไป เมื่อเลี้ยงต่อเป็นเวลา 2 

สัปดาห์มีการเกิดแคลลัสบนชิ้นส่วนของใบอ่อน และเมื่อเลี้ยงต่อเป็นเวลา 4 สัปดาห์เกิดแคลลัสขึ้นทั่ว



ชิ้นส่วนของใบอ่อนในทุกความเข้มข้น โดยที่ในอาหารท่ีเติม NAA ความเข้มข้น 1 ppm สามารถชักนำ

ใหใ้บอ่อนของแก่นตะวัน 2 สายพันธุ์เกดิแคลลัสได้มากที่สุด (2.16 กรัมต่อชิ้นส่วนในสายพนัธุ ์JA 89 

(ตารางที่ 1) และ 2.13 กรัมต่อชิ้นส่วนในสายพนัธุ์ HEL 65 (ตารางที่ 2) สว่นในอาหารที่เติม IBA 

ความเขม้ข้น 3 ppm สามารถชักนำให้ใบอ่อนของแก่นตะวันเกดิรากได้ดีที่สุดในสายพันธุ์ JA 89 

(4 รากต่อชิ้นส่วน) ซึ่งต่างจากใบอ่อนแก่นตะวนัสายพันธุ์ HEL 65 ที่เกดิรากได้ดีที่สุดในอาหารที่เติม 

IBA เข้มข้น 5 ppm (3 รากต่อชิ้นส่วน) (ตารางที่ 3, ภาพที่ 1,  ภาพที่ 2) 

ตารางที่ 1 น้ำหนักสดของแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อชิ้นส่วนใบอ่อนของแก่นตะวันสายพันธุ์  
JA 89  ที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะหส์ูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม่ออกซิน ได้แก ่
IAA, IBA, NAA และ 2,4-D ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์

ความเข้มข้น
(ppm)

น้ำหนักแคลลัส (กรัมต่อชิ้นส่วน)
IAA IBA NAA 2,4-D

0 0.33c 0.33b 0.33d 0.33a

1 0.90ab 1.12a 2.13a 0.39a

3 1.30a 1.47a 1.90b 0.18b

5 0.71bc 1.00a 1.60c 0.22b

7 1.06ab 0.96a 1.47c 0.21b

F-test ** ** ** **
CV (%) 33.30 35.55 6.79 15.90



         

ภาพที่ 1 น้ำหนักสดของแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชิ้นส่วนใบอ่อนของแก่นตะวันสายพันธุ ์
JA 89  ที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะหส์ูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุม่ออกซิน ได้แก ่
IAA, IBA, NAA และ 2,4-D ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์

ตารางที่ 2 น้ำหนักสดของแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อชิ้นส่วนใบอ่อนของแก่นตะวันสายพันธุ์  
HEL 65  ที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะหส์ูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ได้แก ่
IAA, IBA, NAA และ 2,4-D ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์

ความเข้มข้น
(ppm)

น้ำหนักแคลลัสที่เพิ่มข้ึน (กรัมต่อชิ้นส่วน)
IAA IBA NAA 2,4-D

0 0.38a 0.38c 0.38d 0.38a

1 0.78bc 1.78a 2.16a 0.19bc

3 1.16ab 2.00a 2.03ab 0.27b

5 1.28a 0.96b 1.84b 0.28b

7 1.18a 1.19b 1.55c 0.10c

F-test ** ** ** **
CV (%) 31.60 27.58 9.08 30.08

Callus (gm. fw)



        

ภาพที่ 2 น้ำหนักสดของแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อชิ้นส่วนใบอ่อนของแก่นตะวันสายพันธุ ์
HEL 65  ที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะหส์ูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน ได้แก ่
IAA, IBA, NAA และ 2,4-D ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์

ภาพที่ 

3 

แคลลัสที่เกิดข้ึนจากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อใบอ่อนของแก่นตะวันในอาหารสังเคราะห์สูตร 

MS 

ที่เติม 

NAA 

ความเข้มข้น 1 ppm หลังจากเลี้ยงไว้เป็นเวลา 4 สัปดาห์ (A : แก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89  B : แก่น

ตะวันสายพันธุ์ HEL 65)

Callus (gm. fw)

BA

AB



                

      ภาพที่ 4 แคลลัสที่ได้จากการชักนำใบอ่อนของแก่นตะวัน 2 สายพันธุ์เมื่อเพาะเลี้ยงในอาหาร 

      สังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต 2,4-D หลังจากเลี้ยงไว้เป็นเวลา 4 สัปดาห์ 

      (A : สายพันธุ์ JA 89, B: สายพันธุ์ HEL65) 

   การทดลองที่   2   ผลของสารไซโตไคนินชนิดต่าง ๆ ที่มีต่อการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อใบอ่อนแก่นตะวัน  

สองสายพันธ์ุ

จากการนำใบออ่นของแก่นตะวันมาเลี้ยงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนิน ได้แก่ BA, kinetin หรือ TDZ ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5, 7 ppm 

เป็นเวลา 4 สัปดาห์พบว่า เมื่อเวลาผ่านไป 2-3 วัน พบว่าใบอ่อนโค้งงอและขยายขนาดข้ึน แสดงให้

เห็นว่าใบอ่อนตอบสนองต่อไซโตไคนินที่เติมลงไป หลังจากเลี้ยงตอ่เป็นเวลา 2 สัปดาห์มีการขยาย

ขนาดขึ้นแต่ไม่มีการเกิดแคลลัส และเมื่อครบสัปดาห์ที่ 4 พบว่าเริ่มมีการตายและไม่มีการพัฒนาต่อ 

โดยที่ในอาหารที่เติม TDZ ความเข้มข้น 1 ppm สามารถชักนำให้ใบอ่อนของแก่นตะวันทั้ง 2 สายพันธุ์

เพิ่มน้ำหนักสดจากเดิมได้ดี (0.96 กรัมต่อชิ้นส่วนในสายพันธุ์ JA 89 และ 1.01 กรัมต่อชิ้นส่วน ในสาย

พันธุ์ HEL 65 ตามลำดับ) (ตารางที่ 3)

A B



ตารางที่ 3 น้ำหนักสดของแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อชิ้นส่วนใบอ่อนของแก่นตะวันสายพันธุ์  
JA 89  ที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะหส์ูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเตบิโตกลุ่มไซโตไคนินได้แก ่
kinetin, BA และ TDZ ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์

ความเข้มข้น
(ppm)

น้ำหนักสดแคลลัส (กรัมต่อชิ้นส่วน)
Kinetin BA TDZ

0 0.38a 0.38a 0.38a

1 0.69d 0.45b 0.96b

3 0.56c 0.35a 0.94b

5 0.47b 0.20a 0.99b

7 0.50bc 0.67c 0.92b

F-test ** ** **
CV (%) 32.2 21.5 15.8

ภาพที่ 5 น้ำหนักสดแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89 ในอาหาร
สังเคราะห์สูตร MS  ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินได้แก่ kinetin ,BA, TDZ ใน
ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ในสภาพมีแสงจำนวน 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 4  สัปดาห์

Callus (gm. fw)



ตารางที่ 4 น้ำหนักสดของแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อชิ้นส่วนใบอ่อนของแก่นตะวันสายพันธุ์  
JA 89  ที่เลี้ยงบนอาหารสังเคราะหส์ูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเตบิโตกลุ่มไซโตไคนินได้แก ่
kinetin, BA และ TDZ ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 4 สัปดาห์

ความเข้มข้น

(ppm)

น้ำหนักสดแคลลัส (กรัมต่อชิ้นส่วน)
Kinetin BA TDZ

0 0.33a 0.33a 0.33a

1 0.69d 0.52b 1.01b

3 0.55c 0.28a 0.91b

5 0.46b 0.19a 0.95b

7 0.48bc 0.18a 0.98b

F-test ** ** **
CV (%) 38.54 32.05 20.12

            

             
ภาพที่ 6 น้ำหนักสดแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ HEL 65 ใน
อาหารสังเคราะห์สูตร MS  ทีเ่ติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินได้แก่ kinetin ,BA, TDZ 
ในระดับความเข้มข้นต่าง ๆ ในสภาพมีแสงจำนวน 16 ชั่วโมงต่อวัน เป็นเวลา 4  สัปดาห์

Callus (gm. fw)



การทดลองที่   3   ปริมาณอินนูลินที่ได้จากแคลลัสของใบอ่อนแก่นตะวันสองสายพันธ์ุในอาหารที่เติม  

สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซิน และกลุ่มไซโตไคนินที่ความเข้มข้นระดับต่าง ๆ กัน

นำแคลลัสจำนวน 100 กรัม น้ำหนักสด ในแต่ละหน่วยทดลองจากการทดลองที่ 1 และการ

ทดลองที่ 2 มาทำให้แห้งเป็นผงดว้ยวิธีการแช่แข็งระเหิด (freeze dryer) ตามวิธขีองวภิาวีและจันทน ี

(2551) และวิเคราะห์หาปริมาณอินนูลิน (32-32 AACC 2004) พบว่า จากการเลี้ยงแคลลัสที่ได้จากใบ

อ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89 ในอาหารที่เตมิ 2,4-D จะสามารถเลี้ยงแคลลัสได้เพียง 2 สัปดาห์ หลัง

จากน้ันแคลลัสจะตายหมดในทุกความเข้มข้น และแคลลัสที่ได้ในอาหารที่ไม่เติมสารควบคุมการเจริญ

เติบโตชนิดใดเลยก็ไม่สามารถผลิตอินนูลินได้ ส่วนในอาหารที่เติม NAA มีแนวโน้มที่จะมีปริมาณอินนูลิ

นมากกว่าแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม IAA และ IBA ส่วนในอาหารที่เติม IBA มีแนว

โน้มทีจ่ะผลิตอินนูลินไดน้้อยที่สุด และในอาหารที่เติม NAA ความเขม้ข้น 1 ppm มีปริมาณอินนูลิน 

มากที่สุด (25.02%) (ตารางที่ 5 และภาพที่ 7) 

ตารางที่ 5 ปริมาณอินนูลิน (%) ที่ได้จากแคลลัสของใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89 ที่เลี้ยงใน
อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เลี้ยงไว้เป็นเวลา 2 
เดือน

ความเข้มข้น 
(ppm)

ปริมาณอินนูลิน (%)
IAA IBA NAA 2,4-D

0 0 0 0 0
1 17.78 ± 4.5 14.61 ± 3.48 25.02 ± 4.03 0
3  22.51 ± 6.15 11.97 ± 4.01 22.25 ± 2.80 0
5 20.17 ± 3.5 7.47 ± 2.52 20.81 ± 2.99 0
7 22.38 ± 6.52 6.51 ± 1.15 18.51 ± 0.56 0



                
ภาพที่ 7 ปริมาณอินนูลิน (%) ที่ได้จากแคลลัสของใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89 ที่เลีย้งในอาหาร
ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เลี้ยงไว้เป็นเวลา 2 เดือน

สำหรับในอาหารที่เติมไซโตไคนินได้แก่ BA, kinetin และ TDZ ที่ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5 และ 

7 ppm พบว่า มีปริมาณอินนูลินน้อยกว่าในอาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตในกลุ่มออกซิน 

(ตารางที่ 6 และภาพที่ 8) และพบว่าแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติมสาร BA มีปริมาณอินนูลินมากกว่า

แคลลัสทีเ่ลี้ยงในอาหารที่เติม kinetin และ TDZ โดยเฉพาะในอาหารทีเ่ตมิ BA ความเข้มข้น 1 ppm 

ให้ปริมาณอินนูลินมากที่สุด แต่ยังน้อยกว่าในอาหรที่เติมออกซินมาก

ปริมาณอินนูลิน (%)



ตารางที่ 6 ปริมาณอนินูลิน (%) ที่ได้จากแคลลัสของใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89 ที่เลี้ยงใน

อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เลี้ยงไว้เป็นเวลา 

2 เดือน

ความเข้มข้น (ppm) ปริมาณอินนูลิน (%)
BA Kinetin TDZ

0 0 0 0
1 1.03 ±  0.51 0.44 ± 0.42 0.67 ± 0.40
3 0.96 ±  0.42 0.26 ± 0.17 0.55 ± 0.06
5 0.76 ± 0.28 0.36 ± 0.20 0.78 ± 0.11
7 0.63 ± 0.34 0.53 ± 0.07 0.69 ± 0.18

            
ภาพที่ 8 ปริมาณอนินูลิน (%) ที่ไดจ้ากแคลลัสจากใบอ่อนของแกน่ตะวันสายพันธุ์ JA 89 ที่เลี้ยงใน
อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เลี้ยงไว้เป็นเวลา 
2 เดือน

สำหรับการเพาะเลี้ยงใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ HEL 65 ในอาหารที่เติมสารควบคุมการ

เจริญเติบโตกลุ่มออกซินที่ความเข้มข้นต่าง ๆ กันพบว่าให้ผลเช่นเดียวกับแก่นตะวันสายพันธุ์ JA 89 

ปริมาณอินนูลิน (%)



คือ แคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติม 2,4-D ในทุกความเข้มข้นสามารถเจริญเติบโตได้เพียง 2 สัปดาห์ หลัง

จากน้ันแคลลัสก็จะเปลี่ยนเป็นสีดำและตายในที่สุด แต่พบว่าแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที ่เติม IAA ให้ผลที่

ดีกว่าแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารที่เติม IBA และ NAA ดังตารางที่ 7 และภาพที่ 9

ตารางที่ 7 ปริมาณอินนูลิน (%) ที่ได้จากแคลลัสของใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ HEL 65 ที่เลี้ยงใน
อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เลี้ยงไว้เป็นเวลา 2 
เดือน

ความเข้มข้น 
(ppm)

ปริมาณอินนูลิน (%)
IAA IBA NAA 2,4-D

0 0 0 0 0
1 21.64 ± 4.83 12.49 ± 2.55 19.85 ± 2.06 0
3 16.18 ± 2.7 12.18 ± 2.64 8.37 ± 3.01 0
5 15.72 ± 4.00 7.42 ± 2.38 6.57 ± 1.38 0
7 13.96 ± 3.67 5.17 ± 1.50 7.85 ± 1.49 0

           

        
ภาพที่ 9 ปริมาณอินนูลิน (%) ที่ได้จากแคลลัสจากใบอ่อนของแกน่ตะวันสายพันธุ์ HEL 65 ทีเ่ลี้ยงใน
อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เลี้ยงไว้เป็นเวลา 2 
เดือน

       ปริมาณอินนูลิน (%)



สว่นแคลลัสที่ได้จากการเลี้ยงเนือ้เยื่อใบอ่อนแก่นตะวนัสายพันธุ ์HEL 65 ในอาหารทีเ่ติมสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตกลุม่ไซโตไคนิน พบว่า แคลลัสทีเ่ลีย้งในอาหารทีเ่ติมฺ BA ทีค่วามเข้มขน้ 1 

ppm ใหป้ริมาณอนินูลินสูงสุด 1.13% (ตารางที่ 8 และภาพที่ 10) ส่วนแคลลัสที่ไดจ้ากการเลี้ยงใน

อาหารที่เติม kinetin ให้ปริมาณอินนูลินน้อยที่สุด

ตารางที่ 8 ปริมาณอินนูลิน (%) ที่ได้จากแคลลัสของใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ HEL 65 ที่เลี้ยงใน
อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เลี้ยงไว้เป็นเวลา 
2 เดือน

ความเข้มข้น (ppm) ปริมาณอินนูลิน (%)
BA Kinetin TDZ

0 0 0 0
1 1.13 ± 0.34 0.50 ± 0.30 0.95 ± 0.14
3 0.90 ± 0.29 0.54 ± 0.27 0.55 ± 0.11
5 0.88 ± 0.10 0.59 ± 0.39 0.64 ± 0.35
7 0.55 ± 0.07 0.50 ± 0.33 0.50 ± 0.25

              
ภาพที่ 10 ปริมาณอินนูลิน (%) ที่ได้จากแคลลัสของใบอ่อนแก่นตะวันสายพันธุ์ HEL 65 ที่เลี้ยงใน
อาหารที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ กัน เลี้ยงไว้เป็นเวลา 
2 เดือน

ปริมาณอินนูลิน (%)



สรุปและวิจารณ์
(Discussion)

จากการศกึษาวิจัยเรือ่งการพัฒนาพันธุ์แก่นตะวันปลอดโรคโดยเทคนิคทางเทคโนโลย ี

ชีวภาพ โดยทำการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ่มออกซินได้แก่ IAA, IBA, NAA, 2.4-D 

ความเข้มข้น 0, 1, 3, 5, 7  ppm พบว่า NAA ความเข้มข้น 1 ppm สามารถชักนำให้ใบอ่อนแก่น

ตะวัน 2 สายพันธุ์เกิดแคลลัสได้ดีที่สุด โดยที่ IBA ความเข้มข้น 3 ppm สามารถชักนำให้ใบอ่อนแก่น

ตะวันสายพันธุ์ JA 89 เกิดรากดีที่สุดและในสายพันธุ์ HEL 65 ที่เลี้ยงในอาหารที่เติม IBA ความเข้มข้น 

5 ppm สามารถชักนำให้เกิดรากได้ดีที่สุด ส่วน TDZ ความเข้มข้น 1 ppm สามารถชักนำให้ใบอ่อน

แก่นตะวัน 2 สายพันธุ์ มีน้ำหนักสดมากที่สุด ซ่ึงแตกต่างจากรายงานของ ปรียา และวิภาพรรณ,

(2551) พบว่าอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม NAA และ Kinetin เข้มข้นอย่างละ 2 ppm สามารถ

สามารถชักนำให้เกิดแคลลัสได้ดีที่สุด และยังสามารถชักนำให้เกิดรากจากข้อและแคลลัสได้ สอดคล้อง

กับรายงานของ Taha et al. (2007) ที่รายงานว่าอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติม NAA และ BA เข้ม

ขน้อย่างละ 1 ppm สามารถชักนำให้ใบอ่อนของแก่นตะวันเกิดแคลลัสได้ดีที่สุด ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า 

การชักนำใบอ่อนแก่นตะวันให้เกิดแคลลัส ไม่จำเป็นต้องใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตร่วมกันระหว่าง

ออกซินกับไซโตไคนิน เนื่องจากอาหารสังเคราะห์สูตร MS ที่เติมออกซินเพียงกลุ่มเดียว ก็สามารถ

ชกันำให้ใบอ่อนของแก่นตะวันเกดิแคลลัสได้ดีและมีประสิทธิภาพเช่นกัน ส่วนข้อดีของการใช้ใบอ่อน

เป็นชิ้นส่วนเริ่มต้นในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ คือ ฟอกฆ่าเช้ือได้ง่าย เปอร์เซ็นต์การปนเปื้อนน้อย อีกทั้ง

ยังสามารถชักนำให้เกิดแคลลัสได้ง่ายอีกด้วย

จากการวิเคราะห์ปริมาณอินนูลินในแคลลัสที่ได้จากการเพาะเลี้ยงใบอ่อนแก่นตะวันทั้งสอง

สายพันธุ์พบว่า ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตและความเข้มข้นของสารควบคุมการเจริญเติบโตมี

ผลต่อปริมาณอินนูลินที่ได้จากแคลลัส รวมทั้งสายพันธุ์ก็มีผลต่อการผลิตสารอินนูลินในแคลลัสที่ได้จาก

ใบอ่อนเช่นเดียวกนั ดังนัน้จะเห็นได้ว่าปัจจัยเรือ่งสารควบคุมการเจริญเติบโต ความเข้มข้นของสาร

ควบคุมการเจริญเติบโตและ สายพันธุ์ก็มีผลต่อการผลิตปริมาณของอินนูลินในเซลของพืชเช่นเดียวกัน
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