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บทคัดย่อ 
ทุเรียนเทศ (Annona muricata L.) เป็นพืชในวงศ์ Annonaceae มีสารพฤกษเคมี 

ที่ส าคัญ เช่น สารกลุ่มแอนโนเนเซียส อะซิโตเจนิน (Annonaceous acetogenins, ACGs) ที่มีฤทธิ์
ในการต้านมะเร็ง จึงเป็นพืชที่ได้รับความสนใจจากนักวิจัย ได้ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบ  
โตต่อการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานในหลอดทดลองรวมถึงตรวจสอบสารอะซิโตเจนิน ไขมัน และผลึก
แคลเซียมออกซาเลต โดยน าชิ้นส่วนบางตัดตามขวางล าต้นใต้ใบเลี้ยง (Hypocotyl) ของทุเรียนเทศใน
หลอดทดลองอายุ 5 สัปดาห์ วางเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร Murashige and Skoog (MS) ที่เติม 2, 4-
dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) (ความเข้มข้น 0, 2 และ 4 มก./ล.) ร่วมกับ 6-benzyl 
adenine (BA) (ความเข้มข้น 0, 1, 2, 3 และ 4 มก./ล.) และอาหารสูตร MS ที่มี Indole-3-butyric 
acid (IBA) (ความเข้มข้น 0, 0.5 และ 1 มก./ล.) ร่วมกับ BA (ความเข้มข้น 0, 1, 2, 3 และ 4 มก./ล.) 
พบว่า อาหารสูตร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. เหมาะสมต่อการชักน าแคลลัสมาก
ที่สุด เนื่องจากให้แคลลัสที่มีสีเขียวอ่อนและเกาะกันหลวม ขณะที่อาหารสูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. 
เพียงอย่างเดียว ให้เปอร์เซ็นต์การชักน ายอดสูงสุด (60.00±17.72)  เมื่อน าส่วนยอดที่ได้ย้ายเลี้ยงใน
อาหารสูตรเดิมที่มี IBA 1 มก./ล. เป็นเวลา 32 สัปดาห์ พบว่าส่วนยอดที่ได้มีการพัฒนาของรากและ
เจริญเป็นต้นที่สมบูรณ์ จากการตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนินด้วย  เคดด์ รีเอเจนต์ (Kedd’s 
reagent)  พบสารดังกล่าวในโครงสร้าง Subspherical idioblast ในใบจากธรรมชาติ ทุกต าแหน่ง
ของใบ (1, 3 และ 8) และในใบที่ได้จากการชักน ายอดในหลอดทดลอง แต่ไม่พบในแคลลัส  
นอกจากนี้พบการสะสมไขมันในใบจากธรรมชาติ ใบที่ได้จากการชักน ายอดและในแคลลัส ส าหรับ
ผลึกแคลเซียมออกซาเลตพบเฉพาะในใบธรรมชาติ แต่ไม่พบในใบที่ได้จากการชักน ายอดและใน
แคลลัส 
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ABSTRACT 
Soursop (Annona muricata L.) which belongs to the Annonaceae family  

has some important phytochemical substances, especially annonaceous acetogenins 
(ACGs) with anti-tumor activity.  Therefore, this plant has received attention for many 
researchers.  Plant growth regulators affecting in vitro morphogenesis, detection of 
ACGs and fats, and the presence of calcium oxalate crystals were examined.  The 
transverse thin cell layer (tTCL) explants excised from hypocotyls of in vitro germinated 
seedlings were cultured on Murashige and Skoog (MS) medium containing 2, 4- 
dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) (0, 2 and 4 mg/L) in combination with 6-
benzyladenine (BA) (0, 1, 2, 3 and 4 mg/L) and indole-3-butyric acid (IBA) (0, 0.5 and 1 
mg/L) in combination with 6-benzyladenine (BA) (0, 1, 2, 3 and 4 mg/L). The results 
showed that MS medium containing 0.5 mg/L IBA and 3 mg/L BA was the most suitable 
medium for induction of light green friable callus. The MS medium supplemented with 
1 mg /L IBA alone gave the highest percentage of shoot formation (60.00±17.72). The 
shoots were rooted and grew well after culture on MS medium supplemented with 1 
mg/L IBA for 32 weeks. The ACGs detected by Kedd’s reagent were found in the 
subspherical idioblasts appearing at all position of the 1st, 3rd and 8th leaves from both 
nature and in vitro induced shoots. Unfortunately, ACGs were absent in callus. Fat 
body accumulation was observed in callus from natural leaves and leaves of in vitro 
induced shoots. However, calcium oxalate crystals were found only in the natural 
leaves.  
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อดีตจนถึงปัจจุบัน ข้าพเจ้าต้องขอขอบพระคุณทุกท่านไว้ ณ โอกาส นี้ด้วย 
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MS เติม 2, 4-D และ BA ความเข้มข้นต่างๆ 
   7   การพัฒนาของชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี IBA ร่วมกับ  22 
   BA ความเข้มข้นต่างๆเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 
   8   การชักน าแคลลัสและยอดจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร 23 

MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล.     
   9   การเจริญของแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ 26 

  BA 3 มก./ล. ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ในสภาวะมีแสงสว่าง   
  10   การเกิดแคลลัสจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงเมื่อวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS 27 

ที่มี IBA  0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล.   
  11   การเกิดแคลลัสจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงเมื่อวางเลี้ยงในอาหารสูตร MS 28  

ที่มี IBA  0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. เป็นเวลา 2 สัปดาห์     

  12   การเกิดยอดจากส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงผ่านทาง direct organogenesis เมื่อ 28 
วางเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. เป็นเวลา 5 สัปดาห์  

  13  เอนโดสเปิร์มของทุเรียนเทศ ที่ผ่านการตัดภายใต้ความเย็น ที่ความหนา 25 31  
ไมโครเมตร ใช้เป็นชุดควบคุมการตรวจสารสะสมในเซลล์ 

  14   การตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนินในใบ โดยใช้ เคดด์ รีเอเจนท์  31 
  15   การตรวจสอบไขมันในใบ โดยใช้ ออย เรด โอ จากใบต าแหน่งต่างๆบนล าต้น 32 
  16   การตรวจสอบไขมันในใบ โดยใช้ ซูดาน IV จากใบต าแหน่งต่างๆบนล าต้น 32 
  17  การตรวจสอบไขมันในแคลลัสพบไขมันกระจายอยู่ภายในเนื้อเยื่อแคลลัส 33 
  18   โครงสร้างตัดตามขวางของใบทุเรียนเทศ     33 



 (12) 
 

 
 

สัญลักษณ์ค าย่อและตัวย่อ 
 

ACGs = Annonaceous acetogenins 
BA = 6-Benzyladenine 
C = Callus 
EX = Explant 
GA3 = Gibberellic acid 
IBA = Indole-3-butyric acid 
MS = Murashige and Skoog  
SAM = Shoot apical meristem 
tTCL = transverse Thin Cell Layer 
2, 4-D = 2, 4-Dichlorophenoxyacetic acid 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

1.1 บทน าต้นเรื่อง 

 

ทุเรียนเทศ (Annona muricata L.) จัดอยู่ในวงศ์ Annonacea เป็นพืชกึ่งเขตร้อน 
และเขตร้อน มีการกระจายในบริเวณเขตร้อนของเอเชีย อเมริกากลางและอเมริกาใต้ (Badrie and 
Schauss, 2010) โดยในประเทศไทยมีการปลูกในบริเวณภาคเหนือและภาคใต้ แต่มีปริมาณการปลูก
ไม่มากนัก (วีระชัย, 2541) การใช้ประโยชน์ของทุเรียนเทศ จะใช้ผลในการรับประทานสุก และน าไป
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์หลายรูปแบบ เช่น น้ าเชื่อม ลูกอม ไอศกรีม และเครื่องดื่ม อีกทั้งทุเรียนเทศยัง
ถูกน ามาใช้เป็นยาสมุนไพรในการรักษาอาการตามแบบแพทย์พ้ืนบ้าน โดยมีการใช้อย่างแพร่หลายใน
แอฟริกาและอเมริกา ทุเรียนเทศสามารถใช้ในการรักษาอาการเจ็บป่วย เช่น ปวดศีรษะ ลดไข้  ผื่นคัน 
ถ่ายพยาธิ นอนไม่หลับ ท้องเสีย เพ่ิมน้ านมมารดาหลังคลอดบุตร เบาหวาน มาลาเรีย กระเพาะ
ปัสสาวะอักเสบ และมะเร็ง เป็นต้น (Moghadamtousi et al., 2015) ดังนั้นจึงเป็นพืชที่ได้รับความ
สนใจจากนักวิจัยและผู้สนใจด้านสมุนไพรเป็นอย่างมาก  รวมทั้งยังเป็นแหล่งของสารพฤกษเคมีที่
ส าคัญในงานทางด้านเภสัชกรรมและการแพทย์  

สารพฤกษเคมีที่ส าคัญได้แก่ ไซโคลเฮกซะเปปไทด์ (Cyclo hexapeptide) แอน 
โนเนเซียส อะซิ โตเจนิน (Annonaceous acetogenin) สเตอรอยด์  (Steroids) อัลคาลอยด์  
(Alkaloid) ซาโปนิน (Saponnin) แทนนิน (Tannin) ฟลาโวนอยด์ (Flavonoid) คาร์ดิแอคไกลโค
ไซด์ (Cardiac glycoside) และแอนทราควิโนน (Anthraquinone) (Gajalakshmi et al., 2012; 
Dayeef et al., 2013) ส าหรับทางเภสัชวิทยา สารกลุ่มแอนโนเนเซียส อะซิโตเจนิน มีฤทธิ์ในการต้าน
มะเร็ง ความเป็นพิษต่อเซลล์ และการต้านเชื้อปรสิต (Gajalakshmi et al., 2012) โดยสารกลุ่มนี้พบ
ในทุเรียนเทศและพืชอีกหลายชนิดในวงศ์ Annonaceae  เช่น A. squmosa, Asimina triloba, 
Goniothalamus giganteus และ Rollinia mucosa เป็นต้น (Mclaughlin, 2008) ซึ่งสารแอน
โนเนเซียสอะซิโตเจนิน ในสารสกัดของทุเรียนเทศในชั้นเอทานอลสามารถยับยั้งการเพ่ิมจ านวน และ
การเจริญเติบโตของมะเร็งต่อมลูกหมาก (Prostate cancer) ได้ดีกว่าสารฟลาโวนอยด์ (Yang et al., 
2015) และจากการศึกษาของ Chen และคณะ (2012) ซึ่งศึกษาสารกลุ่มแอนโนเนเซียสอะซิโตเจนิน 
ชนิด 12, 15 ซิส สคิวมอสแตติน เอ (12, 15-cis-squmostatin-A) และบูลลาเทซิน (Bullatacin) 
โดยสารดังกล่าวแสดงค่ากิจกรรมการยับยั้งมะเร็งชนิด MCF-7 และ HepG 2 ได้สูง ดังนั้นสารกลุ่ม
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ดังกล่าวจึงเป็นสารกลุ่มส าคัญที่วงการแพทย์และเภสัชวิทยา ให้ความสนใจถึงโทษและประโยชน์ ใน
การยับยั้งและชะลอเซลล์มะเร็ง ซึ่งปัจจุบันได้ผลดีในการยับยั้งเซลล์มะเร็งหลายชนิดในสัตว์ทดลอง
และในหลอดทดลอง แต่ยังไม่มีงานวิจัยในระดับการศึกษาในคน เนื่องจากสารกลุ่มนี้มีความเป็นพิษสูง
ต่อสมองและไต (นพมาศ และคณะ, 2558) แต่ยังคงมีการพัฒนาสารกลุ่มดังกล่าวเพ่ือใช้ในมนุษย์ด้วย 
สารส าคัญดังกล่าวมักจะพบสะสมอยู่ในส่วนต่างๆของพืชแตกต่างกัน เช่น ใบ ล าต้น เปลือก หรือเมล็ด 
(Mulia et al., 2013) นอกจากนั้นอายุและชนิดของเนื้อเยื่อก็ส่งผลต่อปริมาณการสร้างและการสะสม
ของสารที่แตกต่างกันไป จากการศึกษาทางกายวิภาคและฮีสโตเคมีในเอนโดสเปิร์มของ  A. 
macroprophyllata พบสารกลุ่มอะซิโตเจนิน ในโครงสร้างเซลล์ที่มีการเก็บสะสมผลึก (Idioblasts) 
(Laguna-Hernandez et al., 2017) จากการศึกษาโครงสร้างทางกายวิภาคของใบ A. muricata 
พบมีผลึกแคลเซียมออกซาเลตในใบ ก้านใบ ล าต้น ข้อ และดอก (Pelden, 2016) ซึ่งการสะสมผลึก
แคลเซียมออกซาเลต เป็นกลไกควบคุมระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อและอวัยวะพืชให้อยู่ในสภาวะสมดุล 
รวมทั้งการเก็บสะสมผลึกในพืช ยังเกี่ยวข้องกับกลไกการป้องกันจากการกัดกินของศัตรูพืชอีกด้วย 
(Franceschi, 2001)  อย่างไรก็ตามการบริโภคผักใบที่มีออกซาเลตสูง สามารถท าให้เกิดนิ่วในไต 
โดยเฉพาะนิ่วชนิดแคลเซียมออกซาเลต ซึ่งมีการรายงานว่านิ่วชนิดนี้พบมากที่สุดในประเทศไทย  
(พัชรินทร์, 2554; นัทธมน, 2560)  ดังนั้นการบริโภคทุเรียนเทศ นอกจากจะค านึงสรรพคุณในการ
รักษาโรคแล้ว ยังต้องค านึงถึงผลข้างเคียงอ่ืนๆด้วย 

การศึกษาการขยายพันธุ์ทุเรียนเทศ หรือพืชในสกุล Annona โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อ 
เยื่อ มีการใช้ส่วนต่างๆมาศึกษา เช่น เอนโดสเปิร์ม ล าต้นเหนือใบเลี้ยง (Epicotyl) ล าต้นใต้ใบเลี้ยง 
(Hypocotyl) อับเรณู (Anther) กลีบดอก ผล ใบ ก้านใบ ข้อ และปล้อง (Rasai et al., 1995; 
Lemos and Baker, 1996; Wang et al., 2002; Padilla and Encina, 2004; Santana et al., 
2011) สูตรอาหารที่นิยมใช้มีด้วยกันหลายสูตร เช่น Murashige and Skoog (MS) White’s 
medium (W)  Gamborg medium ( B5)  แล ะ  Nitsch medium (N)  Woody plant medium 
(Bejoy and Hariharan, 1992; Freitas et al., 2016)  โดยเป็นการศึกษาเพ่ือชักน ายอด ชักน าราก 
ชักน าแคลลัสและเพาะเลี้ยงเพ่ือการขยายพันธุ์ โดย Freitas และคณะ (2016) ศึกษาการชักน ายอด 
จากส่วนข้อของ A. emarginata ในอาหารสูตร WPM ที่มี 6-benzyl adenine (BA) 1 ไมโคร
โมลลาร์ ร่วมทั้งการใช้ชิ้นส่วนฐานใบของ A. muricata เพาะเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี 6-
Benzylaminopurine (BAP) 1.5 มก./ล. ร่วมกับ 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid (2, 4-D) 2.0 
มก./ล  สามารถชักน าแคลลัสได้ดี และแคลลัสมีการพัฒนาไปเป็น proembryo รวมทั้งการชักน ายอด
โดยใช้ส่วนของข้อ สามารถชักน าได้ดีเมื่อ เลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี BAP 1.0 มก./ล. ร่วมกับ 
kinetin 0.5 มก./ล. และ IBA 1.5 มก./ล. (Abubacker and Deepalaskshmi, 2017) นอกจากนั้น
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ยังมีการเพาะเลี้ยงเพ่ือผลิตสารพฤกษเคมีบางกลุ่มที่ส าคัญ เช่น สารเอนโนเนเซียสอะซิโตเจนิน เป็น
ต้น โดย Wang และคณะ (2002) ศึกษาการเพาะเลี้ยงแคลลัส A. squamosa ในอาหารสูตร 
Gamborg ที่มี 1-Naphthyl acetic acid (NAA) 5.0 มก./ล. ร่วมกับ ซีเอติน (Zeatin) 4.0 มก./ล. 
ตรวจพบสาร squamocin 67.8 ไมโครกรัมต่อน้ าหนักแห้ง (กรัม)  

จากความส าคัญดังกล่าว จึงมีผู้สนใจขยายพันธุ์ทุเรียนเทศเป็นจ านวนมาก ซึ่งวิธีการ 
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นวิธีการเพ่ิมปริมาณพืชได้เป็นจ านวนมากในระยะเวลาอันสั้ น และคงลักษณะ
ทางพันธุกรรมเดิมไว้ (วรรัตน์, 2549) ทดแทนวิธีการดั้งเดิม นั่นคือการเพาะเมล็ด ซึ่งเจริญเติบโตช้า 
โดยให้ดอกเมื่อต้นอายุ 3 ปีขึ้นไป (อยุทธ์ และคณะ, 2550)  ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงค์ 
เพ่ือศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต ต่อการชักน าแคลัสและชักน ายอดรวมจากชิ้นส่วนล าต้น
ใต้ใบเลี้ยง (Hypocotyl) ของทุเรียนเทศ  รวมทั้งเปรียบเทียบการสร้างสารกลุ่มอะซิโตเจนินและผลึก
แคลเซียมออกซาเลตจากใบที่ได้จากการชักน าในหลอดทดลองและจากธรรมชาติ และแคลลัส ซึ่ง
ข้อมูลจากการศึกษาในครั้งนี้นอกจากจะเพ่ิมองค์ความรู้ทางด้านกายวิภาคและการเจริญแล้ว ยังเป็น
แนวทางในการผลิตสารส าคัญโดยปราศจากผลข้างเคียงของผลึกท่ีพบต่อไป 
 
1.2 การตรวจเอกสาร  

 
1.2.1 ลักษณะท่ัวไปของทุเรียนเทศ (Soursop) 
 

ทุเรียนเทศ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Annona muricata L. มีชื่อสามัญ Soursop,  
Graviola, Guanabana, Durian belanda, Paw paw อยู่ในวงศ์ Annonaceae มีเขตการกระจาย
พันธุ์ในบริเวณ เขตร้อน (Tropic) บริเวณก่ึงเขตร้อน (Subtropic) ตะวันตกของอินเดีย อเมริกาเหนือ 
อเมริกาใต้  บริเวณลุ่มต่ าของแอฟริกาและอเมริกาใต้ หมู่เกาะในมหาสมุทรแฟซิฟิก เอเชียตะวันออก
เฉียงใต้ โดยประเทศที่ปลูกและมีผลผลิตส่งออกมากได้แก่ ประเทศบราซิล แม็กซิโก เวเนซุเอลา 
(Badrie and Schauss, 2010; Moghadamtousi et al., 2015; Pinto et al., 2005)   ในประเทศ
ไทยปลูกทางภาคใต้ และภาคเหนือ แต่มีปริมาณไม่มาก ออกดอกเดือนพฤษภาคม-มิถุนายน ติดผล
เดือนกรกฎาคม-สิงหาคม ลักษณะเป็นไม้ยืนต้น ไม่ผลัดใบ สูงประมาณ 4-10 เมตร (ภาพที่ 1 ก) ล า
ต้นกลม ผิวขรุขระ สีน้ าตาลเข้ม กิ่งอ่อนจะมีขนสีน้ าตาลแดง ใบเป็นใบเดี่ยวเรียงสลับกัน รูปไข่กลับ 
ปลายใบเป็นติ่งแหลม โคนใบมน ขอบใบเรียบ ด้านบนของใบสีเขียวเข้มเป็นมัน ด้านล่างสีอ่อนกว่า 
กว้าง 4.3-7 ซม. ยาว 5-15 ซม. ก้านใบสั้น (ภาพที่ 1 ข)  ดอก เป็นดอกเดี่ยว ออกจากล าต้นหรือ
กลางกิ่ง สีเหลือง กลิ่นหอมแรง กลีบเลี้ยง 3 กลีบ รูปหัวใจ กลีบดอกอวบหนา มี 6 กลีบ แบ่งเป็น 2 
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ชั้น กว้าง 2 ซม. ยาว 2-3 ซม. (ภาพที่ 1 ค)   เกสรตัวผู้และรังไข่ มีเป็นจ านวนมาก ดอกบานในช่วง
เช้า ผล เป็นผลกลุ่มมีเนื้อ รูปกลมป้อมแกมรูปไข่ โคนกว้างกว่าส่วนปลาย เปลือกหนาเหนียว มีหนาม
โค้งสั้นๆ โดยรอบ ผลยาว 12-20 ซม. สีเขียวเข้ม เมื่อสุกสีจะเป็นสีเขียวอ่อนถึงเหลือง ผลมีน้ าหนัก
ประมาณ 4 – 10 กิโลกรัม (ภาพที่ 1 ง)  เนื้อผลสีขาว เนื้อฉ่ าน้ า มีรสชาดผสมระหว่างสับปะรดและ
มะม่วง โดยผลสดประกอบไปด้วย น้ า 80%  โปรตีน 1%  คาร์โบไฮเดรต 18%  วิตามินบี   บี 2  ซี  
โพแทสเซียม และไฟเบอร์ เมล็ดสีน้ าตาลเข้ม ความยาวประมาณ 1-2 เซนติเมตร หนัก 0.33-0.59 
กรัม มีประมาณ 127-170 เมล็ด กระจายทั่วเนื้อผล (ภาพที่ 1 จ)  (วีระชัย, 2558 ; Pinto et al., 
2005)   
 

 

  

  
 
 
  

 
 
 

 
1.2.2 การน ามาใช้ประโยชน์ 

  
 

ภาพที่ 1 ลักษณะทั่วไปของทุเรียนเทศ (ก) ต้น (ข) ใบ (ค) ดอก (ง) ผล และ (ง) เนื้อผลและเมล็ด 
ที่มา: ภาพที่ 1 ก http://riverineparks.blogspot.com/2013/01/soursop-annona-muricata.html 
       ภาพที่ 1 ข และ จ https://fancynewme.com/soursop-heals-fibromyalgia  
       ภาพที่ 1 ค https://en.wikipedia.org/wiki/Soursop#/media/File:   

          Annona_muricata_fleur2. jpg 
       ภาพที่ 1 ง ถ่ายภาพโดย อภิญญา บุญคุ้ม 

 

ข ค 

จ ง 

ก 

http://riverineparks.blogspot.com/2013/01/soursop-annona-muricata.html
https://fancynewme.com/soursop-heals-fibromyalgia
https://en.wikipedia.org/wiki/Soursop#/media/File:  
              Annona_muricata_fleur2. jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Soursop#/media/File:  
              Annona_muricata_fleur2. jpg


5 
 

 
 

1.2.2 การน ามาใช้ประโยชน์ 
 

ทุเรียนเทศ มีการน ามาใช้เป็นยาสมุนไพรพื้นบ้านในหลายพ้ืนที่ทั่วโลก โดยสรรพคุณ 
คือ ส่วนผล ใช้บรรเทาและรักษาโรคข้ออักเสบ โรคปวดเส้นประสาท ลดไข้ โรคบิด ผื่นผิวหนัง ถ่าย
พยาธิ และเพ่ิมน้ านมให้กับมารดาที่เพ่ิงคลอดบุตร ช่วยบรรเทาอาการท้องเสีย ผลสุกใช้รับประทานได้
สามารถน ามาแปรรูปเป็นเครื่องดื่ม ไอศกรีม ลูกอม และน้ าเชื่อม ใบ ใช้รักษา อาการกระเพาะปัสสาวะ
อักเสบ เบาหวาน ปวดศีรษะ นอนไม่หลับ อาการผื่นคัน กลากเกลื้อน และสามารถน ามาพอกบรรเทา
อาการไขข้ออักเสบ รวมทั้งการน าใบมายัดในหมอนช่วยให้หลับสนิทขึ้น เมล็ดน ามาบด ช่วยถ่ายพยาธิ 
และเม่ือน ามาผสมน้ าและสบู่ ฉีดพ่น สามารถป้องกันตัวอ่อนแมลงได้ นอกจากนี้ยังมีการน าทุเรียนเทศ
มาใช้ ลดอาการเกร็งกล้ามเนื้อ และสามารถใช้ในการก าจัดตัวเรือด (Bed bug) เหา (Head lice) รักษา
ภาวะความดันโลหิตต่ า น้ าตาลในเลือดต่ า รวมทั้งพบว่ามีสรรพคุณในการรักษาโรคมะเร็งได้ ซึ่งเป็น
โรคที่นักวิจัยทางการแพทย์และนักพฤกษเคมีให้ความสนใจ (George and Pamplona, 1999 อ้างใน 
Solomon-Wisdom, 2014; Moghadamtousi et al., 2015; Pinto et al., 2005)  
 

1.2.3 การศึกษาสารพฤกษเคมี 
 

สารพฤษเคมีในส่วนต่างๆ ของทุเรียนเทศ ได้แก่ ใบ ราก เปลือกล าต้น ผล และเมล็ด  
พบสาร อะซิโตเจนิน อัลคาลอยด์ เทอร์ปีน ฟลาโวนอยด์ ไขมัน โดยสารที่มีฤทธิ์ยับยั้งมะเร็ง ได้แก่ สาร
กลุ่ม อะซิโตเจนิน (Bejamin and Stone, 2003; Pinto et al., 2005) ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของกรดไขมัน 
มีผลต่อการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ส่งผลให้เกิดการสูญเสียสภาพของระดับ ATP โดยการยับยั้งการ
ท างานของ complex I (Ubiquinone oxidoreductase) ในไมโทคอนเดรีย รวมทั้งยับยั้ง NADH 
oxidase ของเยื่อหุ้มเซลล์ในเซลล์มะเร็ง ซึ่งขัดขวางการเคลื่อนที่ของ ATP ในกระบวนการถ่ายทอด
อิเล็กตรอน (Alali et al., 1999)  

สารกลุ่มอะซิโตเจนินลักษณะเป็นแวกซ์ สีขาว โครงสร้างทางเคมีประกอบด้วย  
วงแกมมาแลคโทนต่ออยู่ที่ปลายโซ่ไฮโดรคาร์บอน มีหมู่ไฮดรอกซิล อะซีทอกซิล คีโตน อีพอกไซด์  วง
เตตระไฮโดรฟูแรน และวงเตตระไฮโดรไพแรน รวมทั้งพันธะคู่และพันธะสามเกาะอยู่ภายในโซ่ (Yang 
et al., 2010; Mulia et al., 2013; Phonkerd, 2014; Laguna-Hernandez et al., 2017) มี
โครงสร้างเป็น long chain fatty acid ที่มีน้ าหนักโมเลกุลสูง และที่ส าคัญมี chiral center ที่ มี
คาร์บอนอะตอมหลายต าแหน่ง ตัวอย่างเช่น สาร Annonacin (ภาพที่ 2) มี chiral center 7 
ต าแหน่ง คือ คาร์บอนที่ 4, 10, 15, 16, 19, 20 และ 34 ซึ่งเป็นการยากท่ีจะสังเคราะห์สารให้เหมือน
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จากธรรมชาติ (นพมาศ, 2558) ส าหรับการทดสอบทางฮีสโตเคมี ใช้ เคดด์ รีเอเจนต์ (Kedd’s 
reagent) ในการทดสอบ โดยจะเกิดปฏิกิริยากับวงแกมมาแลคโทนต่ออยู่ที่ปลายโซ่ไฮโดรคาร์บอน ให้
สีชมพู หรือม่วงแดง ซึ่งพบในสารกลุ่มอะซิโตเจนินทุกชนิด (Mulia, 2013; Laguna-Hernandez et 
al., 2015; Laguna-Hernandez et al., 2017) 
 

 
 

 
 

Solomon-Wisdom และคณะ (2014) ไดศ้ึกษาสารพฤกษเคมีและการต้านจุลชีพ 
ของสารสกัดจากใบทุเรียนเทศ พบว่าสารสกัดในชั้นน้ าและเมทานอล มีสารกลุ่ม สเตอรอยด์ อัลคา
ลอยด์ ซาโปนิน เทนนิน ฟลาโวนอยด์ คาดิเอคไกลโคไซด์ และแอนทราควิโนน และสารสกัดดังกล่าว
สามารถยับยั้งเชื้อ Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ Klebsiella 
pneumoniae โดยสารสกัดในชั้นเมทานอลสามารถยับยั้งเชื้อได้ในทุกความเข้มข้น โดยสารที่พบ 
ไดแ้ก่ ไซโคลเฮกซะเปปไทด์ แอนโนเนเซียสอะซิโตเจนิน  

ส าหรับฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาของสารกลุ่มอะซิโตเจนิน ได้แก่ การต้านมะเร็ง ความ 
เป็นพิษต่อเซลล์ การต้านเชื้อปรสิต (Gajalakshmi, et al., 2012)  และเมื่อศึกษาสารพฤษเคมีจาก
เมล็ดในผลสุก พบสาร แอนโนเนเซียสอะซิโตเจนิน แอนโนเนซิน ไอโซแอนโนเนซิน (Isoannonacin) 
ไอโซแอนโนเนซิน-10-วัน (Isoannonacin-10-one) โกนิโอทาลามิซิน (Goniothalamicin) ไจเกนติ
โทรซิน (Gigantetrocin) ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็งปอดชนิด A-549 (A-549 lung 
carcinoma) มะเร็งเต้านมชนิด MCF-7 (MCF-7 breast carcinoma) และมะเร็งล าไส้ใหญ่ ชนิด HT-
29 (HT-29 colon adenocarcinoma)  ซึ่งเป็นเซลล์มะเร็งในมนุษย์ (Badrie and Schauss, 2010)  
สารสกัดจากใบพบสารกลุ่มอะซิโตเจนิน ได้แก่ มูริโคเรียซิน (Muricoreacin) และ มูริเฮกโซซิน 
(Murihexocin) ซึ่งส่งผลต่อความเป็นพิษต่อเซลล์มะเร็ง รวมทั้งมะเร็งตับอ่อนชนิด PACA-2 (PACA-2 

ภาพที่ 2 โครงสร้างสาร Annonacin  
ที่มา: Champy และคณะ (2004) 

) 
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pancreatic carcinoma) และมะเร็งต่อมลูกหมากชนิด PC-3 (PC-3 prostate adenocarcinoma 
cell) (Kim et al., 1998) 

Chen และคณะ (2012) ศึกษาสารพฤกษเคมีและเภสัชวิทยา ของเมล็ดน้อยหน่า  
โดยพบสารประกอบหลัก 2 ชนิด ของแอนโนเนเซียสอะซิโตเจนิน ได้แก่ 12, 15 ซิส สคิวมอสแตติน 
เอ 12 และ บูลลาเทซิน โดยใช้เทคนิค HPLC ในการวิเคราะห์ สารดังกล่าวแสดงประสิทธิภาพการ
ยับยั้งเซลล์มะเร็งชนิด MCF-7 และ HepG 2 ได้ดี รวมทั้งการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการยังยั้ง
เซลล์มะเร็งของสารสกัดจากใบทุเรียนเทศโดยใช้เอทานอล ซึ่งพบสารกลุ่มฟลาโวนอยด์ ไอโซคิวโนลิน 
อัลคาลอยด์ และแอนโนเนเซียสอะซิโตเจนิน  โดยการศึกษาครั้งนี้เปรียบเทียบสารสกัดที่มีปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์สูง (Flavonoid enrich fraction) สารสกัดที่มีปริมาณอะซิโตเจนินสูง (Acetogenin 
enrich fraction) และสารสกัดจากใบทุเรียนเทศ พบว่า สารสกัดที่มีอะซิโตเจนินสูง สามารถยับยั้ง
การเพ่ิมจ านวนของมะเร็งต่อมลูกหมากในหนูทดลองได้ดีกว่าสารสกัดที่มีฟลาโวนอยด์สูง ส่วนสาร
สกัดที่มีอะซิโตเจนินสูง มีความเป็นพิษท าให้หนูทดลองตาย (Yang et al., 2015) 

 
1.2.4 การศึกษาด้านการขยายพันธุ์ 
 

  1.2.4.1 การขยายพันธุ์ 
 

การขยายพันธุ์ทุเรียนเทศโดยทั่วไป จะใช้วิธีการเพาะเมล็ดโดยเมล็ดจะงอกภายใน 7  
วัน แต่ต้นกล้าที่ได้โดยวิธีนี้จะโตช้า และออกดอกเมื่ออายุไม่ต่ ากว่า 3 ปี ดังนั้นจึงนิยมขยายพันธุ์โดย
การเสียบยอดและทาบกิ่ง (อยุทธ์ และคณะ, 2550) 
 

1.2.4.2 การขยายพันธุ์โดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
 
สูตรอาหารส าหรับการชักน าชิ้นส่วนของพืชวงศ์ Annonaceae  ในการเกิดยอด  

นิยมใช้สูตร  Murashige and Skoog (1962) (MS) สูตรอาหาร woody plant medium (WPM) 
Nitsch and Nitsch (1969 )  ( NN-69 )  White’s medium (W) Gamborg medium (B5 )  แล ะ 
Schenk and Hilderbrant (SH) (วรรัตน์, 2549) Jordan และคณะ (1991) ได้น าบริเวณข้อซึ่งห่าง
จากปลายยอดลงมา 10 เซนติเมตร ของต้นเชอริโมย่า (A. cherimoya) สายพันธุ์ Concha Lisa มา
เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร Nitsch medium โดยใช้ BA 1 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.1 มก./ล. พบว่า 
50% เจริญเป็นต้นอ่อน และ 40% เจริญเป็นยอด  Nagori และ Purohit (2004) ได้ชักน าตายอดใหม่
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ของน้อยหน่า โดยใช้ส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงใกล้กับส่วนราก ที่ได้จากการเพาะเมล็ดในซอยริท (Soilrite) 
เก็บในที่มืด อุณหภูมิ 32-35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 วัน จึงเปลี่ยนมาให้แสง เมื่อส่วนล าต้นใต้ใบ
เลี้ยงยาว 7 ซม.  แบ่งเป็นช่วงละ 1 ซม. (H) นับจากใบเลี้ยงลงมา (H1 - H5  โดย H5 อยู่ใกล้ราก) ฟอก
ฆ่าเชื้อ ด้วย 0.1% HgCl2 5 นาที เลี้ยงบนอาหารสูตร MS ร่วมกับสารควบคุมการเจริญ BAP 5.0 
มก./ล. เป็นเวลา 10 วัน พบว่าต าแหน่ง H4 ให้การตอบสนองดีและสามารถผลิตตายอด ได้สูงสุด 23 
ยอดต่อชิ้นส่วน และเมื่อผสมระหว่าง BAP และไคเนติน ให้จ านวนยอด 17 ยอดต่อชิ้นส่วน โดยความ
เข้มข้นของ BAP และไคเนติน ที่มากจะส่งผลให้จ านวนยอดยิ่งลดลง นอกจากนี้ยังพบว่าการใช้ไซโตไค
นิน ไม่ท าให้เกิดแคลลัส ยกเว้น Thidiazuron (TDZ) ทุกความเข้มข้นท าให้เกิดแคลลัสจ านวนมาก 
แต่ไม่ท าให้เกิดยอด  Krishna และคณะ (2011) ได้ใช้ชิ้นส่วนข้อของ A. muricata เลี้ยงในอาหาร
สูตร MS ที่ผสม BAP 2.5 มก./ล. ส่งผลให้เกิดยอดรวม (multiple shoot) หลังจากเพาะเลี้ยงเป็น
เวลา 2-3 สัปดาห์ โดยให้จ านวนยอดประมาณ 6-8 ยอด  Inwanna และคณะ (2014) ศึกษาการชัก
น ายอดและแคลลัสใน A. muricata โดยใช้ส่วนของยอดและก้านใบที่ได้จากการเพาะเมล็ดในขุย
มะพร้าวและแกลบ เป็นเวลา 90 วัน น าชิ้นส่วนมาล้างน้ าประปา ฟอกฆ่าเชื้อโดยใช้ HgCl2 10%  
และ tween 20 เป็นเวลา 10 นาที   และน ามาเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร ½ MS ที่ประกอบด้วย
น้ าตาลซูโครส 2% ผงวุ้น 0.8% และมี BAP  0.2 มก./ล. ร่วมกับ NAA  0.2 มก./ล. สามารถชักน าให้
เกิดแคลลัส 86%  ขณะที่สูตรอาหารที่มี  BAP 0.5 มก./ล. ร่วมกับ NAA 0.05 มก./ล. สามารถชักน า
ให้ยอด 60%  Padilla และ Encina (2004) ศึกษาการชักน ายอดแขนง จากชิ้นส่วนข้อของต้นเชอริ
โมย่า บนอาหาร MS ที่เติมซีเอติน 2.28 ไมโครโมลาร์ (0.5 มก./ล.) เกิดยอดท่ีสูงมากกว่า 1 ซม. 40% 
และชักน ารากโดยน าส่วนยอด ที่ได้จากการเพ่ิมจ านวนมาท าการปรับสภาพ (pretreatment) โดยไว้
ในที่สว่าง 3 วัน บนอาหาร MS ผสมผงถ่าน (Activated charcoal) 1 ก./ล. หลังจากนั้นเลี้ยงต่ออีก 
10  วัน โดยเลี้ยงในสภาวะมืด 7 วัน และให้แสงสว่าง 3 วัน บนอาหาร MS ที่ม ีIBA 492 ไมโครโมลาร์  
ซูโครส 15 ก./ล.  กรดซิตริก (Citric acid) 200 มก./ล. การปรับสภาพส่งเสริมให้เปอร์เซ็นต์การเกิด
รากสูงการชัก น ารากจากส่วนของยอดบนอาหารเดิม โดยไม่เติม auxin และใช้ ½ macroelement 
ซูโครส 20 ก./ล. เกิดราก 68% โดยต้นที่เกิดจากการชักน าราก รอดชีวิตหลังจากมีการปรับตัว 65%  
 
1.3 วัตถุประสงค์ 

1.3.1 ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโต ต่อการชักน าแคลัสและชักน ายอดรวมจาก
ชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของทุเรียนเทศ 

1.3.2 เปรียบเทียบการสร้างสารกลุ่มอะซิโตเจนินและผลึกแคลเซียมออกซาเลตจากใบที่ได้จาก
การเพาะเลี้ยงและจากธรรมชาติ รวมถึงในแคลลัส 
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บทที่ 2 
 

วิธีการวิจัย 
 

2.1 การเตรียมวัสดุพืช 
 

2.1.1 การเตรียมต้นกล้าทุเรียนเทศในหลอดทดลอง 
 
น าเมล็ดสดจากผลทุเรียนเทศสุกมาล้างน้ าท าความสะอาดจากนั้นท าการฟอกฆ่าเชื้อ 

เชื้อด้วยสารละลายคลอรอกซ์ 25 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ Tween 20 เป็นเวลา 20 นาที ล้างด้วยน้ ากลั่น
ฟอกฆ่าเชื้อ 3 ครั้ง น าเปลือกหุ้มเมล็ดออกแล้วเพาะบนอาหารวุ้นสูตร MS (Murashige and Skoog, 
1962)  ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต Gibberellic acid (GA3) ความเข้มข้น 2.88 ไมโครโมลาร์ 
น้ าตาลซูโครสเข้มข้น 30 ก./ล. ปรับค่าความเป็นกรดด่าง 5.7-5.8  ในสภาวะมืด ที่อุณหภูมิ 25±2 
องศาเซลเซียส  2 สัปดาห์ หรือจนเมล็ดเริ่มแตกราก จึงย้ายมาวางเลี้ยงในสภาวะแสงและมืด 16 และ 
8 ชั่วโมง ภายใต้แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนต์สีขาวโทนเย็น 36 วัตต์ (Philips, Thailand) ที่มี
ความเข้มแสง 23 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
สัปดาห์ จนได้ต้นอ่อนมีขนาดความสูง 7 ซม. 
  
 2.1.2 การปรับสภาพเนื้อเยื่อก่อนการเพาะเลี้ยง 

   
น าต้นอ่อนทุเรียนเทศท่ีได้มาตัดชิ้นส่วนใต้ใบเลี้ยง โดยวดัจากส่วนรอยต่อระหว่าง 

รากแก้วกับส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยง วัดขึ้นมา 3 ซม. (ภาพที่ 3) และตัดชิ้นส่วนตามขวางเป็นชิ้นบางๆ น า
ชิ้นส่วนบาง (Transverse thin cell layer, tTCL) วางเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่ผสมผงถ่านกัม
มันต์ 2.0 ก./ล. น้ าตาลซูโครสเข้มข้น 30 ก./ล. ปรับค่าความเป็นกรดด่าง 5.7-5.8 โดยเพาะเลี้ยงในที่
มืด อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
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2.2 การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าแคลลัสและยอด 
 
  คัดเลือกชิ้นส่วน tTCL ล าต้นใต้ใบเลี้ยงที่ผ่านขั้นตอนการปรับสภาพที่มีสีเขียว ไม่มี
ส่วนด า น ามาวางเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ความเข้มข้น 0, 1 
2, 3 และ 4 มก./ล. ร่วมกับ 2,4-D ความเข้มข้น 0, 2 และ 4 มก./ล. (ตารางที่ 1) และสูตร MS ที่เติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต IBA ความเข้มข้น 0, 0.5, 1 มก./ล. ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 0, 1, 2, 3, 
4 มก./ล. (ตารางที่ 2)  วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (Completely randomized design; 
CRD) โดยจัดชุดการทดลอง 15 ชุดการทดลอง จ านวน 5 ซ้ า เพาะเลี้ยงขวดละ 5 ชิ้นส่วน โดยเลี้ยงใน
สภาวะแสงและมืด 16 และ 8 ชั่วโมง อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 สัปดาห์ บันทึกค่า
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส และการเกิดยอด จ านวนยอดต่อชิ้นส่วนเมื่อเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 5 สัปดาห์ 
รวมทั้งบันทึกลักษณะของแคลลัสและยอดที่ได้จาการสังเกต ย้ายเลี้ยงแคลลัสที่ได้จากชุดทดลองที่ให้
เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัสและให้ลักษณะแคลลัสที่สมบูรณ์ที่สุด ไปเพาะเลี้ยงในอาหารใหม่สูตรเดิม
ทุก 5 สัปดาห์ ส าหรับชิ้นส่วนที่เกิดยอด คัดเลือกชิ้นส่วนที่เกิดยอดและมีสภาพของยอดที่สมบูรณ์ 
ย้ายเลี้ยงในอาหารสูตรเดิม 
 

 
 
 
 
 
 
 

ราก 

ล าต้นใต้ใบเลี้ยงยาว
ประมาณ 7 ซม. 3 ซม. 

ต าแหน่งที่ตัด 

ภาพที่ 3 ต าแหน่งในการตัดของชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงส าหรับใช้ในการเพาะเลี้ยง 

ใบเลี้ยง 
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ตารางท่ี 1 ชุดการทดลองการชักน าแคลลัสและยอด ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  
    2, 4-D ร่วมกับ BA ในอาหารวุ้นสูตร MS  

 

ชุดการทดลอง 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (มก./ล) 

2,4-D  BA 

T1 0 0 
T2 0 1 
T3 
T4 

0 
0 

2 
3 

T5 0 4 
T6 2 0 
T7 2 1 
T8 2 2 
T9 2 3 
T10 2 4 
T11 4 0 
T12 4 1 
T13 4 2 
T14 4 3 
T15 4 4 
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ตารางท่ี 2 ชุดการทดลองการชักน าแคลลัสและยอด ที่เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต  
    IBA ร่วมกับ BA ในอาหารวุ้นสูตร MS  

 

ชุดการทดลอง 
สารควบคุมการเจริญเติบโต (มก./ล) 

IBA BA 

T1 0 0 
T2 0 1 
T3 0 2 
T4 0 3 
T5 0 4 
T6 0.5 0 
T7 0.5 1 
T8 0.5 2 
T9 0.5 3 
T10 0.5 4 
T11 1 0 
T12 1 1 
T13 1 2 
T14 1 3 
T15 1 4 

 
 
2.3 การศึกษาทางเนื้อเยื่อวิทยา  

 
เพ่ือตรวจสอบรูปแบบการเจริญ จุดก าเนิดของแคลลัส และยอดรวม จากชิ้นส่วนใต ้

ใบเลี้ยง และศึกษาโครงสร้างทางกายวิภาคของใบทุเรียนเทศที่ได้จากการชักน า 3 ต าแหน่ง คือ ใบ 1,  
3 และ 8 จากปลายยอด (ภาพที่ 4) โดยการเก็บชิ้นส่วนพืชจากสูตรอาหารที่ชักน าให้เกิดแคลลัสหรือ
ยอดรวมที่ดีที่สุด และใบจากยอดที่ได้จากการเพาะเลี้ยงอายุ 8 เดือน ในต าแหน่งใบที่ 1, 3 และ 8 ตัด
ใบขนาดประมาณ 5x5 ตร.มม. โดยให้ผ่านเส้นกลางใบ เก็บรักษาชิ้นส่วนพืชในน้ ายาคงสภาพ FAA II 
ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ดึงน้ าออกจากเซลล์ด้วยสารละลาย Tertiary butyl alcohol 



13 
 

 
 

(TBA) (ภาคผนวก ก) จากนั้นน าชิ้นส่วนพืชที่ได้ไปเตรียมด้วยวิธีพาราฟิน (Paraffin method) 
(Johansen, 1964; Ruzin, 1999) และฝังตัวอย่างเนื้อเยื่อด้วยเครื่องฝังเนื้อเยื่อ (Histoembedding 
center) น าชิ้นส่วนมาตัดตามขวางด้วยเครื่องไมโครโทม ที่ความหนา 6-8 ไมโครเมตร ติดตัวอย่าง
เนื้อเยื่อกับแผ่นสไลด์และน าตัวอย่างไปย้อมสี โดยชิ้นส่วนพืชที่ชักน าแคลลัสและยอด ย้อมด้วยสี  
Delafield’s hematoxylin และ Safranin (ภาคผนวก ข) ใบต าแหน่งที่ 1, 3 และ 8 ที่ได้จากการชัก
น ายอด ย้อมด้วยสี Safranin และ Fast green (ภาคผนวก ข) ปิดสไลด์ด้วยน้ ายาเปอร์เมาท์ จากนั้น
น าไปตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 
 

 
 
 
 
2.4 การตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนนินและการสะสมไขมัน 
 

ตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนนิน และการสะสมไขมัน โดยวิธีฮีสโตเคมีจากใบที่ได้ 
จากการเพาะเลี้ ยง  (ภาพที่  4) ใบธรรมชาติจากแปลงเกษตร คณะทรัพยากรธรรมชาติ  
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ในต าแหน่งของใบที่ 1, 3 และ 8  และแคลลัส โดยใช้เอนโดสเปิร์มของ
ทุเรียนเทศเป็นชุดควบคุม เตรียมชิ้นตัวอย่างขนาด 25 ไมโครเมตร โดยวิธีการตัดภายใต้ความเย็น 
(Cryostat) ที่อุณหภูมิระหว่าง -14 ถึง -18 องศาเซลเซียส โดยใช้สารไครโอสแต็ดมีเดีย (Cryostat 
medium) เป็นตัวประสาน น าเนื้อเยื่อสดที่ผ่านการตัดมาย้อมด้วย เคดต์ รีเอเจนต์ (Kedde’s 
reagent) (Laguna-Hernandez et al., 2017) มาศึกษาการมีสารกลุ่มอะซิโตเจนิน และต าแหน่ง
เซลล์ที่พบสาร ซึ่งจะติดสีชมพู  รวมทั้งศึกษาการสะสมไขมัน และต าแหน่งที่พบการสะสม โดย
เปรียบเทียบในแคลลัส ใบที่ได้จากการเพาะเลี้ยง และใบจากธรรมชาติ โดยย้อมด้วยสีออยเรดโอ (Oil 
red O) และ ซูดาน IV (Sudan IV) ไขมันจะติดสีส้มแดง (Brown, 1969) (ตารางที่ 3) ตรวจสอบการ
ย้อมติดสีและบันทึกภาพภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง 

ภาพที่ 4 ต าแหน่งใบที่ได้จากการชักน ายอดอายุ 8 เดือน 
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2.5 การวิเคราะห์ข้อมูลผลการทดลอง 
 

ข้อมูลที่ได้ถูกน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวน (A N O V A )  และเปรียบเทียบ ความ 
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan's multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์โดยโปรแกรม SPSS เวอร์ชัน 17.0 
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ตารางที่ 3 การตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนนินและการสะสมไขมันในชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของ
ทุเรียนเทศ 
 
สารที่ต้องการ

ทดสอบ 
สารทดสอบ 
(reagent) 

การเกิดสีจากปฎิกิริยา ชิ้นส่วนที่ทดสอบ 

 
 

อะซิโตเจนิน 

 
 

เคดต์ รีเอเจนต์ 
(Kedde’s 
reagent) 

 
 

ชมพู/ม่วงแดง 

แคลลัส 
ใบ (เพาะเลี้ยง) ใบต าแหน่ง 1 

ใบต าแหน่ง 3 
ใบต าแหน่ง 8 

ใบ (ธรรมชาติ) ใบต าแหน่ง 1 
ใบต าแหน่ง 3 
ใบต าแหน่ง 8 

 
 

ไขมัน 

 
 

ออยเรดโอ  
(Oil red O) และ  
ซูดาน (Sudan IV) 

 

 
 

สีส้ม/สีส้มแดง 

แคลลัส 
 
ใบ (เพาะเลี้ยง) 

ใบต าแหน่ง 1 
ใบต าแหน่ง 3 
ใบต าแหน่ง 8 

 
ใบ (ธรรมชาติ) 

ใบต าแหน่ง 1 
ใบต าแหน่ง 3 
ใบต าแหน่ง 8 
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บทที่ 3 
 

ผลการศึกษา 
 

  จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเปลี่ยนแปลงสัณฐานใน
หลอดทดลองของส่วนใต้ใบเลี้ยงทุเรียนเทศ รวมทั้งการเปรียบเทียบการสร้างสารกลุ่มอะซิโตเจนิน
และผลึกแคลเซียมออกซาเลตจากใบที่ได้จากการเพาะเลี้ยงและจากธรรมชาติ (ในต าแหน่งที่ 1, 3 
และ 8) และแคลลัสได้ผลการศึกษาดังนี้ 
  
3.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าแคลลัสและยอดรวม 

 

3.1.1 ผลของ 2,4-D ร่วมกับ BA ต่อการชักน าแคลลัสและยอดรวม 
 

จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงบนอาหารวุ้น สูตร MS ที่เติม 2, 4-D ร่วม 
กับ BA ที่ความเข้มข้นแตกต่างกัน เป็นเวลา 2 สัปดาห์ พบว่าอาหารสูตร MS ที่เติม 2, 4-D ร่วมกับ 
BA ส่งผลให้ส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงมีแนวโน้มเจริญเป็นแคลลัส (ภาพที่ 5 และ 6 ก) โดยสูตรอาหาร MS 
ที่เติม 2, 4-D 4 มก./ล. ร่วมกับ BA  3 มก./ล. เหมาะสมส าหรับการชักน าแคลลัส (100±0.00%) อีก
ทั้งให้แคลลัสมีลักษณะเกาะกันแบบหลวม มีสีเขียวอ่อน และไม่พบการเกิดยอด (ตารางที่ 4) เมื่อย้าย
เลี้ยงแคลลัสในอาหารสูตรเดิม โดยเปลี่ยนอาหารทุก 5 สัปดาห์ พบว่าให้แคลลัสมีลักษณะเกาะกัน
หลวม มีสีขาวผสมเหลืองอ่อน (ภาพที่ 6 ข) และเมื่อศึกษาน้ าหนักสดของแคลลัสที่เพ่ิมขึ้น ใน
ระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า ให้น้ าหนักสดแคลลัสมากที่สุด (1.25±0.24 กรัม) (ตารางที่ 4) ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ กับอาหารสูตร MS ที่มี 2, 4-D 4 มก./ล. ร่วมกับ BA  4 มก./ล. 

การศึกษาเปอร์เซ็นต์การชักน ายอดรวมสูงสุดพบว่าสูตรอาหาร MS ที่มี 2,4-D ร่วม 
กับ BA ที่ความเข้มข้นต่างกันให้เปอร์เซ็นต์การชักน ายอด ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับทุก
ชุดการทดลอง แต่พบว่าสูตรอาหาร MS ที่มี BA 3 มก./ล. เพียงอย่างเดียวให้ จ านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้น
สูงสุด (1.08±0.36 ยอดต่อชิ้นส่วน) (ตารางที่ 5) เมื่อน าส่วนยอด (ภาพที่ 6 ค) มาเลี้ยงต่อในอาหาร
สูตรเดิม พบว่าส่วนยอดมีลักษณะแคระแกร็น และไม่สมบูรณ์ (ภาพท่ี 6 ง)  
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ภาพที่ 5 การพัฒนาของชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี 2,4-D ร่วมกับ BA ความ
เข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

2, 4-D (มก./ล.) 

BA
 (ม

ก.
/ล

.) 
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ก ข 

ค ง 

ภาพที่ 6 การชักน าแคลลัสและยอดรวมจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS เติม 
2, 4-D และ BA ความเข้มข้นต่างๆ 
(ก-ข) แคลลัสบนอาหารวุ้นที่มี 2, 4-D 4 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล.   
(ก) หลังการเพาะเลี้ยง เป็นเวลา 2 สัปดาห์  
(ข) หลังการย้ายเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตรเดิม เป็นเวลา 5 สัปดาห์  
(ค-ง) การเกิดยอดหลังการเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นที่มี BA 3 มก./ล. เพียงอย่างเดียว  
(ค) หลังการเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์   
(ง) ยอดที่แคระแกร็นและไม่สมบูรณ์ หลังการย้ายเลี้ยงในอาหารสูตรเดิม เป็นเวลา 12 สัปดาห์  
(สเกลบาร์ = 1 ซม.) 
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ตารางท่ี 4 เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส และน้ าหนักแคลลัสที่เพิ่มขึ้น หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม 2, 4 -D ร่วมกับ BA เป็นเวลา 2 สัปดาห์ และ 4 สัปดาห์ ตามล าดับ 
 

ชุด
ทด

ลอ
ง 

 
ชุด

ทด
ลอ

ง 

ฮอร์โมน 
(มก./ล.) 

การเกิดแคลลัส 

2,4-D 
 

BA 
 

เปอร์เซ็นต์การชักน า
แคลลัส (ค่าเฉลี่ย ± SE) 

ลักษณะแคลลัส น้ าหนักแคลลัสที่
เพ่ิมขึ้น (กรัม ± SE) 

1 0 0 65.52±17.67b สีเขียวอ่อน, + - 

2 0 1 82.85±8.33ab สีเขียวอ่อน, + - 

3 0 2 100.00±0.00a น้ าตาลอ่อน, เกาะกันแน่น, ++ - 

4 0 3 40.00±24.49c น้ าตาลอ่อน, เกาะกันแน่น, ++ - 

5 0 4 96.00±4.00a สีเขียวอ่อน, เกาะกันแน่น, ++ - 

6 2 0 100.00±0.00a สีเขียวอ่อนถึงขาว, เกาะกัน
หลวม, ++ 

- 

7 2 1 100.00±0.00a สีเขียวอ่อนถึงขาว, เกาะกัน
หลวม, ++ 

- 

8 2 2 96.67±3.33a สีเขียวอ่อนถึงขาว,เกาะกันหลวม
, ++ 

- 

9 2 3 100.000±0.00a สีเขียวอ่อนถึงขาว, เกาะกัน
หลวม, ++ 

- 

10 2 4 96.67±3.33a น้ าตาลอ่อน, เกาะกันแน่น, ++ - 

11 4 0 100.00±0.00a สีเขียวอ่อน, เกาะกันหลวม, ++ - 

12 4 1 100.00±0.00a สีเขียวอ่อน, เกาะกันหลวม, 
+++ 

0.12±0.01b 

13 4 2 100.00±0.00a สีเขียวอ่อน, เกาะกันหลวม, 
+++ 

0.10±0.02b 

14 4 3 100.00±0.00a สีเขียวอ่อน, เกาะกันหลวม, 
+++ 

1.25±0.24a 

15 4 4 100.00±0.00a สีเขียวอ่อน, เกาะกันหลวม, 
+++ 

0.92±0.34a 

 
 

ตัวอักษรท่ีต่างกันอยู่ในสดมภ์เดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) วิเคราะห์ความแตกต่างโดยวิธี 
DMRT   
มีปริมาณแคลลัสน้อย = +, มีปริมาณแคลลัสปานกลาง = ++, มีปริมาณแคลลัสมาก = +++, แคลลัสมีสีน้ าตาล และไม่เจริญ = - 
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ตารางท่ี 5 เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดของส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยง หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่
เติม 2, 4 -D ร่วมกับ BA เป็นเวลา 5 สัปดาห์  
 

ชุด
ทด

ลอ
ง 

    ฮอร์โมน 
    (มก./ล.) 

การเกิดยอด 

2,4-D 
 

BA 
 

เปอร์เซ็นต์การชักน ายอด 
รวมns (ค่าเฉลี่ย ± SE) 

จ านวนยอด  
(ยอด/ชิ้นส่วน ± SE) 

1 0 0 25.71±19.37 0.84±0.38ab 

2 0 1 26.67±9.59 0.40±0.15bc 

3 0 2 3.33±3.33 0.08±0.08c 

4 0 3 26.19±15.53 1.08±0.36a 

5 0 4 0.00±0.00 0.00±0.00c 

6 2 0 28.09±17.69 0.80±0.28ab 

7 2 1 0.00±0.00 0.00±0.00c 

8 2 2 0.00±0.00 0.00±0.00c 

9 2 3 0.00±0.00 0.00±0.00c 

10 2 4 0.00±0.00 0.00±0.00c 

11 4 0 6.67±6.67 0.08±0.05c 

12 4 1 6.19±3.80 0.12±0.08c 

13 4 2 6.67±4.08 0.08±0.05c 

14 4 3 0.00±0.00 0.00±0.00c 

15 4 4 6.67±6.67 0.16±0.12c 

 

 
 

 
 

 

ตัวอักษรท่ีต่างกันอยู่ในสดมภ์เดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) วิเคราะห์
ความแตกต่างโดยวิธี DMRT   
ns: ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อวิเคราะห์ด้วย Kruskal-Wallis  test  
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3.1.2 ผลของ IBA ร่วมกับ BA ต่อการชักน าแคลลัสและยอดรวม 
 
เมื่อเลี้ยงชิ้นส่วนบนอาหารวุ้นสูตร MS  ที่เติม I BA  ร่วมกับ B A  ที่ความเข้มข้น 

แตกต่างกัน พบว่าชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงมีแนวโน้มเจริญเป็นแคลลัส (ภาพที่ 7 และ 8 ก)  ซึ่งไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับทุกชุดการทดลอง (ตารางที่ 6) โดยอาหาสูตร MS ที่เติม IBA 0.5 
มก./ล ร่วมกับ BA 3 มก./ล เป็นอาหารสูตรที่เหมาะสมส าหรับการชักน าแคลลัส (97.14±2.85%) 
เนื่องจากแคลลัสที่ได้มีลักษณะเกาะกันหลวม มีสีเขียวอ่อนและไม่พบการเกิดยอด (ตารางที่ 6) น า
แคลลัสที่ได้จากการชักน าบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่เติม IBA 0.5 มก./ล ร่วมกับ BA 3 มก./ล มาย้าย
เลี้ยงในอาหารสูตรเดิมและเปลี่ยนอาหารทุก 5 สัปดาห์  พบว่าจะให้แคลลัสมีลักษณะเกาะกันหลวม 
มีสีขาวผสมเหลืองอ่อน (ภาพที่ 8 ข) และเมื่อเปรียบเทียบกับสูตรอาหารในชุดควบคุมที่ไม่มีการเติม
สารควบคุมการเจริญเติบโต พบการเจริญของแคลลัสปริมาณน้อย และเมื่อศึกษาน้ าหนักสดแคลลัสที่
เพ่ิมข้ึนในระยะเวลา 4 สัปดาห์ พบว่า อาหารสูตร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA (1, 2, 3 และ 
4 มก./ล.) ทุกชุดการทดลอง ให้น้ าหนักสดแคลลัสไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางท่ี 6) 

การชักน ายอดในอาหารสูตร MS ที่มี IBA ร่วมกับ BA พบว่า เปอร์เซ็นต์การชักน า
ยอดสูงสุด คือสูตรอาหาร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. เพียงอย่างเดียว (60.00±17.72) และให้ผลที่ไม่มี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับสูตรอาหารที่มี IBA 1 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. (54.76±19.66) 
และพบว่าชิ้นส่วนที่เลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. ดังกล่าวให้
จ านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้นส่วนสูงสุด (1.33±0.25 ยอดต่อชิ้นส่วน) (ตารางที่ 7)  และเมื่อย้ายเลี้ยงส่วน
ยอดอายุ 8 สัปดาห์ (ภาพที่ 8 ค) ลงบนอาหารวุ้นสูตรเดิมเป็นเวลา 12 สัปดาห์ ได้ยอดที่สมบูรณ์ 
(ภาพท่ี 8 ง) และเม่ือเลี้ยง 32 สัปดาห์ พบว่ายอดมีการพัฒนาของรากและเป็นต้นที่สมบูรณ์ (ภาพท่ี 8 
จ) 
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ภาพที่ 7 การพัฒนาของชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี IBA ร่วมกับ BA ความ
เข้มข้นต่างๆเป็นเวลา 2 สัปดาห์ 

IBA (มก./ล.) 

BA
 (ม

ก.
/ล

.) 
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ก ข ค 

ง จ 

ภาพที่ 8 การชักน าแคลลัสและยอดจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มี IBA 
0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล.    
(ก-ข) แคลลัสบนอาหารวุ้นที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล.    
(ก) หลังการเพาะเลี้ยง เป็นเวลา 2 สัปดาห์  
(ข) หลังการย้ายเลี้ยงแคลลัสบนอาหารวุ้นสูตรเดิม เป็นเวลา 5 สัปดาห์  
(ค-จ) การเกิดยอดหลังการเพาะเลี้ยงบนอาหารวุ้นที่มี IBA 1 มก./ล เพียงอย่างเดียว  
(ค) หลังการเพาะเลี้ยง เป็นเวลา 8 สัปดาห์  
(ง) ยอดท่ีสมบูรณ์ หลังจากย้ายเลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตรเดิมเป็นเวลา 12 สัปดาห์  
(จ) ต้นที่มียอดและรากสมบูรณ์ หลังจากเลี้ยงเป็นเวลา 32 สัปดาห์  
(สเกลบาร์ = 1 ซม.) 
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ตารางท่ี 6 เปอร์เซ็นต์การเกิดแคลลัส และน้ าหนักแคลลัสที่เพิ่มขึ้น หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม IBA ร่วมกับ BA เป็นเวลา 2 สัปดาห์ และ 4 สัปดาห์ ตามล าดับ 
 

ชุด
ทด

ลอ
ง 

ฮอร์โมน 
(มก./ล.) 

การเกิดแคลลัส 

IBA 
 

BA 
 

เปอร์เซ็นต์การชักน า
แคลลัสns (ค่าเฉลี่ย ± SE) 

ลักษณะแคลลัส น้ าหนักแคลลัสที่เพ่ิมขึ้นns  

(กรัม ± SE) 

1 0 0 73.33±19.43 สีเขียวอ่อน, +  - 

2 0 1 83.33±12.91 สีเขียวอ่อน, + - 

3 0 2 96.66±3.33 สีเขียวอ่อน, + - 

4 0 3 93.14±4.29 สีเขียวอ่อน, + - 

5 0 4 100.00±0.00 สีเขียวอ่อน, + - 

6 0.5 0 70.83±18.16 สีเขียวอ่อนถึงขาว,  
เกาะกันแน่น, ++ 

- 

7 0.5 1 65.71±21.47 สีเขียวอ่อนถึงขาว,  
เกาะกันหลวม, ++  

1.47±0.27 

8 0.5 2 87.50±9.68 สีเขียวอ่อนถึงขาว, 
เกาะกันหลวม, ++ 

2.11±0.34 

9 0.5 3 97.14±2.85 สีเขียวอ่อนถึงขาว,  
เกาะกันหลวม, +++ 

1.90±0.15 

10 0.5 4 100.00±0.00 สีเขียวอ่อนถึงขาว,  
เกาะกันหลวม, +++ 

1.48±0.15 

11 1 0 73.33±19.43 สีเขียวอ่อน, เกาะกันแน่น, +    - 

12 1 1 94.16±3.63 สีเขียวอ่อน, เกาะกันแน่น, + - 

13 1 2 90.00±10.00 สีเขียวอ่อน, เกาะกันแน่น, + - 

14 1 3 80.95±12.32 สีเขียวอ่อน, เกาะกันแน่น, + - 

15 1 4 100.00±0.00 น้ าตาลอ่อน, เกาะกันแน่น, + - 

 
 
 
 
 

ns: ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อวิเคราะห์ด้วย Kruskal-Wallis  test 
มีปริมาณแคลลัสน้อย = +, มีปริมาณแคลลัสปานกลาง = ++, มีปริมาณแคลลัสมาก = +++, แคลลัสมีสีน้ าตาล และไม่เจริญ = - 
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ตารางท่ี 7 เปอร์เซ็นต์การเกิดยอดรวมของส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยง หลังจากเพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร 
MS ที่เติม IBA ร่วมกับ BA เป็นเวลา 5 สัปดาห์   
 

 
 
ชุดทดลอง  

ฮอร์โมน 
(มก./ล.) 

การเกิดยอด 

IBA 
 

BA 
 

เปอร์เซ็นต์ 

การชักน ายอด 

(ค่าเฉลี่ย ± SE) 

จ านวนยอด 
(ยอด/ชิ้นส่วน ± SE) 

1 0 0 25.00±13.94ab 0.63±0.27bc 

2 0 1 6.66±4.08b 0.06±0.046d 

3 0 2 6.66±4.08b 0.06±0.046d 

4 0 3 29.14±18.30ab 0.66±0.22bc 

5 0 4 23.32±16.32ab 0.46±0.20cd 

6 0.5 0 0.00±0.00b 0.00±0.00d 

7 0.5 1 20.00±20.00ab 0.7±0.26bc 

8 0.5 2 3.33±3.33b 0.03±0.03d 

9 0.5 3 0.00±0.00b 0.00±0.00d 

10 0.5 4 0.00±0.00b 0.00±0.00d 

11 1 0 60.00±17.72a 1.13±0.21ab 

12 1 1 38.33±20.68ab 0.86±0.27abc 

13 1 2 34.00±18.86ab 0.33±0.087cd 

14 1 3 54.76±19.66a 1.33±0.25a 

15 1 4 27.50±19.52ab 0.36±0.12cd 

 
ตัวอักษรที่ต่างกันอยู่ในสดมภ์เดียวกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) วิเคราะห์ความแตกตา่งโดยวิธี 
DMRT 
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3.2 การเจริญของแคลลัส 
 

จากการศึกษารูปแบบการเจริญของแคลลัส โดยใช้แคลลัสที่ได้จากเลี้ยงในอาหาร
สูตร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล ร่วมกับ BA 3 มก./ล เป็นเวลา 8 สัปดาห์ เนื่องจากให้แคลลัสปริมาณ
มาก และมีลักษณะเกาะกันหลวม พบว่า มีการเจริญแบบ ซิกมอยด์ (S-shape) โดยแบ่งระยะการ
เจริญเป็น 5 ระยะ (ภาพที่ 9)  ได้แก่  Lag phase (สัปดาห์ที่ 0-1)  Exponential phase (สัปดาห์ที่ 
1-3)  Linear phase (สัปดาห์ที่  3-5)  Progressive deceleration phase (สัปดาห์ที่  5-6) และ 
Stationary phase (สัปดาห์ที่ 6-8) 
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ภาพที่ 9 การเจริญของแคลลัสที่เลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. 
ระยะเวลา 8 สัปดาห์ ในสภาวะมีแสงสว่าง   



27 
 

 
 

3.3 ผลทางเนื้อเยื่อวิทยา 

พัฒนาการของพืชต้นใหม่มีกระบวนการเกิดได้ 2 แบบ โดยขึ้นกับสมดุลของฮอร์โมน 

ออกซินและไซโตไคนิน คือ Direct organogenesis เป็นการเกิดยอดหรือรากโดยไม่ผ่านแคลลัส และ 

Indirect organogenesis เป็นการเกิดยอด หรือรากโดยผ่านแคลลัส โดยจากการตรวจสอบรูปแบบ

การเจริญจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของทุเรียนเทศท่ีได้จากการชักน า โดยการเก็บชิ้นส่วนพืชจาก

สูตรอาหารที่ดีที่สุด ที่สามารถชักน าให้เกิดแคลลัส (สูตรอาหาร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 

มก./ล.)  พบว่าแคลลัสมีลักษณะเกาะกันแบบหลวม (ภาพท่ี 10) และมีการเจริญจากผิวรอยตัดของ

ส่วนใต้ใบเลี้ยง  (ภาพท่ี 11 ก-ข) และเม่ือเลี้ยงต่อมาระยะหนึ่งเริ่มพบโครงสร้างของเนื้อเยื่อเจริญส่วน

ยอด (shoot apical meristem: SAM) เจริญจากแคลลัส (ภาพท่ี 11 ค) ซึ่งเป็นการเจริญของยอดผ่าน

ทาง Indirect organogenesis และสูตรอาหารที่ชักน ายอดได้ดีที่สุด (สูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. เพียง

อย่างเดียว) พบการเจริญของยอดผ่านทาง Direct organogenesis (ภาพท่ี 12) ซ่ึงมีเนื้อเยื่อระบบ

ล าเลียงที่เชื่อมต่อกับชิ้นส่วนเดิม 

 

 
 

 
 
 

ก ข 

ค ง 

ภาพที่ 10 การเกิดแคลลัสจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงเมื่อวางเลี้ยงบนอาหารสูตร MS ที่มี 
IBA  0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล.   
(ก-ข) เมื่อวางเลี้ยงเป็นเวลา 1 สัปดาห์  
(ค-ง) เมื่อวางเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์  
ก และ ค ภาพถ่ายด้านบน (top view) ข และ ง ภาพถ่ายด้านข้าง (side view)   
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ภาพที่ 11 การเกิดแคลลัสจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงเมื่อวางเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่มี IBA  
0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. เป็นเวลา  2 สัปดาห์   
(ก) แคลลัสจากชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยง 
(ข) แคลลัส (C) เจริญจากผิวรอยตัดของชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยง (EX)   
(ค) เริ่มพบการสร้างส่วนของยอด (SAM) ผ่านทาง Indirect organogenesis  
C: แคลลัส; EX: ชิ้นส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยง; SAM: Shoot apical meristem 
 

1 mm 100 µm 

ก ข 

EX 

EX 

ภาพที่ 12 การเกิดยอดจากส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงผ่านทาง Direct organogenesis เมื่อวางเลี้ยงใน
อาหารสูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. เป็นเวลา 5 สัปดาห์  
(ก) การเกิดเป็นยอด (ศรชี้)  
(ข) ต าแหน่งที่เกิดยอด (ศรชี้) พบเนื้อเยื่อล าเลียง (หัวลูกศร) เชื่อมต่อกับชิ้นส่วนเดิม   

EX 

C 

ข ค 

SAM 

100 µm 100 µm 

EX 

C 

1 mm 

ก 



29 
 

 
 

3.4 การตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนนินและการสะสมไขมัน 

 
จากการตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนินและไขมัน ในส่วนต่างๆ ของทุเรียนเทศโดย  

สารกลุ่มอะซิโตเจนินเมื่อท าปฏิกิริยากับเคดด์ รีเอเจนต์ จะให้สีชมพู หรือสีม่วงแดง ใช้เอนโดสเปิร์ม
เป็นชุดควบคุม ตรวจสอบสารดังกล่าวในใบจากธรรมชาติ ใบจากการเพาะเลี้ยง (เลี้ยงบนอาหารวุ้น
สูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. เพียงอย่างเดียว) อายุ 32 สัปดาห์ โดยใช้ใบในต าแหน่งที่ 1, 3 และ 8 
และในแคลลัส (จากการชักน าในอาหารสูตร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล.) พบว่าทั้ง
ใบที่ได้จากใบธรรมชาติและใบจากการเพาะเลี้ยง มีการสะสมของสารกลุ่มอะซิโตเจนิน โดยพบสาร
กลุ่มอะซิโตเจนนินในทุกต าแหน่งของใบจากธรรมชาติ (ตารางที่ 8) (ภาพที ่14 ก-ค) และเมื่อพิจารณา
ใบที่ได้จากการเพาะเลี้ยงพบว่า มีสารอะซิโตเจนนินปริมาณมากในใบต าแหน่งที่ 1 และมีปริมาณ
น้อยลงในใบต าแหน่งที่ 3 และต าแหน่งที่ 8 (ตารางที่ 6) (ภาพที่ 14 ง-ฉ) (ซึ่งเบื้องต้นสังเกตได้จาก
การติดสีเข้ม หรือจาง) โดยพบสารกลุ่มอะซิโตเจนินในโครงสร้าง Subspherical idioblast ของใบ 
แต่ไม่พบการสะสมสารอะซิโตเจนนินในแคลลัส  

จากการตรวจสอบไขมัน ด้วยสีออยเรดโอ และสีซูดาน IV จะให้สีส้มแดงเมื่อย้อมติด 
ไขมัน พบว่า มีการสะสมไขมันในใบจากธรรมชาติทั้ง 3 ต าแหน่ง (ภาพที่ 15 ก-ค และภาพที่ 16 ก-ค) 
และใบจากการเพาะเลี้ยงมีการสะสมไขมันในเซลล์ Subspherical idioblast ซึ่งย้อมติดสีส้มชัดเจน 
(ภาพที่ 15 ง-ฉ และ 16 ง-ฉ) ต าแหน่งเดียวกับที่พบสารกลุ่มอะซิโตเจนิน แต่ในแคลลัสพบไขมัน
กระจายอยู่น้อยในเนื้อเยื่อ (ภาพที ่17 ) 
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ตารางท่ี 8  การตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนนินและการสะสมไขมันในชิ้นส่วนของทุเรียนเทศ 
 

สารที่
ต้องการ
ทดสอบ 

สารทดสอบ 
(reagent) 

สีของ
ปฏิกิริยา 

ชิ้นส่วนที่ทดสอบ การเกิดสี
จาก

ปฏิกิริยา 

ปริมาณ
ที่พบ 

 
 

อะซิโต
เจนิน 

 
 

เคดด์ รเีอเจนต ์
(Kedd’s reagent) 

 
 

ชมพ/ูม่วง
แดง 

แคลลสั - - 
ใบ (ชักน ายอด) ใบต าแหน่ง 1 ++ +++ 

ใบต าแหน่ง 3 + + 
ใบต าแหน่ง 8 + + 

ใบ (ธรรมชาติ) ใบต าแหน่ง 1 +++ +++ 
ใบต าแหน่ง 3 +++ +++ 
ใบต าแหน่ง 8 +++ +++ 

 
 

ไขมัน 

 
 
 

ออยเรดโอ 
(oil red O) 

 
 
 

ส้มแดง 

แคลลสั + + 
 
ใบ (ชักน ายอด) 

ใบต าแหน่ง 1 +++ ++ 
ใบต าแหน่ง 3 +++ + 
ใบต าแหน่ง 8 +++ ++ 

 
ใบ (ธรรมชาติ) 

ใบต าแหน่ง 1 +++ +++ 
ใบต าแหน่ง 3 +++ ++ 
ใบต าแหน่ง 8 +++ ++ 

 
 

ไขมัน 

 
 
 

ซูดาน IV 
(Sudan IV) 

 
 
 

ส้มแดง 

แคลลสั + + 
 
ใบ (ชักน ายอด) 

ใบต าแหน่ง 1 +++ +++ 
ใบต าแหน่ง 3 +++ ++ 
ใบต าแหน่ง 8 +++ ++ 

 
ใบ (ธรรมชาติ) 

ใบต าแหน่ง 1 +++ ++ 
ใบต าแหน่ง 3 +++ +++ 
ใบต าแหน่ง 8 +++ +++ 

 
- ไม่เกดิสีจากปฏิกิริยา 

+   เกิดสีจากปฏิกิริยา/พบน้อย 
++  เกิดสีจากปฏิกิริยาชัดเจน/พบปานกลาง 
+++ เกิดสีจากปฏิกิรยิาชัดเจนมาก/พบมาก 
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ภาพที่ 13 เอนโดสเปิร์มของทุเรียนเทศ ที่ผ่านการตัดภายใต้ความเย็น ที่ความหนา 25 ไมโครเมตร 
ใช้เป็นชุดควบคุมการตรวจสารสะสมในเซลล์  
(ก) ไขมันติดสีส้มหรือสีแดง เมื่อย้อมด้วยสีซูดาน IV  
(ข) ไขมันติดสีส้มแดง เมื่อย้อมด้วยสีออยเรดโอ  
(ค) สารกลุ่มอะซิโตเจนนินติดสีชมพูหรือม่วงแดง เมื่อย้อมด้วยเคดด์ รีเอเจนต์  
สเกลบาร์ = 100 ไมโครเมตร 

ก ข ค 

ก ข ค 

ง จ
 
จ 

ฉ 

ภาพที่ 14 การตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนินในใบ โดยใช้ เคดด์ รีเอเจนท์  
(ก-ค) ใบจากธรรมชาติ (ก) ใบต าแหน่งที่ 1 (ข) ใบต าแหน่งที่ 3 (ค) ใบต าแหน่งที่ 8  
(ง-ฉ) ใบจากการเพาะเลี้ยง (ง) ใบต าแหน่งที่ 1 (จ) ใบต าแหน่งที่ 3 (ฉ) ใบต าแหน่งที่ 8 โดยตรวจพบ
สารกลุ่มอะซิโตเจนินที่โครงสร้าง Subspherical idioblast (ศรชี้) 
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ก ข ค 

ง จ ฉ 

ภาพที่ 15 การตรวจสอบไขมันในใบ โดยใช้ ออย เรด โอ จากใบต าแหน่งต่างๆบนล าต้น 
(ก-ค) ใบจากธรรมชาติ (ก) ใบต าแหน่งที่ 1 (ข) ใบต าแหน่งที่ 3 (ค) ใบต าแหน่งที่ 8  
(ง-ฉ) ใบจากการชักน า (ง) ใบต าแหน่งที่ 1 (จ) ใบต าแหน่งที่ 3 (ฉ) ใบต าแหน่งที่ 8 โดยตรวจพบ
ไขมันที่โครงสร้าง Subspherical idioblast (ศรชี้) 
 

ง จ ฉ 

ภาพที่ 16 การตรวจสอบไขมันในใบ โดยใช้ ซูดาน IV จากใบต าแหน่งต่างๆบนล าต้น  
(ก-ค) ใบจากธรรมชาติ (ก) ใบต าแหน่งที่ 1 (ข) ใบต าแหน่งที่ 3 (ค) ใบต าแหน่งที่ 8  
(ง-ฉ) ใบจากการชักน า (ง) ใบต าแหน่งที่ 1 (จ) ใบต าแหน่งที่ 3 (ฉ) ใบต าแหน่งที่ 8 โดยตรวจพบไขมันที่
โครงสร้าง Subspherical idioblast (ศรชี้) 
 

ก ข ค 



33 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
3.5 โครงสร้างทางกายวิภาคของใบ และการเก็บสะสมผลึกในใบที่ได้จากการชักน ายอด 

 
จากการศึกษาใบที่ได้จากการเพาะเลี้ยง อายุ 32 สัปดาห์ พบโครงสร้างของ   

Subspherical idioblast บริเวณ Palisade mesophyll (ภาพที่  18 ก) แต่ไม่พบโครงสร้างของ 
Calcium oxalate crystal-containing idioblast ซ่ึงพบในใบจากธรรมชาติ (ภาพท่ี 18 ข) 
 

  
 

ภาพที่ 17 การตรวจสอบไขมันในแคลลัสพบไขมันกระจายอยู่ภายในเนื้อเยื่อแคลลัส  
(ก-ข) ตรวจสอบโดย สีออย เรด โอ  
(ค-ง) ตรวจสอบโดย สีซูดาน IV  
(ภาพ ข และ ง เป็นภาพส่วนขยายของภาพ ก และ ค ตามล าดับ) 

ค ง 

ก ข 

ภาพที่ 18 โครงสร้างตัดตามขวางของใบทุเรียนเทศ (ก) ใบที่ได้จากการเพาะเลี้ยง พบเฉพาะ 
Subspherical idioblast (*) บริเวณ Palisade mesophyll (ข) Calcium oxalate crystal-
containing idioblast (ศรชี้) พบในใบจากธรรมชาติ 

* * 

 

20 µm 

ก 
ข 
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บทที่ 4 
 

บทวิจารณ์ 
 

การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเปลี่ยนแปลงสัณฐานในหลอด 
ทดลองของส่วนใต้ใบเลี้ยงทุเรียนเทศ รวมทั้งการเปรียบเทียบการสร้างสารกลุ่มอะซิโตเจนินและผลึก
แคลเซียมออกซาเลตจากใบที่ได้จากการชักน าและจากธรรมชาติ  (ในต าแหน่งที่ 1, 3 และ 8) และ
แคลลัสได้ผลการศึกษาดังนี้ 
  
4.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการชักน าแคลลัสและยอด 
 

4.1.1 ผลของ 2, 4-D ร่วมกับ BA ต่อการชักน าแคลลัสและยอดรวม 
 
จากการเพาะเลี้ยงชิ้นส่วนล าต้นใตใ้บเลี้ยงเป็นเวลา 2 สัปดาห์บนอาหารวุ้นสูตร MS  

ที่เติม 2,4-D ร่วมกับ BA  ส่งผลให้ชิ้นส่วนมีแนวโน้มเจริญเป็นแคลลัส โดยสูตรอาหารที่เติม 2, 4-D  
4 มก./ล. ร่วมกับ BA  3 มก./ล. เหมาะสมส าหรับการชักน าแคลลัส (100.00 ±0.00%) อีกทั้งให้
แคลลัสมีลักษณะเกาะกันแบบหลวม มีสีเขียวอ่อน และไม่พบการเกิดยอด เนื่องจากการส่งเสริมการ
ชักน ายอดและแคลลัส เป็นผลจากสัดส่วนของฮอร์โมนออกซินและไซโตไคนิน โดยสัดส่วนของออกซิน
ต่ า ต่อไซโตไคนินสูง จะส่งเสริมให้เกิดยอด และถ้าฮอร์โมนทั้งคู่มีสัดส่วนใกล้เคียงกัน มีแนวโน้มจะ
ส่งเสริมให้เกิดแคลลัส (Skoog and Miller, 1957 อ้างโดย Ikeuchi et al., 2013) และสอดคล้องกับ
การศึกษาการชักน าแคลลัสจากชิ้นส่วนฐานใบของ A. muricata ในอาหารสูตร MS ที่มี BAP 1.5 
มล./ล. ร่วมกับ 2,4-D 2.0 มล./ล. (Abubacker and Deepalakshmi, 2017) ซึ่งมีสัดส่วนของออก
ซินที่ใกล้เคียงกับไซโตไคนิน ดังนั้น จึงสามารถชักน าให้เกิดแคลลัสได้ดี และการย้ายเลี้ยงแคลลัสที่ได้
ในอาหารสูตรเดิมจะให้แคลลัสที่เจริญดี และมีลักษณะเกาะกันหลวมมีสีจาง (มีสีขาวผสมเหลืองอ่อน) 
ทั้งนี้อาจเนื่องจากการเจริญของแคลลัสขึ้นกับส่วนประกอบของอาหารเพาะเลี้ยง รวมทั้งการย้ายเลี้ยง
ส่งผลให้แคลลัสเจริญเติบโตได้ดี มีอัตราการเจริญที่เพ่ิมขึ้นและมีมวลชีวภาพมากขึ้น ( Ling et al., 
2009; Nakasha et al., 2016) 
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ส าหรับการชักน ายอดในอาหารสูตร MS ที่มี 2,4-D ร่วมกับ BA ที่ความเข้มข้นต่าง 
กันให้เปอร์เซ็นต์การชักน ายอดท่ีไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในทุกชุดการทดลอง แต่พบว่าสูตร
อาหาร MS ที่มี BA 3 มก./ล. เพียงอย่างเดียวให้จ านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้นสูงสุด (1.08±0.36 ยอดต่อ
ชิ้นส่วน) เนื่องจากฮอร์โมนไซโตไคนิน ส่งเสริมการแบ่งเซลล์และการเกิดยอด (Schaller et al., 
2015) และเมื่อน าส่วนยอดมาเลี้ยงต่อในอาหารสูตรเดิม พบว่าส่วนยอดมีลักษณะแคระแกร็น และไม่
สมบูรณ์ สอดคล้องกับการศึกษาของ Freitas และคณะ (2016) ซึ่งศึกษาการชักน ายอดจากส่วนข้อ 
ของ A. emarginata ในอาหารวุ้นที่มี BA (0, 1, 3 และ 5 ไมโครโมลลาร์) พบว่า ที่ BA 5 ไมโคร
โมลลาร์ เกิดกระจุกก้อนของตาขนาดเล็ก (clump) บริเวณฐานชิ้นส่วน โดยใบและยอดที่ได้มีลักษณะ
ไม่สมบูรณ์ และสูตรอาหาร ที่มี BA 1 ไมโครโมลลาร์ ให้ยอดมีลักษณะดีที่สุด เนื่องจากการเกิดยอดที่
ช้าส่งผลให้มีจ านวนของตาและใบมาก ดังนั้นการเกิดยอดที่เป็นกระจุกและแคระเกรน ควรย้ายไป
เพาะเลี้ยงในอาหารที่ลดความเข้มข้นของ BA ลง และเติม GA3 ร่วมด้วย จะท าให้ยอดมีการเจริญดี
ยิ่งขึ้น 
 

4.1.2 ผลของ IBA ร่วมกับ BA ต่อการชักน าแคลลัสและยอดรวม 
 
สูตรอาหารเพาะเลี้ยงที่มี IBA ร่วมกับ BA  ส่งผลให้ชิ้นส่วนใต้ใบเลี้ยงมีแนวโน้ม 

เจริญเป็นแคลลัส ซึ่งไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับทุกชุดการทดลอง โดยอาหาร MS ที่มี IBA 
0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. เป็นสูตรอาหารที่เหมาะสม เพราะให้แคลลัสมีสีขาวผสมเขียวอ่อน
และเกาะกันหลวม ซึ่งแตกต่างจากแคลลัสที่ชักน าได้ในชุดทดลองอ่ืน ที่ให้แคลลัสปริมาณน้อยรวมทั้ง
แคลลัสมีลักษณะเกาะกันเป็นกลุ่มแน่น มีสีเหลืองผสมน้ าตาล ซึ่งการที่ชิ้นส่วนพืชพัฒนาเป็นแคลลัส
เกิดจากความสมดุลของระดับฮอร์โมนกลุ่มออกซินร่วมกับไซโตไคนินของอาหารเลี้ยงในปริมาณที่
เหมาะสม (Ikeuchi et al., 2013)  

ส าหรับอาหารสูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. เพียงอย่างเดียว และ IBA 1 มก./ล. ร่วม 
กับ BA 3 มก./ล. พบการเกิดแคลลัสปริมาณน้อยแต่พบการเกิดยอด โดยสูตรอาหาร MS ที่มี IBA 1 
มก./ล. ให้เปอร์เซ็นต์การชักน ายอดสูงสุด (60±17.72)  เนื่องจากเนื้อเยื่อที่ยังอ่อน มีการสร้างควบคุม
การเจริญภายในเนื้อเยื่อ (ยงศักดิ์ และอัญชลี, 2558) และจากการศึกษาส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงของต้น
ลิ้นมังกร (Antirrhinum majus L.) เมื่อเลี้ยงในอาหารสูตร MS ที่ไม่มีฮอร์โมน พบว่า มีปริมาณ
ฮอร์โมนไซโตไคนิน สูงและมีปริมาณน้อยลงในส่วนใกล้ใบเลี้ยง (Okubo et al., 1991)  ดังนั้นการ
เลี้ยงส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงในอาหารที่มี IBA เพียงอย่างเดียวจึงสามารถชักน าการเกิดยอดได้ และเมื่อ
พิจารณาอาหารสูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. ให้จ านวนยอดเฉลี่ยต่อชิ้นส่วนสูงสุด 
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โดยการพัฒนายอดของชิ้นส่วนเพาะเลี้ยงขึ้นอยู่กับสัดส่วนของออกซินและไซโตไคนิน ซึ่งปริมาณไซโต
ไคนินที่มากกว่าส่งผลต่อการพัฒนาของเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงให้เป็นส่วนยอด (Reece et al., 2011)   
 
4.2 การเจริญของแคลลัส 
 

จากการศึกษาการเจริญของแคลลัสในสูตรอาหารที่ดีที่สุด (อาหารสูตร MS ที่มี IBA 
0.5 มก./ล ร่วมกับ BA 3 มก./ล) เนื่องจากให้แคลลัสปริมาณมาก และมีลักษณะเกาะกันหลวม เป็น
เวลา 8 สัปดาห์ พบการเจริญแบบกราฟรูปตัวเอส (Sigmoid curve) ซึ่งเป็นรูปแบบที่พบได้ท่ัวไป โดย
พืช ในวงศ์ Annonacea มีรูปแบบการเจริญเป็นกราฟรูปตัวเอส แต่อาจจะใช้ระยะเวลาในแต่ละช่วง
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับ สภาวะเพาะเลี้ยง และชนิดพันธุ์ของพืช เช่น รูปแบบการเจริญในเซลล์
แขวนลอยของ Rollinia mucosa พบว่า ช่วง lag phase (สัปดาห์ที่  0-1 ) ช่วง exponential 
phase (สัปดาห์ที่ 1-3) และสัปดาห์ที่ 3 เป็นต้นไปเข้าสู่ช่วง stationary phase (Figueiredo et al., 
2000)  และการเลี้ยงแคลลัสในอาหารวุ้นของ Stelechocarpus burahol พบว่า ช่วง lag phase 
(สัปดาห์ 1-8) ช่วง exponential phase (สัปดาห์ที่ 8-10) และหลังจากสัปดาห์ที่ 10 จะเข้าสู่  
stationary phase (Habibah et al., 2016)  
 
4.3 ลักษณะทางเนื้อเยื่อวิทยา 

 
เพ่ือตรวจสอบรูปแบบการเจริญจากชิ้นส่วนใต้ใบเลี้ยงของทุเรียนเทศที่ได้จากการชัก 

น าแคลลัสในสูตรอาหารที่ดีที่สุด (สูตรอาหาร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล ร่วมกับ BA 3 มก./ล)  พบว่า
แคลลัสมีลักษณะเกาะกันแบบหลวม และมีการเจริญจากผิวรอยตัดของส่วนใต้ใบเลี้ยง สอดคล้องกับ 
Santana และคณะ (2011) ที่ได้ศึกษาการชักน าแคลลัสจากส่วนใต้ใบเลี้ยง และส่วนเหนือใบเลี้ยงของ 
A. squamosa โดยพบว่าแคลลัสเจริญจากผิวรอยตัดของชิ้นส่วนดังกล่าว เมื่อวางเลี้ยงแคลลัสระยะ
หนึ่งในอาหารสูตรเดิม พบการเจริญเป็นยอดผ่าน Indirect organogenesis ซึ่งสอดคล้องกับ
การศึกษาของ Hesami และ Daneshvar (2018) ซึ่งได้ศึกษาการชักน าแคลลัส และการชักน ายอด
ผ่าน Direct และ Indirect organogenesis จากส่วนใต้ล าต้นใบเลี้ยงของ Ficus religiosa L. โดย
เมื่อน าแคลลัสที่ได้จากการชักน าในอาหารสูตร MS ที่มี 2,4-D 0.5 มก./ล ร่วมกับ BAP 0.05 มก./ล. 
มาเลี้ยงในอาหาร MS ที่มี TDZ, KN, BAP (0.25, 0.5, 1.0, 1.5 มล./ล.) ร่วมกับ IBA อัตราส่วน 10:1 
พบว่า แคลลัสที่เลี้ยงในอาหาร สูตร MS ที่มี BAP 1.5 มล./ล. ร่วมกับ IBA 0.15 มล./ล. ให้การเกิด
ยอดผ่าน Indirect organogenesis สูงสุด (86.66 เปอร์เซ็นต์) และจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนคือ 4.13 
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โดยสูตรอาหารเลี้ยงดังกล่าวยังสามารถชักน าการเกิดยอดผ่าน Direct organogenesis โดยเกิดยอด
สูงสุด (96.66 เปอร์เซ็นต์)  และจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนคือ 6.26 อย่างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้ สูตร
อาหารที่ชักน ายอดได้ดีที่สุด (สูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล เพียงอย่างเดียว) โดยพบการเจริญของยอด
ผ่านทาง Direct organogenesis ซึ่งต้องอาศัยระบบเนื้อเยื่อล าเลียงจากชิ้นส่วนเดิม สอดคล้องกับ
การเลี้ยงส่วนข้อของ A. muricata L. ในอาหารสูตร MS ที่มี BAP 1.0 มก./ล. ไคเนติน 0.5 มก./ล. 
และ  IBA 1.5 มก ./ล . สามารถชั กน า ให้ เ กิ ดยอดได้ โ ดย ไม่ ผ่ านแคลลัส  ( Abubacker and 
Deepalakshmi, 2017)  

 
4.4 การตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนนินและการสะสมไขมัน 

 
จากการตรวจสอบสารกลุ่มอะซโิตเจนินและไขมันในชิ้นส่วนต่างๆของทุเรียนเทศโดย 

ตรวจสอบสารดังกล่าวในใบจากการชักน ายอด (เลี้ยงบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่มี IBA 1 มก./ล เพียง
อย่างเดียว) อายุ 32 สัปดาห์ และในใบจากธรรมชาติ โดยใช้ใบในต าแหน่งใบที่ 1 3 และ 8 และใน
แคลลัส (จากการชักน าในอาหารสูตร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล ร่วมกับ BA 3 มก./ล) พบว่าใบทั้งที่ได้
จากการชักน ายอดและใบธรรมชาติ มีการสะสมของสารกลุ่มอะซิโตเจนิน โดยพบสารกลุ่มอะซิโต
เจนินในทุกต าแหน่งของใบจากธรรมชาติ และเมื่อพิจารณาใบที่ได้จากการชักน ายอดพบว่า มีสารอะซิ
โตเจนินปริมาณมากในใบต าแหน่งที่ 1 และมีปริมาณน้อยลงในใบต าแหน่งที่ 3 และต าแหน่งที่ 8 
เนื่องจากการผลิตสารเมทาบอไลต์ทุติยภูมิในเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยง มักมีปริมาณน้อยกว่าที่พบจริงใน
ธรรมชาติ (Bunrathep, 2006) โดยอาจมีสาเหตุจากสูตรของอาหารเพาะเลี้ยงและฮอร์โมน  ภาวะ
เครียดจากออกซิเดชัน (oxidative stress) หรือการพัฒนาของเซลล์ที่ยังไม่สมบูรณ์  (Jain et al., 
2012) แต่ไม่พบการสะสมสารอะซิโตเจนินในแคลลัส ซึ่งสอดคล้องกับการผลิตสาร Saikosaponin 
จากพืช Bupleurum falcatum L. โดยไม่สามารถผลิตสารได้จากแคลลัส แต่สามารถผลิตได้เมื่อชัก
น าให้เป็นราก (Bunrathep, 2006)  สารกลุ่มอะซิโตเจนินพบในโครงสร้าง Subspherical idioblast 
ของใบ ซึ่งเซลล์ดังกล่าวสามารถพบในส่วนต่างๆ เช่น เมล็ด เปลือกไม้ ผล และใบของ A. muricata 
(Mulia et al., 2013) ซึ่งเป็นเซลล์ที่สามารถสะสมสารเมทาบอไลต์ต่างๆ ที่พืชสร้างขึ้น เช่น อะซิโตเจ
นิน และ อัลคาลอยด์ (Laguna-Hernandez et al., 2015; Brechu Franco et al., 2016; Laguna-
Hernandez et al., 2017) โดยสารอะซิโตเจนินมีหน้าที่ในการปกป้องพืชจากโรคและศัตรูพืชต่างๆ 
(Laguna-Hernandez et al., 2015) 
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จากการตรวจสอบไขมัน ด้วยสีออยเรดโอ และสีซูดาน IV พบว่า มีการสะสมไขมัน 
ในใบจากธรรมชาติทั้ง 3 ต าแหน่ง และใบที่ได้จากการชักน ายอด โดยพบใน เซลล์ Subspherical 
idioblast ต าแหน่งเดียวกับพบสารกลุ่มอะซิโตเจนิน เนื่องจากโครงสร้างสารอะซิโตเจนิน 
ประกอบด้วย อนุพันธ์ของกรดไขมันโซ่ยาว (Yang et al., 2010) ดังนั้นจึงสามารถให้ผลเช่นเดียวกับ
ไขมัน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษา Laguna-Hernandez และคณะ (2015) โดยได้ตรวจสอบ สารอะซิ
โตเจนิน และไขมัน โดยใช้ เคดด์ รีเอเจนต์ และ ซูดาน III ตามล าดับ ในเอนโดสเปิร์มของ A. macro 
prophyllata พบว่า สารอะซิโตเจนินที่ตรวจพบโดยการทดสอบของเคดด์ รีเอเจนต์ ให้ผลเป็นบวก
กับการทดสอบไขมันด้วย ซูดาน III ดังนั้น สารอะซิโตเจนินมีสมบัติเป็นไขมันธรรมชาติ และในแคลลัส
พบไขมันกระจายอยู่น้อยในเนื้อเยื่อ เนื่องจากไขมันเป็นสารเมทาบอไลต์ปฐมภูมิ ที่พืชสร้างขึ้น มีความ
จ าเป็นต่อการด ารงชีพ และเนื้อเยื่อแคลลัสเป็นเนื้อเยื่อที่ยังไม่พัฒนาเป็นอวัยวะ การสร้างสารอะซิโต
เจนินซึ่งเป็นสารเมทาบอไลต์ทุติยภูมิอาจไม่เกิดหรือเกิดน้อย (Bunrathep, 2006)   
  
4.5 โครงสร้างทางกายวิภาคของใบ และการเก็บสะสมผลึกในใบที่ได้จากการชักน ายอด 

 

จากการศึกษาใบที่ได้จากการชักน ายอด อายุ 32 สัปดาห์ พบโครงสร้างของ   
Subspherical idioblast บริเวณ Palisade mesophyll แต่ไม่พบโครงสร้างของ Calcium oxalate 
crystal-containing idioblast ซึ่งพบได้ในใบจากธรรมชาติ สอดคล้องกับ Pelden (2016) ได้ศึกษา
โครงสร้างใบของ A. muricata จากธรรมชาติในต าแหน่งที่ 1 3 และ 8 ซึ่งพบ Idioblast 2 ชนิด คือ 
calcium oxalate crystal-containing idioblast และ Subspherical idioblast ในแผ่น ใบโดย 
Subspherical idioblast จะพบมากในส่วนของ Mesophyll โดยเฉพาะ Palisade mesophyll ซึ่ง
การสะสมของแคลเซียมออกซาเลต ในพืชเกิดจากปัจจัยทางพันธุกรรม และสิ่งแวดล้อม ส่งผลต่อ
จ านวน รูปร่าง ขนาด และยังพบว่าเกี่ยวข้องกับกลไกการควบคุมระดับแคลเซียมในเนื้อเยื่อหรืออวัย
วะ การป้องกันตัวของพืช และการจ ากัดสารพิษประเภทโลหะหนัก (Franceschi and Nakata, 
2005) และยังพบว่า วิตามิน และ ไมโอ อิโนซิทอล ในอาหารเลี้ยง สามารถท าให้แคลเซียมออกซาเลต
ลดปริมาณลง เมื่อเทียบกับสูตรอาหารที่ไม่มีการเติมวิตามิน ในการปลูกผักโขมระบบไฮโดรโพนิก โดย
ใช้ธาตุอาหารหลัก (macronutrient) และ ธาตุอาหารรอง (micronutrient) จากสูตร MS และ
วิตามินจากสูตร Nitsch และ Nitsch ร่วมกับ ไมโอ อิโนซิทอล (เบญจพร, 2554) 
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บทที่ 5 
 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

          การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเปลี่ยนแปลงสัณฐานในหลอด
ทดลองของส่วนล าต้นใต้ใบเลี้ยงทุเรียนเทศ รวมทั้งการเปรียบเทียบการสร้างสารกลุ่มอะซิโตเจนินและ
ผลึกแคลเซียมออกซาเลตจากใบที่ได้จากการชักน าและจากธรรมชาติ (ในต าแหน่งที่ 1, 3 และ 8) พบ 
ว่าอาหารสูตร MS ที่มี IBA 0.5 มก./ล. ร่วมกับ BA 3 มก./ล. เหมาะสมต่อการชักน าแคลลัสมากที่สุด 
เนื่องจากให้แคลลัสที่มีสีเขียวอ่อนและเกาะกันหลวม และมีปริมาณมาก เมื่อน าแคลลัสมาเลี้ยงต่อใน
อาหารสูตรเดิม พบรูปแบบการเจริญของแคลลัสเป็น 5 ระยะ ได้แก่  Lag phase, Exponential 
phase, Linear phase, Progressive deceleration phase  และ Stationary phase อาหารสูตร 
MS ที่มี IBA 1 มก./ล. เพียงอย่างเดียว ให้เปอร์เซ็นต์การชักน ายอดรวมสูงสุด (60.00±17.72)  เมื่อน า
ส่วนยอดท่ีได้ย้ายเลี้ยงในอาหารสูตรเดิมที่มี IBA 1 มก./ล. เป็นเวลา 32 สัปดาห์ พบว่ายอดมีการ
พัฒนาของรากเจริญเป็นต้นที่สมบูรณ์ จากการตรวจสอบสารกลุ่มอะซิโตเจนิน พบสารดังกล่าวใน
โครงสร้าง Subspherical idioblast ในใบจากธรรมชาติ ทุกต าแหน่งของใบ (ใบที่ 1,  3 และ 8) และ
ในใบที่ได้จากการชักน ายอดรวมในหลอดทดลอง แต่ไม่พบในแคลลัส  นอกจากนี้พบการสะสมไขมันใน
ใบจากธรรมชาติ ใบที่ได้จากการชักน ายอดรวมและในแคลลัส ส าหรับผลึกแคลเซียมออกซาเลตพบ
เฉพาะในใบธรรมชาติ แต่ไม่พบในใบที่ได้จากการชักน ายอดและในแคลลัส ซึ่งการพัฒนาให้แคลลัส
สามารถผลิตสารอะซิโตเจนินได้ มีข้อดีคือ ในเนื้อเยื่อแคลลัสไม่พบผลึกแคลเซียมออกซาเลต ซ่ึง
ส่งเสริมการเกิดนิ่ว และเป็นอันตรายต่อสุขภาพ ดังนั้น ควรมีการปรับสภาวะต่างๆในการเลี้ยงแคลลัส
ให้เหมาะสมกับการกระตุ้นให้มีการสร้างสารส าคัญต่อไป  
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ภาคผนวก ก 
 

ตารางท่ี 1 องค์ประกอบสูตรอาหาร MS (Murashing and Skoog, 1962) ที่ใช้เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
 
สารเคมี ปริมาณ (มก./ล.) 
Macronutrient  
NH4NO3                   1,650 
KNO3                   1,900 
CaCl2.2H2O                     440 
MgSO4.7H2O                     370  
KH2PO4                     170 
Micronutrient  
MnSO4.4H2O                    22.3 
ZnSO4.7H2O                     8.6 
H3BO3                     6.2 
KI                   0.83 
Na2MoO4.2H2O                   0.25 
CuSO4.5H2O                  0.025 
CoCl2.6H2O                  0.025 
Vitamin  
Glycine                    2.0 
Thiamin HCl                    0.1 
Nicotinic acid                    0.5 
Pyridoxine HCl                    0.1 
Iron  
Na2 EDTA                   37.3 
FeSO4.7H2O                   27.8 
sucrose                30,000 
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ตารางท่ี 2 สูตรน้ ายา Tertiary butyl alcohol ดึงน้ าออกจากเซลล์พืช 12 ล าดับ 
 

ล าดับที่ ส่วนผสม ปริมาณ ล าดับที่ ส่วนผสม ปริมาณ 
1 water  95 มล. 7 water 15  มล. 
 Ethanol 95%  5   มล.  Ethanol 95% 50  มล. 
 Butyl alcohol  0   มล.  Butyl alcohol 35  มล. 
2 water  90 มล. 8 water 5    มล. 
 Ethanol 95%  10 มล.  Ethanol 95% 40  มล. 
 Butyl alcohol  0   มล.  Butyl alcohol 55  มล. 
3 water  80 มล. 9 water 0    มล. 
 Ethanol 95%  20 มล.  Ethanol 95% 25  มล. 
 Butyl alcohol  0   มล.  Butyl alcohol 75  มล. 
4 water  70 มล. 10 Pure butyl 

alcohol + eosin 
 

 Ethanol 95%  30 มล.    
 Butyl alcohol  0   มล.    
5 water  50 มล. 11 Pure butyl 

alcohol 
 

 Ethanol 95% 40  มล.    
 Butyl alcohol 10  มล.    
6 water 30  มล. 12 Butyl alcohol 50  มล. 
 Ethanol 95% 50  มล.  Paraffin  50  มล. 
 Butyl alcohol 20  มล.  (อัตราส่วน 1:1)  
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การเตรียมสีย้อม Kedde’s reagent (Laguna-Henandez, et al., 2017) 
1. เตรียม 3,5-dinitrobenzoic acid ความเข้มข้น 2% ใน ethanol 
2. เตรียม NaOH ความเข้มข้น 1 N 
3. ผสม ข้อ 1 และข้อ 2 ในอัตราส่วน 1:1 

 
การเตรียมน้ ายารักษาสภาพเซลล์ FAA II 
ประกอบด้วยส่วนผสมดังนี้ 

1. Ethanol 70%  90 มล. 
2. Glacial acetic   5 มล. 
3. Formalin   5 มล. 
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ภาคผนวก ข 
 

ขั้นตอนการย้อมสีประเภทต่างๆ 
การย้อมสี Hematoxylin and Safranin O 

1. แช่สไลด์ตัวอย่างใน xylene 2 ครั้งๆ ละ 5 นาที 
2. แช่สไลด์ตัวอย่างใน absolute ethanol:xylene 2 นาที 
3. แช่สไลด์ตัวอย่างใน absolute ethanol 2 ครั้งๆละ 2 นาท ี
4. แช่สไลด์ตัวอย่างใน ethanol 95% 2 ครั้งๆละ 2 นาที 
5. แช่สไลด์ตัวอย่างใน ethanol 70% 2 ครั้งๆละ 2 นาที 
6. แช่สไลด์ตัวอย่างใน Delafield’s hematoxylin 20 นาท ี
7. ล้างออกด้วยน้ าประปา 2 นาท ี
8. ล้างสีส่วนเกินออกด้วยการจุ่มใน acidulate water 8 จุ่ม 
9. จุ่มในน้ าประปาเพ่ือหยุดการล้างสีส่วนเกิน 2 จุ่ม 
10. ท าให้เป็นสีน้ าเงิน โดยการจุ่มในสารละลาย lithium carbonate 0.1% 2 นาที 
11. ล้างสารละลาย lithium carbonate ด้วยน้ าประปา 2 จุ่ม 
12. ย้อมไซโตพลาสซึมด้วย safranin 6 นาท ี
13. ล้างสีส่วนเกินออกด้วยน้ าประปา โดยแกว่งเบาๆ 1-2 ครั้ง 
14. จุ่มใน acidulate water 2 จุ่ม 
15. จุ่มใน lithium carbonate 0.1% 1 ครั้ง 
16. ดึงน้ าออกจากเซลล์โดยใช้ alcohol 70% 95% และ 100% ตามล าดับๆละ 2 ครั้งๆ 2  นาท ี
17. ท าให้เนื้อเยื่อใสด้วย absolute ethanol: xylene 2 นาท ี
18. แช่ xylene 2 ครั้งๆละ 2 นาท ี
19. ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์โดยใช้ mounting ด้วย permount  

ผล : นิวเคลียสจะติดสีน้ าเงินอมม่วง ไซโตพลาสซึมจะติดสีชมพูอ่อน 
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การย้อมไขมันด้วยสีออยเรดโอ (Oil Red O) 
น าชิ้นส่วนเนื้อเยื่อสดที่ตัดภายใต้ความเย็น มาแช่น้ ากลั่น  1  นาที  

หยดด้วยสารละลายต่างๆ ดังนี้   
1. 100% propylene  glycol  2     นาท ี
2. 0.5 % Oil  red  O   25      นาท ี
3. 85% propylene  glycol   1     นาท ี
4. แช่ในน้ ากลั่น       1     นาท ี
5. แช่ใน Harris’ hematoxylin  30     วินาที 
6. แช่ในน้ ากลั่น 2 ครั้งๆละ     2     นาท ี
7. Mount  ด้วย glycerin jelly  

ผล : ไขมันจะติดสีส้มแดง 
 

การย้อมไขมันด้วยซูดาน IV (Sudan IV) (Ruzin, 1999; Brown, 1969) 
1. น าเนื้อเยื่อที่ตัดภายใต้ความเย็นมาแช่ในน้ ากลั่น 1 นาท ี
2. แช่ตัวอย่างใน  ethanol  50%  1 นาที 
3. แช่ตัวอย่างใน  ethanol  70%  1 นาที 
4. แช่ในสีซูดาน IV  5-10  นาท ี
5. แช่ใน  Harris’ hematoxylin  เป็นเวลา  30  วินาที 
6. แช่ตัวอย่างในน้ าประปา  5  นาท ี
7. ล้างในน้ ากลั่น  1  นาท ี
8. Mount  ตัวอย่างด้วย  glycerine  gelly 

ผล :   ไขมันจะย้อมติดสีส้มหรือแดง  นิวเคลียสย้อมติดสีน้ าเงินหรือด า 
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การเคลือบสไลด์ เพื่อใช้ติดตัวอย่างที่ตัดด้วย cryostat 
1. ล้างสไลด์ 
2. แช่ในน้ ากลั่น (ไม่เกิน 24 ชม.) 
3. แช่ใน  acid  alcohol (6-24 hr) (acid alcohol= conc. HCl 0.5 ml + 70% alcohol 

100 ml) 
4. แช่ในน้ ากลั่น (ค้างคืน) อบแห้ง  เก็บใส่กล่อง 
5. แช่ใน  acetone  2 นาที  (ท าในตู้ควัน) 
6. ทิ้งให้แห้ง (air dry) 
7. จุ่มในสารละลายที่ผสมระหว่าง 10 ml ของสารเคลือบสไลด์ และ 500 ml acetone  

ประมาณ 2 นาที 
8. ล้างในน้ ากลั่น 2 ครั้ง 
9. อบแห้ง และเก็บใส่กล่อง  
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรม SPSS 

1. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การชักน าแคลลัสเมื่อเลี้ยงใน
สูตรอาหาร MS ที่มี 2, 4-D ร่วมกับ BA 
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2. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การชักน ายอดเม่ือเลี้ยงในสูตร
อาหาร MS ที่มี 2, 4-D ร่วมกับ BA 
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3. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนเม่ือเลี้ยงในสูตร
อาหาร MS ที่มี 2, 4-D ร่วมกับ BA 
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4. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การชักน าแคลลัสเมื่อเลี้ยงใน
สูตรอาหาร MS ที่มี IBA ร่วมกับ BA 
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5. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์การชักน ายอดเม่ือเลี้ยงในสูตร
อาหาร MS ที่มี IBA ร่วมกับ BA 
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6. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบจ านวนยอดต่อชิ้นส่วนเม่ือเลี้ยงในสูตร
อาหาร MS ที่มี IBA ร่วมกับ BA 
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7. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบน้ าหนักแคลลัสท่ีเพิ่มขึ้นเม่ือย้ายเลี้ยงใน
อาหารสูตรเดิม (สูตร MS ที่มี 2, 4-D ร่วมกับ BA) 

 
 

 
หมายเหตุ ชุดการทดลองที่ 1-11 แคลลัสเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล และไม่เจริญ  
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8. การวิเคราะห์ความแปรปรวนและเปรียบเทียบน้ าหนักแคลลัสท่ีเพิ่มขึ้นเม่ือย้ายเลี้ยงใน
อาหารสูตรเดิม (สูตร MS ที่มี IBA ร่วมกับ BA) 

 
 

 
 
หมายเหตุ ชุดการทดลองที่ 1-6 และ 11-15 แคลลัสเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาล และไม่เจริญ  
 
 
 
 
 



64 
 

 
 

ประวัติผู้เขียน 

 
ชื่อ สกุล   นางสาวอภิญญา บุญคุ้ม 
รหัสประจ าตัวนักศึกษา 5810220079 
วุฒิการศึกษา 

วุฒิ ชื่อสถาบัน ปีท่ีส าเร็จการศึกษา 
วิทยาศาสตรบัณฑิต (ชีววิทยา) 

ประกาศนียบัตรบัณฑิตวิชาชีพครู 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 

 

2550 
2553 

 

 
ต าแหน่งและสถานที่ท างาน  

หัวหน้างานหลักสูตรและการสอน ฝ่ายวิชาการ ครูประจ าการสาขาชีววิทยา กลุ่มสาระการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียน มอ.วิทยานุสรณ์ ถนนกาญจนวณิช  ต าบลคอหงส์ อ าเภอหาดใหญ่   
จังหวัดสงขลา   
 
การตีพิมพ์เผยแพร่ผลงาน  
อภิญญา บุญคุ้ม, ละม้าย ทองบุญ และอุปถัมภ์ มีสวัสดิ์. 2560. การตอบสนองทางสัณฐานในหลอด 

ทดลองของชิ้นส่วน tTCL จากส่วนใต้ใบเลี้ยงของทุเรียนเทศ (Annona muricata L.).  
การประชุมวิชาการพฤกษศาสตร์แห่งประเทศไทย ครั้งที่ 11 มหาวิทยาลัยมหิดล (น าเสนอ
แบบโปสเตอร์) 

อภิญญา บุญคุ้ม และอุปถัมภ์ มีสวัสดิ์. 2562. การเกิดสัณฐานในหลอดทดลอง และการตรวจสอบสาร 
ส าคัญในทุเรียนเทศ (Annona muricata L.). วารสารพืชศาสตร์สงขลานครินทร์. 6(3) 

ประวัติผู้เขียน 


	Title
	Abstract
	Content
	Chapter1
	Chapter2
	Chapter3
	Chapter4
	Chapter5
	Bibliographa
	Appendix
	Vitae

