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∫∑§—¥¬àÕ

π”¬Õ¥ÕàÕπ¢Õßªí≠®¢—π∏å‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP √«¡°—∫ NAA
À√◊Õ KN √«¡°—∫ 2,4D À√◊Õ KN √«¡°—∫ IAA ·≈– GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 - 9 ¡°./≈. ‡ªìπ‡«≈“
1 ‡¥◊Õπ ∑”„Àâ‡°‘¥¬Õ¥ÕàÕπÀ≈“¬¬Õ¥  Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕπ” Ÿµ√Õ“À“√ MS ¡“ª√—∫§«“¡
 ¡∫Ÿ√≥å¢ÕßÕ“À“√‚¥¬„™â BAP , GA ·≈– citric acid  ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. , 5 ¡°./≈.
·≈– 150 ¡°./≈. ·≈–‡æ‘Ë¡‡À≈Á°‡∑à“µ—« (MS58) ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ∑”„Àâ¡’®”π«π¬Õ¥ÕàÕπ
‡©≈’Ë¬ 4.3 ¬Õ¥ §«“¡¬“«¬Õ¥‡©≈’Ë¬ 2.4 ́ ¡. ‡¡◊ËÕπ”¬Õ¥ÕàÕπ¡“‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π
NAA , IAA ·≈– IBA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 , 1 ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 - 11/

2
‡¥◊Õπ

‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥√“° æ∫«à“ŒÕ√å‚¡π IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ∑”„Àâ‡°‘¥√“°‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥·≈–
¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡°‘¥√“°‡©≈’Ë¬ 85 % ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ·≈–‡©≈’Ë¬ 93.3 % ‡¡◊ËÕ‡æ“–
‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/

2
 ‡¥◊Õπ ∑’Ë 1 1/

2
‡¥◊Õπ ŒÕ√å‚¡π IAA  1 ¡°./≈. ¥’°«à“ IAA  0.1 ¡°./≈. ∑”„Àâ§«“¡
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¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ ‡ªÕ√å‡´Áπµåµâπ∑’Ë Ÿß‡°‘π 3 ´¡. ‡©≈’Ë¬ ·≈–®”π«π√“°‡©≈’Ë¬ Ÿß∑’Ë ÿ¥‡∑à“°—∫ 4.2 ´¡.,
92.8 % ·≈– 7.4 √“° µ“¡≈”¥—∫ ∑”„Àâ‰¥âµâπ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å°«à“ ‡¡◊ËÕπ”µâπÕàÕπÕÕ°ª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”
¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå√Õ¥™’«‘µ‡©≈’Ë¬ 94.25 % ‡¡◊ËÕª≈Ÿ°‰¥â 1 ‡¥◊Õπ ‡¡◊ËÕπ”¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π·≈–
 “¬æ—π∏ÿå‰∑¬¡“‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS58 ∑’Ë¡’À√◊Õ‰¡à¡’  Chitosan 0.1 % ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ  5
¡≈./≈. (C5) ¡’§à“ total saponin ¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS58 ·≈–
MS58+C5 ‡∑à“°—∫ 5.10 % ·≈– 5.08 % ·≈–¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬‡∑à“°—∫ 5.21 % ·≈–
5.45 % µ“¡≈”¥—∫ µâπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬∑’Ëª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”‡ªìπ‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ ¡’§à“ total
saponin ‡∑à“°—∫ 6.67 %

ABSTRACT

Shootlets from Gynostemma pentaphyllum (Thunb.) Makino were grown on
MS medium supplemented with hormone BAP and NAA or KN and 2,4D or KN and IAA
and GA with concentration of 0.1 - 9 mg/lit for 1 month. The multiple shoots were grown.
The best multiple shoots was on MS medium supplemented with BAP, GA and citric acid
with the concentration of 0.1 mg/l , 5 mg/l and 150 mg/l respectively and increase the iron
in MS medium for equal amount (MS58) in one month. The average of multiple shoots
was 4.3 shoots, the average length of shoots was 2.4 cm. When the shootlets were grown on
MS medium supplemented with hormone NAA , IAA and IBA with the concentration of
0.1, 1 and 2 mg/l for rooting medium in one to one and a half month.  The best medium
was MS medium supplemented with IAA 0.1 mg/l having the average percentage of
rooting 85 % in one month of culture and 93.3 % in one and a half month of culture.
When culture for one and a half month hormone IAA 1 mg/l is better than hormone IAA
0.1 mg/l that has average main shoot length , average shoot higher than 3 cm. and average
amount of roots equal to 4.2 cm. 92.8 % and 7.4 roots respectively. There fore the plantlets
are more healthy. The average percentage of survival of plantlets when growing in nursery
for 1 month was 94.25 %. Total saponin content of multiple shoots from Chinese and
Thai variety on MS58 and MS58+C5 medium were 5.10 % and 5.08 % for Chinese variety,
5.21 % and 5.45 % for Thai variety respectively. The total saponin for three months of Thai
variety plants growing in the nursery was 6.67 %.

Key Words : Gynostemma pentaphyllum , Tissue culture , Total saponin.



«“√ “√°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬·≈–·æ∑¬å∑“ß‡≈◊Õ° ªï∑’Ë Ù ©∫—∫∑’Ë Ò µÿ≈“§¡ ÚıÙ¯-¡°√“§¡ ÚıÙ˘ 81

∫∑π”

ªí≠®¢—π∏åÀ√◊Õ™◊ËÕ®’π«à“ ‡®’¬«°ŸàÀ≈“π ‡´’¬π‡©à“ ( ¡ÿπ‰æ√Õ¡µ–) ·≈–¡’™◊ËÕ≠’ËªÿÉπ«à“ Õ–¡“™“´Ÿ√Ÿ
(™“À«“π®“°‡∂“) ¡’™◊ËÕ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å«à“ Gynostemma pentaphyllum (Thumb.) Makino.
‡ªìπæ◊™„π«ß»å Cucurbitaceae ™◊ËÕ¿“…“Õ—ß°ƒ…¡’À≈“¬™◊ËÕ ‡™àπ  Miracle grass (À≠â“¡À—»®√√¬å),
Southern gingseng (‚ ¡¿“§„µâ), 5 - Leaf gingseng (‚ ¡Àâ“„∫)1 ªí≠®¢—π∏å¡’ “√ ”§—≠™◊ËÕ
gypenosides ‡ªìπ “√‰µ√‡∑Õ√åªïπ´“‚ªπ‘π (triterpene saponins) ´÷Ëß¡’ Ÿµ√‚§√ß √â“ß§≈â“¬§≈÷ß°—∫
ginsenosides ∑’Ëæ∫„π‚ ¡ (Panax gingseng) ´“‚ªπ‘π∑’Ëæ∫„πªí≠®¢—π∏å¡’®”π«π 82 ™π‘¥ ·µà
´“‚ªπ‘π∑’Ëæ∫„π‚ ¡¡’‡æ’¬ß 28 ™π‘¥ „π®”π«ππ’È¡’ 4 ™π‘¥∑’Ë‡À¡◊Õπ°—π‰¥â·°à gypenosides Rb1
(gypenoside III À√◊Õ gynosaponin C) , ginsenosides Rb3 (gypenoside IV) , ginsenoside Rd
(gypenoside VIII) ·≈– ginsenoside F3 (gypenoside XII)1 ªí≠®¢—π∏å¡’ “√∑’Ë¡’ƒ∑∏‘Ïµâ“πÕπÿ¡Ÿ≈
Õ‘ √–2,3 ™à«¬„ÀâπÕπÀ≈—∫4 ≈¥√–¥—∫‰¢¡—π„π‡≈◊Õ¥5  ‡ √‘¡√–∫∫¿Ÿ¡‘§ÿâ¡°—π6,7 ¬—∫¬—Èß°“√‡®√‘≠¢Õß‡´≈≈å
¡–‡√Áß∫“ß™π‘¥8 ¬—∫¬—Èß°“√‡°“–µ—«°—π¢Õß‡°√Á¥‡≈◊Õ¥9  µâ“πÕ—°‡ ∫10,11 ·≈–≈¥√–¥—∫πÈ”µ“≈„π‡≈◊Õ¥12

·æ∑¬å®’π„™â‡ªìπ¬“·°âÕ—°‡ ∫ ·°â‰Õ ¢—∫‡ ¡À–·≈–·°âÀ≈Õ¥≈¡Õ—°‡ ∫™π‘¥‡√◊ÈÕ√—ß13   “√ °—¥°’ªï‚π‰´¥å
10 ¡°./‡¡Á¥ „™â∫”√ÿß√à“ß°“¬ „™â‡ªìπ¬“‡ √‘¡°“√√—°…“„πºŸâªÉ«¬‚√§À≈Õ¥‡≈◊Õ¥À—«„®Õÿ¥µ—π ‚√§§«“¡
¥—π‚≈À‘µ Ÿß ‚√§¡–‡√Áß14 °“√»÷°…“«‘®—¬§√—Èßπ’È‡æ◊ËÕ°“√»÷°…“°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™„πªí≠®¢—π∏å‡æ◊ËÕ
°“√¢¬“¬æ—π∏ÿå·≈– “√ ”§—≠§◊Õ total saponin ∑’Ë‰¥â®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™ ´÷Ëß‡ªìπª√–‚¬™πå
µàÕ‰ª„πÕπ“§µ „π°“√ √â“ß “√ ”§—≠„π¢«¥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™∑’ËÕ“®π”¡“º≈‘µ‡ªìπ¬“‰¥â ‚¥¬‰¡àµâÕßºà“π
°“√ª≈Ÿ°„π·ª≈ßª≈Ÿ°

«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

«— ¥ÿ

1. ªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π ‰¥â√—∫®“°  ∂“∫—π°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬-®’π ‡Õ‡´’¬µ–«—πÕÕ°‡©’¬ß„µâ
°√¡æ—≤π“°“√·æ∑¬å·ºπ‰∑¬·≈–°“√·æ∑¬å∑“ß‡≈◊Õ°

2. ªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬ ‰¥â√—∫®“° ‡√◊Õπ‡æ“–™”ππ∑∫ÿ√’  ∂“∫—π«‘®—¬ ¡ÿπ‰æ√
°√¡«‘∑¬“»“ µ√å°“√·æ∑¬å

«‘∏’°“√ (¥Ÿ·ºπº—ß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™¢Õßªí≠®¢—π∏åª√–°Õ∫)
1. °“√‡µ√’¬¡æ◊™ª≈Õ¥‡™◊ÈÕ

π”¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å¡“≈â“ß∑”§«“¡ –Õ“¥ ·≈–øÕ°¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬ Clorox 10 % ‡µ‘¡ tween
20 ®”π«π 2 - 3 À¬¥ ‡¢¬à“π“π 10 π“∑’ ≈â“ß¥â«¬πÈ”‡ª≈à“∑’Ëπ÷Ëß¶à“‡™◊ÈÕ·≈â« 2 §√—Èß π”¬Õ¥ÕàÕπ∑’Ë
øÕ°¶à“‡™◊ÈÕ·≈â«¡“‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS (Murashige and Skoog Medium) ∑’Ë‰¡à¡’ŒÕ√å‚¡π
‡æ“–‡≈’È¬ß∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 25 ± 2 Õß»“‡´≈‡´’¬  ™à«ß· ß 16 ™—Ë«‚¡ßµàÕ«—π §«“¡‡¢â¡· ß 2,000 ≈—°´å ‡ªìπ
‡«≈“π“π 1 ‡¥◊Õπ
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2.  °“√æ—≤π“„Àâ‡°‘¥µâπÕàÕπ®”π«π¡“°

π”¬Õ¥ÕàÕπ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë‰¡à¡’ŒÕ√å‚¡π∑’Ë‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ·≈–ª≈Õ¥‡™◊ÈÕ   ¡“
‡æ“–‡≈’È¬ßµàÕ∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßŒÕ√å‚¡π benzyl amino purine (BAP)
¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,0.5,1,3,5,7 ·≈– 9 ¡‘≈≈‘°√—¡/≈‘µ√ (¡°./≈.) ∑’Ë¡’·≈–‰¡à¡’ŒÕ√å‚¡π
naphthalene acetic acid (NAA) ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ·≈– 1 ¡°./≈. ·≈–‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√
MS 58 ∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßŒÕ√å‚¡π BAP ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. , giberellic acid (GA)
¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ¡°./≈. , citric acid ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 150 ¡°./≈. ·≈–‡æ‘Ë¡‡À≈Á°‡∑à“µ—«
‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡§«“¡ Ÿß¢Õß¬Õ¥ÕàÕπ√«¡∑—ÈßªÑÕß°—π “√ ’πÈ”µ“≈¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ëª≈àÕ¬ÕÕ°¡“„πÕ“À“√ ·≈–
‡æ‘Ë¡°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢Õß„∫ ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

Õ’°°“√∑¥≈ÕßÀπ÷Ëß„™â Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßŒÕ√å‚¡π kinetin (KN) ¢π“¥
§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. √«¡°—∫ 2,4 dichorophenoxy acetic acid (2,4D) ¢π“¥§«“¡
‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. ·≈–‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ à«πº ¡¢ÕßŒÕ√å‚¡π KN ¢π“¥
§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. √«¡°—∫ GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈. ·≈– 3 - indole acetic
acid (IAA) ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ·≈– 1 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
3.  °“√æ—≤π“„Àâ‡°‘¥√“°

π”¬Õ¥ÕàÕπ∑’Ë¢¬“¬‰¥â®“° Ÿµ√Õ“À“√∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π∑’Ë‡À¡“– ¡„π¢âÕ 2. ¡“æ—≤π“„Àâ‡°‘¥
√“° ‚¥¬π”¬Õ¥ÕàÕπ¡“‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π 3 - indole acetic acid (IAA) ,
3 - indole butyric acid (IBA) ·≈– naphthalene acetic acid (NAA) ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ,1
·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ·≈– 11/

2
 ‡¥◊Õπ

4.  °“√π”µâπÕàÕπÕÕ°ª≈Ÿ°

π”µâπÕàÕπ∑’Ë‰¥â¡“ª√—∫ ¿“æ„Àâ‡¢â“°—∫ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¿“¬πÕ° 2  —ª¥“Àå ·≈â«π”¡“≈â“ß‡Õ“
«ÿâπÕÕ°„Àâ –Õ“¥ ·≈–π”ÕÕ°ª≈Ÿ°‚¥¬„™â«— ¥ÿª≈Ÿ°∑’Ë¡’ ¥‘π : ¢’È‡∂â“·°≈∫ : ªÿÜ¬§Õ° ‡∑à“°—∫ 2 : 2 : 1
ª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”√¥πÈ”«—π≈– 1 §√—Èß Ê ≈– 5 π“∑’ „ÀâπÈ”Õ—µ‚π¡—µ‘‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß§«∫§ÿ¡°“√„Àâ
πÈ”ª≈Ÿ°‡ªìπ‡«≈“ 1 - 2 ‡¥◊Õπ ‡¡◊ËÕµâπÕàÕπ·¢Áß·√ß¥’  Ÿßª√–¡“≥ 0.5 øÿµ  “¡“√∂π”ÕÕ°ª≈Ÿ°„π·ª≈ßª≈Ÿ°
À√◊Õª≈Ÿ°„π°√–∂“ß¥‘π„π ¿“æ∏√√¡™“µ‘
5.  °“√µ√«®«‘‡§√“–Àå “√ ”§—≠

π”¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π·≈– “¬æ—π∏ÿå‰∑¬∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS 58 ∑’Ë¡’
À√◊Õ‰¡à¡’ chitosan 0.1 % ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ¡≈./≈. (C5) ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ·≈–
µâπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬∑’Ëª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”‡ªìπ‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ ¡“µ√«®«‘‡§√“–ÀåÀ“‡ªÕ√å‡´Áπµå¢Õß
Total Saponin.
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º≈°“√«‘®—¬
®“°°“√∑¥≈Õß °“√∑”„Àâ‡°‘¥¬Õ¥ÕàÕπÀ≈“¬¬Õ¥‚¥¬„™â Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP

√«¡°—∫ NAA ®–∑”„Àâ®”π«π¬Õ¥·≈–§«“¡¬“«¬Õ¥‡æ‘Ë¡¡“°°«à“°“√„™âŒÕ√å‚¡π KN √«¡°—∫ 2,4D
À√◊Õ KN √«¡°—∫ IAA ·≈– GA ‚¥¬∑’ËŒÕ√å‚¡π BAP √«¡°—∫ NAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ·≈–
0.1 ¡°./≈. ¡’®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬ 2.8 ¬Õ¥ §«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ 2.4 ´¡. (µ“√“ß∑’Ë 1 , √Ÿª∑’Ë 1 ,4)
ŒÕ√å‚¡π KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈. √«¡°—∫ 2,4D ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. ¡’®”π«π
¬Õ¥‡©≈’Ë¬ 1.4 ¬Õ¥ §«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ 1.17 ´¡. (µ“√“ß∑’Ë 2)  ŒÕ√å‚¡π KN  ¢π“¥§«“¡
‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈. √«¡°—∫ IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. √«¡°—∫ GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.5 ¡°./≈. ¡’®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬ 1.6 ¬Õ¥ §«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ 1.7 ´¡. (µ“√“ß∑’Ë 3 , √Ÿª∑’Ë 2)
‡¡◊ËÕπ” Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ¡“ª√—∫ª√ÿß§«“¡ ¡∫Ÿ√≥å
¢ÕßÕ“À“√¥â«¬ GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ¡°./≈.  Citric acid ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 150 ¡°./≈. ·≈–
‡æ‘Ë¡‡À≈Á°‡∑à“µ—« ∑”„Àâ¡’®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‡ªìπ 4.3 ¬Õ¥ ·≈–§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ 2.4 ´¡.
(µ“√“ß∑’Ë 1, √Ÿª∑’Ë 3,4)  ‡¡◊ËÕπ”¬Õ¥ÕàÕπ¡“‡æ“–‡≈’È¬ß‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥√“°‚¥¬„™â Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π
NAA , IAA  ·≈– IBA  ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 , 1 ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ·≈– 11/

2

‡¥◊Õπ (µ“√“ß∑’Ë 4,5 , √Ÿª∑’Ë 5 ,6,7,8) æ∫«à“‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ŒÕ√å‚¡π IAA ¢π“¥
§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ∑”„Àâ‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡°‘¥√“° §«“¡¬“«¬Õ¥À≈—° ‡ªÕ√å‡´Áπµåµâπ∑’Ë Ÿß‡°‘π
3 ´¡. ¡“°∑’Ë ÿ¥‡©≈’Ë¬ 85 % , 3.3 ´¡. ·≈–  40 % µ“¡≈”¥—∫ (µ“√“ß∑’Ë 4 , √Ÿª∑’Ë 5)  IBA ¢π“¥
§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ®–¡’®”π«π√“°‡©≈’Ë¬ Ÿß∑’Ë ÿ¥∑’Ë 4 √“° (µ“√“ß∑’Ë 4) IAA  ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ
2 ¡°./≈. ¡’§«“¡¬“«√“°‡©≈’Ë¬ Ÿß∑’Ë ÿ¥∑’Ë 3.8 ´¡. (µ“√“ß∑’Ë 4) ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/

2
 ‡¥◊Õπ

IAA  ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. ®–¡’®”π«π√“°‡©≈’Ë¬ 7.4 √“° §«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ 4.2 ´¡.
·≈–‡ªÕ√å‡´Áπµåµâπ∑’Ë Ÿß‡°‘π 3 ´¡. ¡“°∑’Ë ÿ¥ 92.8 % (µ“√“ß∑’Ë 5 , √Ÿª∑’Ë5,8)  à«πŒÕ√å‚¡π IAA
¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ∑”„Àâ‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡°‘¥√“°·≈–§«“¡¬“«√“°‡©≈’Ë¬ Ÿß ÿ¥¡’§à“‡∑à“°—∫
93.3 %  ·≈– 5.7 ´¡. µ“¡≈”¥—∫ (µ“√“ß∑’Ë 5 , √Ÿª∑’Ë 5,8)  à«πŒÕ√å‚¡π NAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.1 ,1 ·≈–  2 ¡°./≈. ∑”„Àâ‡°‘¥√“°‰¥â·µàµâπ®–‡µ’È¬ ·≈–‡°‘¥ Callus  (µ“√“ß∑’Ë 5, √Ÿª∑’Ë 9)  ŒÕ√å‚¡π
IAA , IBA , NAA  ∑”„Àâ®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬ª√–¡“≥ 1 ¬Õ¥ ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ∂÷ß 11/

2
  ‡¥◊Õπ

(µ“√“ß∑’Ë 4, 5)  µâπÕàÕπ “¡“√∂π”ÕÕ°ª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”„π ¿“æ∏√√¡™“µ‘·≈–¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå√Õ¥™’«‘µ
94.25 % ‡¡◊ËÕª≈Ÿ°‰¥â 1 ‡¥◊Õπ (µ“√“ß∑’Ë 6 , √Ÿª∑’Ë 10A , 10B)

°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå “√ ”§—≠ total saponin ¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß
∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS58 ·≈– MS58+C5 ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ (µ“√“ß∑’Ë 7 , √Ÿª∑’Ë 11) ¡’§à“ total saponin
‡∑à“°—∫ 5.10 % ·≈– 5.08 % µ“¡≈”¥—∫ ¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√
MS58 ·≈– MS58+C5 ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ¡’§à“ total saponin ‡∑à“°—∫ 5.21 % ·≈– 5.45 %
(µ“√“ß∑’Ë 7 , √Ÿª∑’Ë 11) µâπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬∑’Ëª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”‡ªìπ‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ (µ“√“ß∑’Ë 7,
√Ÿª∑’Ë 10C) ¡’§à“ total saponin ‡∑à“°—∫ 6.67%
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·ºπº—ß· ¥ß°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™¢Õßªí≠®¢—π∏å

  ª≈“¬¬Õ¥ªí≠®¢—π∏å (shoot tip)

 øÕ°¶à“‡™◊ÈÕ¥â«¬ Clorox 10 % π“π 10 π“∑’

‡æ“–‡≈’È¬ß„π MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥¬Õ¥ÕàÕπÀ≈“¬¬Õ¥

BAP KN

KN0.1,1,2 ¡°./≈. KN0.1,1,2 ¡°./≈.
+ GA 0.5 ¡°./≈.

+ 2,4D0.1,1,2 ¡°./≈. + IAA0.1,1 ¡°./≈.

BAP0.1,0.5,1,3,5,7,9 ¡°./≈.
∑’Ë¡’ ·≈–‰¡à¡’ NAA 0.1,1 ¡°./≈.

‡æ“–‡≈’È¬ß„π MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥√“°

NAA0.1,1,2  ¡°./≈.
IAA 0.1,1,2  ¡°./≈.
IBA 0.1,1,2 ¡°./≈.

MS 58

ª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”

ª≈Ÿ°„π·ª≈ßª≈Ÿ°

 µâπÕàÕπ
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1 0.1  2.8 2.4
3 0.1  1.9 2.0
5 0.1 1.7 1.7
7 0.1  1.6 1.7
9 0.1  1.5 1.5
1 -  2.1 1.9
3 -  1.8 1.8
5 -  1.6 1.5
7 -  1.4 1.2
9 - 1.4 1

0.1 0.1 1.2 1.2
0.1 1 1.2 1
0.5 0.1 1 0.9
0.5 1 1 0.8

§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬
(´¡.)

√–¥—∫ŒÕ√å‚¡π ®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬
(¬Õ¥)NAA

(¡°./≈.)
BAP

(¡°./≈.)

MS 58 4.3 2.4

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬·≈–§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬
∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 , 0.5 ,1 ,3 , 5 ,
7 ,9 ¡°./≈. Õ¬à“ß‡¥’¬«À√◊Õ√à«¡°—∫ NAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1, 1 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß
‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

À¡“¬‡Àµÿ MS 58  =  Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP 0.1 ¡°./≈. √«¡°—∫ GA 5 ¡°./≈.
Citric acid 150 ¡°./≈. ·≈–‡æ‘Ë¡‡À≈Á°‡∑à“µ—«
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µ“√“ß∑’Ë 2   · ¥ß®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬·≈–§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬
∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π KN0.1 ,1  ·≈– 2 ¡°./≈. √«¡Õ¬Ÿà°—∫ 2,4D0.
1 ,1, ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ß®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬ ·≈–§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬
∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π KN0.1 ,1, 2  ¡°./≈. , IAA0.1 ·≈–
1 ¡°./≈. ·≈– GA 0.5 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

0.1 - 0.5 1.1 1.6
1 - 0.5 1.5 1.5
2 - 0.5 1.6 1.3

0.1 0.1 0.5 1.4 1.5
1 0.1 0.5 1.5 1.5
2 0.1 0.5 1.6 1.2

0.1 1 0.5 1.1 1.4
1 1 0.5 1.3 1.2
2 1 0.5 1.6 1.7

§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬
(´¡.)

√–¥—∫ŒÕ√å‚¡π ®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬
(¬Õ¥)IAA

(¡°./≈.)
KN

(¡°./≈.)
GA

(¡°./≈.)

0.1 0.1 1.25 1.28
1 0.1 1.00 0.73
2 0.1 1.05 0.82

0.1 1 1.00 0.80
1 1 1.05 1.10
2 1 1.40 1.17

0.1 2 1.00 0.79
1 2 1.20 0.87
2 2 1.40 0.81

§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬
(´¡.)

√–¥—∫ŒÕ√å‚¡π ®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬
(¬Õ¥)2,4D

(¡°./≈.)
KN

(¡°./≈.)
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µ“√“ß∑’Ë 4 · ¥ß§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ ‡ªÕ√å‡´Áπµåµâπ∑’Ë Ÿß‡°‘π 3 ´¡. ®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬ ®”π«π
√“°‡©≈’Ë¬ §«“¡¬“«√“°‡©≈’Ë¬ ·≈–‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡°‘¥√“°¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å
‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π NAA , IAA ·≈–
IBA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ,1 ·≈– 2 ¡°./≈.

µ“√“ß∑’Ë 5 · ¥ß§«“¡¬“«¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ ‡ªÕ√å‡´Áπµåµâπ∑’Ë Ÿß‡°‘π 3 ´¡. ®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬ ®”π«π
√“°‡©≈’Ë¬ §«“¡¬“«√“°‡©≈’Ë¬ ·≈–‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡°‘¥√“°¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å‡¡◊ËÕ
‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/

2
 ‡¥◊Õπ ∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π NAA , IAA  ·≈– IBA

¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ,1 ·≈– 2 ¡°./≈.

= ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬· ¥ß®”π«π∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥

√–¥—∫ŒÕ√å‚¡π
NAA/IAA/
IBA(¡°./≈.)

§«“¡¬“«¬Õ¥
À≈—°‡©≈’Ë¬

(´¡.)

‡ªÕ√å‡´Áπµå
µâπ∑’Ë Ÿß

‡°‘π 3 ´¡.

®”π«π
¬Õ¥‡©≈’Ë¬
(¬Õ¥)

®”π«π
√“°‡©≈’Ë¬
(√“°)

§«“¡¬“«
√“°‡©≈’Ë¬
(´¡.)

NAA0.1 1.5 25 1 3.2 3.4 82.5 √“°¡’ callus
NAA1 1.4 0 1 2.0 1.5 60.0 √“°¡’ callus
NAA2 1.2 0 1 1.2 0.8 15.0 √“°¡’ callus
IAA0.1 3.3 40 1 2.9 2.2 85.0
IAA1 3.0 40 1 2.8 2.7 80.0
IAA2 2.4 10 1 3.6 3.8 72.2

IBA0.1 2.5 15 1 4.0 2.8 84.3
IBA1 2.8 10 1 3.7 3.7 85.0
IBA2 2.3 15 1 3.3 2.2 66.6

‡ªÕ√å‡´Áπµå
°“√‡°‘¥√“°

À¡“¬‡Àµÿ

= ‡§√◊ËÕßÀ¡“¬· ¥ß®”π«π∑’Ë¡“°∑’Ë ÿ¥

√–¥—∫ŒÕ√å‚¡π
NAA/IAA/
IBA(¡°./≈.)

§«“¡¬“«¬Õ¥
À≈—°‡©≈’Ë¬

(´¡.)

‡ªÕ√å‡´Áπµå
µâπ∑’Ë Ÿß

‡°‘π 3 ´¡.

®”π«π
¬Õ¥‡©≈’Ë¬
(¬Õ¥)

®”π«π
√“°‡©≈’Ë¬
(√“°)

§«“¡¬“«
√“°‡©≈’Ë¬
(´¡.)

NAA0.1 2.6  42.8 1.10 4.2 3.5 90.0 √“°¡’ callus
NAA1 1.8 14.2 1.10 4.0 2.0 70.8 √“°¡’ callus
NAA2 1.3 14.2 1.00 3.8 1.7 36.6 √“°¡’ callus
IAA0.1 4.0 78.6 1.10 7.0 5.7 93.3
IAA1 4.2  92.8 1.15 7.4 4.9 90.5
IAA2 3.9 64.3 1.15 5.1 4.1 80

IBA0.1 3.2 64.3 1.30 6.4 5.7 85
IBA1 2.8 42.8 1.00 6.7 4.2 90.9
IBA2 2.5 42.8 1.15 6.8 3.3 80

‡ªÕ√å‡´Áπµå
°“√‡°‘¥√“°

À¡“¬‡Àµÿ
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µ“√“ß∑’Ë 6 ‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√√Õ¥™’«‘µ¢Õßªí≠®¢—π∏å®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™∑’Ëª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”
À≈—ß¬â“¬ª≈Ÿ° 1 ‡¥◊Õπ

µ“√“ß∑’Ë 7 ‡ªÕ√å‡´Áπµå total saponin ¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π·≈–‰∑¬ ‡æ“–‡≈’È¬ß∫π
Õ“À“√ Ÿµ√ MS58 ·≈– MS58+C5  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ·≈–‡ªÕ√å‡´Áπµå total saponin
¢Õßµâπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬∑’Ëª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”‡ªìπ‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ

1 100 90 90
2 100 94 94
3 100 100 100
4 100 93 93

√«¡ 400 377 94.25

‡ªÕ√å‡´Áπµå√Õ¥™’«‘µ
À≈—ßª≈Ÿ° 1 ‡¥◊Õπ

§√—Èß∑’Ë ®”π«πµâπ∑’Ë√Õ¥™’«‘µ
À≈—ßª≈Ÿ° 1 ‡¥◊Õπ

®”π«πµâπ∑’Ë‡√‘Ë¡ª≈Ÿ°

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ
1,3,5,7,9 ¡°./≈. ·≈– NAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

MS58 5.10 5.21 -
MS58+C5 5.08 5.45 -

- - - 6.67

 Ÿµ√Õ“À“√ total saponin (%) ¢Õß
¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π
‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

total saponin (%) ¢Õß
¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬

‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

total saponin (%) ¢Õß
µâπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬

∑’Ëª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”
‡ªìπ‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ
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A B C D

E F G

H I J

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.1,1, 2 ¡°./≈. , IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ·≈– 1 ¡°./≈. ·≈– GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.5 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

A = KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1,2 ¡°./≈. , IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ·≈– 1 ¡°./≈., GA ¢π“¥§«“¡

‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

B = KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

C = KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

D = KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

E = KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. , IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

F = KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. , IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

G = KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈. , IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

H = KN  ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. , IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

I = KN ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. , IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.

J = KN  ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈. , IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. , GA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.5 ¡°./≈.
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A B C

D E F

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ
0.1 ¡°./≈. √à«¡°—∫ GA 5 ¡°./≈. , citric acid 150 ¡°./≈. ·≈–‡æ‘Ë¡‡À≈Á°‡∑à“µ—«

A = ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ B = ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 2 ‡¥◊Õπ

√Ÿª∑’Ë 4 ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ“À“√ Ÿµ√  MS 58 ·≈– BAP 1 NAA 0.1

√Ÿª∑’Ë 5 · ¥ß√“°¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π IAA ¢π“¥§«“¡
‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈.

A = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ,1 ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
B = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ,1 ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/

2
 ‡¥◊Õπ

C = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1  ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
D = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
E = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/

2
 ‡¥◊Õπ

F = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/
2
 ‡¥◊Õπ

A B
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A B

A B C D E

√Ÿª∑’Ë 6 · ¥ß√“°¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π IBA ¢π“¥§«“¡
‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈.

A = IBA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
B = IBA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/

2 
‡¥◊Õπ

√Ÿª∑’Ë 7 · ¥ß√“°¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫πÕ“À“√ Ÿµ√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π NAA 0.1,1
·≈– 2 ¡°./≈.

A = NAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈.  ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
B = NAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/

2
 ‡¥◊Õπ

√Ÿª∑’Ë 8 · ¥ß§«“¡¬“«¬Õ¥·≈–√“°¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π
IAA,IBA ·≈–NAA  ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“11/

2
 ‡¥◊Õπ

A = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1  ¡°./≈.
B = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈.
C = IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈.
D = IBA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡™âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. (®“°´â“¬‰ª¢«“)

E = NAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1,1 ·≈– 2 ¡°./≈. (®“°´â“¬‰ª¢«“)

A B
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B

C

√Ÿª∑’Ë 9 · ¥ß°“√‡°‘¥√“°·≈– callus ¢Õßªí≠®¢—π∏å„π Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π NAA ¢π“¥
§«“¡‡¢â¡¢âπ 2 ¡°./≈. ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

√Ÿª∑’Ë 10 · ¥ßµâπªí≠®¢—π∏å®“°°“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™

A A ‡√‘Ë¡ª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”

B À≈—ß®“°ª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”‰¥â 1 ‡¥◊Õπ

C À≈—ß®“°ª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”‰¥â 3 ‡¥◊Õπ

√Ÿª∑’Ë 11 · ¥ß¬Õ¥ÕàÕπ¢Õßªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π ·≈– “¬æ—π∏ÿå‰∑¬∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS58 ,
MS58+C5 ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ

®“°´â“¬‰ª¢«“ ªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS58 ·≈– MS58+C5 ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
ªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS58 ·≈– MS58+C5 ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
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«‘®“√≥å
 Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. √«¡°—∫ GA ¢π“¥

§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ¡°./≈. √«¡°—∫ citric acid 150 ¡°./≈. ·≈–‡æ‘Ë¡‡À≈Á°‡∑à“µ—« ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß
ªí≠®¢—π∏å‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ∑”„Àâ®”π«π¬Õ¥À≈—°‡©≈’Ë¬ Ÿß ÿ¥‡∑à“°—∫ 4.3 ¬Õ¥ ‡π◊ËÕß®“°ŒÕ√å‚¡π GA
∑”„Àâ¬Õ¥ Ÿß¢÷Èπ citric acid ªÑÕß°—π “√ ’πÈ”µ“≈∑’ËÕÕ°¡“„πÕ“À“√ ‡À≈Á°™à«¬∑”„Àâ„∫·¢Áß·√ß‰¡à√à«ß
ŒÕ√å‚¡π IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ∑”„Àâ‡°‘¥√“°¥’∑’Ë 1 ‡¥◊Õπ  à«πŒÕ√å‚¡π IAA  ¢π“¥
§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. ∑”„Àâ‡°‘¥√“°·≈–µâπ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‰ª 11/

2
 ‡¥◊Õπ ‡π◊ËÕß®“°ŒÕ√å‚¡π

IAA  ≈“¬µ—«ßà“¬ ®–≈¥≈ß 40 % ¿“¬„π 1  —ª¥“Àå‡∑à“π—Èπ15 °“√‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™ªí≠®¢—π∏å  ¡’
ª√–‚¬™πå¥â“π°“√¢¬“¬æ—π∏ÿåæ◊™ “¬æ—π∏ÿå∑’Ë¡’§ÿ≥¿“æ ¡’ “√ ”§—≠ Ÿß ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âæ◊™∑’Ëª≈Õ¥‚√§®”π«π
¡“° °“√¢¬“¬æ—π∏ÿå¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π·≈– “¬æ—π∏ÿå‰∑¬„π Ÿµ√Õ“À“√ MS58 ·≈–
MS58+C5 ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ¡’§à“ total saponin ¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π‡∑à“°—∫ 5.10 %
·≈– 5.08 % ·≈–¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬‡∑à“°—∫  5.21 % ·≈– 5.45 % µ“¡≈”¥—∫
´÷ËßµË”°«à“‡°≥±å¡“µ√∞“π∑’Ëª≈Ÿ°„π·ª≈ßª≈Ÿ° §à“‡°≥±å¡“µ√∞“π¢Õß total saponin ‡∑à“°—∫ 8 %
ª≈Ÿ°‡ªìπ‡«≈“ 3 ‡¥◊Õπ16  °“√ª≈Ÿ°ªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬„π‡√◊Õπ‡æ“–™” 3 ‡¥◊Õπ¡’§à“ total saponin
‡∑à“°—∫ 6.67 % ÷́ËßµË”°«à“‡°≥±å¡“µ√∞“π„π·ª≈ßª≈Ÿ°·µà Ÿß°«à“„π¢«¥‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ ®“°°“√«‘®—¬· ¥ß
«à“‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕªí≠®¢—π∏å∑’ËÕ¬Ÿà„π¢«¥‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ  “¡“√∂ √â“ß “√ ”§—≠‰¥â ´÷Ëß¡’
ª√–‚¬™πå„π°“√µ‘¥µ“¡·≈–§—¥‡≈◊Õ°µâπæ—π∏ÿå∑’Ë®–π”¡“¢¬“¬æ—π∏ÿå„π·ª≈ßª≈Ÿ° ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â “√ ”§—≠„π
ª√‘¡“≥ Ÿß‡¢â“‡°≥±å¡“µ√∞“π °“√ª≈Ÿ°ªí≠®¢—π∏å„π‡√◊Õπ‡æ“–™”°Á “¡“√∂ √â“ß “√ ”§—≠‰¥â¡’
ª√–‚¬™πå„π¥â“πª√–™“™π∑’Ëπ”µâπªí≠®¢—π∏å‰ªª≈Ÿ°‡Õßµ“¡∫â“π‡√◊ÕπÀ√◊Õ∑’Ë√à¡‡ß“ “¡“√∂π”µâπ
ªí≠®¢—π∏å∑’Ëª≈Ÿ°‡Õß¡“√—∫ª√–∑“π‡ªìπ¬“À√◊ÕÕ“À“√‡ √‘¡‰¥â °“√„ à Chitosan „πªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬
∑”„Àâ‰¥â§à“ total saponin  Ÿß∑’Ë ÿ¥ ´÷Ëß· ¥ß«à“ Chitosan ¡’ à«π™à«¬„π°“√‡ªìπ “√Õ“À“√∑’Ë∫”√ÿßæ◊™
„Àâ‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ‰¥â¥’ ·≈–∑”„Àâ‰¥â “√ ”§—≠‡æ‘Ë¡¢÷Èπ  °“√∑’Ë§à“ total saponin „πªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬
 Ÿß°«à“ “¬æ—π∏ÿå®’π‡≈Á°πâÕ¬ ∑—Èß∑’Ë¡’·≈–‰¡à¡’ Chitosan ‡π◊ËÕß®“°ªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬‰¥âºà“π°“√
‡æ“–‡≈’È¬ß·≈–¢¬“¬„π¢«¥‡æ“–‡≈’È¬ß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™π“π°«à“ “¬æ—π∏ÿå®’π ®“°°“√∑¥≈Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™¡’
°“√ √â“ß “√ ”§—≠„πª√‘¡“≥∑’Ë§àÕπ¢â“ß Ÿß∂÷ß¡“°°«à“ 5 % ·¡â«à“„™â‡«≈“‡æ’¬ß 1 ‡¥◊Õπ ·≈–°“√
„ à Chitosan ∑”„Àâª√‘¡“≥ total saponin  Ÿß¢÷Èπ πà“®–¡’°“√∑¥≈ÕßµàÕ‰ª„π°“√‡æ‘Ë¡ “√Õ“À“√
Õ‘π∑√’¬åµ—«Õ◊Ëπ Ê ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥âª√‘¡“≥ total saponin ‡¢â“‡°≥±å¡“µ√∞“π‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ
‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¬“®“°‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕæ◊™∑’Ë‰¡àºà“π¢∫«π°“√ª≈Ÿ°„π·ª≈ßª≈Ÿ°‰¥â„πÕπ“§µ

 √ÿª
®“°°“√∑¥≈Õß ŒÕ√å‚¡π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥¬Õ¥ÕàÕπÀ≈“¬¬Õ¥‰¥â¥’∑’Ë ÿ¥‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“

1 ‡¥◊Õπ §◊Õ  Ÿµ√Õ“À“√ MS ∑’Ë¡’ŒÕ√å‚¡π BAP ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. √«¡°—∫ GA ¢π“¥
§«“¡‡¢â¡¢âπ 5 ¡°./≈. Citric acid 150 ¡°./≈. ·≈–‡æ‘Ë¡‡À≈Á°‡∑à“µ—« ∑”„Àâ¡’®”π«π¬Õ¥‡©≈’Ë¬
4.3 ¬Õ¥ ·≈–§«“¡¬“«¬Õ¥‡©≈’Ë¬ 2.4 ́ ¡. ŒÕ√å‚¡π∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥√“°‰¥â¥’·≈–‡°‘¥µâπ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å §◊Õ ŒÕ√å‚¡π
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IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 - 1 ¡°./≈. ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 1 ∂÷ß 11/
2
 ‡¥◊Õπ ‚¥¬∑’ËŒÕ√å‚¡π IAA

¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.1 ¡°./≈. ∑”„Àâ‡ªÕ√å‡´Áπµå°“√‡°‘¥√“° Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ‡æ“–‡≈’È¬ß 1 - 11/
2
 ‡¥◊Õπ

 à«πŒÕ√å‚¡π IAA ¢π“¥§«“¡‡¢â¡¢âπ 1 ¡°./≈. ®–∑”„Àâ‡°‘¥√“°·≈–µâπ∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å∑’Ë ÿ¥ ‡¡◊ËÕ
‡æ“–‡≈’È¬ß‡ªìπ‡«≈“ 11/

2
 ‡¥◊Õπ ŒÕ√å‚¡π IBA  “¡“√∂∑”„Àâ‡°‘¥√“°‰¥â¥’·µàµâπ®–‡µ’È¬°«à“ „∫‡≈Á°°«à“

°“√„™âŒÕ√å‚¡π IAA ŒÕ√å‚¡π NAA ∑”„Àâ‡°‘¥√“°‰¥â·µàµâπ®–‡µ’È¬·≈–√“°‡°‘¥·§≈≈—  µâπÕàÕπ∑’Ë‰¥âπ”
¡“ª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™” ¡’‡ªÕ√å‡´Áπµå√Õ¥™’«‘µ‡©≈’Ë¬ 94.25 % ‡¡◊ËÕª≈Ÿ°‰¥â 1 ‡¥◊Õπ

°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå “√ ”§—≠ total saponin „π¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π·≈– “¬
æ—π∏ÿå‰∑¬ ∑’Ë‡æ“–‡≈’È¬ß∫π Ÿµ√Õ“À“√ MS 58 ·≈– MS 58+C5  ‡ªìπ‡«≈“ 1 ‡¥◊Õπ ¡’§à“ total saponin
¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå®’π‡∑à“°—∫ 5.10 % ·≈– 5.08 % ·≈–¢Õß¬Õ¥ÕàÕπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå
‰∑¬‡∑à“°—∫ 5.21 % ·≈– 5.45 % µ“¡≈”¥—∫ µâπªí≠®¢—π∏å “¬æ—π∏ÿå‰∑¬∑’Ëª≈Ÿ°„π‡√◊Õπ‡æ“–™”‡ªìπ‡«≈“
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