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บทคดัย่อ 
  การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ เซอรีน (serine) ไกลซีน (glycine) 
และเคซีน (casein) ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัม/ลิตร ท่ีมีต่อการชกัน าให้เกิดตน้ ราก และ
ปริมาณอินนูลินในแก่นตะวนัในสภาพปลอดเช้ือ โดยน าเอาช้ินส่วนขอ้ของแก่นตะวนัสายพนัุ์ุ HEL 65 มาเล้ียงบน
อาหารสงัเคราะห์  MS ท่ีประกอบดว้ยกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ ขา้งตน้ตามการแผนการทดลองแบบ CRD แต่ละกรรมวิุี
มี 10 ซ ้ า ผลการทดลองพบวา่อาหารสังเคราะห์  MS ท่ีเติม serine 100 มิลลิกรัม/ลิตร  สามารถชกัน าให้เกิดยอดสูงสุด 
(1.80 ยอดต่อช้ินส่วน) และรากสูงสุด (0.20 รากต่อช้ินส่วน) ส่วนอาหารท่ีเติม  glycine 100 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกั
น าใหเ้กิดยอดไดดี้ท่ีสุดอยา่งเดียว 2.10 ยอดต่อช้ินส่วน และอาหารท่ีเติม casein 150 มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกัน าให้เกิด
ยอด (1.20 ยอดต่อช้ินส่วน) และรากสูงสุด (0.50 รากต่อช้ินส่วน)  และเม่ือวิเคราะห์ปริมาณอินนูลินพบวา่ท่ี serine 200 
มิลลิกรัม/ลิตร สามารถชกัน าให้มีปริมาณอินนูลินสูงท่ีสุด 15.63 กรัม/100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง ท่ี glycine 150 มิลลิกรัม/
ลิตร พบวา่มีปริมาณอินนูลินสูงท่ีสุด 0.96 กรัม/100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง และอาหารท่ีมี casein  50 มิลลิกรัม/ลิตร พบวา่มี
ปริมาณอินนูลินสูงท่ีสุด 6.50 กรัม/100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการขยาพนัุ์ุและเพ่ิมปริมาณ
อินนูลินในแก่นตะวนัภายใตส้ภาพปลอดเช้ือต่อไป  
 

ABSTRACT 

This study investigated the effect of serine, glycine, and casein on growth and inulin content of Kaentawan 
(Helianthus tuberosus L.)  in vitro. Auxiliary meristems from the field-grown plants were cultured on MS medium 
containing 0, 50, 100, 150, and 200 mgl-1 serine, glycine, and casein, respectively. The experimental design was CRD 
with 10 replications for each treatment. The results showed that the explant cultured in MS medium with 100 mgl-1 

serine was the best concentration to induce shoots (1.80 shoots/explant) and root (0.20 roots/plantlet). The best shoot 
induction of glycine was 2.10 shoots/explant at 100 mgl-1glycine and without root. The medium was added 150 mgl-1 

casein gave the best result in shoot and root induction (1.20 shoots/explant and 0.50 roots/plantlet, respectively). The 
inulin content of plantlets was analyzed by HPLC-RID. The results showed the highest inulin content on MS medium 
containing 200 mgl-1 serine (15.63 g/100 g DW), 150 mgl-1 glycine (0.96 g/100 g DW) and 50 mgl-1 casein (6.50 g/100 
g DW).  It can be used as an alternative approach for propagation and inulin production from Kaentawan. 

 
ค าส าคญั: แก่นตะวนั กรดอะมิโน อินนูลิน 
Keywords: Amino,  Inulin, Kaentawan  
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บทน า 

แก่นตะวนั (Helianthus tuberosus L.) จดัอยู่ในตระกูล  Asteraceae  มีล าตน้สะสมอาหารอยู่ในรูปอินนูลิน 
(Inulin) ซ่ึงมีคุณสมบติัเป็นพรีไบโอติกส์ เม่ือรับประทานเขา้ไปไม่สามารถยอ่ยในระบบทางเดินอาหารส่วนบน แต่ถูก
ยอ่ยในกระบวนการหมกั (fermentation) ของจุลินทรียภ์ายในล าไส้ใหญ่ของมนุษย ์จึงท าให้ระดบัน ้ าตาลในเลือดไม่สูง
เกินไป ช่วยใหร้ะดบัไขมนัในเลือดลดลง ลดความเส่ียงต่อการเป็นโรคเบาหวานและหัวใจได ้(Coussement, 1992) ใน
อุตสาหกรรมอาหารสัตวใ์ช้อินนูลินเพื่อกระตุน้การเจริญเติบโตและเสริมประสิทุิภาพในการผลิตสัตว ์เน่ืองจาก        
อินนูลินมีคุณสมบติัเป็นพรีไบโอติกให้กบัจุลินทรียช์นิดดีในล าไส้ ท าให้ลดการใชย้าปิิชีวนะ (Gibson et al., 1995)  
นอกจากน้ียงัสามารถน ามาใช้เป็นสารตั้ งต้นให้กับจุลินทรีย์ในกระบวนการหมักเพ่ือผลิต อะซิโตน (Acetone)              
บิวทานอล (Butanol) และเอทานอล (Ethanol) เน่ืองจากมีปริมาณน ้ าตาลสูง เพ่ือใชเ้ป็นพลงังานทดแทนได ้(Kaur and 
Gupta, 2002) ปัจจุบนัการขยายพนัุ์ุแก่นตะวนันิยมขยายพนัุ์ุดว้ยหัวพนัุ์ุซ่ึงเป็นวิุีท่ีง่ายและตน้ทุนต ่า อยา่งไรก็ตาม
การน าหัวพนัุ์ุมาใชข้ยายพนัุ์ุนั้นได้ประสบปัญหามีโรคติดมาด้วย ท าให้เกิดความเสียหาย ผลิตลดต ่าลงและโรค
สามารถระบาดไปยงัพ้ืนท่ีปลูกใกลเ้คียงได ้จึงมีการศึกษาการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อแก่นตะวนัจากเมล็ด ช้ินส่วนขอ้ และ      
ใบอ่อน (ปิยะวชัร, 2554) การศึกษาอิทุิพลของน ้ าตาลและสารควบคุมการเจริญเติบโตต่อการเพาะเล้ียงและปริมาณ
อินนูลินในแก่นตะวนั (วสุวี, 2558) การชกัน าให้เกิดหัวในสภาพปลอดเช้ือ (Gamburg et al.,1999; สุดารัตน์, 2551) 
รวมทั้งการวเิคราะห์ปริมาณอินนูลินในหวัแก่นตะวนัสายพนัุ์ุต่าง ๆ (ศิริพร และคณะ, 2555) เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการ
แกปั้ญหาดงักล่าว  การขยายพนัุ์ุพืชดว้ยการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อโดยทั่วไปนิยมเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตลงใน
อาหารเพาะเล้ียง เพ่ือชกัน าให้เกิดตน้และเพ่ิมปริมาณแคลลสั โดยในการศึกษาก่อนหนา้น้ีไดมี้การน าสารควบคุมการ
เจริญเติบโต มาใชเ้พ่ือเพาะเล้ียงแก่นตะวนัในสภาพปลอดเช้ือ ซ่ึงสามารถชักน าให้เกิดตน้ได้ นอกจากการเติมสาร
ควบคุมการเติบโตแลว้ ยงัพบวา่การเติมกรดอะมิโนลงในอาหารเพาะเน้ือเยื่อสามารถชกัน าให้เกิดตน้ กระตุน้การเกิด
แคลลสัและเพ่ิมปริมาณสารส าคญัในพืชอ่ืน ๆ แต่อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีการศึกษาผลของกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ ต่อการ
ชกัน าให้เกิดตน้และมีปริมาณอินนูลิน ในแก่นตะวนัพนัุ์ุ “HEL 65”ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ ดังนั้นงานวิจัยน้ีจึงมี
วตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาผลของกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ ซีรีน (serine) ไกลซีน (glycine) และเคซีน (caseine) ต่อ
การชกัน าใหเ้กิดตน้และปริมาณอินนูลินในแก่นตะวนัสายพนัุ์ุ HEL 65 ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ เพ่ือใชเ้ป็นแนวทางใน
การขยายพนัุ์ุและเพ่ิมปริมาณอินนูลินในแก่นตะวนัต่อไป 

 
วตัถุประสงค์การวจิยั 

งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงค ์เพ่ือศึกษาผลของซีรีน (serine) ไกลซีน (glycine) และเคซีน (casein) ต่อการชกัน า
ใหเ้กิดตน้และปริมาณอินนูลินในแก่นตะวนัสายพนัุ์ุ HEL 65 ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 

 
วธีิการศึกษา 

พืชทีใ่ช้ทดลอง  
ช้ินส่วนขอ้ของแก่นตะวนัสายพนัุ์ุ ” HEL 65” เม่ืออาย ุ15 วนัหลงัยา้ยปลูก โดยใชบ้ริเวณต าแหน่งขอ้ท่ี 2 – 

11  ซ่ึงไดรั้บความอนุเคราะห์หัวพนัุ์ุแก่นตะวนั จาก โครงการวิจยัแก่นตะวนั สาขาวิชาพืชไร่ ภาควิชาพืชศาสตร์และ
ทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น การศึกษาวิจยัน้ีไดท้ าการทดลองท่ี สาขาวิชาพืชสวน 
ภาควชิาพืชศาสตร์และทรัพยากรการเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
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วธีิการทดลอง 
น าช้ินส่วนขอ้แก่นตะวนัมาฟอกฆ่าเช้ือ ดว้ยสารโซเดียมไฮโปคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 3% เป็นเวลา 10 นาที ลา้ง

ดว้ยน ้ ากลัน่ปลอดเช้ือ 3 คร้ัง จากนั้นตดัช้ินส่วนขอ้ของแก่นตะวนัท่ีไดเ้ล้ียงบนอาหารสังเคราะห์สูตร MS (Murashige 
and Skoog, 1962) ท่ีประกอบดว้ยน ้ าตาลซูโครส 30 กรัมต่อลิตร phytagel 2.4 กรัมต่อลิตร และเติมกรดอะมิโนเซอรีน 
(serine)  ไกลซีน (glycine) และเคซีน (casein) ความเขม้ขน้ 0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เพาะเล้ียงใน
สภาพปลอดเช้ือในสภาพมีแสง 16 ชัว่โมง  อุณหภูมิ 25 ± 2 Cº เป็นเวลา 4 สปัดาห์  โดยเก็บขอ้มูลจ านวนยอด ความยาว
ยอด  ความกวา้งใบ ความยาวใบ จ านวนราก และความยาวราก จากนั้นน าไปวิเคราะห์ปริมาณอินนูลิน วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD (Completely Randomized Design) แต่ละส่ิงทดลองมี 10 หน่วยทดลอง และน าขอ้มูลมาวิเคราะห์
ความแตกต่างโดยใช ้Least significant difference (LSD) 

การสกดัและวเิคราะห์อนินูลนิโดย High Performance Liquid Chromatography; HPLC  
น าตวัอยา่งตน้แก่นตะวนั ท่ีไดจ้าการเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีองคป์ระกอบของกรดอะมิโน ท่ีความเขม้ขน้ต่าง 

ๆ หลงัจากยา้ยอาหาร  3 คร้ัง (ยา้ยอาหารทุก 4 สปัดาห์) น ามาท าแหง้ดว้ยการระเหิดแหง้โดย freeze-dried ท่ีอุณหภูมิ -52 
○C เป็นเวลา 3 วนั บดตวัอยา่งใหล้ะเอียด จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีไดม้าสกดัดว้ยน ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 ○C เป็นเวลา 90 นาที 
ในอตัราส่วน 1:5 น ้ าหนักโดยปริมาตร (Gaafar et al, 2010) แลว้น าสารสกดัท่ีไดม้าเจือจางให้ไดค้วามเขม้ขน้ท่ี
เหมาะสมกรองดว้ย Nylon syringe filter ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 0.45 ไมโครเมตร (µm) แลว้น าไปวิเคราะห์ปริมาณ
อินนูลินดว้ยเคร่ืองโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสูง (High Performance Liquid Chromatography; HPLC) ซ่ึง
ดดัแปลงจากการทดลองของ Petkova et al. (2013) โดยใช ้HPLC จากบริษทั Shimadzu ประเทศญ่ีปุ่น ซ่ึงประกอบดว้ย
ป้ัม LC-20AD  และตวัช้ีวดั Refractive index detector Shimadzu RID-10A ในการแยกโครมาโทกราฟี โดยควบคุมการ
ท างานดว้ยโปรแกรม Class –VP วเิคราะห์ปริมาณอินนูลินโดยใชค้อลมัน์ Shodex® Sugar KS-806 (300 mm × 8.0 mm 
i.d.) ร่วมกบั sugar KS-G-6B guard column (50 mm × 6.0 mm i.d.) ใชเ้ฟสเคล่ือน (Mobile phase) คือ น ้ ากลัน่ปราศจาก
ไอออน (deionized distilled water) อุณหภูมิตวัตรวจวดั (Detector temperature) คือ 40 องศาเซลเซียส อุณหภูมิคอลมัน์ 
(Column temperature) คือ 80 องศาเซลเซียส ปริมาณตวัอยา่ง (Inject volumn) คือ 10 ไมโครลิตร  อตัราการไหล (Flow 
rate) คือ 1 มิลลิลิตรต่อนาที และใชก้ลูโคส ฟรุกโตส ซูโครส เคสโตส ไนสโตสและอินนูลิน ท่ีความเขม้ขน้ 0.05, 0.10, 
0.50, 1.00, 2.50, 5.00 และ 10.00 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นสารละลายมาตรฐานในการวเิคราะห์ 

 
ผลการวจิยั 

ผลของซีริน (serine) ต่อการชักน าให้เกดิต้นแก่นตะวนัในสภาพปลอดเช้ือ 
  จากการน าช้ินส่วนขอ้ของแก่นตะวนัมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ MS ท่ีเติม serine ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่ความเขม้ขน้ของ serine ท่ี 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชกัน าให้เกิดตน้ไดดี้ท่ีสุด โดยเกิดยอดไดสู้งสุด (1.80 ยอดต่อช้ินส่วน) เม่ือเปรียบเทียบกบัความเขม้ขน้อ่ืน ๆ 
คือ 0, 50, 200 และ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร (1.60, 1.20, 1.20 และ 1.00 ยอดต่อช้ินส่วนตามล าดบั) พบวา่มีความแตกต่าง
ทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  การเติม serine ท่ีความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความยาว
ยอดมากท่ีสุดเป็น 3.32 เซนติเมตร ล าดบัรองลงมาคือ 0, 50, 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร (3.10, 2.88, 2.65 และ 1.99 
เซนติเมตร ตามล าดบั) แต่อยา่งไรก็ตามพบวา่ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ serine มีผลท าให้ความยาวยอดไม่มีความ
แตกต่างทางสถิติ เช่นเดียวกบัจ านวนใบ พบวา่ช้ินส่วนท่ีเล้ียงในอาหารท่ีเติม serine ความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ใหจ้ านวนใบมากท่ีสุด 10.60 ใบต่อช้ินส่วน ล าดบัต่อมาคือ 50, 0, 150 และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (10.00, 9.40, 8.40 และ 
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8.60 ใบต่อช้ินส่วน ตามล าดบั) ความกวา้งของใบมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  
โดยพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความกวา้งใบเป็น 0.6 เซนติเมตรรองลงมาคือ 100, 50, 150, และ200 
มิลลิกรัมต่อลิตร (0.53, 0.49, 0.44, และ 0.35 เซนติเมตร ตามล าดบั) นอกจากน้ี serine ยงัมีผลท าให้ความยาวใบมีความ
แตกต่างอยา่งมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% โดยท่ีความเขม้ขน้ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวใบ
สูงสุดเป็น 1.5  เซนติเมตร ล าดบัรองลงมาคือ 1.46 1.28 1.17 และ 1.04 เซนติเมตร (50, 200, 100 และ 150 ตามล าดบั)  
นอกจากน้ี serine  มีผลต่อการชกัน าใหเ้กิดราก โดยความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการชกัน าให้เกิดรากมี 3 ระดบัคือ 0 100 
และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยท่ีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหค้วามยาวรากสูงสุดเป็น 3.2 เซนติเมตร รองลงมา
คือ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร (1.60 เซนติเมตร) และความยาวรากต ่าสุดคือ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร (0.46 เซนติเมตร) แมว้า่ทุก
ความเขม้ขน้ของ serine สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้ได ้แต่อยา่งไรก็ตามความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมในการชกัน าใหเ้กิดตน้และ
รากไดดี้ท่ีสุดคือ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 1)  
 
ตารางที ่1  จ านวนยอด ความยาวยอด ความกวา้งใบ ความยาวใบ จ านวนราก และความยาวราก ของแก่นตะวนัสายพนัุ์ุ  

 HEL 65 (Helianthus tuberosus L. cv. HEL 65) ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ MS โดยแปรผนัระดบัความ
เขม้ขน้ของ serine หลงัเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

Concentration 
of 

Serine (mgl-1) 

Shoot number 
(shoots/explant) 

Shoot 
length 
(cm) 

Leaf number 
(leaves/plantlet) 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Root number 
(roots/plantlet) 

Root 
length 
(cm) 

0 1.60ab 3.10 9.40 0.6a 1.5a 0.20 0.46 

50 1.20bc 2.88 10.00 0.49abc 1.46a 0.00 0.00 

100 1.80a 2.65 8.40 0.53ab 1.17b 0.20 3.20 

150 1.00c 1.99 8.60 0.44bc 1.04b 0.00 0.00 

200 1.20bc 3.32 10.60 0.35c 1.28ab 0.20 1.60 

F-test * NS NS * ** NS NS 

CV (%) 39.82 46.41 43.94 33.01 23.70 272.17 325.11 
หมายเหตุ :  a b c Mean with in the column with different superscript letters differ significant (P<0.05)  

 NS   = Non significant (P> 0.05) 
 * = significant (P< 0.05) 
** = significant (P< 0.01) 

 
ผลของไกลซีน (glycine) ต่อการชักน าให้เกดิต้นแก่นตะวนัในสภาพปลอดเช้ือ 

จากการน าช้ินส่วนขอ้ของแก่นตะวนัสายพนัุ์ุ HEL 65 เพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ MS ท่ีเติม glycine 
ความเขม้ขน้ 0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ระดบัความเขม้ขน้ของ glycine ส่งผล
ให้ จ านวนยอด ความยาวยอด จ านวนใบ ความยาวใบ จ านวนรากและความยาวรากไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  แต่
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ส่งผลให้ความกวา้งใบมีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %  โดยท่ีความเขม้ขน้ 150 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีความกวา้งใบสูงสุดเป็น 0.67 เซนติเมตร รองลงมาคือ 100, 50, 0 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร (0.48, 
0.46, 0.44 และ 0.35 เซนติเมตร ตามล าดบั) แต่อยา่งไรก็ตามท่ีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิด
ยอดไดสู้งสุด 2.10 ยอดต่อตน้ ความยาวยอด 2.10 เซนติเมตร จ านวนใบ 7.65 ใบต่อตน้ ความกวา้งใบ 0.48 เซนติเมตร ความ
ยาวใบ 1.28 เซนติเมตร แต่ไม่สามารถชกัน าให้เกิดรากได ้แต่ท่ีความเขม้ขน้ 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน า
ใหเ้กิดราก (0.30 และ 0.20 รากต่อตน้ และมีความยาวราก 1.97 และ 1.60 เซนติเมตรตามล าดบั) (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที ่2  จ านวนยอด ความยาวยอด ความกวา้งใบ ความยาวใบ จ านวนราก และความยาวราก ของแก่นตะวนัสายพนัุ์ุ  

 HEL 65 (Helianthus tuberosus L. cv. HEL 65) ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ MS โดยแปรผนัระดบัความ 
 เขม้ขน้ของ glycine หลงัเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

Concentration 
of 

Glycine 
 (mgl-1) 

Shoot number 
(shoots/explant) 

Shoot 
length 
(cm) 

Leaf number 
(leaves/plantlet) 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Root number 
(roots/plantlet) 

Root 
length 
(cm) 

0 1.20 2.28 8.00 0.44b 1.15 0.00 0.00 

50 1.30 2.85 11.90 0.46b 1.21 0.00 0.00 

100 2.10 2.10 7.60 0.48b 1.28 0.00 0.00 

150 1.80 3.91 11.20 0.67a 1.45 0.30 1.97 

200 1.20 3.32 10.60 0.35b 1.28 0.20 1.60 

F-test NS NS NS * NS NS NS 

CV (%) 61.87 78.51 42.31 40.61 34.46 355.90 352.02 
หมายเหตุ :  a b c Mean with in the column with different superscript letters differ significant (P<0.05)  

 NS = Non significant (P> 0.05) 
 * = significant (P< 0.05) 
 

ผลของเคซีน (casein) ต่อการชักน าให้เกดิต้นแก่นตะวนัในสภาพปลอดเช้ือ 
จากการศึกษาผลของ casein ต่อการชกัน าให้เกิดตน้แก่นตะวนัในสภาพปลอดเช้ือ ดว้ยการเติม casein ความ

เขม้ขน้ 0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ในอาหารสังเคราะห์สูตร MS เพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ พบวา่
ระดบัความเขม้ขน้ของ casein ส่งผลให ้จ านวนยอด ความยาวยอด จ านวนใบ ความยาวใบ จ านวนรากและความยาวราก 
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ ส าหรับความกวา้งใบมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยอาหารท่ี casein เขม้ขน้  
0 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดความกวา้งใบสูงท่ีสุดเป็น 0.73 เซนติเมตร ล าดบัต่อมาคือ 50, 150, 100 และ 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร  (0.64, 0.57, 0.41  และ 0.35 เซนติเมตร ตามล าดบั) นอกจากน้ี casein ทุกความเขม้ขน้มีผลในการ
ชกัน ารากได ้โดยท่ีความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน ารากไดสู้งสุดเป็น  0.50 รากต่อตน้ รองลงมาคือ 0 
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และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  (0.40 และ 0.40 รากต่อตน้ ตามล าดบั) และท่ีความเขม้ขน้ 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้
จ านวนรากต ่าสุด (0.10 และ 0.20 รากต่อตน้ ตามล าดบั) และมีความยาวรากสูงสุดท่ีความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(4.06 เซนติเมตร) รองลงมาคือ 0 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  (3.10 และ 2.30 เซนติเมตร ตามล าดบั) และท่ีความเขม้ขน้ 
100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ใหจ้ านวนรากต ่าสุด (0.80 และ 1.60 เซนติเมตร ตามล าดบั) ดงัตารางท่ี 3 

 

ตารางที ่3  จ านวนยอด ความยาวยอด ความกวา้งใบ ความยาวใบ จ านวนราก และความยาวราก ของแก่นตะวนัสายพนัุ์ุ  
 HEL 65 (Helianthus tuberosus L. cv. HEL 65) ท่ีเพาะเล้ียงในอาหารสงัเคราะห์ MS โดยแปรผนัระดบัความ 
 เขม้ขน้ของ casein หลงัเพาะเล้ียงเป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

Concentration 
of 

Casein  
(mgl-1) 

Shoot number 
(shoots/explant) 

Shoot 
length 
(cm) 

Leaf number 
(leaves/plantlet) 

Leaf 
width 
(cm) 

Leaf 
length 
(cm) 

Root number 
(roots/plantlet) 

Root 
length 
(cm) 

0 1.90 4.21 12.50 0.73a 1.69 0.40 3.10 

50 1.20 3.76 13.00 0.64ab 1.66 0.40 2.30 

100 1.30 2.25 9.20 0.41bc 1.17 0.10 0.80 

150 1.20 3.30 9.90 0.57abc 1.37 0.50 4.06 

200 1.20 3.32 10.60 0.35c 1.28 0.20 1.60 

F-test NS NS NS * NS NS NS 

CV (%) 55.68 69.80 34.20 48.13 34.02 185.17 185.90 
หมายเหตุ :  a b c Mean with in the column with different superscript letters differ significant (P<0.05)  

 NS = Non significant (P> 0.05) 
 * = significant (P< 0.05) 

 
ผลของซีริน ไกลซีน และเคซีน ต่อปริมาณอนินูลนิในแก่นตะวนัภายใต้สภาพปลอดเช้ือ 
  ผลของซีริน ต่อปริมาณอนินูลนิในแก่นตะวนัภายใต้สภาพปลอดเช้ือ 

น าขอ้แก่นตะวนัท่ีเพาะเล้ียงบนอาหารสงัเคราะห์ MS ท่ีแปรผนัระดบัความเขม้ขน้ของ serine เป็น  0, 50, 100, 
150 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ยา้ยช้ินส่วนลงสู่อาหารใหม่ทุกๆ 4 สัปดาห์ หลงัจาก 12 สัปดาห์ น าไปวิเคราะห์ปริมาณ
อินนูลินและน ้ าตาลอ่ืน ๆ ดว้ย HPLC พบวา่ระดบัความเขม้ขน้ของ serine ส่งผลให้มีปริมาณน ้ าตาลกลูโคส ซูโครส 
ฟรุกโตส และอินนูลิน มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99% โดยท่ีความเขม้ขน้ 0 และ 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบวา่มีปริมาณกลูโคสสูงท่ีสุด (5.76 และ 5.95 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง ตามล าดบั) รองลงมาคือ 
150 มิลลิกรัมต่อลิตร (1.18 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนักแห้ง ) และท่ีความเขม้ขน้ 50 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่พบ
ปริมาณกลูโคส  ท่ีความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรัมต่อลิตรของ serine ในการเพาะล้ียงแก่นตะวนัในสภาพปลอดเช้ือเป็นเพียง
ความเขม้ขน้เดียวท่ีส่งผลใหมี้ปริมาณซูโครสสูงเป็น 1.71 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแหง้ ท่ีความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อ
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ลิตร ส่งผลให้มีปริมาณฟรุกโตสสูงท่ีสุดเป็น  3.37 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนักแห้ง และความเขม้ข้นอ่ืน ๆ ไม่มีพบ
ปริมาณฟรุกโตส นอกจากน้ีระดบัความเขม้ขน้ของ serine  200, 50 และ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อการชกัน าให้เกิด
อินนูลินในแก่นตะวนัภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ ตามล าดบัดงัน้ี  15.63, 7.12 และ 1.71 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง ดงั
ตารางท่ี 4  

 
ตารางที ่4  ผลของระดบัความเขม้ขน้ของซีรีนในอาหารสงัเคราะห์ MS ต่อปริมาณอินนูลินและน ้ าตาลต่างๆ ในแก่น 

 ตะวนัสายพนัุ์ุ HEL 65  ( Helianthus  tuberosus L. cv. HEL 65) ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ โดยการสกดัดว้ย 
 น ้ าร้อนและวเิคราะห์ดว้ย HPLC-RID  

Concentration of Serine (mgl-1) 
Sugars contents (g/100 g of dry weight) 

Glucose Sucrose Fructose Inulin 

0 5.76a 0.00b 0.00b 0.00c 
50 0.00b 1.71a 0.00b 7.12b 
100 5.95a 0.00b 0.00b 0.00c 
150 1.18b 0.00b 0.00b 1.71bc 
200 0.00b 0.00b 3.37a 15.63a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 32.61 40.60 24.21 66.04 

หมายเหตุ :  a b c Mean with in the column with different superscript letters differ significant (P<0.05)  
 NS   = Non significant (P> 0.05) 
 ** = significant (P< 0.01) 

 
ผลของ ไกลซีน ต่อปริมาณอนินูลนิในแก่นตะวนัภายใต้สภาพปลอดเช้ือ 

 จากการเพาะเล้ียงขอ้แก่นตะวนัในอาหารสังเคราะห์ MS ท่ีเติม glycine ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ดงัน้ี 0, 50, 100, 
150 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยยา้ยอาหารทุก 4 สัปดาห์ เพาะเล้ียงเป็นเวลา 12 สัปดาห์และน ามาวิเคราะห์ปริมาณ
อินนูลินและน ้ าตาลชนิดอ่ืน ๆ ดว้ย HPLC พบวา่ glycine มีผลต่อปริมาณน ้ าตาลกลูโคส ซูโครส และอินนูลิน ท่ีมีความ
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 %  แต่อยา่งไรก็ตามไม่มีผลต่อปริมาณฟรุกโตส ทุกความเขม้ขน้ของ 
glycine ไม่พบปริมาณฟรุกโตสในเน้ือเยื่อของแก่นตะวนัท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ โดยพบวา่ระดบัความเขม้ขน้
ของ glycine ท่ี 0 และ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณกลูโคสสูงสุดตามล าดบัเป็น 5.75 และ 0.97 กรัมต่อ 100 กรัม
น ้ าหนกัแห้ง และความเขม้ขน้อ่ืน ๆ ไม่พบปริมาณกลูโคส  ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 50, 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถชกัน าใหเ้กิดน ้ าตาลซูโครสเป็นดงัน้ี 8.82, 0.10  และ 1.20 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแหง้ ตามล าดบั และท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 0 และ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่สามารถชกัน าใหเ้กิดน ้ าตาลซูโครสได ้นอกจากน้ีท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ 
glycine 150 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเพียงความเขม้ขน้เดียวท่ีสามารถชกัน าให้เกิดอินนูลินในแก่นตะวนัภายใตส้ภาพ
ปลอดเช้ือไดเ้ป็น 0.96 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแหง้ ดงัตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5  ผลของระดบัความเขม้ขน้ของไกลซีนในอาหารสงัเคราะห์ MS ต่อปริมาณอินนูลินและน ้ าตาลต่าง ๆ  ใน         
 แก่นตะวนัสายพนัุ์ุ HEL 65  ( Helianthus tuberosus L. cv. HEL 65) ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ โดยการสกดั 
 ดว้ยน ้ าร้อนและวเิคราะห์ดว้ย HPLC-RID  

Concentration of Glycine (mgl-1) 
Sugars contents (g/100 g of dry weight) 

Glucose Sucrose Fructose Inulin 

0 5.75a 0.00b - 0.00b 
50 0.00c 8.82a - 0.00b 

100 0.00c 0.10b - 0.00b 
150 0.97b 0.00b - 0.96a 
200 0.00c 1.20b - 0.00b 

F-test ** ** - ** 
CV (%) 35.24 50.93 - 74.19 

หมายเหตุ :  a b c Mean with in the column with different superscript letters differ significant (P<0.05)  
 NS   = Non significant (P> 0.05) 
** = significant (P< 0.01) 

 
ผลของเคซีน ต่อปริมาณอนินูลนิในแก่นตะวนัภายใต้สภาพปลอดเช้ือ 

 จากตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นผลของระดบัความเขม้ขน้ของ casein  0, 50, 100, 150 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในอาหารสงัเคราะห์ MS ต่อปริมาณอินนูลินและน ้ าตาลต่าง ๆ ในแก่นตะวนัในสภาพปลอดเช้ือ โดยเพาะเล้ียงเป็นเวลา 
12 สัปดาห์ พบว่าความเขม้ขน้ของ casein มีผลต่อปริมาณอินนูลิน กลูโคส และฟรุกโตส มีความแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 99 % โดยท่ีความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นความเขม้ขน้ท่ีส่งผลให้มีปริมาณ
กลูโคสสูงท่ีสุด เป็น 15.26 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง รองลงมาคือ 0 มิลลิกรัมต่อลิตร (5.54 กรัมต่อ 100 กรัม
น ้ าหนกัแหง้) และความเขม้ขน้อ่ืน ๆ ไม่มีผลต่อปริมาณกลูโคส ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 100 และ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ส่งผลให้แก่นตะวนัท่ีเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือมีปริมาณฟรุกโตสเป็น 0.99 และ 0.84 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง 
ตามล าดบั และท่ีระดบัความเขม้ขน้อ่ืน ๆ ไม่มีผลต่อปริมาณฟรุกโตส  นอกจากน้ีท่ีระดบัความเขม้ขน้ของ casein  50 
และ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้เกิดอินนูลินไดสู้งสุดเป็น 6.50 และ 3.76 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัแห้ง แต่
อยา่งไรก็ตามระดบัความเขม้ขน้ของ caseinไม่มีผลต่อปริมาณซูโครสในแก่นตะวนัภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ 
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ตารางที ่6  ผลของระดบัความเขม้ขน้ของเคซีนในอาหารสงัเคราะห์ MS ต่อปริมาณอินนูลินและน ้ าตาลต่างๆ ในแก่น 
 ตะวนัสายพนัุ์ุ HEL 65  ( Helianthus tuberosus L. cv. HEL 65) ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ โดยการสกดัดว้ยน ้ า
ร้อนและวเิคราะห์ดว้ย HPLC-RID  

Concentration of Casein (mgl-1) 
Sugars contents (g/100 g of dry weight) 

Glucose Sucrose Fructose Inulin 

0 5.54b - 0.00b 0.00c 
50 0.00c - 0.00b 6.50a 

100 0.00c - 0.99a 3.76b 
150 0.00c - 0.84a 0.00c 
200 15.26a 

 
0.00b 0.00c 

F-test ** - ** ** 
CV (%) 29.74 - 54.37 41.90 

หมายเหตุ :  a b c Mean with in the column with different superscript letters differ significant (P<0.05)  
 NS   = Non significant (P> 0.05) 
 ** = significant (P< 0.01) 
 

อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
 จากการน าขอ้ของแก่นตะวนัมาเพาะเล้ียงบนอาหารสังเคราะห์ MS ท่ีเติมกรดอะมิโนชนิดต่าง ๆ ไดแ้ก่ ซีริน 
(serine) ไกลซีน (glycine) และเคซีน (casein) ในระดับความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบว่ากรดอะมิโนทั้ง 3 ชนิดมีผลต่อการ
เจริญเติบโตทางก่ิงใบ สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้ ราก และมีปริมาณอินนูลินในแก่นตะวนัภายใตส้ภาพปลอดเช้ือได ้โดย
กรดอะมิโนแต่ละชนิดไม่มีผลเป็นแนวโนม้เพ่ิมข้ึนหรือลดลงตามความเขม้ขน้ของกรดอะมิโนท่ีมีต่อการเจริญเติบโต
ทางก่ิงใบของแก่นตะวนั  แต่ชนิดและระดบัความเขม้ขน้ของกรดอะมิโนจะตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของอวยัวะ
ต่าง ๆ ของแก่นตะวนัไดแ้ตกต่างกนั อยา่งไรก็ตามหากพิจารณาถึงการชกัน าให้เกิดตน้นั้นหมายรวมถึงการมียอดและ
ราก พบวา่อาหารสงัเคราะห์  MS ท่ีเติม serine 100 มิลลิกรัมต่อลิตร  สามารถชกัน าให้เกิดยอดสูงสุด แต่สามารถชกัน า
รากไดไ้ม่แตกต่างจากความเขม้ขน้อ่ืน ๆ  ดงันั้นความเขม้ขน้น้ีจึงเหมาะสมต่อการชกัน ายอดเท่านั้น ส่วนอาหารท่ีเติม  
glycine ทุกความเขม้ขน้สามารถชกัน ายอดไดเ้พียงอยา่งเดียว และอาหารท่ีเติม casein ทุกความเขม้ขน้สามารถชกัน าให้
เกิดยอดและรากได ้โดยท่ีความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าใหเ้กิดยอดและรากสูงสุดเม่ือเปรียบเทียบกบั
ความเขม้ขน้อ่ืน ๆ จากการทดลองผลของกรดอะมิโนทั้ง 3 ชนิดท่ีกล่าวมาขา้งตน้ต่อการชกัน าให้เกิดตน้แก่นตะวนั
ภายใตส้ภาพปลอดเช้ือ แสดงใหเ้ห็นวา่กรดอะมิโนดงักล่าวส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางก่ิงใบของแก่นตะวนั เน่ืองจาก
กรดอะมิโนมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ซ่ึงจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตและกระบวนการเมทตาบอลิซึมของพืช ใน
อาหารเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่จึงมีการเติมกรดอะมิโนเพ่ือเป็นแหล่งไนโตรเจนให้แก่เซลลพื์ชในปริมาณนอ้ย เพ่ือให้เพียงพอ
ต่อความตอ้งการของพืช จากการศึกษาของ Murashige and Skoog (1962)  พบว่าเม่ือเพาะเล้ียงยาสูบบนอาหาร
สงัเคราะห์ MS ท่ีมีกรดอะมิโน glycine เป็นองคป์ระกอบ พบวา่มีการเจริญเติบโตไดดี้เช่นเดียวกนักบัอาหารสังเคราะห์  
N1 (Nitsch  and  Nitsch, 1956) โดยมีการตอบสนองการชกัน าให้เกิดตน้ไดดี้และ casein hydrolysate สามารถเพ่ิม
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ปริมาณแคลลสัใหสู้งข้ึนในยาสูบ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ Asad et al. (2009) โดยแปรผนัชนิดของกรดอะมิโน
ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ พบวา่ glycine สามารถชกัน าใหเ้กิดตน้ และแคลลสัไดดี้ในออ้ย  นอกจากน้ีกรดอะมิโนยงัมีผลต่อ
การผลิตสารส าคญั (secondary metabolites) ในพืชโดยในการศึกษาคร้ังน้ีไดน้ าตน้ท่ีไดจ้าการเพาะเล้ียงขอ้แก่นตะวนั
บนอาหารสงัเคราะห์ MS ท่ีเติมกรดอะมิโนทั้ง 3 ชนิดตามความเขม้ขน้ท่ีกล่าวมาขา้งตน้  ยา้ยอาหารทุก 4 สัปดาห์ เป็น
เวลา 3 คร้ัง มาวเิคราะห์ปริมาณอินนูลินและน ้ าตาลอ่ืน ๆ ดว้ย HPLC พบวา่ชนิดและความเขม้ขน้ของกรดอะมิโนมีผล
ต่อปริมาณอินนูลินและน ้ าตาลอ่ืน ๆ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยจะเห็นไดว้า่ความเขม้ขน้ของกรดอะมิโนแต่ละชนิด
ส่งผลใหน้ ้ าตาลแต่ละชนิดมีปริมาณมากนอ้ยต่างกนั การศึกษาคร้ังน้ีจะมุ่งเนน้ถึงผลของกรดอะมิโนทั้ง 3 ชนิดต่อชกัน า
อินนูลิน ซ่ึงเป็นสารส าคญัในแก่นตะวนั พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของ serine 200 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถชกัน าให้มี
ปริมาณอินนูลินสูงท่ีสุด ส าหรับความเขม้ขน้ glycine พบว่าท่ี 150 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณอินนูลินสูงท่ีสุด และ
อาหารท่ีเติม casein ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ามีปริมาณอินนูลินสูงท่ีสุด เน่ืองจากกรดอะมิโนมี
ความส าคญัในการควบคุมการเจริญเติบโตและการแบ่งเซลล ์ซ่ึงมีผลต่อกระบวนการเมทตาบอลิซึมของพืช (Basu et al., 
1989)  กรดอะมิโนดงักล่าวเป็นองคป์ระกอบของสารตั้งตน้ในวัิ จกัรต่าง ๆ ของการสังเคราะห์อินนูลิน จึงสามารถชกั
น าใหเ้กิดอินนูลินในสภาพปลอดเช้ือได ้ดงันั้นผลการทดลองน้ีแสดงให้เห็นวา่กรดอะมิโนทั้ง  3 ชนิดขา้งตน้ สามารถ
ชกัน าใหเ้กิดตน้และปริมาณอินนูลินในแก่นตะวนัภายใตส้ภาพปลอดเช้ือไดเ้ช่นเดียวกบัการใชน้ ้ าตาลและสารควบคุม
การเจริญเติบโตอ่ืน ๆ ตามการทดลองของ วสุวี (2558 ) และปริมาณอินนูลินท่ีวิเคราะห์ไดใ้กลเ้คียงกบัการวิเคราะห์
ปริมาณอินนูลินในหัวของแก่นตะวนัท่ีปอกเปลือกดว้ย HPLC (15.28 กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด) (ศิริพร และคณะ, 
2555) เม่ือค านวณกลบัและเปรียบเทียบในหน่วย กรัมต่อ 100 กรัมน ้ าหนกัสด  การศึกษาคร้ังน้ีสามารถใชก้รดอะมิโน
ทั้ง 3 ชนิด ไดแ้ก่ ซีริน (serine) ไกลซีน (glycine) และเคซีน (casein) ในการเพาะเล้ียงขอ้แก่นตะวนั เพ่ือเป็นแนวทางใน
การขยายพนัุ์ุใหไ้ดจ้ านวนตน้พนัุ์ุในปริมาณมากและเพ่ิมปริมาณอินนูลินในแก่นตะวนัภายใตส้ภาพปลอดเช้ือต่อไป  
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