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บทคัดย่อ 
การศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อการขยายพนัธุ์หญ้าหวานด้วยระบบแช่ชัว่คราว (TIS) ได้แก่ ปัจจยัแรก คือ ความถ่ีในการเติม

อาหารโดยการน าชิน้ส่วนข้อของหญ้าหวานไปเลีย้งในระบบ TIS แบบ TIG โดยเติมอาหารเหลวสูตร MS ร่วมกับ Kinetin                
3 mg/L ครัง้ละ 3 นาที ทุก ๆ 3, 4, 6, 8 และ 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าชุดการทดลองที่เติมอาหารทุก ๆ 3 ชั่วโมง              
มีน า้หนักแห้งเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 40.8 mg และให้จ านวนยอดเฉลี่ยมากที่สุด คือ 3.6 ยอดต่อชิน้เนือ้เยื่อ อย่างมีนัยส าคัญ             
ทางสถิติ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 จากนัน้จึงศึกษาปัจจยัที่สอง คือ ระยะเวลาในการเติมอาหาร โดยเติมอาหารทกุ ๆ 3 ชัว่โมง 
ครัง้ละ 1, 3, 5, 7 และ 10 นาทีตอ่ครัง้ ทกุ ๆ 3 ชัว่โมง ท าการเพาะเลีย้งในระบบ TIG เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบวา่ชดุการทดลอง
ที่เติมอาหารครัง้ละ 3 นาทีจะให้น า้หนกัแห้ง และจ านวนยอดสงูกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบั
นยัส าคญั 0.05 คือ 40.5 mg  และ 3.6 ยอดตอ่ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั จากนัน้จึงท าการเปรียบเทียบการเพาะเลีย้งในระบบ TIG 
โดยเติมอาหารครัง้ละ 3 นาที ทกุ ๆ 3 ชัว่โมง กบัการเพาะเลีย้งในอาหารเหลวบนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 110 รอบต่อนาที และ
การเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้น โดยให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั ที่อณุหภมูิ 25ºC เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ผลการทดลองแสดงให้
เห็นวา่การเพาะเลีย้งในระบบ TIG จะท าให้ได้น า้หนกัแห้งเฉลีย่มากที่สดุ คือ 40.5 mg ซึง่มากกวา่การเพาะเลีย้งในอาหารเหลว 
และอาหารวุ้น อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีการเพาะเลีย้งในระบบ TIG และอาหารวุ้นให้จ านวน
ยอดเฉลีย่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 3.6 และ 3.1 ยอดตอ่ชิน้เนือ้เยื่อตามล าดบั และอาหารเหลวท าให้เกิดจ านวนยอดเฉลีย่ได้
น้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 ดงันัน้การเพาะเลีย้งชิน้สว่นข้อของหญ้าหวานในระบบ TIG จึงเป็น
อีกทางเลอืกหนึง่ในการประยกุต์ใช้เพื่อการผลติต้นออ่นหญ้าหวานในระดบัอตุสาหกรรมตอ่ไป 
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Abstract 
  The aim of this study was to evaluate the temporary immersion bioreactor in multiplication of Stevia. The 

first factor was the immersion frequencies. Nodal explants were fed with liquid MS medium for 3 minutes each 3, 4, 

6, 8 and 12 hours. Cultivate for 4 weeks. It was found that the 3 hours immersion frequency had the highest average 

dry weight of 40.8 mg and the highest average shoot number was 3.6 shoots per explant with statistically significant 

difference at 0.05. To study effects of immersion time in TIG. Cultures were immersed in medium for 1, 3, 5, 7 and 

10 minutes, every 3 hours in TIG for 4 weeks. It was found that the 3 minutes immersion time showed the highest 

average dry weight and the average number of shoots with significantly difference higher than the other treatments, 

40.5 mg and 3.6 shoots per explant respectively. To compared of different in vitro micropropagation methods of 

Stevia. In vitro explants were cultured in TIG by 3 hours immersion frequency with a 3 minutes immersion, liquid 

medium at 110 rpm speed shaker and agar medium in light condition 16 hours per day at 25°C cultured for 4 weeks. 

The results show that the cultured in the immersion system showed the highest average dry weight 40.5 mg which 

more than cultured in liquid medium and agar medium with statistically significant difference at 0.05. While, 

cultivation in TIG and agar medium provides a nonsignificant difference in the average number of 3.6 and 3.1 shoots 

per explant and liquid medium produced the lowest average number of shoots with statistically significant difference 

at 0.05. Therefore, the cultivation of stevia explant in TIG which is an alternative to application for the production of 

stevia at the industrial level. 
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บทน า   

หญ้าหวาน ซึ่งมี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Stevia rebaudiana Bertoni จัดอยู่ในวงศ์ Astcraceac มีสาร Stevioside                
เป็นสารให้ความหวาน และมีความหวานมากกว่าน า้ตาลซูโครสประมาณ 300 เท่า นอกจากนีย้งัเป็นสารที่มีแคลอร่ีต ่ามาก            
เมื่อเทียบกบัน า้ตาลทราย (Madan et al., 2010) เนื่องจากไม่ถกูย่อยให้เกิดพลงังานในร่างกาย จากคณุสมบตัิของสารหวาน
ดงักลา่ว ในปัจจุบนัมีการน ามาใช้เป็นสารที่ให้ความหวานส าหรับอาหาร และเคร่ืองดื่มบางประเภท โดยใช้แทนน า้ตาลทราย
บางส่วนหรือทัง้หมด ซึ่งเพื่อลดปริมาณแคลอร่ีในอาหาร และเคร่ืองดื่มส าหรับผู้ที่ต้องการลดความอ้วน หรือผู้ ป่วยที่เป็น
โรคเบาหวาน ซึ่งไม่สามารถบริโภคน า้ตาลในปริมาณมาก ๆ ได้ และทัง้นีปั้จจบุนัส านกังานคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) 
อนญุาตให้น าสารสกดั stevioside มาขึน้ทะเบียนเป็นสารหวานแทนน า้ตาลได้   

ประเทศไทยน าหญ้าหวานเข้ามาปลกูกันมากในเขตภาคเหนือได้แก่ เชียงใหม่ เชียงราย ล าพูน พะเยา เนื่องจาก               
หญ้าหวานชอบอากาศค่อนข้างเย็น อณุหภมูิประมาณ 20-26ºC และขึน้ได้ดีเมื่อปลกูในพืน้ที่สงูจากระดบัน า้ทะเลประมาณ 
600-700 เมตร โดยเกษตรกรจะท าการขยายพนัธุ์ด้วยวิธีการเพาะเมลด็ และการปักช า  แตเ่นื่องจากพืชชนิดนีเ้มลด็มเีปอร์เซน็ต์
การงอกต ่ามากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต์ (Miyazaki and Wantenabe, 1974)  และการปักช าเองก็ถกูจ ากดัโดยจ านวนของต้นพนัธุ์ 
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อีกทัง้ยงัต้องใช้เวลานาน ดงันัน้จึงจ าเป็นต้องใช้เทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชในการขยายพนัธุ์หญ้าหวานให้ได้จ านวนมาก
ในระยะเวลาอันสัน้ และได้ต้นพันธุ์ที่แข็งแรงปราศจากโรค โดย Chotikadachanarong and Dheeranupattana (2013) 
รายงานการขยายพนัธุ์หญ้าหวานโดยารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อบนอาหารวุ้นสตูร MS ที่เติม kinetin ความเข้มข้น 3 mg/L  เป็นเวลา 
4 สปัดาห์ สามารถชกัน าให้เกิดยอดจ านวนมากที่สดุ 9.3 ยอดตอ่ชิน้เนือ้เยื่อ ถึงแม้วา่การเพาะเลีย้งชิน้สว่นพืชบนอาหารวุ้นจะ
มีข้อดีคือพืชจะไมค่อ่ยเกิดอาการฉ ่าน า้ แตก็่มีข้อเสยีคือจะต้องเปลีย่นอาหารใหมโ่ดยการย้ายจากขวดเก่าไปขวดอาหารใหมจ่งึ
มีโอกาสเกิดการปนเปือ้นสงู ในขณะที่การเพาะเลีย้งในอาหารเหลวก็มีข้อดีที่พืชเจริญเติบโตได้เร็วกวา่ แต่ก็มีข้อเสียที่เนือ้เยื่อ
มกัจะเกิดอาการฉ ่าน า้ (hyperhydricity) เพราะต้องแช่อยูใ่นน า้ตลอดเวลา สง่ผลให้ใบ ยอด และระบบรากไมด่ี (Etienne et al, 
1997) จึงมีการใช้เทคนิคขยายพนัธุ์พืชด้วยระบบ Temporary Immersion System (TIS) หรือการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชระบบ
แช่ชั่วคราว เพื่อช่วยลดปัญหาการฉ ่าน า้ของพืช และช่วยให้พืชโตเร็ว ซึ่งเทคนิคนีจ้ะรวมข้อดีของการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อบน
อาหารวุ้น และอาหารเหลวเข้าด้วยกนั เช่น สามารถเพิ่มปริมาณและคณุภาพของต้นออ่น ลดระยะเวลาและขัน้ตอน ลดต้นทนุ 
แรงงาน และพืน้ท่ีในการเพาะเลีย้ง ต้นออ่นท่ีได้จะมีอาการฉ ่าน า้น้อย 

 ปัจจบุนัพบวา่มีการใช้เทคนิคดงักลา่วเพื่อขยายพนัธุ์หญ้าหวาน ดงัรายงานของ Ramirez-Mosqueda et al. (2016) 
ซึ่งเพาะเลีย้งชิน้สว่นข้อของหญ้าหวานในระบบแช่ชัว่คราว แบบ RITA® (Recipient for Automated Temporary Immersion) 
ในอาหารสตูร MS ที่เติม BA ความเข้มข้น 1 mg/L เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าชิน้ส่วนหญ้าที่เลีย้งบนอาหารวุ้น และ RITA®             
มีจ านวนยอด ความสงูของยอด และจ านวนใบไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ ในขณะท่ีต้นออ่นท่ีได้จากการเลีย้งใน RITA® มีลกัษณะ
ที่ฉ ่าน า้ ต้นและใบเป็นสีเหลืองปนน า้ตาล เช่นเดียวกบัรายงานของ  Alexander & Esyanti (2016) ที่ศึกษาการพาะเลีย้งหญ้า
หวานในระบบ RITA® ร่วมกับการให้แสง LED สีแดง 1 ชั่วโมงในเวลากลางคืน พบว่าต้นที่ได้มีอาการฉ ่าน า้ และยอดเป็น                
สีน า้ตาลเช่นเดียวกัน นอกจากนีย้ังมีรายงานของ Venutolo & Aguilar (2015) ซึ่งได้ศึกษาการเพาะเลีย้งหญ้าหวาน
เปรียบเทียบระบบแช่ชัว่คราวแบบ RITA® และแบบ BIT (Twin Flasks System) ก็พบวา่ทัง้ 2 แบบ พบอาการยอดและใบเป็นสี
เหลืองปนน า้ตาล และในระบบ RITA® ยังพบว่าต้นมีอาการฉ ่าน า้ด้วย ดังนัน้ทัง้ระบบ RIT และ RITA® จึงยังไม่เหมาะสม
ส าหรับการขยายพันธุ์หญ้าหวาน ในงานวิจัยนีจ้ึงศึกษาการเพาะเลีย้งชิน้ส่วนข้อของหญ้าหวานในระบบแช่ชั่วคราวแบบ 
temporary immersion gravity flask bioreactor (TIG) ของบริษัท ของ Paitoon Saplee Co., Ltd ซึ่งมีหลกัการท างานคือใช้
ป๊ัมดนัอาหารเหลวจากขวดด้านลา่งขึน้ไปขวดด้านบน และปลอ่ยให้อาหารไหลกลบัลงมาเองตามแรงโน้มถ่วง โดยทัง้ 2 ขวด
เช่ือมต่อกนัด้วยท่อสแตนเลสเพียงท่อเดียว ดงันัน้ไอน า้จากอาหารจึงระเหยขึน้มาที่ขวดบรรจุเนือ้เยื่อได้น้อย และในระหว่าง              
ที่ดนัอาหารขึน้ไปแช่เนือ้เยื่อจะมีการดนัอากาศขึน้ไปด้วยตลอดเวลา เนือ้เยื่อจึงได้รับอากาศตลอด จึงน่าจะลดอาหารฉ ่าน า้
ของต้นหญ้าหวานได้ และระบบดังกล่าวยังไม่พบว่ามีการศึกษากับหญ้าหวานมาก่อน โดยวัตถุประสงค์ในงานวิจัยนี ้             
คือการศึกษาผลของการเพาะเลีย้งหญ้าหวานในระบบจุ่มแช่แบบ TIG ร่วมกับปัจจัยต่าง ๆ คือ เวลาในการให้อาหาร และ
ความถ่ีในการให้อาหาร ร่วมทัง้เปรียบกบัการเพาะเลีย้งในอาหารเหลวบนเคร่ืองเขยา่ และการเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้น เพื่อเป็น
แนวทางในการขยายพนัธุ์หญ้าหวานตอ่ไป 
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วิธีด าเนินการวิจัย   
การเตรียมตน้อ่อนหญา้หวานในสภาพปลอดเชื้อ  

น าชิน้สว่นข้อของหญ้าหวานมาล้างด้วยน า้ยาล้างจาน 1 หยด ผสมน า้ประปา 100 mL ในภาชนะน า้นิ่ง ขดัด้วยแปรง
สีฟัน ล้างโดยเปิดน า้ประปาไหลผ่านเป็นเวลา 1 นาที ก่อนท าการฟอกฆ่าเชือ้ด้วยเมอร์คิวลิกคลอไรด์ (Mercury Chloride; 
HgCl2) ความเข้มข้น 0.1%(w/v) เป็นเวลา 3 นาที ล้างด้วยน า้กลัน่ที่ฆ่าเชือ้แล้ว 3 ครัง้ละ 5 นาที น าชิน้ส่วนเนือ้เยือ้มาตดั
บริเวณที่ถูกสารฆ่าเชือ้ท าลายออก แล้วน ามาเลีย้งบนอาหารวุ้นสูตร MS ที่เติม Kinetin ความเข้มข้น 3 mg/L ที่อุณหภูมิ 
25±2ºC ในสภาวะให้แสงเป็นเวลา 16 ชัว่โมงตอ่วนั เป็นเวลา 4 สปัดาห์ แล้วน าต้นออ่นท่ีได้ไปใช้ในการทดลองทัง้หมด 

การเตรียมระบบแช่ชัว่คราว 
 การทดลองทัง้หมดใช้ระบบจุ่มแช่แบบชัว่คราว ของ Paitoon Saplee Co., Ltd ดงัภาพที่ 1 ซึ่งเป็นระบบขวดคู่ขนาด
ขวดละ 500 mL ขวดด้านลา่งส าหรับบรรจอุาหาร ขวดด้านบนบรรจชิุน้สว่นพืช โดยมีท่อเช่ืองตอ่ระหวา่งขวดทัง้สอง หลกัการ
ท างานคือใช้ timer ตัง้เวลาในการเปิดปิดป๊ัมเพื่อดนัอาหารจากขวดลา่งขึน้บน แล้วจึงปลอ่ยให้อาหารไหลกลบัลงมาเองตาม
แรงโน้มถ่วงโลก ก่อนใช้งานต้องท าการห่อตวักรองอากาศด้วยอลมูิเนียมฟอยล์ แล้วบรรจุในถงุพลาสติก ก่อนน าไปนึ่งฆ่าเชือ้
ด้วยหม้อนึง่ความดนัไอ ที่อณุหภมูิ 121ºC ความดนั 15 ปอนด์ เวลา 15 นาที จากนัน้น าไปอบโดยตู้อบลมร้อนท่ีอณุหภมูิ 60ºC 
เป็นเวลา 6 ชัว่โมง เพื่อก าจดัไอน า้ในแผน่กรอง และข้อตอ่สว่นตา่ง ๆ ก่อนน าไปใช้ 
 

 
ภาพที่ 1  ระบบจุ่มแช่แบบชัว่คราว ของ Paitoon Saplee Co., Ltd 

 
การศึกษาผลของความถีใ่นการใหอ้าหารต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญ้าหวานในระบบแช่ชัว่คราว 

ตดัชิน้สว่นข้อของหญ้าหวานให้มีความยาวประมาณ 1 cm และชัง่น า้หนกัสดของเนือ้เยื่อทกุชิน้ ก่อนจะน าไปเลีย้งใน

อาหารเหลว MS ที่เติม Kinetin 3 mg/L น ้ำตำล 30 g/L ปรบั pH เป็น 5.8 ปรมิำตร 100 มลิลลิติรต่อภำชนะ โดยก าหนด
ความถ่ีในการเติมอาหารเหลวแตกต่างกนั 5 ชุดการทดลอง คือ ทกุ ๆ 3, 4, 6, 8 และ 12 ชัว่โมง โดยแต่ละครัง้จะท าการเติม
อาหารครัง้ละ 3 นาที ชดุการทดลองละ 3 ซ า้ ซ า้ละ 15 ชิน้เนือ้เยื่อ น าไปเลีย้งที่อณุหภมูิ 25±2ºC ให้แสงเป็นเวลา 16 ชัว่โมงตอ่
วนั เป็นเวลา 4 สปัดาห์ น าเนือ้เยื่อออกมาชัง่น า้หนกัสด และน าไปอบโดยตู้อบลมร้อนที่อณุหภูมิ 35ºC เป็นเวลา 3 วนั แล้ว
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น ามาชัง่น า้หนกัแห้ง นอกจากนีก้่อนเร่ิมการทดลองได้ตดัชิน้สว่นข้อของหญ้าหวานความยาวประมาณ 1 cm จ านวน 15 ข้อ 
น าไปอบแห้งเพื่อวิเคราะห์เป็นน า้หนกัแห้งเฉลีย่ของชิน้สว่นเร่ิมต้นได้ 18.7 mg 
การศึกษาผลของระยะเวลาในการใหอ้าหารต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญ้าหวานในระบบแช่ชัว่คราว 

น าชิน้ส่วนข้อของหญ้าหวานมาเลีย้งในระบบแช่ชั่วคราวโดยใช้อาหารเหลวสูตร MS ที่เติม Kinetin 3 mg/L และ

น า้ตาล 30 g/L ปรับ pH เป็น 5.8 ปริมาตร 100 mL ในภาชนะขนาด 500 mL เนื่องจากผลจากการทดลองแรกพบว่าชิน้ส่วน

หญ้าหวานภายหลงัการเพาะเลีย้งในระบบ TIG โดยเติมอาหารครัง้ละ 3 นาที ทุก ๆ 3 ชั่วโมง เป็นเวลา 4 สปัดาห์ สามารถ            

ชกัน าให้ชิน้สว่นมีน า้หนกัแห้ง และจ านวนยอดมากที่สดุ ดงันัน้เพื่อศกึษาระยะเวลาที่เหมาะสมในการเติมอาหารแตล่ะครัง้การ

ทดลองนีจ้ึงก าหนดให้ความถ่ีในการเติมอาหารเท่ากนั คือ เติมอาหารทกุ ๆ 3 ชัว่โมง และให้อาหารในช่วงเวลาที่แตกต่างกนั 

คือ 1, 3, 5, 7 และ 10 นาทีตอ่ครัง้ ท าการทดลองชดุการทดลองละ 3 ซ า้ ซ า้ละ 15 ชิน้เนือ้เยื่อ บนัทกึจ านวนยอด ลกัษณะของ

ต้นออ่นท่ีได้ภายหลงัการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ในสภาพให้แสง 16 ชัว่โมงตอ่วนั ที่อณุหภมูิ 25±2ºC บนัทกึน า้หนกัสด 

และน า้หนกัแห้งของชิน้สว่นหญ้าหวาน ก่อนและหลงัการทดลอง 

การศึกษาสถานะของอาหารทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญ้าหวาน 
น าชิน้สว่นข้อของหญ้าหวานมาเพาะเลีย้งในสภาวะที่ดีที่สดุจากการทดลองก่อนหน้า เปรียบเทียบกบัการเพาะเลีย้ง

ในอาหารเหลวบนเคร่ืองเขย่าความเร็ว 80 รอบต่อนาที และการเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้น (เติมผลวุ้น  7 g/L) ด้วยอาหารสตูร              

MS ที่เติม Kinetin 3 mg/L น ้ำตำล 30 กรมัต่อลติร ปรบั pH เป็น 5.8 ปรมิำตร 100 mL ท าการทดลองชุดการทดลองละ 45 

ชิน้สว่นพืช บนัทึกจ านวนยอด ลกัษณะของต้นอ่อนที่ได้ภายหลงัการเพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ ในสภาพให้แสง 16 ชัว่โมง

ตอ่วนั ที่อณุหภมูิ 25±2ºC บนัทกึน า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งของชิน้สว่นหญ้าหวานก่อนและหลงัการทดลอง 

วิธีการวิเคราะห์ผล 
การทดลองทัง้หมดวางแผนการทดลองแบบ CRD โดยแสดงผลการทดลองเป็นค่าเฉลี่ย จากนัน้วิเคราะห์ความ

แปรปรวนทางเดียว (One-Way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ด้วยวิธี Duncan ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 
ผลการวิจัย   
การศึกษาผลของความถีใ่นการใหอ้าหารต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญ้าหวานในระบบแช่ชัว่คราว 

การน าชิน้สว่นข้อของหญ้าหวานซึง่มีน า้หนกัแห้งเฉลีย่ประมาณ 18.7 mg ไปเลีย้งในระบบ TIG โดยเติมอาหารเหลวสตูร 
MS ร่วมกับ Kinetin 3 mg/L ครัง้ละ 3 นาที ทุก ๆ 3, 4, 6, 8 และ 12 ชั่วโมง เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าชุดการทดลองที่เติม
อาหารวนัละ 8 ครัง้ หรือทุก ๆ 3 ชั่วโมง มีน า้หนกัแห้งเฉลี่ยสงูที่สดุ คือ 40.8 mg และให้จ านวนยอดเฉลี่ยมากที่สดุ คือ 3.6  
ยอดต่อชิน้เนือ้เยื่อ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ ท่ีระดับนัยส าคัญ 0.05 ดังตารางที่ 1 และผลการทดลองยังแสดงให้เห็นว่า                 
เพิ่มระยะห่างในการเติมอาหารให้มากขึน้จะยิ่งท าให้น า้หนกัแห้งเฉลี่ยลดต ่าลง นอกจากนีย้งัพบว่าเกิดแคลลสัได้บริเวณโคน
ของเนือ้เยื่อ และบริเวณปลายใบ ดงัภาพที ่2 
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                ตารางที่ 1 น า้หนกัแห้งเฉลีย่ และจ านวนยอดเฉลีย่±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน ของหญ้าหวานภายหลงั 
     การเพาะเลีย้งในระบบ TIG โดยให้ความถ่ีในการเติมอาหารแตกตา่งกนั เป็นเวลา 4 สปัดาห์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
             หมายเหต ุ: ตวัอกัษรที่ตา่งกนัในแถวเดียวกนัแสดงถงึคา่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
                                 ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 
 

   
3 ชั่วโมง 4 ชั่วโมง 6 ชั่วโมง 

  

 

8 ชั่วโมง 12 ชั่วโมง  
              ภาพที่ 2  ชิน้สว่นหญ้าหวานภายหลงัการเพาะเลีย้งในระบบ TIG โดยเตมิอาหารครัง้ละ 3 นาที ทกุ ๆ 3, 4, 6, 8  
                             และ 12 ชัว่โมง เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
 
 

ความถี่ในการเติมอาหาร (ชั่วโมง) น า้หนักแห้งเฉลี่ย 
(mg) 

จ านวนยอดเฉลี่ย  
(ยอดต่อชิน้เนือ้เยื่อ) 

3  40.8±0.0102a 3.6±1.2a 

4 21.8±0.0092b 2.7±0.8b 

6 0.97±0.0007c 2.6±0.6b 

8 0.90±0.0038c 2.5±0.5b 

12 0.61±0.0005c 2.5±0.5b 
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การศึกษาผลของระยะเวลาในการใหอ้าหารต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญ้าหวานในระบบแช่ชัว่คราว 
การเพาะเลีย้งชิน้ส่วนข้อของหญ้าหวานในระบบ TIG โดยให้ความถ่ีในการเติมอาหารเท่ากัน คือ เติมอาหารทุก ๆ                 

3 ชัว่โมง แต่ในแต่ละครัง้จะมีการเติมอาหารด้วยช่วงเวลาที่แตกต่างกนั คือ 1, 3, 5, 7 และ 10 นาทีต่อครัง้ ท าการเพาะเลีย้ง              
ในระบบ TIG เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าชุดการทดลองที่เติมอาหารครัง้ละ 3 นาทีจะให้น า้หนกัแห้ง และจ านวนยอดสงูกว่า               
ชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05 คือ 40.5 mg และ 3.6 ยอดต่อชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั              
ดงัตารางที่ 2 ในขณะท่ีชดุการทดลองอื่น ๆ ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ  

ส าหรับลกัษณะของเนือ้เยื่อภายหลงัการเพาะเลีย้งในระบบ TIG เป็นเวลา 4 สปัดาห์นัน้ แสดงในภาพ 3 โดยชุดการ
ทดลองที่เติมอาหารครัง้ละ 1 นาทีนัน้พบว่าจะมีเพียงการแตกใบใหม่ออกมาบริเวณตาข้าง แต่จะไม่พบการแตกยอดใหม่
ออกมาเช่นชดุการทดลองอื่น ๆ นอกจากนีย้งัพบวา่ทกุชดุการทดลองเนือ้เยื่อมีการเกิดแคลลสับริเวณโคน และบริเวณปลายใบ 
ใบเป็นสเีขียวออก ลกัษณะแผน่ใบหนา  
 
          ตารางที่ 2 น า้หนกัแห้งเฉลีย่ และจ านวนยอดเฉลีย่±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน ของหญ้าหวานภายหลงัการ 
                           เพาะเลีย้งในระบบ TIG โดยเติมอาหารด้วยระยะเวลาที่แตกตา่งกนั เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

ระยะเวลาในการเติมอาหาร น า้หนักแห้งเฉลี่ย (mg) จ านวนยอดเฉลี่ย  
(ยอดต่อชิน้เนือ้เยื่อ) 

1 นาที/ครัง้ 17.2±0.87b 1.4±0.5b 
3 นาที/ครัง้ 40.5±1.08a 3.6±1.2a 
5 นาที/ครัง้ 18.0±1.37b 1.8±0.4b 
7 นาที/ครัง้ 13.7±1.35b 1.7±1.1b 
10 นาที/ครัง้ 21.9±1.40b 1.7±0.7b 

        หมายเหต ุ: ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแถวเดียวกนัแสดงถึงคา่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
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1 นาท ี 3 นาท ี 5 นาท ี

  

 

7 นาท ี 10 นาท ี  
         ภาพที่ 3  หญ้าหวานภายหลงัการเพาะเลีย้งในระบบ TIG โดยเติมอาหารด้วยระยะเวลาที่แตกตา่งกนั 
                        ทกุ ๆ 3 ชัว่โมง เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
 
การศึกษาสถานะของอาหารทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของตน้อ่อนหญ้าหวาน 

การทดลองที่ 1 และ 2 พบว่าชิน้ส่วนหญ้าหวานภายหลงัการเพาะเลีย้งในระบบ TIG โดยเติมอาหารครัง้ละ 3 นาที             
ทกุ ๆ  3 ชัว่โมง เป็นเวลา 4 สปัดาห์ สามารถชกัน าให้ชิน้สว่นมีน า้หนกัแห้ง และจ านวนยอดมากที่สดุ ดงันัน้ในการทดลองที่  3 
จึงได้น าชดุการทดลองดงักลา่วมาเปรียบเทียบกบัการเพาะเลีย้งในอาหารเหลวบนเคร่ืองเขยา่ความเร็ว 110 รอบต่อนาที และ
การเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้น โดยให้แสง 16 ชัว่โมงต่อวนั ท่ีอณุหภมูิ 25ºC เพาะเลีย้งเป็นเวลา 4 สปัดาห์ เช่นเดียวกนั ผลการ
ทดลองแสดงในตารางที ่3 โดยการเพาะเลีย้งในระบบ TIG จะท าให้ได้น า้หนกัแห้งเฉลีย่มากที่สดุ คือ 40.5 mg ซึง่มากกวา่การ
เพาะเลีย้งในอาหารเหลว และอาหารวุ้น อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05 ในขณะท่ีการเพาะเลีย้งในระบบ TIG 
และอาหารวุ้นให้จ านวนยอดเฉลี่ยไม่แตกต่างกนัทางสถิติ คือ 3.6 และ 3.1 ยอดต่อชิน้เนือ้เยื่อตามล าดบั และอาหารเหลวท า
ให้เกิดจ านวนยอดเฉลีย่ได้น้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบันยัส าคญั 0.05  

ส าหรับลกัษณะของเนือ้เยื่อแสดงในภาพที่ 4 โดยเนือ้เยื่อที่เลีย้งในอาหารเหลวจะมใีบขนาดใหญ่ สเีขียวเข้ม และมีอาการ
ฉ ่าน า้ เมื่อน าไปอบจะเหลือน า้หนกัแห้งเพียงเล็กน้อย ยอดเจริญแบบไมม่ีทิศทาง และไม่พบการเกิดแคลลสั ส าหรับอาหารวุ้น
เนือ้เยื่อจะมีการสร้างแคลลสับริเวณโคนต้น ยอดอ่อนตัง้ตรง ลกัษณะยอด และใบแข็งแรง ไม่มีอาการบวมน า้ ในขณะที่การ
เพาะเลีย้งในระบบ TIG เนือ้เยื่อมีลกัษณะต้น และใบอวบหนา เกิดแคลลสับริเวณโคนต้น และปลายใบ ยอดเจริญอย่าง                   
มีทิศทาง  
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          ตารางที่ 3  น า้หนกัแห้งเฉลีย่ และจ านวนยอดเฉลีย่±คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน ของหญ้าหวานภายหลงัการเพาะเลีย้ง 
                            ในอาหารเหลว อาหารวุ้น และระบบ TIG เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 

สภาวะการเพาะเลีย้ง น า้หนักแห้งเฉลี่ย (mg) จ านวนยอดเฉลี่ย  
(ยอดต่อชิน้เนือ้เยื่อ) 

อาหารเหลว 0.0232±0.0150b 1.8889±0.5345b 
อาหารวุ้น 0.0146±0.0062b 3.1429±1.6762a 
ระบบ TIG 0.0405±0.0108a 3.6000±1.1832a 

        หมายเหต ุ: ตวัอกัษรท่ีตา่งกนัในแถวเดียวกนัแสดงถึงคา่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัที่ระดบันยัส าคญั 0.05 
 

 

 

 

อาหารเหลว อาหารวุ้น ระบบ TIG 
            ภาพที่ 4  หญ้าหวานภายหลงัการเพาะเลีย้งในอาหารเหลว อาหารวุ้น และระบบ TIG เป็นเวลา 4 สปัดาห์  
                           (bar = 1 cm) 
 
วิจารณ์ผลการวิจัย   

 ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่การเพิ่มความถ่ีในการเติมอาหารมากขึน้ น า้หนกัแห้งเฉลี่ยของหญ้าหวานก็จะยิ่งเพิ่ม
มากขึน้ โดยเฉพาะในชดุการทดลองที่เติมอาหารทกุ ๆ 3 ชัว่โมง ดงันัน้ความถ่ีในการเติมอาหารจึงมีผลตอ่การเจริญเติบโตชอง
หญ้าหวานโดยการเพิ่มความถ่ีในการเติมอาหารท าให้พืชจะได้รับสารอาหารมากขึน้ในแต่ละวนั อีกทัง่ยงัเป็นการชะล้างของ
เสียที่ชิน้สว่นพืชปลอ่งออกมาได้มากขึน้ สอดคล้องกบั Rangsayatorn (2014) ซึ่งท าการเพาะเลีย้งโปรโตคอร์มเอือ้งเงินด้วย
อาหารเหลวสตูร MS ในระบบแช่ชัว่คราว ผลการทดลองพบว่าเอือ้งเงินที่เพาะเลีย้งในระบบแช่ชัว่คราวที่เติมอาหารเป็นเวลา             
5 นาที ทกุ ๆ  2 ชัว่โมงเป็นชดุการทดลองที่ใช้ความถ่ีในการเติมอาหารมากกวา่ชดุการทดลองชดุอื่น ๆ มีการเจริญเติบโตดีที่สดุ 
โดยอตัราการแตกยอดเอือ้งเงินที่เพาะในระบบแช่ชัว่คราวเทา่กบั 2.9 นอกจากนีย้งัพบวา่ต้นออ่นที่ได้จากการเพาะเลีย้งในชดุ
การทดลองดงักลา่วไม่พบวา่เกิดอาการฉ ่าน า้ แตกตา่งจากงานวิจยัของ Ramirez-Mosqueda et al. (2016) ซึง่รายงานวา่การ
เพาะเลีย้งหญ้าหวานในระบบแช่ชัว่คราวแบบ RITA® ท าให้ยอดอ่อนของหญ้าหวานเกิดอาการฉ ่าน า้ โดย Bhatia & Sharma 
(2015) ได้รายงานว่าสาเหตหุนึ่งของอาการฉ ่าน า้ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพืชนัน้ คือ ความชื น้สมัพทัธ์ในภาชนะเพาะเลีย้ง
เนื่องจากระบบแช่ชัว่คราวแบบ RITA® นัน้ภาชนะเป็นขวดเดียว และแบ่งเป็นสว่นบนส าหรับบรรจุเนือ้เยื่อและสว่นลา่งบรรจุ
อาหาร การเติมอาหารท าโดยการใช้ป๊ัมอดัอากาศไปที่สว่นลา่งเพื่อดนัอาหารขึน้ไปแช่เนือ้เยื่อด้านบน ในระหวา่งที่ดนัอาหารขึน้ 
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อากาศก็จะถูกดนัขึน้บริเวณรอบ ๆ ภาชนะท าให้ชิน้ส่วนพืชที่อยู่ตรงกลางได้รับอากาศน้อยกว่า และในระหว่างที่ไม่ได้เติม
อาหาร อาหารที่อยู่ส่วนล่างจะระเหยขึน้มาด้านบนได้มากเนื่องจากส่วนบนและล่างนัน้ถูกกัน้ด้วยตะแกรงพลาสติคเท่านัน้            
เป็นเหตุให้ความชืน้สมัพทัธ์ในสว่นที่บรรจุเนือ้เยื่อนัน้สงูอยู่ตลอดเวลา ส่งผลให้ยอดเกิดอาการฉ ่าน า้ แตกต่างจากระบบแช่
ชั่วคราวแบบ temporary immersion gravity flask bioreactor (TIG) ซึ่งมีหลกัการท างานคือใช้ป๊ัมดนัอาหารเหลวจากขวด
ด้านลา่งขึน้ไปขวดด้านบน และปลอ่ยให้อาหารไหลกลบัลงมาเองตามแรงโน้มถ่วง โดยทัง้ 2 ขวดเช่ือมตอ่กนัด้วยทอ่สแตนเลส 
เพียงท่อเดียว ดงันัน้ไอน า้จากอาหารจึงระเหยขึน้มาที่ขวดบรรจุเนือ้เยื่อได้น้อยและไม่พบอาการฉ ่าน า้ของเนือ้เยื่อ สอดคล้อง
กับรายงานของ Venutolo & Aguilar (2015) ที่ศึกษาระบบแช่ชั่วคราวแบบ RITA®และแบบ BIT (Twin Flasks System)                
ก็พบวา่ แบบ RIT ไมพ่บอาการฉ ่าน า้ด้วยเช่นกนั เนื่องจากระบบดงักลา่วมีลกัษณะเป็นฟลาสก์ 2 ใบ มีทอ่สง่อาหารเช่ือมหากนั
เพียงทอ่เดียวเช่นกนั และใช้ป๊ัม 2 เคร่ือง ในการดนัอาหารไป ดงันัน้ในฟลาสก์ที่บรรจเุนือ้เยื่อจึงมีความชืน้สมัพทัธ์น้อยเช่นกนั 

นอกจากนีย้งัพบวา่ยอดของหญ้าหวานท่ีเกิดจากการเพาะเลีย้งในระบบแช่ชัว่คราวแบบ TIG ทกุชดุการทดลองนัน้ยอด
และใบมีสีเขียว แตกต่างจากงานวิจัยของ Venutolo & Aguilar (2015) ซึ่งรายงานว่าการเพาะเลีย้งหญ้าหวานในระบบแช่
ชัว่คราวแบบ RITA® และแบบ BIT ทัง้ 2 แบบ พบอาการยอดและใบเป็นสเีหลืองปนน า้ตาล ทัง้นีเ้นื่องจากการทดลองดงักลา่ว
ได้เพาะเลีย้งชิน้สว่นของหญ้าหวานในอาหารที่เติมสารควบคมุการเจริญเติบโต Benzyladenine (BA) สอดคล้องกบัรายงาน
ของ Alexander & Esyanti (2016) ที่ศึกษาผลของ BA และ Kinetin ต่อการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อหญ้าหวานพบวา่ชุดการทดลอง
ที่เติม BA ยอด และใบของหญ้าหวานเกิดเป็นสีเหลืองปนน า้ตาล และตายในที่สุด ในขณะที่การเติม Kinetin ในอาหาร
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อนัน้ท าให้ได้ยอดและใบท่ีมีสเีขียว เช่นเดียวกบัผลการทดลองที่ได้ในงานวิจยันี  ้

ผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นวา่การเติมอาหารครัง้ละ 3 นาที ทกุ ๆ 3 ชัว่โมงนัน้ จะให้น า้หนกัแห้ง และจ านวนยอดสงู
กว่าการเติมอาหารครัง้ละ 1, 5, 7 และ 10 นาทีต่อครัง้ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบันยัส าคญั 0.05  เนื่องจากการเติม
อาหารเพียงครัง้ละ 1 นาที นัน้ อาจจะน้อยเกินไปท าให้พืชดดูซบัสารอาหารได้ไม่เพียงพอ ในขณะที่การเติมอาหาร 5, 7 และ 
10 นาที นัน้ ก็อาจจะท าให้ชิน้ส่วนพืชแช่ในอาหารเหลวนานเกินไปท าให้เนือ้เยื่อขาดออกซิเจนได้เช่นกัน  อย่างไรก็ตาม
ช่วงเวลาที่เหมาะนัน้จะแตกต่างกันตามชนิดของพืช และความถ่ีในการเติมอาหารด้วย พืชบางชนิดต้องการเวลาในการเติม
อาหารที่น้อย เช่น ต้นอ่อนกล้วยไม้เอือ้งค าผกัปราบมีรายงานว่าการเติมอาหารครัง้ละ 1 นาที จะชักน าให้มีจ านวนยอดได้            
มากที่สดุ  (Kongbangkerd, Wongsa & Wannachart, 2012) เช่นเดียวกบัต้นกล้ายูคาลิปตสัซึ่งมีรายงานว่าการเติมอาหาร
ครัง้ละ 1 นาที สามารถชักน าให้เกิดยอดได้สูงที่สุด 4.97 เท่า (Sumkaew et al., 2010) ในขณะที่พืชบางชนิดก็ต้องการ
ระยะเวลาในการเติมอาหารที่นานกว่า เช่น ยอดของกล๊อกซีเนียมีรายงานว่าการให้อาหารเป็นเวลา 15 นาที ทกุ ๆ 12 ชัว่โมง 
เป็นเวลา 60 วัน สามารถผลิตจ านวนยอดได้มากที่สุดด้วยอัตราการเพิ่มปริมาณยอดประมาณ  6 เท่า (Mongkolsook & 
Pongchan, 2000) และ โปรโตคอร์มเอือ้งเงินท่ีเพาะเลีย้งในระบบแช่ชัว่คราวที่เติมอาหารเป็นเวลา 5 นาที ทกุๆ 2 ชัว่โมง มีการ
เจริญเติบโตดีที่สดุ โดยอตัราการแตกยอดเอือ้งเงินที่เพาะในระบบจมชั่วคราวเท่ากับ 2.9 (Rangsayatorn, 2014)  ส าหรับ
ลกัษณะของเนือ้เยื่อภายหลงัการเพาะเลีย้งในระบบ TIG โดยเติมอาหารครัง้ละ 3, 5, 7 และ 10 นาที ทกุ ๆ 3 ชัว่โมง เป็นเวลา 
4 สปัดาห์นัน้ เกิดแคลลสับริเวณโคน และบริเวณปลายใบ และลกัษณะแผ่นใบหนา ซึ่งแสดงให้เห็นวา่ความถ่ี และระยะเวลา        
ในการเติมอาหารจะมีผลต่อการตอบสนองทางสัณฐานของชิน้เนือ้เยื่อหญ้าหวานเช่นเดียวกับที่พบในการทดลองของ 
Ramirez-Mosqueda et al. (2016)  
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การเปรียบเทียบสภาวะในการเพาะเลีย้ง 3 แบบ ได้แก่ การเพาะเลีย้งบนอาหารวุ้น อาหารเหลว และ ระบบ TIG พบวา่ 
การเพาะเลีย้งในระบบ TIG ให้น า้หนกัแห้งเฉลี่ยมากที่สดุ ส าหรับลกัษณะของเนือ้เยื่อที่เลีย้งในอาหารเหลวจะมีใบขนาดใหญ่ 
สีเขียวเข้ม และบวมน า้ เนื่องจากแช่ในอาหารเหลวตลอดเวลาเนือ้เยื่อจึงมีลกัษณะบวมน า้เมื่อน าไปอบจะเหลือน า้หนกัแห้ง
เพียงเลก็น้อย ยอดเจริญแบบไมม่ีทิศทางเนื่องจากโดนการเขยา่ตลอดเวลา และไมพ่บการเกิดแคลลสั ส าหรับอาหารวุ้นเนือ้เยือ่
จะมีการสร้างแคลลสับริเวณโคนต้น เนื่องจากเป็นบริเวณที่สมัผัสกับอาหารโดยตรง ยอดอ่อนตัง้ตรง ลกัษณะยอด และ               
ใบแข็งแรง ไม่มีอาการบวมน า้ ในขณะที่การเพาะเลีย้งในระบบ TIG เนือ้เยื่อมีลกัษณะต้น และใบอวบหนา เกิดแคลลสับริเวณ
โคนต้น และปลายใบ ยอดเจริญอย่างมีทิศทาง ทัง้นีเ้นื่องจากระบบ TIG นัน้รวมเอาข้อดีของอาหารวุ้น และอาหารเหลวเข้าไว้
ด้วยกนัคือ การใช้อาหารเหลวซึ่งพืชสามารถดดูซบัไปใช้ได้ง่ายแทนอาหารวุ้น และค่อยๆ เติมอาหารเหลวลงไปในขวดเนือ้เยื่อ
เป็นช่วงเวลาสัน้ๆ แล้วจึงปลอ่ยอาหารออกจากขวดเนือ้เยือ่จึงท าให้เนือ้เยื่อได้รับอาหารอยา่งทัว่ถึงทกุสว่น แตไ่มม่ีอาการฉ ่าน า้
เช่นการเลีย้งในอาหารเหลวตลอดเวลา นอกจากนีเ้นือ้เยื่อยงัได้รับออกซิเจนอย่างเพียงพอเช่นเดียวกบัการเลีย้งบนอาหารวุ้น 
ต้นออ่นจึงมีความแข็งแรงเช่นเดยีวกบัการเลีย้งบนอาหารวุ้น และเจริญเติบโตไวเหมือนกบัการเลีย้งในอาหารเหลว เช่นเดียวกบั
งานวิจยัของ Vives et al. (2017) ซึ่งเปรียบเทียบการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อหญ้าหวานบนอาหารวุ้น อาหารเหลว และระบบ TIS 
ของ BIT® เป็นเวลา 21 วนั พบวา่ระบบ TIS ของ BIT®  ให้น า้หนกัแห้งเฉลีย่สงูที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ที่ระดบันยัส าคญั 
0.05 เช่นเดียวกนั ในขณะที่การเพาะเลีย้งในระบบ TIG และอาหารวุ้นให้จ านวนยอดเฉลี่ยไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ คือ 3.6000 
และ 3.1429 ยอดตอ่ชิน้เนือ้เยื่อตามล าดบั และอาหารเหลวท าให้เกิดจ านวนยอดเฉลีย่ได้น้อยที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบันยัส าคญั 0.05 เช่นเดียวกบั Mongkolsook & Pongchan (2000) ซึง่ท าการเพาะเลีย้งยอดกล๊อกซีเนียในอาหารสตูร MS 
ที่เติม BA 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร ในสภาพอาหารเหลวโดยระบบแช่ชัว่คราว 15 นาทีทกุ ๆ 12 ชัว่โมง เปรียบเทียบกบัการเพาะเลีย้ง
บนอาหารวุ้น พบว่าการเพาะเลีย้งโดยระบบแช่ชัว่คราว เป็นเวลา 60 วนั สามารถผลิตจ านวนยอดได้มากที่สดุด้วยอตัราการ
เพิ่มปริมาณยอดประมาณ  6 เทา่  

ดงันัน้การเพาะเลีย้งหญ้าหวานในระบบ TIG จึงเป็นอีกหนึง่ทางเลอืกในการเพิ่มปริมาณต้นออ่นที่แข็งแรง ทัง้ยงัเป็นวิธี
ที่ท าได้สะดวก และรวดเร็วเนื่องจากการเปลี่ยนอาหารท าได้ง่าย เพียงแค่เตรียมอาหารใหม่น าไปถ่ายในขวดเดิมได้เลย 
เพราะฉะนัน้จึงลดขัน้ตอนการ Subculture และลดโอกาสที่จะเกิดการปนเปือ้น ลดคา่ใช้จ่ายในสว่นของคา่แรง ลดพืน้ท่ีในห้อง
เพาะเลีย้ง (Culture Room) ลดต้นทนุส าหรับการเตรียมอาหารวุ้นที่ใช้ในการเพาะเลีย้ง  
 
สรุปผลการวิจัย   

การเพาะเลีย้งชิน้สว่นขอของหญ้าหวานในระบบ TIG โดยการเติมอาหารเหลวสตูร MS ร่วมกบั Kinetin ความเข้มข้น 
3 mg/L น า้ตาล 30 กรัมต่อลิตร ปรับ pH เป็น 5.7 ครัง้ละ 3 นาที ทุกๆ 3 ชั่วโมง โดยน าไปเลีย้งในสภาวะให้แสง 16 ชั่วโมง            
ต่อวนั ที่อณุหภมูิ 25ºC จะสามารถชกัน าให้ได้น า้หนกัแห้งมากกวา่การเพาะเลีย้งในอาหารเหลว และบนอาหารวุ้น นอกจากนี ้
ยงัพบวา่สามารถชกัน าให้เกิดจ านวนยอดเฉลีย่ได้มากกวา่การเพาะเลีย้งในอาหารเหลวอีกด้วย โดยไมพ่บอาการฉ ่าน า้อีกด้วย 
การเพาะเลีย้งด้วยระบบ TIG จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการประยกุต์ใช้เพื่อการผลิตต้นอ่อนหญ้าหวานในระดบัอตุสาหกรรม
ตอ่ไป 
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