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ภาคผนวก  
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ภาคผนวก ก 

ตารางที่  ผ. 1  การเตรยีมสารละลายเข้มข้น (Stock solution) ในสูตรอาหารของ  

  Murahige and Skoog (1962) 

สต็อค สารเคมี ปริมาณที่ใช้ 

(กรัม) 

ความเข้มข้น 

(เท่า) 

ปริมาตรที่ใช้ 

(มลิลิลิตร) 

ในอาหาร 1 ลิตร 

1 

MS Major 

Salts 

NH4NO3 

KNO3 

CaCl2.2H20 

33.0 

38.0 

8.8 

20 

20 

20 

 

50 

2 

MS Minor 

Salts 

H3BO3 

KH2PO4 

KI 

Na2MoO4.2H20 

CoCl2.6H20 

0.62 

17.0 

0.083 

0.025 

0.0025 

100 

100 

100 

100 

100 

 

 

10 

3 

Sulphate 

Salts 

MgSO4.7H20 

MnSO4.4H20 

CuSO4.5H20 

ZnSO4.7H20 

37.5 

2.23 

0.0025 

0.86 

100 

100 

100 

100 

 

10 

 

 

4 

Iron salts 

FeSO4.7H20 

Na2EDTA 

2.785 

3.725 

100 

100 

10 

5 

MS 

Vitamins 

Glycine 

Nicotinic acid 

Pyridoxine HCl 

Thiamine HCl 

myoinositol 

0.4 

0.1 

0.1 

0.02 

0.1 

200 

200 

200 

200 

1 

 

 

5 
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วิธีการเตรยีมสารละลายเข้มข้น  

สต็อค 1 สารละลายเข้มข้นที่ใช้ปรมิาณมาก (MS - Major Salts) 

1.1 เท น ้ำกล ั่น 700 มิลลลิิตร ล งไป ในบ ีกเก อร์ขนำด 1 ลิตร 

1.2 ใส ่ NH4NO3 จ้ำนวน  33.0 กรัม ลงในน ้ ำกล ั่น ค นให้ละล ำยแล้วจงึใส่  KNO3 จ้ำนวน 

38.0 กรัม ลงไป  เมื่อค นจน ละลำยดีแ ล้วจงึใส่ CaCl2.2H2O จ้ำนวน8.8 กรัม ลงไป 

1.3 ป รับป ริมำตรให้ เป ็น 1 ลิตร ด้วยขวดป รับป ริมำตร 

1.4 เท เก ็บ ใส ่ขวดสีชำ  เก ็บ ไว ้ท ี่อุณหภูมิ 4 องศ ำเซ ลเซ ียส  

 

สต็อค 2 สารละลายเข้มข้นที่ใช้ปรมิาณน้อย (MS- Minor Salts) 

 2.1 เท น ้ำกล ั่น 800 มิลลลิิต ร ลงไป ในบ ีกเก อร์ขนำด 1 ลิตร 

2.2 ใส ่สำรเคมีลงไป ท ีละสำ ร  ได ้แก่ H3BO3 จ้ำนว น 0.62 กรัม ตำ มด้วย KH2PO4 

จ้ำนวน  17.0 กรัม KI 0.083 กรัม Na2MoO4.2H20 จ้ำนว น 0.025 กรัม  และ  

CoCl2.6H20 จ้ ำนวน 0.0025 กรัม คนใ หล้ ะล ำย โด ยใ หส้ำรละล ำยตัวแ รกท ี่เทล งไป

ละลำยจ นหมดก่อน  แล้ว จงึ ใส ่สำรตัวต่อไป ลงไป  จนค ร บ ท ุกส ำร 

2.3 ป รับป ริมำตรให้ครบ  1 ลิตร ด้วยขวดป รับป ริมำ ตร 

2.4 เท เก ็บ ใส ่ขวดสีชำ  เก ็บ ไว ้ท ี่อุณหภูม ิ4 องศำเซ ลเซ ียส 

 

สต็อค 3 สารละลายเข้มข้นกลุ่มซัลเฟต (Sulphate Salts) 

 3.1 เท น ้ำกล ั่น 800 มิลลลิิต ร ลงไป ในบ ีกเก อร์ขนำด 1 ลิตร  

3.2 ใส ่สำรเคมีลงไป ท ีละส ำ ร ได ้แก่ MgSO4.7H20 จ้ำนว น 37.5 กรัม ตำมด้วย     

MnSO4.4H20 จ้ำนวน 2.23 กรัม CuSO4.5H20 จ้ำนว น 0.0025 กรัม และ ZnSO4.7H20 

จ้ำนวน  0.86 กรัม คนใ หล้ะ ลำย โดยใ หส้ำรล ะล ำยตัวแ รกท ี่เทล งไป ละลำยจนหม ด ก่อน 

แล้วจึงใส ่สำรตัวต่อไ ป ลงไป  จนครบ ท ุกส ำร 

3.3 ป รับป ริมำตรให้ครบ 1 ลิตร ด้วยขวดป รับป ริมำ ตร 

3.4 เท เก ็บ ใส ่ขวดสีชำ  เก ็บ ไว้ ท ี่อุณหภูม ิ4 องศำเซ ลเซ ียส 
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สต็อค 4 สารละลายกลุ่มเหล็ก (Iron Salts) 

 2.1 เท น ้ำกล ั่นรอ้นปร ะมำ ณ  80 องศ ำเซ ลเซ ียส ป ริมำ ณ 800 มิลลลิิตร ล ง ไ ป ใ น 

     บ ีกเก อร์ขนำด  1 ลิตร 

2.2 ใส ่ Na2EDTA จ้ ำนวน 3.725 กรัม ลงไป คนใ หล้ ะลำ ย แล้วใส่  FeSO4.7H20 จ้ ำน วน 

     2.785 กรัม ลงไป คนใ ห้ ละลำย 

2.3 ป รับป ริมำตรให้ครบ  1 ลิตร ด้วยขวดป รับป ริมำ ตร 

2.4 เท เก ็บ ใส ่ขวดสีชำ  เก ็บ ไว ้ท ี่อุณหภูม ิ4 องศำเซ ลเซ ียส 

 

สต็อค 5 สารละลายเข้มข้นกลุ่มวิตามิน (MS - Vitamins) 

 2.1 เท น ้ำกล ั่น 80 มิลลลิิตร  ไป ในบ ีกเก อร์ขนำด 100 มิลลลิิตร  

2.2 ใส ่สำรเคมีลงไป คนท ีละส ำร ได ้แก่ Glycine จ้ำนวน 0.4 กรัม ต ำมด้วย Nicotinic  

acid จ้ำนว น 0.1 กรัม Pyridoxine HCl จ้ำนวน 0.1 กรัม Thiamine HCl จ้ำนวน 0.02  

กรัม แล ะ myoinositol จ้ำน วน 0.1 กรัม ส้ ำหรับไ ท อำมี นไฮ โด รคลอไ รด์ ให้น้ำไป ละ ลำย 

ในแอลก อฮอล์ 95% โด ยหยด แอลกอฮ อล์ลงไป ป ระม ำ ณ 1 มิลลลิิตร ก่อน  แล้วจึ ง เติม 

น ้ำ แล ะน้ ำม ำผสม รวมกับ ส ำรตัวอื่นๆ  

2.3 ป รับป ริมำตรให้ครบ 100 มิลลลิิตร ด้วยขวดป รับป ริมำตร 

2.4 เท เก ็บ ใส ่ขวดสีชำ  เก ็บ ไว ้ท ี่อุณหภูม ิ4 องศำเซ ลเซ ียส 

 

การเตรยีมสารละลายควบคุมการเจรญิเติบโต 

1. เตรียมโดย ช่ัง NAA 0.1 กรัม ใส่ลงในบ ีกเก อร์  ใส่ NaOH 1 N ลงไป ป ระมำณ  1 

มิลลลิิตร คน จนล ะลำยห ม ด 

2. เติมน ้ำกล ั่นล งไป ป ระมำ ณ 50 มิลลลิิตร คนใ หเ้ข้ ำกัน แล้วน้ำไป ป รับป ริมำตรใ ห้

ครบ  100 มิลลลิิตร 

3. เก ็บ สำรละลำยไ ว้ในขวดส ี ช ำ ป้องกันแส ง ท ี่อุณ หภูมิ  4 องศำเซ ลเซ ียส 

4. ส้ำหรับ BA ก็เ ตรยีมเช่นเดีย วก ัน 
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ภาคผนวก ข 

แสดงขั้นตอนวธิีการทดลอง 

การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อพืชสกุลไพล (Zingiber spp.) 

 

 

 

 

 

 

         

      ภาพที่ ข.1 หนอ่อ่อนที่ มีตำอยู่ด้ว ย       ภาพที่ ข.2  กำรตัดแบ่งโค น หนอ่อ่อนอ อ กเ ป ็น  

4 ชิ น   ต ำมแ นว แท ยงมุม 

 
 

ภาพท่ี ข.3 กำรเก็บ ขวดเพ ำะเลี ยงไว้ในห้อ งเพำ ะเลี ยงเ น ือเยื่อ 
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ภาพท่ี ข.4  ลัก ษ ณะของยอดไ พลเ หลอืงบนอำหำรสูตร MS ท ี่เติม BA ควำมเข้มข้น 2.0 

 และ 2.5 มิลลกิรัมต่อลิตร เมื่อท ้ำกำรเลี ยง 5 สัป ดำห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.5  ลัก ษ ณะของยอดไ พลเ หลอืงบนอำหำรสูตร MS ท ี่เติม BA ควำมเข้มข้น 3.5  

  มิลลกิรัมต่อลิตร เมื่อท ้ำกำรเลี ยง 5 สัป ดำห์ 

       BA 2.0   

มลิลิกรัมต่อลิตร       

       BA 2.5   

มลิลิกรัมต่อลิตร       
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ภาพท่ี ข.6 ลัก ษ ณะของยอดของไพ ลเหลืองท ี่เลี ยงบ นอำหำรสูตร MS ท ี่เติม BA  

ควำมเข้มข้น 3.5 มิลลกิรัมต่อลิตร เมื่อท ้ำกำรทดล องครบ  

10 สัป ดำห์ 

     

 

  

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.7 ลัก ษ ณะป ลำยใบ ของไพลเ หลอืงที่เริ่มมีสเีหลืองซ ีด บ นอำหำรสูตร MS  

ท ี่เติม BA ควำมเข้มข้น 4.0 มิลลกิรัมต่อลิตร  
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ภาพท่ี ข.8 ลัก ษ ณะของยอดท ี่เกิดขึ นของไพลด้ำ มีสเีขียวเ ข้ม  ตำมก้ำนใบ และล้ำตน้เก ิด 

  เป ็นสีแดงปนม่วง   บ นอำหำรสูตร MS ท ี่เติม BA ควำมเข้มข้น 4.0 มิลลกิรัม 

  ต่อลติร เมื่อท้ำกำรท ดลอง 5 สัป ดำห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.9 ลัก ษ ณะของไพลด ้ำบ นอ ำห ำรสูตร  MS ท ี่เติม BA ควำม เข้มขน้ 3.5  

มิลลกิรัมต่อลิต ร เมื่อท ้ำก ำ รทด ลองครบ  10 สัป ดำห์ 
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ภาพท่ี ข.10 ลัก ษ ณะของขงิ บ นอำหำรสูตร MS ท ี่เติม BA ควำมเข้มข้น 3.5 มิลลกิรัม 

ต่อลติร เมื่อท้ำกำรท ดลอง 5 สัป ดำห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข.11 ลัก ษ ณะของขงิ   ท ี่อยู่บ นอำหำรสูตร MS ท ี่เติม BA ควำมเข้มข้น 3.5 มิลลกิรัม 

ต่อลติร เมื่อท้ำกำรท ดลองครบ  10 สัป ดำห์ 



86 

 

ภาพการเจรญิของแคลลัสหญ้าหวาน 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ ข 12   กำรเจรญิขอ งแคลลัสหญ้ ำ หวำน ท ี่ NAA 0 มิลลกิรัมต่ อลิตร แล ะ BA  

0 มิลลกิรัมต่อลิตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข 13   กำรเจรญิขอ งแคลลัสหญ้ ำ หวำน ท ี่ NAA 1 มิลลกิรัมต่ อลิตร และ BA  

0 มิลลกิรัมต่อลิตร 
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ภาพท่ี ข 14   กำรเจรญิขอ งแคลลัสหญ้ ำ หวำน ท ี่ NAA 0 มิลลกิรั มต่ อลิตร แล ะ  BA 

1 มิลลกิรัมต่อลิ ตร  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข 15    กำรเจรญิของ แคลลัสหญ้ ำ หวำน ท ี่ NAA 1 มิลลกิรัมต่ อลิตร และ BA  

1 มิลลกิรัมต่อลิ ตร  
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ภาพท่ี ข 16    กำรเจรญิขอ งแคลลัสหญ้ ำ หวำน ท ี่ NAA 1 มิลลกิรัมต่ อลิตร และ BA 

2 มิลลกิรัมต่อลิต ร  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี ข 17    กำรเจรญิขอ งแคลลัสหญ้ ำ หวำน ท ี่ NAA 2 มิลลกิรัมต่ อลิตร และ BA  

1 มิลลกิรัมต่อลิ ตร  
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ภาพที่ ข 18   กำรเจรญิขอ งแคลลัสหญ้ ำ หวำน ท ี่ NAA 2 มิลลกิรัมต่ อลิตร แล ะ BA  

2 มิลลกิรัมต่อลิต ร  

 

 

 

 

 

 

 




