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บทคัดย่อ 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) เป็นพืชสมนุไพรที่สามารถผลิตสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ 

(secondary metabolites) ที่เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ เช่น อลัคาลอยด ์ (alkaloid) ไกลโคไซด ์ (glycoside) ฟลาโวนอยด ์
(flavonoid) และซาโปนิน (saponin) ซึ่งซาโปนินเป็นสารประกอบหลกัที่พบไดใ้นตน้พรมมิ การศกึษาผลของอาหารกึ่งแข็งสตูร 
Murashige and Skoog (MS) ที่ปรมิาณธาตอุาหารแตกต่างกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS ต่อการเจรญิเติบโต
และสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ เมื่อสิน้สดุการทดลองพบวา่ สตูรอาหาร ¼ MS มีการเจรญิเติบโตของ 
ชิน้เนือ้เยื่อดีที่สดุ โดยมีความสงูของชิน้เนือ้เยื่อเท่ากบั 45.50 มลิลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ จ านวนใบเท่ากบั 18.15 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ 
จ านวนขอ้เท่ากบั 8.73 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ จ านวนรากเทา่กบั 6.53 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ และมีน า้หนกัสด-แหง้มากที่สดุ (P<0.05)  
มีค่าเท่ากบั 0.1837 กรมัน า้หนกัสด/ชิน้เนือ้เยื่อ และ 0.0358 กรมัน า้หนกัแหง้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั แต่จ านวนยอดของ 
ชิน้เนือ้เยื่อไม่มคีวามแตกตา่งกนัระหวา่งสตูรอาหาร (P>0.05) ผลจากการศกึษาความสามารถในการยบัยัง้สารตา้นอนมุลูอิสระ
ในชิน้เนือ้เยื่อพรมมิ แสดงใหเ้หน็ว่าในสตูรอาหาร ¼ MS ส่งผลใหม้ีปรมิาณของ TPC, TFC และความสามารถในการยบัยัง้
อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS มีคา่มากที่สดุ (19.32 µg gallic/g, 43.89 mg luteolin/g และ 88.28% ตามล าดบั) ส่วนปรมิาณ 
ของซาโปนินพบว่า สตูรอาหารในกลุ่มควบคมุ (MS) มีปรมิาณของซาโปนินสงูที่สดุ เท่ากบั 24,666.81 mg saponin/g  
ส่วนการยบัยัง้ดว้ยวิธี DPPH พบว่าความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระไม่มีความแตกตา่งกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) 

ค าส าคัญ: พรมมิ ธาตอุาหาร สารตา้นอนมุลูอิสระ สภาพปลอดเชือ้ การเจรญิเติบโต 
 

Abstract 
Bacopa monnieri (L.) Wettst. is a medical plant that contains a large number of metabolites including 

alkaloids, glycosides, flavonoids and saponins, which are compounds that have a wide range of therapeutic 
properties including antioxidant activities. Saponin is the main compound found in B. monnieri (L.) Wettst. This study 
was to do with the effects of Murashige and Skoog (MS) medium that contained 4 different nutrition concentrations, 
namely ¼ MS, ½ MS, MS and 2 MS, on the growth and antioxidant activity of B. monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro. 
The ¼ MS treatment emerged as the most effective promoter of growth and development as explants grown on it 
reached the experimental maximum height of 45.50 mm per explant, the highest number of leaves at 18.5 leaves 
per explant, the highest number of nodes at 8.73 nodes per explant, the highest number of roots at 6.53 roots per 
explant and the highest values of dry and fresh weight. However, across all treatments, namely ¼ MS, ½ MS, MS 
and 2 MS, there were no statistically significant differences in the number of shoots (P>0.05) produced. The study 
also demonstrated that the ¼ MS treatment led to the highest concentrations of TPC, TFC and antioxidant activity 
by ABTS assay (19.32 mg gallic/g, 43.89 mg luteolin/g and 88.28 % respectively). Significantly, the control treatment 
(MS) produced the highest saponin concentration, which was 24,666.81 mg saponin/g. Finally, no significant 
differences with respect to DPPH assay were found among the various treatments undertaken in this research 
(P>0.05). 
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ค าน า 
พรรณไมน้ า้พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) (Sosa et al., 2018) พบไดใ้นพืน้ท่ีเขตรอ้นชืน้ สามารถเติบโต 

ในพืน้ท่ีชุ่มน า้ และในแหล่งน า้ตืน้ ๆ ทั่วไป (Gohil and Patel, 2010) ตน้พรมมิเป็นพืชสมนุไพรที่เป็นไมล้ม้ลกุขนาดเล็ก  
แตกกิ่งกา้นจ านวนมาก ล าตน้เลือ้ยไปตามพืน้ มีล าตน้อวบน า้ ใบมีขนาดเล็กเป็นรูปไข่กลบั ปลายใบกวา้งมน โคนใบแคบ และ
มีดอกขนาดเล็กสีม่วงอ่อนหรือสีขาว ออกดอกตามซอกใบ ดอกมี 4-5 กลีบ (ชาญชยั สาดแสงจนัทร,์ 2556; Pushkar et al., 
2015) ตน้พรมมิสามารถผลิตสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ (secondary metabolites) ที่เป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ (antioxidant)  
ไดห้ลายกลุ่ม เช่น อลัคาลอยด ์ (alkaloid) ไกลโคไซด ์ (glycoside) ฟลาโวนอยด ์ (flavonoid) และซาโปนิน (saponin)  
(Mathew et al., 2010) โดยซาโปนินเป็นสารประกอบหลกัที่พบไดม้ากในตน้พรมมิ ซึง่เป็นสารประกอบท่ีมีหนา้ที่เก่ียวกบัการ
ช่วยสง่กระแสประสาท และช่วยบ ารุงสมอง ส่งเสรมิความจ า การรบัรู ้ และช่วยรกัษาอาการผิดปกติทางจิต (Devendra et al., 
2018) ตน้พรมมิจึงเป็นพืชสมนุไพรที่ใหส้รรพคณุทางยามากมาย ในปัจจบุนันีพ้ืชสมนุไพรและอาหารท่ีส่งเสรมิสขุภาพเป็นท่ี
นิยมมากขึน้ สารสกดัจากตน้พรมมิจงึไดร้บัความนิยมอยา่งสงูในเชิงพาณิชย ์ การเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อของพืชหรือการเพาะเลีย้ง
แบบปลอดเชือ้เป็นการน าส่วนตา่ง ๆ ของพืชภายใตก้ารควบคมุธาตอุาหาร และสภาพแวดลอ้มในหอ้งทดลอง (Thorpe, 2007)  
ดว้ยเหตนุีพ้ืชที่เติบโตในหอ้งเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อจึงเป็นพืชที่ปลอดเชือ้และยงัสามารถเพิ่มผลผลิตสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิไดอ้ีกดว้ย 
ชิน้เนือ้เยื่อเพียงหน่ึงชิน้ของพชืสามารถเพิ่มปรมิาณผลผลิตไดอ้ีกเป็นจ านวนมากในระยะเวลาอนัสัน้ และยงัใชพ้ืน้ท่ีเพื่อการ
เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้ จึงส่งผลท าใหก้ารเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อกลายมาเป็นกระบวนการที่ส  าคญัในอตุสาหกรรม
การขยายพนัธุพ์ชืเพื่อการพาณิชย ์(Hassain et al., 2012) 

อาหารกึง่แข็ง Murashige and Skoog (1962) (MS) เป็นอาหารเลีย้งเนือ้เยื่อที่ไดร้บัความนิยมอยา่งแพรห่ลาย 
ในการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อสามารถน าไปใชเ้พาะเลีย้งเนือ้เยื่อของพืชไดห้ลากหลายชนิด เนื่องจาก MS เป็นอาหารท่ีมีส่วนประกอบ
ของธาตอุาหารหลกั ธาตอุาหารรอง วิตามิน และกรดอะมิโนอย่างเพียงพอต่อความตอ้งการของพืช พืชตอ้งการธาตอุาหาร 
ที่จ าเป็นเพื่อใชใ้นการเจรญิเติบโต สรา้งระบบสืบพนัธุแ์ละใชใ้นการท าหนา้ที่ต่าง ๆ พืชที่ไดร้บัปรมิาณธาตอุาหารอยา่งเพียงพอ
ต่อความตอ้งการจะท าใหพ้ชืมีการเจรญิเติบโตที่ดี ซึ่งจะขึน้อยูก่บัธาตอุาหารที่เฉพาะเจาะจงและชนิดของพชืดว้ย ถา้พชืไดร้บั
ปรมิาณธาตอุาหารมากหรือนอ้ยเกินไปจะส่งผลใหก้ารเจรญิเติบโตหรือสขุภาพของพืชแย่ลง โดยในพืชบางชนิดการลดปรมิาณ
ของธาตอุาหารลงสามารถท าใหพ้ืชเจรญิเติบโตไดด้กีวา่เดิม (Thorpe, 2007; McCauley et al., 2011; Saad and Elshahed, 
2012; DelCorso et al., 2014) จากการศกึษาของ Monfort et al. (2018) พบวา่การลดปรมิาณธาตอุาหารลงครึง่หน่ึง  
(½ MS) ส่งผลใหพ้ืชมีการเจรญิเติบโตดีไม่แตกตา่งกบัพืชที่ใหอ้าหารปกติ (MS) ส่วนการท่ีพืชไดร้บัธาตอุาหารไม่เพยีงพอต่อ
ความตอ้งการ พืชจะแสดงอาการของการขาดธาตอุาหารออกมาใหเ้ห็น (McCauley et al., 2011) จากการศกึษาของ Tewari  
et al. (2007) พบวา่พืชที่มีการขาดไนโตรเจนหรือฟอสฟอรสัส่งผลใหใ้บแก่เรว็ขึน้ ใบมีสีเขยีวซีด ยอดดอกมีขนาดผอมและสัน้
รวมทัง้ยงัไปยบัยัง้การเติบโตของราก ความสงูของตน้ และผลผลิตมวลแหง้ลดลง หรือถา้พชืไดร้บัสารอาหารมากเกินไป 
ก็ส่งผลเสียต่อพืชไดเ้ช่นกนั จากการศกึษาของ Monfort et al. (2018) พบว่าพชืที่ไดร้บัธาตอุาหารมากเกินไปส่งผลท าใหม้ี 
การเจรญิเติบโตลดลงไม่แตกต่างกบัพืชที่ไดร้บัธาตอุาหารไม่เพียงพอ และเป็นอนัตรายต่อรากดว้ย 

สารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูเิป็นสารที่พืชสรา้งขึน้มาสะสมเอาไวภ้ายในเซลล ์ เพื่อตอบสนองต่อสิ่งเรา้ที่มารบกวนทัง้จาก
ส่ิงมีชวีิต (เชือ้โรค หรือแมลง) สภาพแวดลอ้ม เช่น อณุหภมูิ ความเค็ม น า้ กมัมนัตภาพรงัสี โลหะหนกั และธาตอุาหาร รวมทัง้
ความเครียดตา่ง ๆ ซึ่งเป็นกลไกของพืชเพื่อใชใ้นการต่อตา้นกบัเชือ้โรคและความเครียดที่เกดิขึน้ การท่ีพืชไดร้บัการกระตุน้จาก
ส่ิงเรา้เหล่านีส่้งผลใหพ้ืชมีการสรา้งสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูเิพิ่มมากขึน้ (Rao and Ravishankar, 2002; Murthy et al., 2014) 
เมแทบอไลตท์ตุิยภมูิสามารถแบง่ออกเป็น 4 กลุ่มหลกั ๆ ไดแ้ก่ เทอรพ์ีนอยด ์ (terpenoids) สารประกอบฟีนอลิก (phenolics 
compounds) อลัคาลอยด ์(alkaloids) และ กลุ่มสารประกอบก ามะถนั (sulphur-containing compounds) (Guerriero et al., 
2018) 

ดงันัน้การศกึษาผลของปรมิาณธาตอุาหารท่ีแตกต่างกนัต่อการเจรญิเติบโต และสารตา้นอนมุลูอิสระของตน้พรมม ิ
ที่เพาะเลีย้งในสภาพปลอดเชือ้ จึงเป็นประโยชนต์่อการเพิ่มผลผลิต และเพิ่มปรมิาณของสารตา้นอนมุลูอิสระในตน้พรมม ิ
ใหเ้พียงพอต่อความตอ้งการของตลาด และยงัสามารถน าไปสกดัเป็นยาเพื่อใชใ้นทางการแพทยไ์ดอ้ีกดว้ย 
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วิธีการศึกษา 
พรรณไม้น ้าทีใ่ช้ในการทดลอง 

พรรณไมน้ า้พรมมิที่ไดม้าจากหอ้งปฏิบตัิการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อพรรณไมน้ า้ หลกัสตูรวิทยาศาสตรก์ารประมง ภาควิชา
เทคโนโลยีการผลิตสตัวแ์ละประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร 
แผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Complete Randomized Design, CRD) มีความเขม้ขน้ของปรมิาณธาตอุาหาร 
แตกตา่งกนั 4 ระดบั ไดแ้ก่ ¼ MS, ½ MS, MS (ชดุควบคมุ) และ 2 MS ชดุทดลองละ 20 ซ  า้ ซ  า้ละ 2 ตน้ 
ขั้นตอนการทดลอง 

เตรียมอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่มีปรมิาณธาตอุาหารแตกตา่งกนั 4 ระดบั (Table 1) ท าการปรบั pH ใหไ้ด ้ 5.62  
โดยใช ้HCl 1 N และ KOH 1 N หลงัจากนัน้เตมิเจลไรต ์(gelrite) 1.6 กรมั ตม้จนเจลไรตล์ะลายแลว้จึงบรรจใุส่ลงขวดเพาะเลีย้ง
เนือ้เยื่อขนาด 6 ออนซ ์ จากนัน้จึงน าไปน่ึงฆ่าเชือ้อาหารดว้ยหมอ้นึ่งความดนัไอน า้ (autoclave) นึ่งฆา่เชือ้ที่อณุหภมูิ 121  
องศาเซลเซียส ความดนั 15 ปอนดต์่อตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาท ี

เตรียมชิน้เนือ้เยื่อที่ใชใ้นการศกึษาโดยการน าชิน้เนือ้เยื่อของตน้พรมมิมาตดัเป็นชิน้เนือ้เยื่อขนาด 1 เซนตเิมตร ยา้ย 
ชิน้เนือ้เยื่อดงักล่าวมาเลีย้งในอาหารกึ่งแขง็สตูร MS ที่มีปรมิาณธาตอุาหารแตกต่างกนั จากนัน้น าไปเลีย้งไวบ้นชัน้เลีย้งเนือ้เยื่อ 
โดยมีการใหแ้สงเป็นเวลา 12 ชั่วโมงต่อวนั ควบคมุอณุหภมูิที่ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์

 
Table 1 Nutrients in MS solution. 

Ingredients (mg/L) 
MS concentration 

¼ MS ½ MS MS (Control) 2 MS 
1. Macroelements NH4NO3 412.5 825 1,650 3,300 
 KNO3 475 950 1,900 3,800 
 CaCl2·2H2O 110 220 440 880 
 MgSO4·7H2O 92.5 185 370 740 
 KH2PO4 42.5 85 170 340 
2. Microelements H3BO3 1.55 3.10 6.2 12.4 
 MnSO4·H2O 5.575 11.15 22.3 44.6 
 ZnSO4·7H2O 2.15 4.3 8.6 17.2 
 KI 0.2075 0.415 0.83 1.66 
 Na2MoO4·2H2O 0.0625 0.125 0.25 0.5 
 CuSO4·5H2O 0.0063 0.0125 0.025 0.05 
 CoCl2·6H2O 0.0063 0.0125 0.025 0.05 
3. Irons Na2EDTA 9.3125 18.625 37.25 74.5 
 FeSO4·7H2O 6.9625 13.925 27.85 55.7 
4. Vitamins Glycine 0.5 1 2 4 
 Nicotinic acid 0.125 0.25 0.5 1 
 Pyridoxine 0.125 0.25 0.5 1 
 Thiamine 0.025 0.05 0.1 0.2 
 Inositol 25 50 100 200 
5. Sucrose  7,500 15,000 30,000 60,000 

 
การเก็บข้อมูล 

การเก็บผลการเจรญิเติบโตของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ จะท าการบนัทึกขอ้มลูผลการเจรญิเติบโตของความสงูของชิน้เนือ้เยื่อ
ตน้พรมมิดว้ยการวดัความสงูของชิน้เนือ้เยื่อดว้ยเวอรเ์นียคาลิปเปอร ์ (vernier caliper) ท าการวดัจากส่วนของชิน้เนือ้เยื่อที่ 
โผล่พน้จากอาหารกึ่งแขง็ MS ไปจนถึงยอดที่สงูที่สดุของชิน้เนือ้เยื่อ จากนัน้บนัทึกจ านวนใบ จ านวนขอ้ จ านวนราก และจ านวนเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กิ่งที่เพิม่ขึน้ โดยบนัทึกขอ้มลูทัง้กอ่นการทดลองและระหว่างการทดลองทกุ ๆ สปัดาหเ์ป็นระยะเวลา 6 สปัดาห ์จากนัน้น าแต่ละ
ชดุการทดลองมาชั่งปรมิาณน า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ เมื่อสิน้สดุการทดลอง 

การศกึษาการสรา้งสารตา้นอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมม ิ เมื่อสิน้สดุการทดลองจะน าเอาชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมม ิ
มาอบท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซยีส นาน 24 ชั่วโมง แลว้น าไปป่ันละเอียด จากนัน้น าตวัอย่างแหง้ปรมิาณ 0.20 กรมั มาสกดัดว้ย
ตวัท าละลายเอทานอล 95% ปรมิาตร 20 มิลลิลิตร เป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง ต่อมาใชก้ระดาษกรองเบอร ์1 (Whatman No.1) 
กรองสารสกดัที่ไดโ้ดยเอาส่วนท่ีเป็นสารละลายแยกเก็บรกัษาไวใ้นขวดสีชาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส และน าเอาสารสกดัที่ได้
ไปใชใ้นการหาปรมิาณสารตา้นอนมุลูอิสระ ไดแ้ก่ ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (total phenolic compounds, TPC) ดว้ยวิธี 
โฟลินซิโอแคลต ู(Folin-ciocalteu reagent) (ดดัแปลงจาก Lim and Mutijaya, 2007) ปรมิาณฟลาโวนอยดร์วม (total flavonoid 
content, TFC) (ดดัแปลงจาก Shirazi et al., 2014) และปรมิาณซาโปนินรวม (total saponin content, TSC) (ดดัแปลงจาก 
Vador et al., 2012) รวมทัง้น าไปใชใ้นการวเิคราะหป์ฏิกิรยิาในการตา้นอนมุลูอิสระดว้ยวิธี 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH) ดดัแปลงจาก Lim and Mutijaya (2007) และการวเิคราะห ์2, 2’-azinobis-[3-ethylbenzothiazoline- 6-sulfonic acid] 
(ABTS) radical scavenging assay ดดัแปลงจาก Nilsson et al. (2005) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

น าขอ้มลูผลการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระของตน้พรมมิที่ปลกูในอาหารกึง่แข็งสตูร MS ที่มีปรมิาณธาตุ
อาหารแตกตา่งกนัมาวเิคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์ (Completely 
Randomized Design, CRD) โดยวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉล่ียระหว่างชดุการทดลองตามวิธีของ Duncan’s 
New Multiple Range Test ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% และวิเคราะหค์า่สหสมัพนัธ ์ (correlation) ตามวิธีของ Pearson 
correlation (two-tailed) test ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ าเรจ็รูป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของปริมาณธาตุอาหารทีแ่ตกต่างกนัต่อการเจริญเติบโตของเนือ้เย่ือตน้พรมมิในสภาพปลอดเชือ้ 

ผลของปริมาณธาตอุาหารต่อความสงูของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า ความสงูของชิน้เนือ้เยื่อเริ่มมีความแตกต่างกนั
ระหว่างสตูรอาหารตัง้แต่ในสปัดาหท์ี่ 1 โดยในสตูรอาหาร ¼ MS และ 2 MS มีความสงูของชิน้เนือ้เยื่อมากที่สดุ (P<0.05) มีค่า
เท่ากับ 10.42 และ 10.43 มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั ในสปัดาหท์ี่ 2 จนถึงสปัดาหท์ี่ 5 พบว่า ความสงูของชิน้เนือ้เยื่อใน
สูตรอาหาร ¼ และ ½ MS มีความสูงมากกว่าอาหารสูตรอื่น (P<0.05) ซึ่งอยู่ในช่วงระหว่าง 17.7-37.74 และ 17.88-35.73 
มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั และในสปัดาหท์ี่ 6 พบว่า สตูรอาหาร ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS มีความสงูของชิน้เนือ้เยื่อ
เท่ากับ 45.50, 41.03, 33.98 และ 30.74 มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั โดยค่าที่สงูที่สดุ (P<0.05) อยู่ในสตูรอาหาร ¼ MS 
และนอ้ยที่สดุในสตูรอาหาร MS และ 2 MS (Table 2) 
 
Table 2 Explant height (mm) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
¼ MS 10.00 ± 0.00 10.42 ± 0.15a 17.17 ± 0.56a 22.25 ± 1.02ab 29.19 ± 1.41a 37.74 ± 2.04a 45.50 ± 2.51a 
½ MS 10.00 ± 0.00 9.92 ± 0.09b 17.88 ± 0.37a 22.99 ± 0.51a 29.51 ± 0.63a 35.73 ± 0.73a 41.03 ± 0.77b 
MS 10.00 ± 0.00 9.96 ± 0.13b 15.59 ± 0.48b 19.85 ± 0.73c 24.77 ± 0.76b 29.80 ± 0.74b 33.98 ± 1.14c 

2 MS 10.00 ± 0.00 10.43 ± 0.14a 16.47 ± 0.52ab 20.37 ± 0.81bc 23.75 ± 0.84b 26.82 ± 1.07b 30.74 ± 1.27c 
P-value ns 0.005 0.010 0.018 <0.001 <0.001 <0.001 

Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 

ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อจ านวนใบของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า ในสปัดาหท์ี่ 0-2 จ านวนใบของชืน้เนือ้เยื่อไม่มี
ความแตกต่างกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) ในสปัดาหท์ี่ 3-6 พบว่าจ านวนใบของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ MS มีจ านวน
ใบมากที่สุด และในสัปดาหท์ี่ 6 จ านวนใบของชิน้เนือ้เยื่อในสูตรอาหารที่ ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS มีค่าเท่ากับ 18.15, 
12.50, 13.53 และ 13.40 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 3) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อจ านวนขอ้ของเนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า เริ่มมีความแตกต่างกนัในสปัดาหท์ี่ 3 โดยใน 
สตูรอาหาร ½ MS มีจ านวนขอ้มากที่สดุ (P>0.05) มีคา่เทา่กบั 3.28 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ และในสปัดาหท์ี่ 4-6 พบว่า จ านวนขอ้ของ
ชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร ¼ MS มีจ านวนขอ้มากที่สดุ (P>0.05) โดยในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนขอ้ของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหารท่ี  
¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS มคี่าเทา่กบั 8.73, 6.10, 6.68 และ 6.25 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 4) 

ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อจ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ จ านวนรากเริ่มมีความแตกตา่งกนัระหว่างสตูรอาหาร
ในสปัดาหท์ี่ 1 โดยพบวา่จ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหาร 2 MS มจี านวนรากมากที่สดุ (P<0.05) มคี่าเท่ากบั 0.98 ราก/
ชิน้เนือ้เยื่อ ต่อมาในสปัดาหท์ี่ 2 พบว่า จ านวนรากในสตูรอาหาร ¼ MS มจี านวนรากมากที่สดุ มคีา่เท่ากบั 2.48 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ 
ต่อเนื่องไปจนสิน้สดุการทดลอง โดยในสปัดาหท์ี่ 6 จ านวนรากของชิน้เนือ้เยื่อในสตูรอาหารท่ี ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS  
มีค่าเท่ากบั 6.53, 4.58, 4.53 และ 3.70 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 5) 
 
Table 3 Explant leaf number (number/explant) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with 

different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
1/4 MS 0.00 ± 0.00 2.83 ± 0.20 5.60 ± 0.29 7.90 ± 0.35a 11.00 ± 0.56a 14.80 ± 0.80a 18.15 ± 0.90a 
1/2 MS 0.00 ± 0.00 2.65 ± 0.20 5.20 ± 0.29 6.70 ± 0.30b 8.20 ± 0.36b 10.50 ± 0.45b 12.50 ± 0.53b 

MS 0.00 ± 0.00 2.35 ± 0.19 4.65 ± 0.22 6.23 ± 0.20b 8.83 ± 0.37b 11.33 ± 0.50b 13.53 ± 0.59b 
2 MS 0.00 ± 0.00 2.90 ± 0.22 5.10 ± 0.27 6.83 ± 0.33b 8.65 ± 0.44b 11.25 ± 0.59b 13.40 ± 0.63b 

P-value ns 0.231 0.106 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 
Table 4 Explant node number (number/explant) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with 

different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
1/4 MS 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.13 ± 0.06 2.88 ± 0.14b 4.33 ± 0.14a 6.85 ± 0.37a 8.73 ± 0.39a 
1/2 MS 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.15 ± 0.05 3.28 ± 0.12a 3.75 ± 0.09bc 4.78 ± 0.24b 6.10 ± 0.46b 

MS 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.05 ± 0.03 2.15 ± 0.11c 3.95 ± 0.08b 5.55 ± 0.23b 6.68 ± 0.25b 
2 MS 1.00 ± 0.00 1.00 ± 0.00 1.05 ± 0.03 2.10 ± 0.07c 3.48 ± 0.12c 4.88 ± 0.25b 6.25 ± 0.28b 

P-value ns ns 0.319 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
 
Table 5 Explant root number (number/explant) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with 

different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
1/4 MS 0.00 ± 0.00 0.45 ± 0.09b 2.48 ± 0.27a 3.55 ± 0.31a 4.68 ± 0.35a 5.78 ± 0.47a 6.53 ± 0.46a 
1/2 MS 0.00 ± 0.00 0.50 ± 0.13b 1.95 ± 0.17ab 2.85 ± 0.18b 3.43 ± 0.21b 4.13 ± 0.18b 4.58 ± 0.19b 

MS 0.00 ± 0.00 0.45 ± 0.10b 1.33 ± 0.18b 2.65 ± 0.14b 3.28 ± 0.21b 4.08 ± 0.28b 4.53 ± 0.41b 
2 MS 0.00 ± 0.00 0.98 ± 0.12a 1.73 ± 0.22b 2.45 ± 0.15b 2.75 ± 0.13b 3.25 ± 0.16b 3.70 ± 0.16b 

P-value ns 0.003 0.003 0.002 <0.001 <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 
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ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อจ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิพบว่า มีความแตกต่างกนัในสปัดาหท์ี่ 3 และ 5  
สตูรอาหาร ¼ MS มีจ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อมากที่สดุ มีคา่เท่ากบั 1.38 และ 1.53 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ แต่ในสปัดาหท์ี่ 0-2,  
4 และ 6 ไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างสตูรอาหาร (P>0.05) โดยในสปัดาหท์ี่ 6 ในแต่ละสตูรอาหาร ¼ MS, ½ MS, MS และ  
2 MS มีจ านวนยอดเทา่กบั 1.58, 1.35, 1.53 และ 1.58 ยอด/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั (Table 6) 

 
Table 6 Explant shoot number (number/explant) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with 

different MS strengths. 

Treatments 
Experiment period (week) 

0 1 2 3 4 5 6 
1/4 MS 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.33 ± 0.08 1.38 ± 0.08a 1.38 ± 0.08 1.53 ± 0.10a 1.58 ± 0.10 
1/2 MS 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.15 ± 0.05 1.15 ± 0.05b 1.18 ± 0.07 1.25 ± 0.08b 1.35 ± 0.12 

MS 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.15 ± 0.05 1.15 ± 0.05b 1.15 ± 0.05 1.28 ± 0.09ab 1.53 ± 0.11 
2 MS 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 1.25 ± 0.08 1.33 ± 0.08ab 1.35 ± 0.08 1.50 ± 0.08ab 1.58 ± 0.09 

P-value ns ns ns 0.040 0.053 0.050 0.363 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
ผลของปรมิาณธาตอุาหารต่อปรมิาณน า้หนกัสด-แหง้ของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ ตอนเริม่ตน้การทดลองและเมื่อสิน้สดุ

การทดลองพบว่า น า้หนกัสด-แหง้แรกเริ่มของทกุสตูรอาหารไมม่คีวามแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ (P>0.05) แตเ่มื่อ
สิน้สดุการทดลองพบว่า น า้หนกัสดในสตูรอาหาร ¼ MS และ ½ MS มีน า้หนกัสดมากที่สดุ (P<0.05) มีค่าเท่ากบั 0.1837  
และ 0.1904 กรมัน า้หนกัสด/ชิน้เนือ้เยื่อ ตามล าดบั และน า้หนกัแหง้ในสตูรอาหาร ¼ MS มีน า้หนกัแหง้มากที่สดุ (P<0.05)  
มีค่าเท่ากบั 0.0358 กรมัน า้หนกัแหง้/ชิน้เนือ้เยื่อ (Table 7) 
 
Table 7 Explant weight (g) of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with different MS strengths. 

Treatments 
Initial weight Final weight 

Fresh weight Dry weight Fresh weight Dry weight 
1/4 MS 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1837 ± 0.0038a 0.0358 ± 0.0014a 

1/2 MS 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1904 ± 0.003a 0.0284 ± 0.0004b 
MS 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.1658 ± 0.0026b 0.0273 ± 0.0004b 

2 MS 0.0123 ± 0.0002 0.0014 ± 0.0000 0.0761 ± 0.0022c 0.0224 ± 0.0006c 

P-value ns ns <0.001 <0.001 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05, ns is for non-significant. 

 
จากการศกึษาผลการเจรญิเติบโตของเนือ้เยื่อตน้พรมมใินสภาพปลอดเชือ้เมื่อสิน้สดุการทดลองในสปัดาหท์ี่ 6 พบว่า 

สตูรอาหาร MS ไม่เหมาะสมกบัการเจรญิเติบโตของเนือ้เยื่อตน้พรมมิ เมื่อเทียบกบัสตูรอาหารที่ลดปรมิาณธาตอุาหารลง ¼ เท่า  
(¼ MS) ส่งผลท าใหช้ิน้เนือ้เยื่อมกีารเจรญิเติบโตดีที่สดุ (P<0.05) โดยผลของความสงู มคี่าเทา่กบั 45.50 มิลลิเมตร/ชิน้เนือ้เยื่อ 
จ านวนใบเทา่กบั 18.15 ใบ/ชิน้เนือ้เยื่อ จ านวนขอ้เท่ากบั 8.73 ขอ้/ชิน้เนือ้เยื่อ และจ านวนรากเท่ากบั 6.53 ราก/ชิน้เนือ้เยื่อ  
แต่จ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อไมม่ีความแตกตา่งกนัระหวา่งสตูรอาหาร (P>0.05) (Table 8) และมีน า้หนกัสด-แหง้ของเนือ้เยื่อ
ตน้พรมมิดีที่สดุ (P>0.05) จากการศกึษาของ Monfort et al. (2018) ซึ่งศกึษาผลของปรมิาณธาตอุาหารที่ตา่งกนัในอาหาร 
กึ่งแขง็ MS ตอ่ผลผลิตขององคป์ระกอบสารส าคญั (volatile fraction composition) ที่พบในตน้โหระพา (Ocimum basilicum L.) 
เมื่อเพาะเลีย้งตน้โหระพาในอาหารกึ่งแขง็ MS ที่มีปรมิาณธาตอุาหารแตกต่างกนั ไดแ้ก่ ¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS พบวา่ 
ตน้โหระพาที่เพาะเลีย้งในสตูรอาหาร MS และ ½ MS มีการเจรญิเติบโตดีที่สดุ และจากการศกึษาของ Assis et al. (2012)  
ที่ศกึษาการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อตน้มะม่วงหิมพานต ์ (Anacardium othonianum Rizz) ในอาหารกึ่งแขง็ MS ที่มีปรมิาณ 
ธาตอุาหารแตกตา่งกนั ไดแ้ก่ ¼ MS, ½ MS และ MS พบวา่ เนือ้เยื่อที่เพาะเลีย้งในสตูรอาหาร ¼ และ ½ MS มีความสงูของ 
ชิน้เนือ้เยื่อ และความยาวใบดีกว่าในสตูรอาหาร MS และการศกึษาของ Baque et al. (2010) ที่ศกึษาผลของปรมิาณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ธาตอุาหารในอาหารกึ่งแขง็ MS ในตน้ยอ (Morinda citrifolia L.) พบว่าสตูรอาหาร ¼ MS มีอตัราการเจรญิเติบโตของ 
ชิน้เนือ้เยื่อ ราก น า้หนกัสด และน า้หนกัแหง้ของรากดีกว่าในสตูรอาหารที่มีปรมิาณธาตอุาหารสงู 1.5 และ 2.0 เท่า (1.5 MS และ 
2.0 MS ตามล าดบั) จากการศกึษาของ Saad and Elshahed (2012) กล่าววา่ เมื่อมีการลดปรมิาณธาตอุาหารลงแตก่ลบั 
ส่งผลท าใหก้ารเจรญิเติบโตของชิน้เนือ้เยื่อดีขึน้ เนื่องจากอาหารกึ่งแขง็ MS เป็นอาหารท่ีมีส่วนประกอบของธาตอุาหารหลกั  
ธาตอุาหารรองอยู่ค่อนขา้งสงู รวมทัง้มีปรมิาณของวติามินและกรดอะมิโนอยา่งเพยีงพอต่อความตอ้งการของพืช (การท่ีพชื
ไดร้บัธาตอุาหารอยา่งเพียงพอเป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่ออตัราการเจรญิเติบโต โครงสรา้งของพชื การพฒันาออรแ์กนต่าง ๆ 
(organs) การสรา้งระบบสืบพนัธุ ์และการสะสมของสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ ซึ่งความตอ้งการธาตอุาหารของพืชก็จะแตกต่างกนั
ตามแต่ชนิดของพืช (Sivakumar et al., 2005; DelCorso et al., 2014; Monfort et al., 2018) 
 
Table 8 Explant growth of six- week -old Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with different MS 

strengths. 

Treatments Height 
(mm/explant) 

Leaf number 
(numbers/explant) 

Node number 
(numbers/explant) 

Root number 
(numbers/explant) 

Shoot number 
(numbers/explant) 

1/4 MS 45.50 ± 2.51a 18.15 ± 0.90a 8.73 ± 0.39a 6.53 ± 0.46a 1.58 ± 0.10 
1/2 MS 41.03 ± 0.77b 12.50 ± 0.53b 6.10 ± 0.46b 4.58 ± 0.19b 1.35 ± 0.12 

MS 33.98 ± 1.14c 13.53 ± 0.59b 6.68 ± 0.25b 4.53 ± 0.41b 1.53 ± 0.11 
2 MS 30.74 ± 1.27c 13.40 ± 0.63b 6.25 ± 0.28b 3.70 ± 0.16b 1.58 ± 0.09 

P-value <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.363 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05. 
 
ผลของปริมาณธาตอุาหารทีแ่ตกต่างกนัตอ่ความสามารถในการยับย้ังและต้านสารอนุมูลอิสระของเนือ้เย่ือตน้พรมมิ
ในสภาพปลอดเชือ้ 

ความสามารถในการยบัยัง้และตา้นสารตา้นอนมุลูอิสระของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิเมื่อสิน้สดุการทดลอง (Table 9) 
พบว่า ปรมิาณ TPC ในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ 
TPC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ¼ MS มีค่าเท่ากบั 19.32 µg gallic/g ปรมิาณ TFC พบว่าในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตกิบั (P<0.05) โดยสตูรอาหารที่มีปรมิาณ TFC มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ¼ MS มีค่าเท่ากบั 43.89 mg 
luteolin/g และพบว่าปรมิาณ saponin ในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบั (P<0.05) โดยสตูร
อาหารที่มีปรมิาณ saponin มากที่สดุ คือ สตูรอาหาร MS มีค่าเท่ากบั 24,666.81 mg saponin/g 

ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี DPPH เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่า ความสามารถในการยบัยัง้อนมุลู
อิสระไม่มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P>0.05) ระหว่างสตูรอาหาร โดยในสตูรอาหาร ¼ MS, สตูร ½ MS,  
สตูร MS และสตูร 2 MS มีค่าเท่ากบั 88.93, 88.51, 88.62 และ 89.12% ตามล าดบั การยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวธีิ ABTS  
พบว่า ความสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอิสระในแต่ละสตูรอาหารมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
โดยสตูรอาหารท่ีมีความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมากที่สดุ คือ สตูรอาหาร ¼ MS มีค่าเท่ากบั 88.28% (Table 9) 
การวิเคราะหค์่าสหสัมพันธ ์(correlation analysis) ของสารต้านอนุมูลอิสระในชิน้เนือ้เย่ือต้นพรมมิ 

ผลจากการวิเคราะหค์า่ correlation พบว่าปรมิาณของ TFC มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกกบัปรมิาณของ TPC  
ส่วนปรมิาณของ TPC มีความสมัพนัธก์นัในเชิงบวกกบัความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของ ABTS และความสามารถ 
ในการยบัยัง้อนมุลูอิสระของ ABTS มีความสมัพนัธก์นัในเชงิบวกกบัปรมิาณของ TFC และ TPC (Table 10) 

ผลจากการศกึษาแสดงใหเ้ห็นวา่ความสามารถในการยบัยัง้และตา้นสารอนมุลูอิสระในชิน้เนือ้เยื่อพรมมิ ในสตูรอาหาร 
¼ MS ส่งผลใหม้ีปรมิาณของ TPC, TFC และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS มีคา่มากที่สดุ ส่วนปรมิาณ
ของซาโปนินพบว่า สตูรอาหารในกลุ่มควบคมุ (MS) มีปรมิาณของซาโปนินสงูที่สดุ จากการศกึษาของ Monfort et al. (2018)  
ที่ศกึษาผลของสารควบคมุการเจรญิเติบโต ชนดิของอาหารเลีย้งเนือ้เยื่อ และอาหารกึง่แข็ง MS ต่อผลผลิตขององคป์ระกอบ 
volatile fraction ที่พบในตน้โหระพา เมื่อเพาะเลีย้งตน้โหระพาในอาหารกึง่แข็ง MS ที่มีปรมิาณธาตอุาหารแตกตา่งกนั ไดแ้ก ่ 
¼ MS, ½ MS, MS และ 2 MS พบว่า ในสตูรอาหาร MS ที่มีการลดปรมิาณธาตอุาหารลง ¼ เทา่, ½ เท่า และ MS มีผลผลิตของ
องคป์ระกอบอยู่ 21-23 ชนิด แตต่น้โหระพาที่เพาะเลีย้งในสตูรอาหารที่เพิ่มปรมิาณธาตอุาหารเป็น 2 เทา่ (2 MS) มีผลผลิตของ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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องคป์ระกอบอยู่เพียง 15 ชนิด ซึ่งแตกตา่งกบัสตูรอาหารอื่น ๆ จากการศกึษาของ Wu et al. (2006) ที่ศกึษาสภาวะแวดลอ้ม 
ในการเพาะเลีย้งตน้เอ็กไคนาเซีย (Echinacea angustifolia DC.) ใหเ้หมาะสมเพื่อเพิม่ผลผลิตทางมวลชวีภาพและปรมิาณ 
ฟีนอลิกในราก พบวา่ สตูรอาหาร ¼ MS และ ½ MS มีปรมิาณผลผลิตของฟีนอลและฟลอโวนอยดส์งูกว่าในสตูรอาหารท่ีมี
ปรมิาณมากกว่า และจากการศกึษาของ Baque et al. (2010) พบวา่ ปรมิาณของสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิในตน้ยอที่ปลกู 
ในสตูรอาหาร ¼ MS และ 2 MS มีปรมิาณสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัสตูรอาหารอื่น Monfort et al. (2018) กล่าววา่ปรมิาณของ 
ธาตอุาหารที่พืชไดร้บัเป็นปัจจยัหนึ่งที่ส่งผลต่อปรมิาณสารเมแทบอไลตท์ตุิยภมูิ เช่น ปรมิาณของฟอสฟอรสั (phosphorus)  
ไนเตรต (nitrate) และคารโ์บไฮเดรต (carbohydrate) เป็นตน้ นอกจากนัน้แลว้ปฏิกิรยิาทางเคมีระหว่างพืชกบัสภาะแวดลอ้ม 
ในการเพาะปลกูเป็นอีกหนึ่งปัจจยัที่ส่งผลต่อปรมิาณสารเมแทบอไลตท์ุติยภูมิ จากการศึกษาในขา้งตน้ชีใ้หเ้ห็นว่าการเพิ่ม
ปรมิาณธาตอุาหารมากเกินไปไม่ไดส่้งผลดีต่อพืชเสมอไป และพืชแต่ละชนิดมคีวามตอ้งการธาตอุาหารในปรมิาณที่แตกตา่งกนั 
(Sivakumar et al., 2005) 
  
Table 9 Antioxidant activities of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro cultures with different MS strengths 

after 6 weeks. 

Treatments 
Total phenolic content 

(TPC) (µg gallic/g) 
Total flavonoid content 
(TFC) (mg luteolin/g) 

Total saponin content 
(TSC) (mg saponin/g) 

DPPH 
(% inhibition) 

ABTS 
(%inhibition) 

1/4 MS 19.32 ± 0.32a 43.89 ± 0.53a 6,859.12 ± 459.85b 88.93 ± 0.77 88.28 ± 2.21a 
1/2 MS 8.52 ± 0.04c 18.45 ± 0.09b 5,702.26 ± 88.99b 88.51 ± 0.17 60.89 ± 1.53c 

MS 11.08 ± 0.29b 20.55 ± 2.33b 24,666.81 ± 720.99a 88.62 ± 0.20 74.81 ± 5.98b 
2 MS 10.98 ± 0.23b 20.98 ± 0.73b 6,117.55 ± 231.68b 89.12 ± 0.04 69.40 ± 3.96bc 

P-value <0.001 <0.001 <0.001 0.712 0.006 
Mean±SE values within a column followed by the different letters were significantly at P<0.05. 
 

Table 10 Correlation between different antioxidant parameters of Bacopa monnieri (L.) Wettst. grown in in vitro 
cultures after 6 weeks. 

Parameter TPC TFC Saponin DPPH ABTS 
TPC 1     

TFC 0.974** 1    
Saponin -0.145 -0.240 1   
DPPH 0.138 0.186 -0.111 1  
ABTS 0.870** 0.811** 0.133 0.132 1 

** Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed) (Pearson correlation). 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาผลของปริมาณธาตุอาหารต่อการเจรญิเติบโตและสารตา้นอนมุลูอิสระของเนือ้เยื่อตน้พรมมิในสภาพ

ปลอดเชือ้เมื่อสิน้สดุการทดลองพบว่า สตูรอาหารท่ีมีการลดปรมิาณธาตอุาหารลง ¼ เท่า ของสตูรอาหาร MS เป็นสตูรอาหาร 
ที่ท าใหก้ารเจรญิเติบโต ปรมิาณของ TPC, TFC และความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระดว้ยวิธี ABTS ของชิน้เนือ้เยื่อ 
ตน้พรมมิดีที่สดุ แต่ไม่พบวา่ปรมิาณธาตอุาหารท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อจ านวนยอดของชิน้เนือ้เยื่อตน้พรมมิ ในขณะที่ปรมิาณ
ของซาโปนินในชิน้เนือ้เยื่อซึ่งเป็นสารประกอบหลกัในตน้พรมมิในสตูรอาหารในกลุ่มควบคมุ (MS) พบว่ามีปรมิาณของซาโปนิน
สงูที่สดุ 
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