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ผลของคลอรีนไดออกไซด์ต่อการท�ำให้ปลอดเชื้อในการเพาะเลี้ยง
สับปะรดภูแลด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์

Effect of chlorine dioxide (ClO2) on sterilization in  
micropropagation of pineapple cv. Phulae by  
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บทคดัย่อ: การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชืนัน้กระบวนการท�ำให้ปลอดเชือ้ทัง้ในอาหารเพาะเลีย้ง และชิน้ส่วนพชืมคีวามส�ำคญั
มาก การท�ำให้ปลอดเชื้อด้วยสารเคมีเป็นวิธีหนึ่งที่นิยมใช้ คลอรีนไดออกไซด์เป็นสารฆ่าเชื้อนั้นมีความเหมาะสมกับการ
เพาะเลี้ยงด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์ ที่เกิดการปนเปื้อนได้ง่าย จากการศึกษาการท�ำให้ปลอดเชื้อโดยการใช้หม้อนึ่งความ
ดันไอเปรียบเทียบกับการใช้คลอรีนไดออกไซด์พบว่าอาหารเพาะเลี้ยงที่ฆ่าเชื้อด้วยคลอรีนไดออกไซด์ส่งผลให้สับปะรดภู
แลที่เพาะเลี้ยงสร้างยอดรวมที่ดีกว่าในอาหารที่ฆ่าเชื้อด้วยหม้อนึ่งความดันไอ อาหารเพาะเลี้ยงเติม 6-benzyladenine 
(BA) ความเข้มข้น 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร เหมาะสมต่อการชักน�ำยอดรวม การใช้ความเข้มข้นของ BA สูงท�ำให้สับปะรดภูแล
มจี�ำนวนยอดรวมเพิม่ขึน้แต่ให้ความสงูลดลง คลอรนีไดออกไซด์ยงัมปีระสทิธภิาพในการก�ำจดัการปนเป้ือนของเชือ้ราโดย
คลอรีนไดออกไซด์เข้มข้น 100 ppm ไม่พบการปนเปื้อนของเชื้อราหลังจากวางเลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์	
ค�ำส�ำคัญ: คลอรีนไดออกไซด์, ไบโอรีแอคเตอร์, ขยายพันธุ์พืชในหลอดทดลอง, สับปะรดภูแล

ABSTRACT: In plant tissue culture, sterilization of culture medium and explant was very important sterilization 
by chemical substance is a potent method. Chlorine dioxide (ClO2) could reduce microorganism in culture medium 
and explant and increased efficiency in micropropagation of pineapple cv. Phulae by bioreactor system. Culture of  
pineapple in culture medium sterilized with ClO2 promoted shoot formation better than autoclaved-sterilized-medium. 
Culture medium supplemented with 0.25 mg/L BA gave an optimum number of shoots. Even concentrations at higher 
than this gave higher number of shoots but shoot height was decreased. Effective concentration of ClO2 at 100 ppm 
could remove fungal contamination at 100%
Keywords: chlorine dioxide, bioreactor, micropropagation, pineapple cv. Phulae



76 แก่นเกษตร 42 ฉบับพิเศษ 3 : (2557).

บทน�ำ

	 การขยายพันธุ ์พืชโดยกระบวนการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อเป็นวิธีการที่ผลิตพืชได้จ�ำนวนมากในระยะ

เวลาอันสั้น ดังนั้นการพัฒนาของเทคโนโลยีเพื่อลด

ต้นทุนการผลิต จึงเป็นเรื่องที่น่าสนใจ การใช้ไบโอรี

แอคเตอร์ และคลอรนีไดออกไซด์ ในการขยายพนัธุพ์ชื

ในหลอดทดลองโดยไบโอรแีอคเตอร์สามารถลดต้นทนุ

การผลิตได้จริง และสามารถเพิ่มจ�ำนวนของต้นพืชได้

มากกว่าการเลีย้งบนอาหารแขง็ และการเขย่าเลีย้งใน

อาหารเหลว ซึ่งได้มีการรายงานความส�ำเร็จการเพิ่ม

ปริมาณจ�ำนวนมากด้วยไบโอรีแอคเตอร์ในกาแฟ 

(Ducos et al., 2007) ปาล์มน�้ำมัน (Gorret et al., 

2004) ส่วนคลอรนีไดออกไซด์ช่วยเพิม่ความรวดเรว็ใน

การเตรยีมอาหารสงัเคราะห์ ลดการใช้หม้อนึง่ความดนั

ไอน�้ำที่มีราคาสูง และลดการใช้พลังงาน

การท�ำให้อาหารสังเคราะห์ส�ำหรับการเพาะเลี้ยง

เนือ้เยือ่พชืปลอดเชือ้โดยใช้หม้อนึง่ความดนัไอน�ำ้ เป็น

กรรมวิธีที่ใช้มายาวนาน ซึ่งเป็นวิธีที่ใช้ต้นทุนค่อนข้าง

สูง  ปัจจุบันจึงได้มีการศึกษาแนวทางเลือกอื่น เพื่อใช้

ในการฆ่าเชื้อ การใช้สารเคมีเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง 

คลอรีนไดออกไซด์เป็นสารก�ำจัด เชื้อแบคทีเรีย เชื้อรา 

และไวรัสที่มีประสิทธิภาพในช่วง pH กว้าง ตั้งแต่ 3.0 

ถงึ 9.0 (Huang et al., 1997) จงึท�ำให้มเีปอร์เซน็ต์การ

ปนเป้ือนต�ำ่ ไม่ท�ำปฏกิริยิากบัสารอนิทรย์ี และไม่ผลติ

สารคลอรามีนที่เป็นพิษแก่สิ่งมีชีวิตรวมทั้งมีความ

สามารถก�ำจัดเชื้อปนเปื้อนได้ดีแม้ใช้ความเข้มข้นต�่ำ 

(Cardoso and Silva, 2012)  ประสิทธิภาพในการ

ก�ำจัดเชื้อโรคดีกว่าคลอรีน และสารประกอบคลอรีน

ชนิดอื่นๆ (สุภัทราพร, 2536) นอกจากนี้ยังมีการใช้

คลอรีนไดออกไซด์ในการก�ำจัดการปนเปื้อนของเชื้อ 

Escherichia coli และ Salmonella ในผลิตภัณฑ์

ทางการเกษตร (Han et al., 2000; López-Velasco et 

al., 2012) และใช้ในการควบคุมเชื้อในการเก็บรักษา

ผลพลัม (Chen and Zhu, 2011) คลอรีนไดออกไซด์

เป็นสารก�ำจัดเชื้อที่สามารถน�ำมาประยุกต์ใช้ร่วมกับ

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์เพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพในการขยายพันธุ์พืชจ�ำนวนมากเชิง

พาณิชย์ต่อไป

วิธีการศึกษา

	 เพาะเลีย้งต้นสบัปะรดบนอาหารแขง็สตูร MS เตมิ 

NAA เข้มข้น 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร BA เข้มข้น 0.03 

มลิลกิรมั/ลติร น�ำ้ตาลซโูครส เข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ และ 

ผงวุน้ เข้มข้น 0.75 เปอร์เซน็ต์ เป็นเวลา 1 เดอืน น�ำต้น

สับปะรดที่ได้มาเพาะเลี้ยงในไบโอรีแอคเตอร์ที่ท�ำการ

เตมิอากาศเป็นเวลา 2 นาท ีทกุ 2 ชัว่โมง โดยใช้อาหาร

เหลวสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร 

BA เข้มข้น 0.03 มิลลิกรัม/ลิตร น�้ำตาลซูโครส เข้มข้น 

3 เปอร์เซน็ต์ ปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง ของอาหาร 5.7 

ท�ำให้ปลอดเชื้อโดยการใช้หม้อนึ่งความดันไอน�้ำที่

อณุหภมูสิงู 121 องศาเซลเซยีส ความดนั 1.07 กโิลกรมั

ต่อตารางเซนตเิมตร เป็นเวลา 15-30 นาท ีและคลอรนี

ไดออกไซด์ เข้มข้น 15 ppm บันทึกการปนเปื้อน การ

สร้างยอดรวม ความสูง จ�ำนวนใบ และความยาวใบ 

หลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 16 สัปดาห์

	 การศกึษาผลของ BA ต่อการเพิม่จ�ำนวนยอดรวม 

น�ำต้นสับปะรดที่ได้มาเพาะเลี้ยงในไบโอรีแอคเตอร์

โดยใช้อาหารเหลวสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 0.06 

มิลลิกรัม/ลิตร BA เข้มข้น 0.03, 0.06, 0.10 และ 0.25 

มลิลกิรมั/ลติร น�้ำตาลซโูครส เข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ ปรบั

ค่าความเป็นกรด-ด่าง ของอาหาร 5.7 ท�ำให้ปลอดเชือ้

โดยการใช้คลอรีนไดออกไซด์ เข้มข้น 15 ppm บันทึก

การสร้างยอดรวม ความสูง จ�ำนวนใบ และความยาว

ใบ หลังจากเพาะเลี้ยง 12 สัปดาห์

	 การศึกษาการก�ำจัดการปนเปื้อนของเชื้อรา

ด้วยคลอรีนไดออกไซด์  น�ำต้นสับปะรดที่มีการปน

เป้ือนเชือ้รามาล้างให้สะอาด ตดัแต่งส่วนทีไ่ด้รบัความ

เสยีหายจากเชือ้ราออก จากนัน้เพาะเลีย้งในไบโอรแีอค

เตอร์โดยใช้อาหารเหลวสตูร MS เตมิ NAA เข้มข้น 0.06 

มิลลิกรัม/ลิตร BA เข้มข้น 0.03 มิลลิกรัม/ลิตร น�้ำตาล

ซโูครส เข้มข้น 3 เปอร์เซน็ต์ ปรบัค่าความเป็นกรด-ด่าง 

ของอาหาร 5.7 ท�ำให้ปลอดเชื้อโดยการใช้คลอรีนได
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ออกไซด์ เข้มข้น 1, 5, 10, 15, 50 และ 100 ppm บนัทกึ

การปนเปื้อนทุกสัปดาห์เป็นเวลา 4 สัปดาห์

	 การอนุบาลต้นกล้าลงดินปลูก น�ำต้นสับปะรด

ทีไ่ด้จากการเพาะเลีย้งในไบโอรแีอคเตอร์โดยใช้อาหาร

เหลวสูตร MS เติม NAA เข้มข้น 0.06 มิลลิกรัม/ลิตร 

BA เข้มข้น 0.03 มิลลิกรัม/ลิตร น�้ำตาลซูโครส เข้มข้น 

3 เปอร์เซ็นต์ มาล้างให้สะอาด ย้ายลงปลูกในกระถาง

พลาสติกบรรจุดินผสม แล้วครอบด้วยขวดแก้ว หลัง

จากนั้นรดน�้ำในตอนเช้าวันละหนึ่งครั้ง เมื่อปลูกเป็น

เวลา 7 วนั น�ำแก้วทีค่รอบออก ท�ำการบนัทกึอตัราการ

รอดชีวิตหลังจากอนุบาลต้นกล้าเป็นเวลา 1 เดือน

ในการศกึษานีท้กุการทดลองวางเลีย้งทีอ่ณุหภมู ิ26±2 

องศาเซลเซยีส ให้แสงสว่าง 14 ชัว่โมงต่อวนั ความเข้ม

แสง 12.95 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที เปรียบ

เทยีบการปนเป้ือน  การเจรญิเตบิโต และการสร้างยอด 

โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Rand-

omized Design (CRD) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี 

Least Significant Different (LSD) ท�ำการทดลอง 4 ซ�ำ้ 

ซ�้ำละ 3 ชิ้นส่วน

ผลการศึกษา และวิจารณ์

	 จากการศึกษาผลของคลอรีนไดออกไซด์ในการ

ท�ำให้ปลอดเชื้อในอาหารสังเคราะห์ส�ำหรับการเพาะ

เลี้ยงสับปะรดพันธุ ์ภูแลในไบโอรีแอคเตอร์ พบว่า

อาหารเพาะเลี้ยงที่ไม่ผ่านกระบวนการฆ่าเชื้อโดยใช้

ความร้อนสูงส่งผลให้ต้นสับปะรดมีการเจริญเติบโตที่

ดี (Figure 1A, C) โดยอาหารสังเคราะห์ที่ผ ่าน

กระบวนการท�ำให้ปลอดเชือ้ด้วยคลอรนีไดออกไซด์เข้ม

ข้น 15 ppm ให้ต้นสบัปะรดมคีวามสงู จ�ำนวนใบ ความ

ยาวใบ และการสร้างยอดสูงกว่าการเพาะเลี้ยงใน

อาหารทีผ่่านการท�ำให้ปลอดเชือ้ด้วยความร้อนสงูโดย

หม้อนึ่งความดันไอ (Table 1) สอดคล้องกับการ

รายงานการเจริญเติบโตของโพรโทคอร์มไลบอดี้ ฟา

แลนนอปซิส บนอาหารเหลวสังเคราะห์สูตรดัดแปลง 

Hyponex ทีท่�ำให้ปลอดเชือ้โดย Sodium hypochlorite 

เข้มข้น 5.25 เปอร์เซ็นต์ และ iodine เข้มข้น 2.5 

เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ potassium iodine เข้มข้น 2.5 

เปอร์เซ็นต์ ซึ่งให้การเจริญเติบโตของโพรโทคอร์มไล

บอดี ้ดกีว่าอาหารเหลวสงัเคราะห์ทีท่�ำให้ปลอดเชือ้โดย

หม้อนึ่งความดันไอน�้ำ (Thepsithar and Thongpuk-

dee, 2013) และจากการรายงานในการเพิ่มจ�ำนวน

ยอดของอ้อยอาหารสังเคราะห์ที่ท�ำให้ปลอดเชื้อด้วย 

Sodium hypochlorite เข้มข้น 0.10, 0.15 และ 0.20 

เปอร์เซ็นต์ และ Mercuric chloride เข้มข้น 0.15 และ 

0.20 เปอร์เซน็ต์ ให้จ�ำนวนยอดต่อชิน้ส่วนทีส่งูกว่าการ

ฆ่าเชื้อโดยหม้อนึ่งความดันสูง (Tiwari et al., 2012) 

เป็นไปได้ว่าการฆ่าเชือ้ในอาหารสงัเคราะห์โดยไม่ผ่าน

ความร้อนท�ำให้สารอาหารที่มีอยู่ไม่เกิดการสูญสลาย 

และสารทีเ่ตมิเพือ่ท�ำให้ปลอดเชือ้เป็นสารทีช่่วยกระตุน้

การเจริญเติบโตของต้นพืชได้ด้วย 

ในการศึกษานี �ทุกการทดลองวางเลี �ยงที�อุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส ให้แสงสว่าง 14 ชั�วโมงต่อวนั 

ความเข้มแสง 12.95 ไมโครโมลตอ่ตารางเมตรตอ่วินาที เปรียบเทียบการปนเปื�อน  การเจริญเติบโต และการสร้าง

ยอด โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบคา่เฉลี�ยโดยวิธี Least 

Significant Different (LSD) ทําการทดลอง 4 ซํ �า ซํ �าละ 3 ชิ �นส่วน 
 

ผลการศึกษา และวิจารณ์ 

 จากการศึกษาผลของคลอรีนไดออกไซด์ในการทําให้ปลอดเชื �อในอาหารสังเคราะห์สําหรับการเพาะเลี �ยง

สบัปะรดพนัธุ์ภูแลในไบโอรีแอคเตอร์ พบว่าอาหารเพาะเลี �ยงที�ไม่ผ่านกระบวนการฆ่าเชื �อโดยใช้ความร้อนสงูส่งผลให้ต้น

สบัปะรดมีการเจริญเติบโตที�ดี (Figure 1A, C) โดยอาหารสงัเคราะห์ที�ผ่านกระบวนการทําให้ปลอดเชื �อด้วยคลอรีนได

ออกไซด์เข้มข้น 15 ppm ให้ต้นสับปะรดมีความสงู จํานวนใบ ความยาวใบ และการสร้างยอดสงูกว่าการเพาะเลี �ยงใน

อาหารที�ผ่านการทําให้ปลอดเชื �อด้วยความร้อนสงูโดยหม้อนึ�งความดันไอ (Table 1) สอดคล้องกับการรายงานการ

เจริญเติบโตของโพรโทคอร์มไลบอดี � ฟาแลนนอปซิส บนอาหารเหลวสงัเคราะห์สตูรดัดแปลง Hyponex ที�ทําให้ปลอดเชื �อ

โดย Sodium hypochlorite เข้มข้น 5.25 เปอร์เซ็นต์ และ iodine เข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับ potassium iodine 

เข้มข้น 2.5 เปอร์เซ็นต์ ซึ�งให้การเจริญเติบโตของโพรโทคอร์มไลบอดี � ดีกว่าอาหารเหลวสงัเคราะห์ที�ทําให้ปลอดเชื �อโดย

หม้อนึ�งความดันไอนํ �า (Thepsithar and Thongpukdee, 2013) และจากการรายงานในการเพิ�มจํานวนยอดของอ้อย

อาหารสงัเคราะห์ที�ทําให้ปลอดเชื �อด้วย Sodium hypochlorite เข้มข้น 0.10, 0.15 และ 0.20 เปอร์เซ็นต์ และ Mercuric 

chloride เข้มข้น 0.15 และ 0.20 เปอร์เซ็นต์ ให้จํานวนยอดต่อชิ �นส่วนที�สงูกว่าการฆ่าเชื �อโดยหม้อนึ�งความดันสงู (Tiwari 

et al., 2012) เป็นไปได้ว่าการฆ่าเชื �อในอาหารสงัเคราะห์โดยไม่ผ่านความร้อนทําให้สารอาหารที�มีอยู่ไม่เกิดการสญูสลาย 

และสารที�เติมเพื�อทําให้ปลอดเชื �อเป็นสารที�ช่วยกระตุ้นการเจริญเติบโตของต้นพืชได้ด้วย  
 

Table 1 Effect of ClO2 on development of pineapple cv. Phulae cultured in bioreactor containing liquid MS 

medium supplemented with 0.06 mg/l NAA and 0.03 mg/l BA for 16 weeks. 

Sterilization 

method 

Height 

(cm)±SD 

No. of leaves 

±SD 

Leaf length 

(cm)±SD 

No. of shoots 

 ±SD 

Autoclave 7.38±1.27b 9.70±1.06b 6.93±1.13b 2.50±0.97b 

15 ppm ClO2 10.13±1.00a 11.00±1.41a 9.77±1.02a 6.10±2.13a 

C.V.(%) 13.08 12.07 12.85 38.53 

Means of the same category followed by different letters are significantly different from each other using LSD test at 0.05 level of probability. 
 

 BA เป็นสารความคุมการเจริญเติบโตในพืชที�จัดอยู่ในประเภทไซโตไคนินมีบทบาทสําคัญในกระบวนการแบ่ง

เซลล์ การขยายตวัของเซลล์ การเกิดตาข้าง และการชกันําการเกิดยอดรวมในกระบวนการเพาะเลี �ยงเนื �อ จากการศึกษานี �

พบว่าเมื�อเพิ�มความเข้มข้นของ BA ส่งผลให้สบัปะรดมีการสร้างยอดที�มากขึ �น (Figure 1B) เมื�อใช้ BA เข้มข้น 0.25 

มิลลกิรัม/ลติร ให้จํานวนยอดสงูสดุ 7.8 ยอดต่อชิ �นสว่น (Table 2) เมื�อเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 12 สปัดาห์ แต่พบว่าเมื�อมีการ

สร้างยอด และจํานวนใบที�มากขึ �นกลบัทําให้มีการเจริญเติบโตทางด้านความสงู และความยาวใบลดลง สอดคล้องกับ

รายงานการเพาะเลี �ยงกระจดูซึ�งพบว่าการเพิ�มความเข้มข้นของ BA ส่งผลให้มีการสร้างยอดรวมมากขึ �น แต่ความสงูของ

ต้นลดลง (Domyos and Te-chato, 2013)  อย่างไรก็ตามการเพาะเลี �ยงกล้วยไม้หวาย Sakura Pink ในอาหารเติม BA 
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	 BA เป็นสารความคุมการเจริญเติบโตในพืชที่จัด

อยู ่ ในประ เภทไซโตไคนินมีบทบาทส� ำคัญใน

กระบวนการแบ่งเซลล์ การขยายตัวของเซลล์ การเกิด

ตาข้าง และการชักน�ำการเกิดยอดรวมในกระบวนการ

เพาะเลีย้งเนือ้ จากการศกึษานีพ้บว่าเมือ่เพิม่ความเข้ม

ข้นของ BA ส่งผลให้สับปะรดมีการสร้างยอดที่มากขึ้น 

(Figure 1B) เมือ่ใช้ BA เข้มข้น 0.25 มลิลกิรมั/ลติร ให้

จ�ำนวนยอดสูงสุด 7.8 ยอดต่อชิ้นส่วน (Table 2) เมื่อ

เพาะเลี้ยงเป็นเวลา 12 สัปดาห์ แต่พบว่าเมื่อมีการ

สร้างยอด และจ�ำนวนใบที่มากขึ้นกลับท�ำให้มีการ

เจริญเติบโตทางด้านความสูง และความยาวใบลดลง 

สอดคล้องกับรายงานการเพาะเลี้ยงกระจูดซึ่งพบ

ว่าการเพิ่มความเข้มข้นของ BA ส่งผลให้มีการสร้าง

ยอดรวมมากขึ้น แต่ความสูงของต้นลดลง (Domyos 

and Te-chato, 2013)  อย่างไรก็ตามการเพาะเลี้ยง

กล้วยไม้หวาย Sakura Pink ในอาหารเติม BA เข้มข้น

สูงท�ำให้จ�ำนวนยอดลดลง (โสภา และ วลิณี, 2555) 

เช่นเดยีวกบัการเพาะเลีย้ง Bienertia sinuspersici ซึง่

พบว่าBA ความเข้มข้นสงส่งผลให้ยอดยืดยาวได้ช้า 

(Northmore et al., 2012)
เข้มข้นสงูทําให้จํานวนยอดลดลง (โสภา และ วลิณี, 2555) เช่นเดียวกับการเพาะเลี �ยง Bienertia sinuspersici ซึ�งพบว่า

BA ความเข้มข้นสงสง่ผลให้ยอดยืดยาวได้ช้า (Northmore et al., 2012) 
 

Table 2 Effect of BA on shoot formation of pineapple cv. Phulae cultured in bioreactor containing liquid MS 

medium supplemented with 15 ppm ClO2 for 12 weeks. 

NAA/BA Height (cm)±SD No. of leaves±SD Leaf length (cm)±SD No. of shoots±SD 

0.06/0.03 6.49±2.57a 7.23±1.53ab 4.25±1.57a 3.00±1.58b 

0.06/0.06 3.21±2.83b 5.27±3.12ab 2.08±2.20b 2.60±2.70b 

0.06/0.10 2.02±1.67b 4.91±3.33b 1.15±0.96b 3.20±2.59b 

0.06/0.25 3.69±1.49ab 8.41±1.13a 1.92±0.75b 7.80±3.77a 

C.V.(%) 57.48 38.30 63.07 66.76 

Means of the same category followed by different letters are significantly different from each other using LSD test at 0.05 level of probability. 
 

 การศึกษาความเข้มข้นที�เหมาะสมในการกําจัดการปนเปื�อนของเชื �อรา คลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้นสงูมี

ประสิทธิภาพดีกว่าที�ความเข้มข้นตํ�า และที�คลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้น 100 ppm พบการปนเปื�อนของเชื �อรา 0 

เปอร์เซ็นต์ (Table 3) หลงัจากวางเลี �ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ดังนั �นคลอรีนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพในการกําจัดการ

ปนเปื�อนได้ 100 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการทําให้ปลอดเชื �อในอาหารเพาะเลี �ยงเยอร์บีร่า (Cardoso and Silva, 2012) 

แต่ผลของคลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้นสงูทําให้การเจริญเติบโตของสบัปะรดชะงักในระยะแรก และการเจริญเติบโตดี

ขึ �นหลังจากเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 2 เดือน ต้นสบัปะรดที�สมบูรณ์มีทั �งรากและยอดมีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ 

(Figure 1D) หลงัจากอนบุาลเป็นเวลาหนึ�งเดือน นอกจากนี �ยงัมีรายงานการใช้ก๊าซคลอรีนไดออกไซด์ว่ามีประสิทธิภาพใน

การกําจดัเชื �อปนเปื�อนในอากาศของห้องในโรงพยาบาล (Lowe et al., 2013) และควบคุมการปนเปื�อนในนํ �า อาหาร และ

อื�นๆ (Zhengyong et al., 2010) 
 

Table 3 Effect of different concentrations of ClO2 on contamination of fungi in pineapple cv. Phulae cultured in 

bioreactor for 4 weeks. 

Conc. of ClO2 
Percentage of contamination  

1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks 

    1 ppm 100 100 100 100 

    5 ppm 100 100 100 100 

  10 ppm 0 100 100 100 

  15 ppm 0 100 100 100 

  50 ppm 0 0 50 100 

100 ppm 0 0 0 0 

  

สรุป 

 การเพาะเลี �ยงสบัปะรดด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์สามารถเพิ�มจํานวนต้นสบัปะรดได้อย่างรวดเร็วโดยไม่ต้อง

สิ �นเปลืองแรงงานในการย้ายเลี �ยง และการใช้คลอรีนไดออกไซด์ทําให้อาหารเหลวสําหรับเพาะเลี �ยงปลอดเชื �อนั �นมี
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	 การศึกษาความเข้มข้นที่เหมาะสมในการก�ำจัด

การปนเปื้อนของเชื้อรา คลอรีนไดออกไซด์ความเข้ม

ข้นสูงมีประสิทธิภาพดีกว่าที่ความเข้มข้นต�่ำ และที่

คลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้น 100 ppm พบการปน

เปื้อนของเชื้อรา 0 เปอร์เซ็นต์ (Table 3) หลังจากวาง

เลี้ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ดังนั้นคลอรีนไดออกไซด์มี

ประสิทธิภาพในการก�ำจัดการปนเปื ้อนได้ 100 

เปอร์เซน็ต์ สอดคล้องกบัการท�ำให้ปลอดเชือ้ในอาหาร

เพาะเลี้ยงเยอร์บีร่า (Cardoso and Silva, 2012) แต่

ผลของคลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้นสูงท�ำให้การ

เจริญเติบโตของสับปะรดชะงักในระยะแรก และการ

เจริญเติบโตดีขึ้นหลังจากเพาะเลี้ยงเป็นเวลา 2 เดือน 

ต้นสบัปะรดทีส่มบรูณ์มทีัง้รากและยอดมอีตัราการรอด

ชวีติ 100 เปอร์เซน็ต์ (Figure 1D) หลงัจากอนบุาลเป็น

เวลาหนึ่งเดือน นอกจากนี้ยังมีรายงานการใช้ก๊าซ

คลอรีนไดออกไซด์ว่ามีประสิทธิภาพในการก�ำจัดเชื้อ

ปนเปื้อนในอากาศของห้องในโรงพยาบาล (Lowe et 

al., 2013) และควบคมุการปนเป้ือนในน�้ำ อาหาร และ

อื่นๆ (Zhengyong et al., 2010)
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สรุป

	 การเพาะเลีย้งสบัปะรดด้วยระบบไบโอรแีอคเตอร์

สามารถเพิม่จ�ำนวนต้นสบัปะรดได้อย่างรวดเรว็โดยไม่

ต้องสิ้นเปลืองแรงงานในการย้ายเลี้ยง และการใช้

คลอรนีไดออกไซด์ท�ำให้อาหารเหลวส�ำหรบัเพาะเลีย้ง

ปลอดเชื้อนั้นมีประสิทธิภาพที่ดีกว่าการท�ำให้ปลอด

เชื้อโดยหม้อนึ่งความดันไอน�ำ้ และการเพิ่มความเข้ม

ข้นของ BA มผีลให้ต้นสบัปะรดมกีารสร้างยอดรวมมาก

ขึน้ แต่มกีารเจรญิเตบิโตทีล่ดลง ด้านการก�ำจดัการปน

เปื้อนของเชื้อรานั้นจ�ำเป็นต้องใช้คลอรีนไดออกไซด์ที่

ความเข้มข้นสูง และการใช้คลอรีนไดออกไซด์ที่ความ

เข้มข้นสูงส่งผลให้การเจริญเติบโตของต้นสับปะรด

ชะงกัในช่วงแรก ท�ำการอนบุาลต้นสบัปะรดในดนิผสม

มีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์

เข้มข้นสงูทําให้จํานวนยอดลดลง (โสภา และ วลิณี, 2555) เช่นเดียวกับการเพาะเลี �ยง Bienertia sinuspersici ซึ�งพบว่า

BA ความเข้มข้นสงสง่ผลให้ยอดยืดยาวได้ช้า (Northmore et al., 2012) 
 

Table 2 Effect of BA on shoot formation of pineapple cv. Phulae cultured in bioreactor containing liquid MS 

medium supplemented with 15 ppm ClO2 for 12 weeks. 

NAA/BA Height (cm)±SD No. of leaves±SD Leaf length (cm)±SD No. of shoots±SD 

0.06/0.03 6.49±2.57a 7.23±1.53ab 4.25±1.57a 3.00±1.58b 

0.06/0.06 3.21±2.83b 5.27±3.12ab 2.08±2.20b 2.60±2.70b 

0.06/0.10 2.02±1.67b 4.91±3.33b 1.15±0.96b 3.20±2.59b 

0.06/0.25 3.69±1.49ab 8.41±1.13a 1.92±0.75b 7.80±3.77a 

C.V.(%) 57.48 38.30 63.07 66.76 

Means of the same category followed by different letters are significantly different from each other using LSD test at 0.05 level of probability. 
 

 การศึกษาความเข้มข้นที�เหมาะสมในการกําจัดการปนเปื�อนของเชื �อรา คลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้นสงูมี

ประสิทธิภาพดีกว่าที�ความเข้มข้นตํ�า และที�คลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้น 100 ppm พบการปนเปื�อนของเชื �อรา 0 

เปอร์เซ็นต์ (Table 3) หลงัจากวางเลี �ยงเป็นเวลา 4 สัปดาห์ ดังนั �นคลอรีนไดออกไซด์มีประสิทธิภาพในการกําจัดการ

ปนเปื�อนได้ 100 เปอร์เซ็นต์ สอดคล้องกับการทําให้ปลอดเชื �อในอาหารเพาะเลี �ยงเยอร์บีร่า (Cardoso and Silva, 2012) 

แต่ผลของคลอรีนไดออกไซด์ความเข้มข้นสงูทําให้การเจริญเติบโตของสบัปะรดชะงักในระยะแรก และการเจริญเติบโตดี

ขึ �นหลังจากเพาะเลี �ยงเป็นเวลา 2 เดือน ต้นสบัปะรดที�สมบูรณ์มีทั �งรากและยอดมีอัตราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ 

(Figure 1D) หลงัจากอนบุาลเป็นเวลาหนึ�งเดือน นอกจากนี �ยงัมีรายงานการใช้ก๊าซคลอรีนไดออกไซด์ว่ามีประสิทธิภาพใน

การกําจดัเชื �อปนเปื�อนในอากาศของห้องในโรงพยาบาล (Lowe et al., 2013) และควบคุมการปนเปื�อนในนํ �า อาหาร และ

อื�นๆ (Zhengyong et al., 2010) 
 

Table 3 Effect of different concentrations of ClO2 on contamination of fungi in pineapple cv. Phulae cultured in 

bioreactor for 4 weeks. 

Conc. of ClO2 
Percentage of contamination  

1 week 2 weeks 3 weeks 4 weeks 

    1 ppm 100 100 100 100 

    5 ppm 100 100 100 100 

  10 ppm 0 100 100 100 

  15 ppm 0 100 100 100 

  50 ppm 0 0 50 100 

100 ppm 0 0 0 0 

  

สรุป 

 การเพาะเลี �ยงสบัปะรดด้วยระบบไบโอรีแอคเตอร์สามารถเพิ�มจํานวนต้นสบัปะรดได้อย่างรวดเร็วโดยไม่ต้อง

สิ �นเปลืองแรงงานในการย้ายเลี �ยง และการใช้คลอรีนไดออกไซด์ทําให้อาหารเหลวสําหรับเพาะเลี �ยงปลอดเชื �อนั �นมี
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ประสทิธิภาพที�ดีกว่าการทําให้ปลอดเชื �อโดยหม้อนึ�งความดนัไอนํ �า และการเพิ�มความเข้มข้นของ BA มีผลให้ต้นสบัปะรด

มีการสร้างยอดรวมมากขึ �น แต่มีการเจริญเติบโตที�ลดลง ด้านการกําจดัการปนเปื�อนของเชื �อรานั �นจําเป็นต้องใช้คลอรีนได

ออกไซด์ที�ความเข้มข้นสงู และการใช้คลอรีนไดออกไซด์ที�ความเข้มข้นสงูสง่ผลให้การเจริญเติบโตของต้นสบัปะรดชะงักใน

ช่วงแรก ทําการอนบุาลต้นสบัปะรดในดินผสมมีอตัราการรอดชีวิต 100 เปอร์เซ็นต์ 

  

 
Figure 1 Micropropagation of pineapple cv. Phulae in bioreactor. (A) Multiple shoot development in MS 

medium with 3% sucrose, 0.06 mg/l NAA and 0.03 mg/l BA sterilized with 15 ppm ClO2 and 

autoclave for 4 weeks. (B) Shoot development on MS medium supplemented with 0.06 mg/l NAA and 

0.03-0.25 mg/l BA for 12 weeks. (C) Development of shoot after culture for 16 weeks. (D) Survival of 

plantlets after transferring to soil for 1 month (scale bars = 2 cm) 
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