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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้เปนการศึกษาปริมาณโพรลีนของแคลลัสสละภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) 

ท่ีความเขมขนรอยละ 0 – 1 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนระยะเวลา 4 สัปดาห พบวา ปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละ เพ่ิมขึ้น
ภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจาก NaCl เพ่ิมขึ้น และท่ีความเขมขนของ NaCl รอยละ 0.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตร ใหปริมาณโพรลีน
สูงสุด ดังนั้นแคลลัสสละมีการสะสมโพรลีนภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือ NaCl 
 
คําสําคัญ: แคลลัสสละ โพรลีน ความเครียดจากเกลือ 
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Abstract 
This research was to study the effect of salt stress on proline content in snake palm (Salacca zalacca) by 

observing callus growth under sodium chloride (NaCl) concentrations 0 – 1% (w/v) for 4 weeks. The results revealed 
that the calli were increasing accumulated of proline content when the concentration of NaCl increased. 0.8% (w/v) of 
NaCl showed highest proline content in calli. Snake palm calli were enhanced proline content under salt stress 
conditions.  
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บทนํา:   
ตนสละ (snake palm) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา 

Salacca zalacca เปนพืชที่สามารถผลิตน้ํามันได ทําใหมี
โอกาสที่จะนํามาปลูกเปนพืชผลิตน้ํามันนอกจากปาลมและ
มะพราว (อัจฉริยา รังษิรุจิ และคณะ, 2549) ทําใหสละเปน
พืชเศรษฐก ิจที ่ทํารายได ให แก เกษตรกรในประเทศ 
นอกจากนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป 
 บางพื้นที่ของประเทศไทยประสบกับปญหาดิน
เค็มไมสามารถทําการเกษตรได โดยเฉพาะบริเวณภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ความเค็มทําใหเกิดความเครียดจาก
แรงดันออสโมติก (osmotic stress) และความเปนพิษของ
ไอออนโซเดียมในพืช สงผลตอการเจริญของพืชบางชนิด 
เชน หอมใหญ ถั่วเขียว และสละ (Limchoowong et al., 
2009; Laloknam et al., 2008a; 2008b) ดังนั้นจึงมีความ
พยายามคัดเลือกพืชท่ีสามารถเจริญไดภายใตภาวะที่มี
ความเครียดจากเกลือ แตเมื่อนําไปปลูกในสภาพพื้นท่ีจริง
ไมสามารถเจริญเติบโตได (พจมาลย สุรนิลพงษ และคณะ, 
2543) 
 โพรลีน (proline) เปนสารออสโมโพรเทคแทนต 
(osmoprotectants) ชนิดหนึ่งอยู ในกลุมกรดอะมิโนทํา
หนาท่ีในการรักษาสมดุลของน้ําและแรงดันออสโมติก
ภายในเซลลกับสิ่งแวดลอม เซลลสามารถสะสมโพรลีน
ได 2 กลไก คือ การสะสมสารดวยการสังเคราะห และการ
นําสารจากส่ิงแวดลอมเขาสูเซลล โพรลีนชวยลดแรงดัน
ออสโมติกและสงเสริมใหพืชเจริญไดภายใตภาวะท่ีมี
ความเครียดจากเกลือ (Limchoowong et al., 2009; Laloknam 
et al., 2008a; 2008b) การศึกษาครั้งนี้ตองการศึกษาผล
ของความเครียดจากเกลือตอปริมาณโพรลีนในแคลลัส
สละ เพ่ือเปนขอมูลเบ้ืองตนสําหรับการนําไปใชประโยชน
ในพ้ืนท่ีท่ีมีความเค็มเพ่ือเพ่ิมผลผลิตของสละตอไป 

  
วิธีดําเนินการวิจัย 

การเตรียมแคลลัสสละ 
นําสละมาแยกสวนเมล็ดออกเพ่ือใชในการทดลอง 

นําเมล็ดมาทําความสะอาดและฟอกฆาเชื้อบริเวณผิวเมล็ด
ดวยสารละลายคลอรอกซ (Clorox) จากน้ันนําเมล็ดใชใน

การเพาะเล้ียงเนื้อเย่ือ โดยการแยกเอมบริโอสละมาเพาะเลี้ยง
ใหเกิดแคลลัส ยายแคลลัสสละใหเจริญในอาหารแข็งสูตร 
MS ท่ีมีสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0, 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1 น้ําหนักตอปริมาตร ตามลําดับ 
เพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ภายใตแสงสีขาว
แลวสังเกตการเจริญของแคลลัสสละทุก 7 วัน เปนระยะ 
เวลา 4 สัปดาห แลวหาปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละ  

 
วิธีการหาปริมาณโพรลีน 

ทําการหาปริมาณโพรลีนโดยดัดแปลงจากวิธีของ 
Bate et al. (1973) ดังนี้ นําแคลลัสท่ีใชในการศึกษาหนัก 
0.5 กรัม บดกับกรดซัลโฟซาลิไซลิคเขมขนรอยละ 3 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร กรองดวย
กระดาษกรองเบอร 2 แลวนําสารละลายท่ีกรองไดเติมกรด
นินไฮดรินปริมาตร 2 มิลลิลิตร และกรดอะซิติก ปริมาตร 2 
มิลลิลิตร นําไปตมท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
1 ชั่วโมง แลวหยุดปฏิกิริยาในน้ําแข็งทันทีเปนเวลา 10 
นาที แลวเติมโทลูอีนปริมาตร 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันแลว
ปลอยใหแบงชั้นประมาณ 1 – 2 นาที แลวดูดชั้นโทลูอีนท่ีมี
สีชมพูอยูดานบนไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 
520 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตโฟโตมิเตอร นําคาท่ีได
ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานโพรลีน 

 
ผลการวิจัย และอภิปรายผล 
 จากการศึกษาผลของความเค็มตอการเจริญของ
แคลลัสสละโดยนําแคลลัสสละไปเจริญในอาหารแข็งสูตร MS 
ท่ีมีความเขมขนของโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 0, 0.2, 
0.4, 0.6, 0.8 และ 1 น้ําหนักตอปริมาตร ตามลําดับ ต้ังไวท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ภายใตแสงสีขาว เปนระยะ 
เวลา 4 สัปดาห พบวา ความเขมขนของ NaCl ท่ีเพ่ิมขึ้นทําให
การเจริญของแคลลัสสละลดลงและแคลลัสไมสามารถเจริญ
ไดท่ีความเขมขน NaCl รอยละ 1.0 โดยน้ําหนักตอปริมาตร 
(ภาพที่ 1) สอดคลองกับการศึกษาของ Limchoowong et al. 
(2009)  
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ภาพท่ี 1 ผลของความเขมขนของ NaCl ตอการเปล่ียนแปลงของแคลลัสสละในสัปดาหท่ี 0, 2 และ 4 
 
 ทําการศึกษาปริมาณของโพรลีนในแคลลัสสละท่ี
เจริญในอาหารแข็งสูตร MS ท่ีมีความเขมขนของโซเดียม 
คลอไรดเขมขนรอยละ 0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 และ 1 น้ําหนัก
ตอปริมาตร ตามลําดับ ต้ังไวท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ภายใตแสงสีขาว ทุกๆ 1 สัปดาห เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
แสดงผลดังภาพที่ 2 
 ท่ีระดับความเขมขนของ NaCl ในสัปดาหท่ี 0 – 2 
ใหปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละไมแตกตางกัน แตเมื่อเขาสู
สัปดาหท่ี 3 ปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละสูงขึ้นท่ีความ
เขมขนของ NaCl รอยละ 0.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (ภาพที ่
2C) และท่ีความเขมขนของ NaCl สูงกวารอยละ 1.0 โดย
น้ําหนักตอปริมาตร ปริมาณโพรลีนลดลง (ภาพท่ี 2F) ระดับ 
โพรลีนเพ่ิมขึ้นประมาณ 2 – 3 เทา ท่ีระดับความเขมขนของ 
NaCl 0.4 – 0.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตร (ภาพที่ 2C – 2D) 
  โพรล ีนเป นกรดอะม ิโนแสดงสมบัต ิเป นสาร
ออสโมโพรเทคแทนทในสิ่งมีชีวิตหลายชนิดที่สงเสริมให
ส่ิงมีชีวิตนั้นเจริญไดภายใตภาวะที่มีความเครียดจากเกลือ 
และจากการศึกษาครั ้งนี ้พบวาปริมาณโพรลีนเพิ ่มขึ ้น
สามารถเปนสารออสโมโพรเทคแทนทไดเพราะแคลลัสสละ
สามารถเจริญไดภายใตภาวะที ่มีความเครียดจากเกลือ 
เชนเดียวกับโพรลีนสงเสริมการงอกของรากในหัวหอม
ใหญ และถ่ัวเขียว (Laloknam et al., 2008a, 2008b) และ
พืชในปาโกงกาง เชน ตนแสม (Avecennai marina) สะสม
โพรลีนและบีเทนภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือโดย
อาศัยตัวขนสงโพรลีน/บีเทน ทรานสพอรเตอร (proline/ 
betaine transporter) โดยทําการแสดงออกของยีนใน E. coli 

(Waditee et al., 2002) ดังนั้นการศึกษาขั้นตอไป อาจศึกษา
ถึงผลของความเขมขนของโพรลีนตอการเจริญของสละ  
  ท้ังนี้ปริมาณโพรลีนท่ีความเขมขน NaCl ไมเกิน
รอยละ 0.8 โดยน้ําหนักตอปริมาตร เปนปริมาณโพรลีนท่ีไม
เปนพิษตอแคลลัสสละทําใหสามารถเจริญเติบโตได ในขณะ
ท่ีความเขมขนตั้งแตรอยละ 1.0 โดยนํ้าหนักตอปริมาตร 
อาจจะใหปริมาณโพรลีนท่ีมากจนเกิดความเปนพิษตอ
แคลลัสสละได 
  จากการศึกษาทําใหเห็นวาแคลลัสสละเจริญได
ภายใตภาวะเครียดจากเกลือมาจาก 2 กลไก คือ การสะสม
สารออสโมโพรเทคแทนทจากการสรางขึ้นภายในเซลลและ
การนําเขาดวยโปรตีนขนสงท่ีเย่ือหุมเซลล เรียกวา ทรานส-
พอรเตอร เชนเดียวกับไซยาโนแบคทีเรีย Aphanothece 
halophytica สะสมสารออสโมโพรเทคแทนทบีเทนภายใต
ภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือโดยการนําเขาจากภายนอก
เซลลดวย บีเทนทรานสพอรเตอร (betaine transporter) และ 
สรางขึ้นภายในเซลลดวยเอนไซม glycine sarcosine methyl 
transferase และ dimethyl glycine transferase (Laloknam 
et al., 2006; Waditee et al., 2003) 
 โพรลีนเปนสารออสโมโพรเทคแทนทในพืชชวยทํา
ใหพืชเจริญเติบโตไดภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือ 
NaCl เชน ในขาวบารเลย ขาวปา หอมใหญ ถ่ัวเขียว และ  
สตรอเบอรี่ (Laloknam et al., 2008a; 2008b; สุกัญญา ใจ
โพธิ์ และ สุรินทร นิลสําราญจิต, 2545;  ปานแกว อักษรขํา, 
2546; วาสินี  พงษประยูร, 2550; นวรัตน  อุดมประเสริฐ และ
อมรรัตน  พรหมบุญ, 2537)   
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(A) 0% NaCl (B) 0.2% NaCl 

  
(C) 0.4% NaCl (D) 0.6% NaCl 

  
(E) 0.8% NaCl (F) 1.0% NaCl 

  
  
ภาพท่ี 2 ปริมาณโพรลีนในแคลลัสสละภายใตภาวะท่ีมีความเครียดจากเกลือความเขมขนตางๆ เปนระยะเวลา 4 สัปดาห 
 
สรุปและขอเสนอแนะ 
  สละสามารถเจริญไดภายใตภาวะท่ีมีความเครียด
จากเกลือ แตเมื่อความเขมขนของเกลือสูงขึ้นการเจริญของ
สละจะลดลง โพรลีนแสดงสมบัติเปนสารออสโมโพรเทค-
แทนตในสละทําใหสละสามารถเจริญไดภายใตภาวะที่มี
ความเครียดจากเกลือ (Limchoowong et al, 2009) และ
แคลลัสสละมีการสะสมโพรลีนภายใตภาวะเครียดจากเกลือ 
NaCl ทําใหสรุปไดวาแคลลัสมีกลไกในการทนเค็มอยาง

นอย 2 กลไก ไดแก การนําโพรลีนเขาสูเซลล และการสะสม
โพรลีนจากการสังเคราะหภายในเซลล ซึ่งอาจจะตอง
ทําการศึกษาตอไปถึงระดับความเปนพิษของโพรลีน และ
การศึกษาระดับโมเลกุลตอไป 
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เพ่ือการเรียนรู คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
ท่ีเอ้ือเฟอวัสดุ อุปกรณ สารเคมี และสถานท่ี ในการทําวิจัย 
รวมถึงการสนับสนุนใหนําเสนอผลการวิจัยในครั้งนี้ 
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