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เรื่องที่ตีพิมพ 
 บทความวิจัย หรือ บทความปริทัศน 
การเตรียมตนฉบับ 
 1. ภาษา      เปนภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษ 
 2. การพิมพ พิมพหนาเดียวบนกระดาษขนาด A 4 ดวย ไมโครคอมพิวเตอรโปรแกรมไม
โคร-ซอฟเวิรด ตัวอักษร Cordia new ขนาด 14 ตัวอักษรตอนิ้ว ความยาวไมควรเกิน 10 หนา         
(รวมบทคัดยอภาษาไทยและภาษาองักฤษ) 
 3. การเรียงลําดับเนื้อหา 
    3.1 ช่ือเรื่อง (Title) ควรสั้น ชัดเจน และตองสื่อเปาหมายหลักของการศึกษาวิจัย ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
          3.2 ช่ือผูเขียนและที่อยู เปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษ 
       3.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรเปนเนื้อหาที่สั้น ชัดเจนและเขาใจงาย โดยรวมเหตุผลใน
การศึกษาวิจัย อุปกรณ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปดวย ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 200 คํา และใหระบุคําสําคัญ (keywords) ไวทายบทคัดยอแตละ
ภาษาดวย (บทความปริทัศนอาจไมตองมีบทคัดยอ) 
          3.4 คํานํา (Introduction) แสดงความเปนมาและเหตุผลที่นําไปสูการศึกษาวิจัย อาจรวม
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวัตถุประสงคของการศึกษาวิจัยไวดวย 
          3.5 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) ใหบอกรายละเอียดวัสดุ อุปกรณที่
ใช ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศึกษาวิจัยที่ชัดเจน และสมบูรณ 
          3.6 ผลการศึกษา (Results) ใหบรรยายผลการศึกษาวิจัย พรอมเสนอขอมูลในรูปแบบ  
ตารางหรือภาพประกอบได โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปนภาษาอังกฤษทั้งหมด 
          3.7 วิจารณ (Discussion) ควรเชื่อมโยงกับผลการศึกษาวาสอดคลองกับสมมุติฐาน หรือ
แตกตางไปจากผลงานวิจัยที่มีผูรายงานไวกอนหรือไมอยางไรและดวยเหตุใด โดยมีพ้ืนฐาน
การอางอิงที่เชื่อถือได วิจารณอาจนําไปรวมกับผลการศึกษาเปนผลการศึกษาและวิจารณ 
(Results and Discussion) 
          3.8  สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลที่ไดรับจากการศึกษาวิจัย วาเปนไปตามวัตถุประสงค
หรือไม พรอมใหขอเสนอแนะ หรือระบุอุปสรรคและแผนงานวิจัยที่จะดําเนินการตอไป 
   4. กิตติกรรมประกาศ หรือ คําขอบคุณ (Acknowledgement) 
         อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณแกผูที่ชวยเหลือในงานวิจัย แตไมไดเปน    
ผูรวมงานวิจัย 
   5. เอกสารอางอิง (References) 
        5.1 ในเนื้อเรื่อง ไมควรอางอิงถึงเรื่องที่ไมเกี่ยวของหรือหางไกล ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบ
ชื่อ และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ใหใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน สมชาย 
(2545) รายงานวา…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผูเขียน 2 คน ใหใชเปน สมชาย และสมหญิง 
(2547) รายงานวา…หรือ…(สมชาย และสมหญิง, 2547) และถามีผูเขียนตั้งแต 3 คนขึ้นไป ใหใชชือ่
คนแรกแลวตามดวยคําวา และคณะ เชน สมชาย และคณะ (2546) รายงานวา…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเปนภาษาอังกฤษ ใหใชชื่อสกุลและป ค.ศ. เชน Johny, (2003)…
หรือ…(Johny, 2003) ถาผูเขียนมี 2 คน   ใหใชเปน Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny and 
Walker, 2004) หากมีมากกวา 3 คน ใหใชเปน Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny et al., 2005) 
สําหรับในบัญชีเอกสารอางอิง ใหใสชื่อผูเขียนทุกคน หามใชคําวา และคณะ หรือ et al. 
         5.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรียง
ตามลําดับอักษรในแตละภาษา   ตามรูปแบบการเขียนมีดังนี้ 

1) วารสาร (Journals) 
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น้ํายาสกัดที่เหมาะสมเพื่อการเกิดรูปแบบไอโซไซม 
ของกลวยไมดินใบจีบบางชนิด 

 

Suitable Extraction Buffer for Producing Isozyme Patterns 
of Some Plicated-leaf Terrestrial Orchids. 

 

สุทธินันท ประสาธนสุวรรณ 1/ และ  พิมพใจ อาภาวัชรุตม1/, 2/ 

Sutthinan Prasatsuwan 1/ and Pimchai  Apavatjrut1/, 2/ 

 
Abstract: A study was carried out to produce isozyme patterns from 10 plicated-leaf terrestrial orchid 
species in 6 genera by polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE) using 0.5 g young leaf, 1.5 ml extraction 
buffer in 4 different extraction buffers developed by Gottlieb, Apavatjrut et al., Obera-Okeyo et al. and 
Sharma & Jones. When 10% separating gel was used and the four enzymes were tested, i.e. Esterase (EST), 
Glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), Leucine amino peptidase (LAP) and Shikimate 
dehydrogenase (SKD), it showed that Apavatjrut et al. solution yielded the best isozyme bands.  
 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
2/ ศูนยบริการการพัฒนาขยายพันธุไมดอกไมผลบานไรอันเนื่องจากพระราชดําริ c/o มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
 1/Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 
2/ H.M. The King’s Intiative Centre for Flower and Fruit Propagation, c/o Chiang Mai University. Chiang Mai 50200, Thailand. 

คําสําคัญ:  กลวยไมดิน  น้ํายาสกัดเอนไซม 

Keywords:  Terrestrial orchid, extraction buffer 

บทคัดยอ: การศึกษาน้ํายาสกัด 4 สูตรคือ น้ํายาสกัดของ Gottlieb et al., Apavatjrut et al., Obera-Okeyo et al.  
และ Sharma & Jones เพื่อทําใหเกิดรูปแบบไอโซไซมของกลวยไมดินใบจบี 10 ชนิด ใน 6 สกุล โดยวิธ ี
โพลีอคริลาไมดเจลอิเล็กโทรโฟรซีีส จากการใชสวนของใบออน 0.5 กรัม กับน้ํายาสกัด 1.5 มิลลิลิตร และใช 10 % 
separating gel ทดสอบกับเอนไซม 4 ชนิดคือ Esterase (EST), Glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), 
Leucine amino peptidase (LAP) และ Shikimate dehydrogenase (SKD) พบวาน้ํายาสกัดของ Apavatjrut et al.   
ใหผลดีที่สุด 
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คํานํา 
 

ความนิยมในการปลูกกลวยไมดินเปนการคามี
นอยกวากลวยไมอากาศ  แตเนื่องจากลักษณะของ
กลวยไมดินหลายชนิดมีดอกที่สวยงาม จึงเริ่มมีผูสนใจ
มากขึ้น ประกอบกับสภาพทางภูมิศาสตรของประเทศไทย
เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของกลวยไมดินหลากหลาย
ชนิด จึงนาจะนําไปพัฒนาพันธุใหเปนไมดอกเศรษฐกิจใน
อนาคต  เนื่องจากกลวยไมดินมีความหลากหลายและมี
จํานวนชนิดมาก บางชนิดมีลักษณะใกลเคียงกันมาก    
ทําใหเกิดความสับสนในการจัดจําแนก ซึ่งอาจทําใหมี
ผลกระทบตอการพัฒนาพันธุ ในดานการจดทะเบียนชื่อ
ตนพอ แม เพื่อขึ้นทะเบียนลูกผสม  ปจจุบันไดมีการใช
เครื่องหมายทางโมเลกุลมาชวยสนับสนุนการจัดจําแนก
หรือตรวจสอบพันธุส่ิงมีชีวิตใหถูกตอง  การตรวจสอบ
พันธุพืชโดยใชความหลากหลายของโมเลกุลของโปรตีน 
(protein polymorphism) โดยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส  ที่ใชกัน
มาก คือ การวิเคราะหไอโซไซม (สุรินทร, 2543)  ซึ่งเปน
วิธีการที่ใชไดผลดีกับพืชหลายชนิด เชน พืชกลุมหงสเหิน 
(กัลยา, 2546)  กลวยไมรองเทานารี (พสุ, 2546) Prunus 
persica L. (Agarwal et  al., 2001)  พืชสกุล Curcuma 
(Apavatjrut et al., 1999) และ วอลนัท (Vyas et al., 
2003) เปนตน การศึกษาครั้งนี้จึงมุงที่จะหาน้ํายาสกัดที่
เหมาะสม เพื่อนําไปหารูปแบบไอโซไซมของกลวยไมดิน 
ใบจีบที่ทําการศึกษา เพื่อใหสามารถนําไปประยุกตใชหา
รูปแบบไอโซไซมที่เปนเอกลักษณของกลวยไมดินชนิดอื่น 
และหาความสัมพันธทางพันธุกรรมของกลวยไมดินที่
ทําการศึกษาในอนาคตเพื่อสนับสนุนงานพัฒนาพันธุพืช
กลุมนี้ตอไป  
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

การศึกษาใชกลวยไมดินใบจีบ 10 ชนิด (ภาพที่ 1) 
คือ เอื้องน้ําตน (Calanthe cardioglossa Schltr.),  
อั้วชมพูไพร (Calanthe rosea (Lindl.) Benth.),              
อั้วนวลจันทร (Calanthe vestita Lindl.), เอื้องอึ่ง 
(Eulophia macrobulbon (Parish. & Rchb. f.) Hook. f.),  

วานหัวครู (Eulophia spectabilis (Dennst.) Suresh.), 
วานจูงนาง (Geodorum  recurvum (Roxb.)), เอื้องมรกต 
(Liparis sutepensis  Rolfe ex Downie)), เอื้องพราว 
(Phaius tankervilleae (Banks ex I’ Heritier) Blume), 
เหลืองพิศมร (Spathoglottis affinis de Vriese) และ บาน
ดึก (Spathoglottis eburnea Gagnep.) (อบฉันท, 2544)  
ชนิดละ 5 ตน โดยปลูกในโรงเรือนพรางแสง 50 % และรด
น้ําวันละ 2 ครั้ง เปรียบเทียบน้ํายาสกัดที่เหมาะสมสําหรับ
แตละตัวอยางพืช คือ น้ํายาสกัดของ Gottlieb (1981) 
ประกอบดวย 0.1 M Tris-buffer pH 8, 1.0% w/v PVP- 
40, 0.1% β – ME, 1 mM EDTA, 0.5 mM KCl และ 0.1 
M MgCl2. 6H2O, น้ํายาสกัดของ Apavatjrut et al. 
(1999) ประกอบดวย 0.1 M Tris-buffer pH 8, 0.5% w/v 
PVP-10, 10 mM β – ME, 1 mM EDTA และ 2 mM DTT 
และเติม pvpp ในขณะบดตัวอยาง น้ํายาสกัดของ 
Obera-Okeyo et al. (1997) ประกอบดวย 0.05 M Tris-
buffer pH 8, 10% w/v PVP-40, 14 mM β–ME, 20% 
glycerol และ 0.5% Triton –x และ น้ํายาสกัดของ 
Sharma & Jones (1999) ประกอบดวย Phosphate 
buffer pH 6.9, 20 mg/ l PVP-40 และ DTT 1 mg/ml โดย
ใช เ ทคนิ ค โพลี อคริ ลา ไมด เ จลอิ เ ล็ ก โทร โฟรี ซิ ส 
(polyacrylamide gel electrophoresis) เปรียบเทียบ
ความคมชัด จํานวนและรูปแบบแถบสีที่เกิดขึ้นจากน้ํายา
สกัดแตละชนิด เพื่อเลือกน้ํายาที่เหมาะสมที่สุด โดยนํา
สวนของใบออนที่ใบยังไมคล่ีมาทําความสะอาด หั่นแลว
นําไปชั่งใหไดน้ําหนัก 0.5 กรัม นําไปผสมกับน้ํายาสกัด
เอนไซม 1.5 มิลลิลิตร แลวบดในโกรงที่เย็นจัดจากนั้น
นําไปหมุนเหวี่ยงภายใตอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ความเร็ว 14,000 รอบ/นาที นาน 40 นาที แยกสารละลาย
ใสดานบนใสใน Eppendorf tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
เก็บไวที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อรอนําไปทดสอบ
เปรียบเทียบน้ํายาสกัดเอนไซม การทดลองนี้ใชความ
เขมขนของ Stacking gel 4.5% (น้ํากลั่น, 0.5 M Tris-HCl 
pH 6.8, acrylamide 30%, APS 1.5%, TEMED) และ 
Separating gel 10% (น้ํากลั่น, 3 M Tris-HCl pH 8.8 
acrylamide30%, APS 1.5%, TEMED) ทําการ          
ยอมเอนไซม  4  ชนิด  คือ Esterase (EST),  Glutamate  
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oxaloacetate transaminase (GOT), Leucine amino 
peptidase (LAP) และ  Shikimate dehydrogenase 
(SKD) การทดลองทํา 5 ซ้ํา ๆ ละ 1 ตนตอชนิด (แตละตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกิดจากเมล็ดที่ตางกัน) บันทึกคาการเคลื่อนที่สัมพัทธ 
(Rf) และดูความคมชัดของแถบสีที่เกิดขึ้น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

               (a)                        (b) (c) 

               (g)                        (h) (i) 

               (d)                        (e) (f) 

 (j) 

Figure 1  Ten terrestrial orchid species used in this study: (a) Calanthe cardioglossa Schltr., (b) Calanthe 
rosea (Lindl.) Benth., c) Calanthe vestita Lindl., (d) Eulophia macrobulbon (Parish. & Rchb. f.) 
Hook. f., (e) Eulophia spectabilis (Dennst.) Suresh., (f) Geodorum  recurvum (Roxb.), (g) Liparis 
sutepensis Rolfe ex Downie, (h) Phaius tankervilleae (Banks ex I’ Heritier) Blume,  
(i) Spathoglottis  affinis de Vriese, (j) Spathoglottis eburnea Gagnep. 
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ผลการทดลอง 
 

การเปรียบเทียบน้ํายาสกัดเอนไซมเพื่อหา
รูปแบบไอโซไซมจากกลวยไมดิน 10 ชนิด โดยใช น้ํายา
สกัด 4 สูตร คือ 1) Gottlieb (1981) 2) Apavatjrut et al. 
(1999) 3) Obera-Okeyo et al. (1997) และ 4) Sharma  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

& Jones (1999)  เพื่อพิจารณาการเกิด และไมเกิดแถบสี  
ตําแหนงการเกิดแถบสี และ ความคมชัดของแถบสีในแต
ละกรรมวิธี จากการยอมเอนไซม  4  ระบบ คือ EST, LAP, 
GOT และ SKD ใหผลการทดลองดังแสดงใน ตารางที่       
1 ถึง10 และ ภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD  from Calanthe cardioglossa Schltr. 
Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  band (s) Rf Remarks 

Gottlieb  1-5 6 0.07, 0.16, 0.28, 0.45, 0.54, 0.62 Sharp 
Apavatjrut  et al. 1-5 6 0.07, 0.16, 0.28, 0.45, 0.54, 0.62 Sharp 

Obera-Okeyo et al. 1-5 6 0.07, 0.16, 0.28, 0.45, 0.54, 0.62 Sharp 
EST 

Sharma & Jones 1-5 6 0.07, 0.16, 0.28, 0.45, 0.54, 0.62 Sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.17, 0.32, 0.40 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.17, 0.32, 0.40 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.17, 0.32, 0.40 Sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 3 0.17, 0.32, 0.40       Sharp 
Gottlieb  1-5 1 0.21 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 1 0.21 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.21 Not sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 1 0.21 Not sharp 
Gottlieb  1-5 2 0.33, 0.42 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 2 0.33, 0.42 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 2 0.33, 0.42 Not sharp SKD 

Sharma & Jones 1-5 2 0.33, 0.42 Not sharp 
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Table 2  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD from Calanthe rosea (Lindl.) Benth. 
Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  band (s) Rf Remarks 

Gottlieb  1-5 5 0.07, 0.16, 0.38, 0.46, 0.49 Sharp 
Apavatjrut  et al. 1-5 5 0.07, 0.16, 0.38, 0.46, 0.49 Sharp 

Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.07, 0.16, 0.38 Sharp 
EST 

Sharma & Jones 1-5 3 0.07, 0.16, 0.38 Sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.17, 0.32, 0.40 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.17, 0.32, 0.40 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 2 0.32, 0.40 Not sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 2 0.32, 0.40  Not sharp 
Gottlieb  1-5 1 0.23 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 1 0.23 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.23 Sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 1 0.23 Not sharp 
Gottlieb  1-5 2 0.31, 0.39 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 2 0.31, 0.39 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 2 0.31, 0.39 Sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 2 0.31, 0.39 Not sharp 
 
Table 3  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD  from  Calanthe vestita Lindl.  

Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  band (s)1/ Rf Remarks 
Gottlieb  1-5 7 0.20, 0.41, 0.47, 0.52, 0.55, 0.57, 0.65 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 7 0.20, 0.41, 0.47, 0.52, 0.55, 0.57, 0.65 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 7 0.20, 0.41, 0.47, 0.52, 0.55, 0.57, 0.65 Not sharp 

EST 

Sharma & Jones 1-5 7 0.20, 0.41, 0.47, 0.52, 0.55, 0.57, 0.65 Sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.12, 0.33, 0.35 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.12, 0.33, 0.35 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.12, 0.33, 0.35 Not sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 3 0.12, 0.33, 0.35 Sharp 
Gottlieb  1-5 1 0.18 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 1 0.18 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.18 Not sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 1 0.18 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.45, 0.48, 0.54 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.45, 0.48, 0.54 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.45, 0.48, 0.54 Not sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 3 0.45, 0.48, 0.54 Not sharp 
1/ ดู Figure 2 (a)  ประกอบ 
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Table 4 Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD  from Eulophia macrobulbon (Par. & Rchb. f.) Hook. f. 
Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  band (s) Rf Remarks 

Gottlieb  1-5 4 0.32, 0.35, 0.60, 0.63 Sharp 
Apavatjrut  et al. 1-5 4 0.32, 0.35, 0.60, 0.63 Sharp 

Obera-Okeyo et al. 1-5 4 0.32, 0.35, 0.60, 0.63 Sharp 
EST 

Sharma & Jones 1-5 4 0.32, 0.35, 0.60, 0.63 Sharp 
Gottlieb  1-5 1 0.31 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 1 0.31 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.31 Not sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 1 0.31 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.31,0.45, 0.50 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.31, 0.45, 0.50 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.31, 0.45, 0.50 Not sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 3 0.31, 0.45, 0.50 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.22, 0.38, 0.41 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.31, 0.45, 0.50 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.31, 0.45, 0.50 Not sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 3 0.31, 0.45, 0.50 Not sharp 
 

Table 5  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD  from Eulophia spectabilis (Dennst.) Suresh.  
Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  band (s) 1/ Rf Remarks 

Gottlieb  1-5 3 0.18, 0.7, 0.73 Not sharp 
Apavatjrut  et al. 1-5 6 0.18, 0.45, 0.62, 0.67, 0.7, 0.73 Sharp 

Obera-Okeyo et al. 1-5 6 0.18, 0.45, 0.62, 0.67, 0.7, 0.73 Not sharp 
EST 

Sharma & Jones 1-5 3 0.18, 0.7, 0.73 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.07, 0.33, 0.38 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.07, 0.33, 0.38 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.07, 0.33, 0.38 Not sharp 

GOT 
 

Sharma & Jones 1-5 3 0.07, 0.33, 0.38 Not sharp 
Gottlieb  1-5 1 0.35 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 1 0.35 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.35 Not sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 1 0.35 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.23, 0.38, 0.41 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.23, 0.38, 0.41 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.23, 0.38, 0.41 Not sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 3 0.23, 0.38, 0.41 Not sharp 
1/ ดู Figure 2 (b)  ประกอบ 
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Table 6  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD  from Geodorum  recurvum (Roxb.). 
Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  band (s)1/ Rf Remarks 

Gottlieb  1-5 3 0.21, 0.48, 0.52 Sharp 
Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.21, 0.48, 0.52 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.21, 0.48, 0.52 Sharp 

EST 

Sharma & Jones 1-5 3 0.21, 0.48, 0.52 Sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.10, 0.34, 025 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.10, 0.34, 025 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.10, 0.34, 025 Sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 3 0.10, 0.34, 025 Sharp 
Gottlieb  1-5 2 0.27, 0.34 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 2 0.27, 0.34 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 2 0.27, 0.34 Not sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 2 0.27, 0.34 Not sharp 
Gottlieb  1-5 1 0.33 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 1 0.33 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.33 Not sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 1 0.33 Sharp 
1/ ดู Figure 2 (c)  ประกอบ 
 
Table 7  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD from Liparis sutepensis  Rolfe ex Downie.  
Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  band (s) 1/ Rf Remarks 

Gottlieb  1-5 3 0.07, 0.32, 0.62 Sharp 
Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.07, 0.32, 0.62 Sharp 

Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.07, 0.32, 0.62 Sharp 
EST 

Sharma & Jones 1-5 3 0.07, 0.32, 0.62 Sharp 
Gottlieb  1-5 2 0.22, 0.32 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 2 0.22, 0.32 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 2 0.22, 0.32 Not sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 2 0.22, 0.32 Sharp 
Gottlieb  1-5 1 0.45 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 1 0.45 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.45 Not sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 1 0.45 Not sharp 
Gottlieb  1-5 4 0.22, 0.35, 0.38, 0.42 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 4 0.22, 0.35, 0.38, 0.42 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.22 Not sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 1 0.22 Not sharp 
1/ ดู Figure 2 (d)  ประกอบ 
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Table 8  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD  from  Phaius tankervilleae (Banks ex I’ Heritier) Blume. 
Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  band (s) 1/ Rf Remarks 

Gottlieb 1 4 0.10, 0.13, 0.31, 0.42 Sharp 
Gottlieb 2 4 0.13, 0.29, 0.31, 0.42 Sharp 
Gottlieb 3 3 013, 0.31, 0.42 Sharp 
Gottlieb 4 6 0.06, 0.13, 0.29, 0.31, 0.35, 0.42 Sharp 
Gottlieb 5 6 0.06, 0.13, 0.29, 0.31, 0.35, 0.42 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1 4 0.10, 0.13, 0.31, 0.42 Sharp 
Apavatjrut  et al. 2 4 0.13, 0.29, 0.31, 0.42 Sharp 
Apavatjrut  et al. 3 3 013, 0.31, 0.42 Sharp 
Apavatjrut  et al. 4 6 0.06, 0.13, 0.29, 0.31, 0.35, 0.42 Sharp 
Apavatjrut  et al. 5 6 0.06, 0.13, 0.29, 0.31, 0.35, 0.42 Sharp 

Obera-Okeyo et al. 1 4 0.10, 0.13, 0.31, 0.42 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 2 4 0.13, 0.29, 0.31, 0.42 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 3 3 013, 0.31, 0.42 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 4 6 0.06, 0.13, 0.29, 0.31, 0.35, 0.42 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 5 6 0.06, 0.13, 0.29, 0.31, 0.35, 0.42 Sharp 
Sharma & Jones 1 4 0.10, 0.13, 0.31, 0.42 Sharp 
Sharma & Jones 2 4 0.13, 0.29, 0.31, 0.42 Sharp 
Sharma & Jones 3 3 013, 0.31, 0.42 Sharp 
Sharma & Jones 4 6 0.06, 0.13, 0.29, 0.31, 0.35, 0.42 Sharp 

EST 

Sharma & Jones 5 6 0.06, 0.13, 0.29, 0.31, 0.35, 0.42 Sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.10, 0.12, 0.28 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.10, 0.12, 0.28 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.10, 0.12, 0.28 Sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 3 0.10, 0.12, 0.28 Sharp 
Gottlieb  1-5 1 0.23 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 1 0.23 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 1 0.23 Not sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 1 0.23 Not sharp 
Gottlieb  1-5 2 0.24, 0.31 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 2 0.24, 0.31 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 2 0.24, 0.31 Not sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 2 0.24, 0.31 Sharp 
1/ ดู Figure 2 (e)  ประกอบ 
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Table 9  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD from Spathoglottis  affinis de Vriese.  

Enzyme Extraction buffer Plant No. No. of  bands  Rf Remarks 
Gottlieb  1-5 5 0.13, 0.22, 0.44, 0.46, 0.48 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 5 0.13, 0.22, 0.44, 0.46, 0.48 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 5 0.13, 0.22, 0.44, 0.46, 0.48 Not sharp 

EST 

Sharma & Jones 1-5 5 0.13, 0.22, 0.44, 0.46, 0.48 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.08, 0.28, 0.33 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.08, 0.28, 0.33 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.08, 0.28, 0.33 Not sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 3 0.08, 0.28, 0.33 Not sharp 
Gottlieb 1-5 2 0.16, 0.19 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 2 0.16, 0.19 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 2 0.16, 0.19 Not sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 2 0.16, 0.19 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.28, 0.31, 0.35 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.28, 0.31, 0.35 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.28, 0.31, 0.35 Sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 3 0.28, 0.31, 0.35 Sharp 
 

Table 10  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD from Spathoglottis eburnea Gagnep.  
Enzyme Extraction buffer Plant No.      No. of  bands Rf Remarks 

Gottlieb  1-5 3 0.10, 0.48, 0.54 Not sharp 
Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.10, 0.48, 0.54 Sharp 

Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.10, 0.48, 0.54 Not sharp 
EST 

Sharma & Jones 1-5 3 0.10, 0.48, 0.54 Not sharp 
Gottlieb  1-5 4 0.03, 0.09, 0.15, 0.28 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 4 0.03, 0.09, 0.15, 0.28 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 4 0.03, 0.09, 0.15, 0.28 Not sharp 

GOT 

Sharma & Jones 1-5 4 0.03, 0.09, 0.15, 0.28 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.25, 0.27, 0.31 Not sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.25, 0.27, 0.31 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.25, 0.27, 0.31 Sharp 

LAP 

Sharma & Jones 1-5 3 0.25, 0.27, 0.31 Not sharp 
Gottlieb  1-5 3 0.25, 0.27, 0.31 Sharp 

Apavatjrut  et al. 1-5 3 0.25, 0.27, 0.31 Sharp 
Obera-Okeyo et al. 1-5 3 0.25, 0.27, 0.31 Not sharp 

SKD 

Sharma & Jones 1-5 3 0.25, 0.27, 0.31 Not sharp 
 



 

 194

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

(a) 

(b) 

(e) 

(d) 

(c) 

Figure 2  Enzyme banding of  EST, GOT, LAP and SKD from  (a) Calanthe vestita 
Lindl., (b) Eulophia spectabilis (Dennst.) Suresh., (c)  Geodorum  recurvum 
(Roxb.), (d) Liparis sutepensis  Rolfe ex Downie, (e) Phaius tankervilleae 
(Banks ex I’ Heritier) Blume. 

Note :      Lanes 1-5 = extraction buffer  of  Gottlieb (1981), Lanes 6-10 = extraction 
buffer  of Apavatjrut  et  al. (1999), Lanes 11-15 = extraction buffer of 
Obera-Okeyo et  al. (1997), Lanes 16-20 extraction buffer of Sharma & 
Jones (1999). 
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สรปุและวิจารณผลการทดลอง 
 

การศึกษาน้ํายาสกัดที่ เหมาะสมเพื่อศึกษา
รูปแบบไอโซไซมเพื่อใหไดแถบสีที่คมชัดและรูปแบบไอโซ-
ไซมที่ชัดเจนของกลวยไมดินแตละสกุล โดยพิจารณา
ความคมชัดของแถบสี  ดวยเทคนิคโพลีอคริลาไมด
เจลอิเล็กโทรโฟรีซีส พบวาทุกน้ํายาสกัดสามารถทําใหเกิด
แถบสี พบวาน้ํายาสกัดของ Apavatjrut et al. (1999) ซึ่ง
ประกอบดวย 0.1 M Tris-buffer pH 8, 0.5% w/v PVP-
10, 10 mM β – ME, 1 mM EDTA และ 2 mM DTT ให
จํานวนและความคมชัดของแถบสีโดยรวมดีที่ สุดกับ
กลวยไมดินทั้ง 10 ชนิด จึงเหมาะสมสําหรับการวิเคราะห
รูปแบบไอโซไซม สวนน้ํายาสกัดของ Gottlieb (1981) 
ใหผลรองลงมา โดยสามารถทําใหเกิดแถบสีจาก EST จาก
กลวยไมดิน 8 ใน10 ชนิด (ยกเวน Eulophia spectabilis 
และ Spathoglottis eburnea) และเกิดแถบสีคมชัดจาก 9 
ใน 10 ชนิด (ยกเวน Eulophia spectabilis) แตเกิดแถบสี
คมชัดกับเอนไซม LAP และ SKD จากกลวยไมดิน 4 และ 
7 ชนิดตามลําดับ ซึ่งนาจะมีศักยภาพนําไปประยุกตใชหา
รูปแบบไอโซไซมของกลวยไมดินชนิดอื่นได สําหรับน้ํายา
สกัดของ Obera-Okeyo et al. (1997) และ Sharma & 
Jones (1999) ใหความคมชัดใกลเคียงกัน โดยมีความ
คมชัดของแถบสี จากเอนไซม EST 6 และ 7 ชนิด 
ตามลําดับ ในขณะที่เกิดความคมชัดเพียง 2 -5 ชนิด จาก
แถบสีของเอนไซม EST  GOT และ SKD การที่น้ํายาสกัด
ของ Apavatjrut   et al. (1999) และ Gottlieb (1981) ให
ผลดีเปนเพราะสวนประกอบ มี PVP เปน phenol-
complexing agent ทําหนาที่ยับยั้งการทํางานของ
เอนไซม phenoloxidase และผลที่ไดอาจเนื่องมาจาก
คุณสมบัติของสารเคมีที่เปนสวนประกอบในน้ํายาสกัด 
คือ EDTA ซึ่งเปน chelating agent ทําหนาที่ยับยั้งการ
ทํางานของเอนไซมที่เกี่ยวกับ metalloprotein DTT และ β-
ME เปน reducing agent ปองกันโปรตีนไมให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น สารเหลานี้เปนสวนทําใหเอนไซม
ยังมีกิจกรรมของเอนไซม และเอนไซมไมเกิดการสูญเสีย
หรือเสียสภาพทางธรรมชาติ      (Michaud  and  Asselin,  

 
 

1995) ในทํานองเดียวกันน้ํายาสกัดของ Apavatjrut et al.  
(1999) ก็เปนน้ํายาสกัดที่เหมาะสมสําหรับการเกิดรูปแบบ
ไอโซไซมของปทุมมาพันธุเบาดวย (Apavatjrut et al., 
1999) โดยสรุปแมวาน้ํายาสกัดบางสวนผสมทําใหเกิด
แถบสีชัดเจนกับกลวยไมดินบางชนิด แตเมื่อตองการใช
กับกลวยไมดินจํานวนมากชนิดก็ควรเลือกน้ํายาสกัดที่ใช
ไดผลดีกับกลวยไมมากชนิดที่สุด  

สําหรับการเกิดรูปแบบแถบสีของกลวยไมดิน  
ใบจีบแตละชนิดทั้ง 5 ตน จากแตละเอนไซมสวนใหญให
รูปแบบแถบสีที่เหมือนกัน แสดงวาน้ํายาสกัดเอนไซมที่ใช
ทําใหเกิดรูปแบบไอโซไซมที่มีความจําเพาะในระดับชนิด
ได สวนในกรณีของ Phaius tankervilleae น้ํายาสกัดทุก
สวนผสมใหรูปแบบแถบสีที่หลากหลายจากเอนไซม EST 
แสดงใหเห็นวาแถบสีเหลานี้สามารถใชจําแนกความ
แตกตางระหวางโคลน (clone) ที่ทดสอบไดเกือบทั้งหมด 
ที่ เปนเชนนี้ เปนผลมาจากลักษณะทางพันธุกรรมที่
มองเห็นใน Phaius tankervilleae ที่นํามาศึกษามีความ
หลากหลายที่เห็นไดชัดเจนของความยาวและความกวาง
ของกานชอดอก  ความกวางของกลีบดอก สีดอกและสี
ของกลีบปาก 
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การขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในฟรีเซีย 
 

Nitrogen, Phosphorus and Potassium Deficiency in Freesia spp. 

หทัย กฤษดาวาณิชย 1 และ โสระยา รวมรังษี1 
Hathai Kidsadawanich1 and Soraya Ruamrungsri1 

Abstract: Effects of nitrogen, phosphorus and potassium deficiency on growth, development and deficiency 
symptoms were studied in Freesia spp. Plants were grown on the mixed media of sand, sawdust and burnt 
rice husk and supplied with five treatments of nutrient solutions, i.e. T1) the solution consisted of macro 
elements and micro elements, T2) nitrogen-deficient solution, T3) phosphorus-deficient solution,   
T4) potassium-deficient solution and T5) water only. Visible symptoms occurred in nitrogen deficiency 
treatment. Leaves were small, yellowish green and gradually turned yellow. The stalk length and corm 
diameter of N-deficiency treatment decreased to 31.00 and 1.18 cm, respectively. Nitrogen, phosphorus 
and potassium concentrations in corm of N-deficiency treatment were lower than those of control treatment. 
In phosphorus deficiency treatment, the mature leaves were small, curly and dark green. Emergence of 
inflorescence was delayed. The stalk length and corm diameter were 30.00 and 2.35 cm, respectively.   
N and P concentrations in corm of P-deficiency treatment were lower than those of control treatment. In 
potassium deficiency treatment, leaves were yellow and gradually turned brown from margin to center, then 
became die-back tip, and marginal scorch. The stalk length and corm diameter were 34.50 and 2.12 cm, 
respectively. K-deficiency clearly decreased the three nutrient contents in corm. 
 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 

Keywords: freesia,  deficiency symptom,  nitrogen,  phosphorus,  potassium 
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คํานํา 
 

 ไมดอกเมืองหนาวเปนพืชอีกประเภทหนึ่งที่
สามารถทํารายไดใหกับเกษตรกรเปนอยางดี โดยเฉพาะ
ในเขตพื้นที่สูง ซึ่งมีสภาพภูมิอากาศหนาวเย็นเหมาะสม
กับการปลูกพืชเมืองหนาวตาง ๆ  ปจจุบัน   ความตองการ
ใชไมดอกเมืองหนาวในประเทศไดเพิ่มมากขึ้น จนปละ
หลายรอยลานบาท กรมสงเสริมการเกษตร   จึงไดสงเสริม
เกษตรกรบนพื้นที่สูงปลูกไมดอกเมืองหนาวเปนอาชีพ ซึ่ง
สามารถทํารายไดไดดีกวาปลูกพืชเสพติดและพืชไรตาง ๆ 
รวมทั้งยังชวยลดการนําเขาไมดอก    เมืองหนาวจาก
ตางประเทศ (กองสงเสริมพืชสวน, 2540) 
 ฟรีเซียเปนไมดอกเมืองหนาวประเภทหัวชนิด
หนึ่งที่ไดรับความสนใจ เนื่องจากดอกของฟรีเซียมีสีสัน
สวยงาม มีกล่ินหอม สามารถนํามาใชประโยชนไดหลาย
รูปแบบ เชน การนํามาปลูกริมขอบแปลง ปลูกลงในแปลง 
ปลูกเปนไมกระถาง แตที่ไดรับความนิยมที่สุด ไดแก    
การทําเปนไมตัดดอก (The Netherlands Flower Bulb 
Information  Center, 2003) มีการปลูกฟรีเซียเปนการคา
มาตั้งแตป ค.ศ. 1945 และกลายเปนไมดอกที่สําคัญ ที่
ไดรับความนิยมเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ทั้งในทวีปยุโรปและอเมริกา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ปจจุบันฟรีเซียกําลังเปนที่ตองการของตลาด มีการสั่งเขา
มาจําหนายในประเทศไทยปละหลายลานบาท ในป พ.ศ.  
2538 กรมสงเสริมการเกษตรไดนําหัวพันธุฟรีเซีย จาก
ประเทศ เนเธอแลนดมาทดสอบปลูกที่ศูนยสงเสริม
การเกษตรที่สูง จังหวัดเชียงราย  พบวา สามารถ
เจริญเติบโตได (กองสงเสริมพืชสวน, 2540) แตเนื่องจาก
การผลิตฟรีเซียประสบปญหาในเรื่องของคุณภาพดอก 
และหัวพันธุที่ไดมีคุณภาพต่ํา จึงจําเปนตองมีการ
ปรับปรุงและพัฒนา    การผลิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
ธาตุอาหารเปนปจจัยหนึ่ งที่ มีความสําคัญตอการ
เจริญเติบโต คุณภาพของผลผลิต และเปนสาเหตุหนึ่งของ
อาการผิดปกติที่เกิดขึ้น ในแปลง ในการทดลองครั้งนี้มุง
ศึกษาผลของการขาดธาตุอาหาร และอาการผิดปกติที่
เกิดขึ้นในฟรีเซีย เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการนําไปใช
ประโยชนเพื่อการผลิตเปนการคาตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ปลูกฟรีเซียพันธุโอเบอรอน (Oberon) ขนาด
เสนผาศูนยกลางหัว 2-3 ซม.จํานวน 100 หัว ลงใน
กระถางขนาด 6 นิ้ว โดยใชทราย ผสมขุยมะพราว และ

บทคัดยอ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อใหไดขอมูลผลของการขาดธาตุไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตอ
การเจริญเติบโต และอาการขาดธาตุอาหารในฟรีเซีย โดยปลูกฟรีเซียในวัสดุผสมทราย ขุยมะพราว และถานแกลบ และ
ใหพืชไดรับสารละลายธาตุอาหารที่แตกตางกัน จํานวน 5 กรรมวิธี กรรมวิธีที่ 1 สารละลายธาตุอาหารครบทุกธาตุ 
กรรมวิธีที่ 2 ถึง 4 ใหสารละลายธาตุอาหารที่ขาดไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมตามลําดับ  และกรรมวิธีที่ 5 
พืชไดรับน้ํากลั่นเพียงอยางเดียว พบวา กรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจน ทําใหใบมีขนาดเล็กมีสีเหลืองอมเขียวและเปลี่ยนเปน
สีเหลืองในที่สุด มีความยาวกานดอกและเสนผาศูนยกลางหัวพันธุลดลงมีคาเฉลี่ย 31.00 และ 1.18 ซม. ตามลําดับ 
และทําใหความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในหัวใหมต่ํากวากรรมวิธีควบคุม อาการขาด
ฟอสฟอรัสเปนผลใหใบแกดานลางมีลักษณะไมสมบูรณหงิกงอ ใบมีสีเขียวเขมขนาดเล็กและแคบ มีการแทงชอดอก
ลาชา ความยาวกานดอกและเสนผาศูนยกลางหัวเฉลี่ย 30.00 และ 2.35 ซม. ตามลําดับ การขาดฟอสฟอรัสทําให
ปริมาณธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อของฟรีเซียต่ํากวากรรมวิธีควบคุม อาการขาดโพแทสเซียมเปนผลใหใบ
มีสีเหลืองแลวกลายเปนสีน้ําตาลจากขอบใบสูกลางใบ ปลายใบเหี่ยว และขอบใบไหม มีความยาวกานดอกเฉลี่ย 
34.50 ซม. และมีขนาดเสนผาศูนยกลางหัวเฉลี่ย 2.12 ซม. การขาดโพแทสเซียม ทําใหความเขมขนของธาตุอาหารทั้ง 
3 ธาตุต่ํากวากรรมวิธีควบคุม 
 คําสําคัญ:  ฟรีเซีย  อาการขาดธาตุอาหาร  ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส   โพแทสเซียม 
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ถานแกลบในอัตราสวน 1:1:1 เมื่อตนเริ่มงอกจึงเริ่มให
สารละลายธาตุอาหาร โดยใชสารละลายธาตุอาหารของ 
Hoagland and Arnon ในป ค.ศ. 1950 (อางโดย Jones, 
1997) ตามกรรมวิธีที่ตางกัน ดังนี้  
 กรรมวิธีที่ 1 (Control) สารละลายธาตุอาหารที่

ป ร ะ ก อ บ ด ว ย  ไ น โ ต ร เ จ น 
ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และธาตุ
อาหารรองครบถวน  

 กรรมวิธีที่  2 สารละลายธาตุอาหารที่ขาด
ไนโตรเจน (-N) 

 กรรมวิธีที่ 3 สารละลายธาตุอาหารที่ขาด
ฟอสฟอรัส (-P) 

 กรรมวิธีที่ 4 สารละลายธาตุอาหารที่ขาด
โพแทสเซียม (-K) 

 กรรมวิธีที่ 5 ไมไดรับสารละลายธาตุอาหาร 
(Nutrient free) โดยใหไดรับเฉพาะ
น้ํากลั่น 

 ว า ง แ ผน ก า ร ท ด ล อ ง แบบสุ ม ส มบู รณ 
(Completely Randomized Design, CRD) จํานวน 5 
กรรมวิธี 4 ซ้ําตอกรรมวิธี บันทึกผลการทดลองดานความ
สูงตน (ซม.) โดยวัดจากโคนตนถึงปลายใบที่สูงที่สุดโดย
รวบใบทุก 4 สัปดาห จํานวนวันตั้งแตปลูกถึงแทงชอดอก 
(วัน) ความยาวกานชอดอก (ซม.) ขนาดเสนผาศูนยกลาง
ดอก (ซม.)  ขนาดเสนผาศูนยกลางหัว (ซม.) ปริมาณธาตุ
อาหารสะสมในหัวใหม และอาการผิดปกติเนื่องจากขาด
ธาตุอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
1. การเจริญเตบิโตของพืช 
 1.1 ความสูงตน (ซม.) 
 เริ่มวัดตั้งแตสัปดาหที่ 4 หลังการใหสารละลาย
ธาตุอาหาร จนกระทั่งมีการเจริญเติบโตสูงสุดในสัปดาหที่ 
20 หลังปลูก พบวาความสูงของตนที่ไดรับกรรมวธิีตาง ๆ 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 1) 
 1.2 จํานวนวันตั้งแตปลูกถึงแทงชอดอก (วัน) 
 กรรมวิธีควบคุมมีการแทงชอดอกเร็วที่สุด คือ 
ใชเวลาเฉลี่ย 113.75 วัน ซึ่งไมแตกตางจากกรรมวิธีขาด
ไนโตรเจน ที่ใชเวลาเฉลี่ย 122.50 วัน ในขณะทีก่รรมวิธีที่
ไดรับน้ําเพียงอยางเดียวมีการแทงชอดอกชาที่สุด คือ 
135.50 วัน และไมแตกตางจากกรรมวิธีที่ขาดฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียมซึ่งใชเวลาเฉลี่ย 137.00 และ 129.50 วัน 
ตามลําดับ หลังการใหสารละลายธาตุอาหาร (Table 1) 
 1.3 ความยาวกานชอดอก (ซม.) 

ฟรีเซียที่ไดรับสารละลายธาตุอาหารครบทุกธาตุ
ในกรรมวิธีควบคมุ มีความยาวกานดอกมากที่สุดเฉลี่ย 42 
ซม. ในขณะทีก่รรมวิธีที่ใหน้ํากลั่นอยางเดียวมคีวามยาว
กานดอกนอยที่สุดเฉลี่ย 29.75 ซม. ซึ่งไมตางจากกรรมวิธี
ที่ขาดโพแทสเซียม, ขาดไนโตรเจน และขาดฟอสฟอรัส  
ซึ่งมีความยาวกานดอกเฉลี่ย 34.50, 31.00 และ 30.00 
ซม. ตามลําดับ (ตารางที่ 1)  
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 1.4 เสนผาศูนยกลางดอกและหัวใหม (ซม.)   
 เสนผาศูนยกลางของดอกฟรีเซียของกรรมวิธี
ตาง ๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ทางสถิติ 
(ตารางที่ 1, ภาพที่ 1a) สวนเสนผาศูนยกลางหัวใหมเมื่อ
พืชเขาสูระยะพักตัว พบวากรรมวิธีควบคุมทําใหหัวใหมมี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เสนผาศูนยกลางมากที่ สุด เฉล่ีย 2.35 ซม. และไม
แตกตางจากกรรมวิธีที่ขาดฟอสฟอรัส ซึ่งมีคาเฉลี่ย     
2.28 ซม. ขณะที่กรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจนทําใหฟรีเซีย      
มีเสนผาศูนยกลางนอยที่สุด เฉล่ีย 1.18 ซม. (ตารางที่ 1, 
ภาพที่ 1b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Effects of nitrogen phosphorus and potassium deficiency on growth and development of 
Freesia ‘Oberon’. 

Treatment Plant hight 
(cm) 

Days to 
flower1/ 

Stalk length1/ 
(cm) 

Flower diameter 
(cm) 

Corm diameter1/ 
(cm) 

1. Control 47.25 113.75c 42.00a 3.00 2.35a 

2. -N 47.00 122.50bc 31.00b 2.50 1.18c 

3. -P 45.25 137.00a 30.00b 2.50 2.28a 

4. -K 43.88 129.50ab 34.50b 2.75   2.12ab 
5. Nutrient 
free 

43.75 135.50a 29.75b 2.50  1.88bc 

LSD 0.05 NS 9.51 6.33 NS         0.26 
1/  Means within the same column followed by different characters showed significant difference between treatments by LSD 
test at P=0.05 

(a) (b) 
Figure 1 Flower diameter (a) and corm diameter (b) in control, -N, -P, -K and nutrient free treatments. 
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2.ความเขมขนของธาตอุาหารในหัวใหม 
ความเขมขนของธาตุอาหารในหัวพันธุ ที่

นํามาใชในการทดลองนี้ประกอบดวยไนโตรเจน 27.72 
มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง ฟอสฟอรัส 6.06 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักแหง โพแทสเซียม 33.31 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนัก
แหง เมื่อนํามาทําการการทดลองและเก็บเกี่ยวหัวใหมใน
ระยะพักตัวใหผลดังนี้ 
 2.1 ความเขมขนของไนโตรเจน ในกรรมวิธีควบคุม
มีความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยสูงที่สุด คือ 56.75 
มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง และในกรรมวิธีที่ไดรับน้ํากลั่น
เพียงอยางเดียวมีความเขมขนของไนโตรเจนเฉลี่ยนอย
ที่สุด คือ 8.99 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง ซึ่งไมแตกตาง
จากกรรมวิธีที่ขาดไนโตรเจน (เฉล่ีย 10.03 มิลลิกรัม/กรัม
น้ําหนักแหง) (ตารางที่ 2) 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.2 ความเขมขนของฟอสฟอรัส พบวาในกรรมวิธี
ควบคุมมีความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉล่ียสูงที่สุด คือ 
25.42 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง และในกรรมวิธีที่ขาด
ไนโตรเจนมีผลทําใหความเขมขนของฟอสฟอรัสเฉลี่ยนอย
ที่สุด คือ 8.02 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง ซึ่งไมแตกตาง
จากกรรมวิธีที่ไดรับน้ํากลั่นเพียงอยางเดียว กรรมวิธีที่ขาด
ฟอสฟอรัส และกรรมวิธีที่ขาดโพแทสเซียม (ตารางที่ 2) 
 2.3 ความเขมขนของโพแทสเซียม พบวาใน
กรรมวิธีควบคุมมีความเขมขนของโพแทสเซียมเฉลี่ยสูง
ที่สุด คือ 36.17 มิลลิกรัม/กรัมน้ําหนักแหง และในกรรมวิธี
ที่ขาดไนโตรเจนมีคาเฉลี่ยต่ําที่สุด คือ 19.99 มิลลิกรัม/
กรัมน้ําหนักแหง  ซึ่ งไมแตกตางจากกรรมวิธีที่ ขาด
โพแทสเซียม และไดรับน้ํากลั่นเพียงอยางเดียว (Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 2 Effect of nitrogen phosphorus and potassium deficiency on concentration of nitrogen     
phosphorus and potassium in corm at dormancy stage. 

Nutrient concentration (mg/gDw) 
Treatment 

Nitrogen1/ Phosphprus1/ Potassium1/ 
1. Control 56.75a 25.42a 36.17a 
2. -N 10.03c 8.02b 19.99b 
3. -P 39.32b 10.81b 24.90ab 
4. -K 41.82b 11.28b 20.84b 
5. Nutrient free 8.99c 9.04b 23.47b 
LSD 0.05 9.66 3.69 7.69 

1/  Means within the same column followed by different letters showed significant difference between treatments by LSD test 
at P=0.05  
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3. อาการผิดปกติเนื่องจากขาดธาตุอาหาร 
      จากการสังเกตอาการผิดปกติที่เกิดขึ้นหลังจาก
ใหสารละลายธาตุอาหารกรรมวิธีตาง ๆ แกฟรีเซีย  พบวา
ฟรีเซียที่ขาดธาตุอาหารชนิดตาง ๆ แสดงอาการดังนี้  

3.1 อาการขาดไนโตรเจน ฟรีเซียที่ขาดไนโตรเจน
แสดงอาการใบมีสีเหลืองอมเขียว และเปลี่ยนเปนสีเหลือง
ในที่สุด โดยเริ่มแสดงอาการจากใบแกบริเวณดานลางของ
ตนกอนใบใหมที่เกิดมีขนาดเล็กและแคบ (ภาพที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิจารณผลการทดลอง 

 
ผลของการขาดไนโตรเจน 
 ฟรีเซียที่ขาดไนโตรเจนมีความสูง และขนาด
เสนผาศูนยกลางดอกไมแตกตางจากกรรมวิธี ควบคุม 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากพืชใชอาหารที่สะสมในหัวเปนแหลง
อาหารเพื่อการเจริญเติบโตของตนออน (ฉันทนา, 2533) 
ตอมาในระยะออกดอก พบวาการขาดไนโตรเจนทําให
ความยาวกานดอกสั้น และมีขนาดเสนผาศูนยกลางของ
หัวต่ํากวากรรมวิธีควบคุม ทั้งนี้อาจเนื่องจากในระยะการ
ออกดอก สวนของดอกเปนอวัยวะที่มีการเจริญเติบโต  
มากที่สุด จึงมีความตองการธาตุอาหารเพื่อใชในการ
เจริญเติบโตมาก ดังนั้นในสภาพขาดไนโตรเจนซึ่งเปนธาตุ
ที่สําคัญตอการเจริญเติบโตและคุณภาพดอก (ยงยุทธ, 
2543) จึงมีผลทําใหกานดอกสั้นกวาปกติ ใบของฟรีเซีย
แสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจนโดยใบมีสีเหลืองเริ่มแสดง
อาการจากใบแกบริเวณดานลางของลําตนกอน เนื่องจาก 

3.2 อาการขาดธาตุฟอสฟอรัส ฟรี เซียที่ขาด
ฟอสฟอรัสใบมีลักษณะไมสมบูรณหงิกงอ ใบมีสีเขียวเขม 
มีขนาดเล็กและแคบ (Figure 2) 

3.3 อาการขาดธาตุโพแทสเซียม ฟรีเซียที่ขาด
โพแทสเซียมใบมีสีเหลืองแลวกลายเปนสีน้ําตาลจากขอบ
ใบสูกลางใบ ปลายใบเหี่ยว และขอบใบไหม (Figure 2) 
 3.4 ไดรับน้ํากล่ันเพียงอยางเดียว ฟรีเซียที่ไดรับน้ํา
กล่ันเพียงอยางเดียว ใบแกมีสีเหลือง บางใบมีสีมวง  ใบมี
ขนาดเล็กและแคบ หัวมีขนาดเล็ก (ภาพที่ 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไนโตรเจนมีบทบาทสํ าคัญในกระบวนการสร าง
คลอโรฟลล (สมบุญ, 2538) อาการเชนนี้เกิดกับพืชชนิด
อื่นดวย เชน นาซิสซัส และหงสเหิน ซึ่ง Ruamrungsri et 
al. (1996 a, b) รายงานวา นาซิสซัสพันธุ Garden Giant 
ที่ขาดธาตุไนโตรเจนทําใหการเจริญของยอดหยุดชะงัก  
ใบมีลักษณะเล็กและแคบทําใหมีน้ําหนักแหงและพื้นที่ใบ
ต่ํากวาปกติ มีอาการใบเหลืองและปริมาณคลอโรฟลด
ต่ําลง และวัชรพล และ โสระยา (2546) รายงานวาหงส
เหินที่ขาดธาตุไนโตรเจน ใบมีขนาดเล็กเปนสีเหลืองอม
เขียว และเปลี่ยนเปนสีเหลืองในที่สุด  
 การขาดไนโตรเจน ทําใหความเขมขนของ
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมในหัวใหม 
ต่ํากวากรรมวิธีอื่น ทั้งนี้อาจเนื่องจากไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสเปนองคประกอบของสารอินทรียชนิดเดียวกัน 
ดังนั้นเมื่อขาดธาตุชนิดหนึ่งจึงมีผลกระทบตออีกธาตุหนึ่ง
ดวย (ยงยุทธ, 2543)  
 
 

Figure 2 Nutrients deficiency symptoms in Freesia ‘Oberon’. 
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ผลของการขาดฟอสฟอรัส  
 ฟรีเซียที่ขาดฟอสฟอรัสมีความสูงไมตางจาก
กรรมวิธีควบคุม เนื่องจากฟรีเซียมีอาหารสะสมในหัวเพื่อ
ใชในการเจริญเติบโตชวงแรก (vegetative growth)      
การขาดฟอสฟอรัสทําใหฟรีเซียมีการแทงชอดอกลาชา 
นอกจากนี้ยังทําใหความยาวกานดอกสั้น ทั้งนี้อาจ
เนื่องมาจาก ฟอสฟอรัสเปนสวนประกอบของของนิวคลีโอ
ไทด เชน RNA และ DNA และยังปรากฏอยูในเยื่อหุม
เซลล เปนสวนประกอบของ ATP (adenosine 
triphosphate) ซึ่งเปนสารพลังงานสูงที่มีบทบาทสําคัญ 
ในระบบชีวเคมีของเซลล ดังนั้นการขาดฟอสฟอรัส จึงมี
ผลตอการเจริญของพืช โดยพืชจะแกชากวาปกติ ออก
ดอกและผลชา (มุกดา, 2544) สวนขนาดเสนผาศูนยกลาง
ของดอก และขนาดเสนผาศูนยกลางของหัวไมแตกตาง
จากกรรมวิธีควบคุม อาการขาดธาตุฟอสฟอรัสใบแก
ดานลางของตนมีลักษณะไมสมบูรณหงิกงอมีสีเขียวเขม 
และมีขนาดเล็กและแคบ ใบมีขนาดเล็กเนื่องจากใบขยาย
ขนาดชา  
 การขาดฟอสฟอรัส ทําใหปริมาณธาตุไนโตรเจน 
และฟอสฟอรัสในหัวใหมนอยกวากรรมวิธีควบคุม
เชนเดียวกับการขาดไนโตรเจน  
 
ผลของการขาดโพแทสเซียม 
 ฟรีเซียที่ขาดโพแทสเซียมมีความสูงไมตางจาก
กรรมวิธีอื่น  ๆ  เชนเดียวกับการขาดไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัส การขาดโพแทสเซียมทําใหฟรีเซียมีการแทงชอ
ดอกลาชา อีกทั้งยังทําใหความยาวกานดอกสั้น และ
ขนาดเสนผาศูนยกลางของหัวนอยดวย  ทั้ งนี้ อาจ
เนื่องมาจาก โพแทสเซียมมีหนาที่กระตุนการทํางานของ
เอนไซมตาง ๆ และควบคุมศักยออสโมซิสที่มีบทบาทตอ
การขยายขนาดของเซลล และการปดเปดของปากใบ ซึ่ง
เกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหแสง นอกจากนี้
โพแทสเซียมยังมีบทบาทสําคัญในการเคลื่อนยายสารทาง
ทอลําเลียงอาหาร จากการสังเคราะหแสง (photosynthate) 
(มุกดา, 2544) ดังนั้นเมื่อขาดโพแทสเซียมจึงอาจสงผลตอ 
การเจริญเติบโต  สวนขนาดเสนผาศูนยกลางของดอกไม
แตกตางจากกรรมวิธีควบคุม อาการขาดธาตุโพแทสเซียม
ของฟรีเซีย พบวาใบมีสีเหลืองแลวกลายเปนสีน้ําตาลจาก

ขอบใบสูกลางใบ ปลายใบเหี่ยว และขอบใบไหม  เนื่องจาก
โพแทสเซียมเคลื่อนยายไดงาย (ยงยุทธ, 2543) ดังนั้นเมื่อ
ขาดโพแทสเซียม จึงทําใหโพแทสเซียมที่อยูบริเวณใบแก
และอวัยวะอื่น เคลื่อนยายทางทอลําเลียงอาหารไปยัง
เนื้อเยื่อที่กําลังเจริญทําให เกิดอาการผิดปกติ  เชน 
ใบเหลืองเกิดคลอโรซิส เปนทาง ๆ และอาการแหงตาย 
หรือนิโครซิส โดยใบแหงตายเปนจุด ๆ บริเวณขอบ และ
ปลายใบและลามไปยังสวนโคนใบ (นิตย, 2541; ยงยุทธ, 
2543)  
 การขาดธาตุโพแทสเซียม ทําใหความเขมขน
ของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ในหัวใหม   
ต่ํากวากรรมวิธีควบคุม 
 

สรปุผล 
 
1. การขาดไนโตรเจน  
 การขาดไนโตรเจน ไมมีผลตอความสูงของตน 
ขนาดเสนผาศูนยกลางดอก และจํานวนวันที่ใชในการแทง
ชอดอก แตมีผลทําใหความยาวกานดอกสั้นกวากรรมวิธี
ควบคุม และมีขนาดเสนผาศูนยกลางของหัวใหมต่ํา 
นอกจากนี้ยังทําใหความเขมขนของไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในหัวใหมต่ํากวากรรมวิธีควบคุม 
 อาการขาดไนโตรเจนของฟรีเซีย พืชแสดงอาการ
ผิดปกติ เกิดขึ้นที่ ใบ โดยใบมี สี เหลืองอมเขียว และ
เปล่ียนเปนสีเหลืองในที่สุด เริ่มแสดงอาการจากใบแก
บริเวณดานลางของตนกอน ใบใหมที่เกิดมีขนาดเล็กและ
แคบ  
 
2. การขาดฟอสฟอรัส 

การขาดฟอสฟอรัสไมมีผลตอความสูงของตน 
ขนาดเสนผาศูนยกลางดอกและหัวใหม แตมีผลทําให
ความยาวกานดอกสั้นกวากรรมวิธีควบคุม และมีการแทง
ชอดอกลาชา การขาดฟอสฟอรัส มีผลใหความเขมขนของ
ธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในเนื้อเยื่อของฟรีเซียนอย
กวากรรมวิธีควบคุม 
 อาการขาดฟอสฟอรัส ฟรีเซียที่ขาดฟอสฟอรัส 
ใบแกบริเวณดานลางมีลักษณะไมสมบูรณหงิกงอ ใบมี   
สีเขียวเขม มีขนาดเล็กและแคบ  
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3. การขาดโพแทสเซียม 
 การขาดโพแทสเซียมไมมีผลตอความสูงของตน 
และขนาดเสนผาศูนยกลางดอก แตมีผลทําใหการแทงชอ
ดอกลาชา ความยาวกานดอกนอยกวากรรมวิธีควบคุม 
การขาดโพแทสเซียม ทําใหความเขมขนของธาตุอาหารทั้ง 
3 ธาตุ ในหัวใหมต่ํากวากรรมวิธีควบคุม 
 อาการขาด โพแทส เซี ยม  ฟรี เ ซี ยที่ ข าด
โพแทสเซียม ใบมีสีเหลืองแลวกลายเปนสีน้ําตาลจากขอบ
ใบสูกลางใบ ปลายใบเหี่ยว และขอบใบไหม 
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ผลของสารสกัดหยาบจากกระชายเหลืองตออายุ 
การปกแจกันของดอกกุหลาบ 

Effect of Crude Extract from Boesenbergia  pandurata  
(Roxb.) Schltr.  on Vase Life of Rose 

 
พัชรี สิริตระกูลศักดิ์1 และ ธนะชัย พันธเกษมสุข1 

Phatchari Siritrakunsak1 and Tanachai Pankasemsuk1 
 
Abstract: Effect of crude extract from Boesenbergia  pandurata (Roxb.) Schltr.  on vase life of ‘Grand Gala’ 
roses was studied  in two experiments. Experiment I, the roses were held in distilled water, sucrose 5.0% 
and crude extract of B. pandurata (Rf0-Rf4) at the concentration of 5.0% with sucrose 5.0%. The results 
revealed that the vase lives of roses held with distilled water, sucrose 5.0% and crude extract of   
B. pandurata Rf0, Rf1, Rf2, Rf3 and Rf4 were 4.60, 5.10, 5.40, 4.90, 5.80, 5.05 and 5.00 days, respectively. The 
Rf2 gave the longest vase life. Experiment II, the roses were held in distilled water, sucrose 5.0% and Rf2 of 
B. pandurata at the concentrations of 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 and 7.0% (v/v) with sucrose 5.0% (w/v). The results 
revealed that the rose vase lives were 4.24, 4.20, 6.02, 5.40, 5.32, 4.88 and 4.84 days, respectively. 
 
 

บทคัดยอ: ศึกษาผลของสารสกัดหยาบกระชายเหลืองตออายุการปกแจกันของดอกกุหลาบพันธุแกรนดกาลา โดย
แบงเปน 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 แชดอกกุหลาบในน้ํากลั่น สารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % และสาร
สกัดหยาบกระชายเหลือง (Rf0-Rf4) เขมขน 5.0% รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % พบวา ดอกกุหลาบที่
แชน้ํากลั่น สารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % และสารสกัดหยาบกระชายเหลือง (Rf0-Rf4) เขมขน 5.0% รวมกับ
สารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % มีอายุการปกแจกัน คือ 4.60, 5.10, 5.40, 4.90, 5.80, 5.05 และ 5.00 วัน 
ตามลําดับ นําสารสกัดหยาบกระชายเหลือง Rf2 มาทําการศึกษาตอในการทดลองที่ 2  โดยแชดอกกุหลาบในน้ํากลั่น 
สารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % และสารสกัดหยาบกระชายเหลืองโดยปรับความเขมขนของสารสกัดหยาบ
กระชายเหลืองเปน 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0 % รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % พบวา ดอกกุหลาบที่
แชในน้ํากลั่น สารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % (w/v) และสารสกัดหยาบกระชายเหลืองความเขมขน 3.0, 4.0, 
5.0, 6.0 และ 7.0 % (v/v) รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % (w/v) มีอายุการปกแจกัน 4.24, 4.20, 6.02, 
5.40, 5.32, 4.88 และ 4.84 วัน ตามลําดับ 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 

คําสําคัญ:  กุหลาบ  อายุการปกแจกัน  สารสกัดหยาบ  กระชายเหลือง  

Keywords:  rose, vase life, crude extract, Boesenbergia  pandurata (Roxb.) Schltr. 
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คํานํา 
 

กุหลาบเปนไมตัดดอกที่ มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจและเปนที่ตองการของตลาดทั้งภายใน และ
ภายนอกประเทศ แตดอกกุหลาบมีปญหาเรื่องการสูญเสีย
คุณภาพเร็วเกินไปหลังการเก็บเกี่ยว ทําใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ สรีรวิทยา และชีวเคมี เนื่องจาก
เนื้อเยื่อของดอกไมถูกตัดขาดจากแหลงน้ํา อาหาร และ 
แรธาตุ ซ่ึงมีผลทําใหอายุการใชงานคอนขางสั้น (สายชล, 
2531) สาเหตุของการเสื่อมคุณภาพ เชน การเหี่ยว 
เนื่องจากการอุดตันของระบบทอลําเลียง ซึ่งเกิดจากการที่
มีจุลินทรียเจือปนอยูในน้ําที่ใชปกกานดอก กอใหเกิดการ
อุดตันหรือการขัดขวางทางเดินของน้ําในทอลําเลียงน้ํา 
(Durkin and Put, 1995)  นอกจากนี้ เชื้อจุลินทรียบาง
ชนิดยังสามารถสรางเอนไซมบางชนิด เชน เปอรออกซิเดส 
ซึ่งเปนพวก pectolytic enzyme สามารถทําลายผนังเซลล
ของเนื้อเยื่อกานดอก และเขาสูระบบทอลําเลียงได 
(Noordegraaf, 1999) ดังนั้น จึงมีการศึกษาวิธีการชะลอ
การเสื่อมสลายของเนื้อเยื่อของดอกโดยวิธีการตาง ๆ เพื่อ
ยืดอายุการปกแจกันของดอกไม เชน การใชสารเคมี
สังเคราะห ซึ่งมีสวนประกอบหลักคือ น้ําตาล และสารฆา
เชื้อจุลินทรีย ในรูปของน้ํายาปกแจกัน เปนวิธีหนึ่งที่นิยม
ใชกัน โดยน้ําตาลทําหนาที่เปนสารอาหาร และสารฆา
เชื้อจุลินทรียชวยในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลิน 
ทรียในน้ํายาปกแจกัน ซึ่งสารสกัดจากสมุนไพรบางชนิด
ออกฤทธิ์ในการฆาเชื้อจุลินทรียไดดังเชน กระชาย จาก
การทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพเบื้องตน พบวาในกระชายมี
สารเคมีที่ มีฤทธิ์ ในการยับยั้ งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย (อุทุมพร, 2544) ควรที่จะมีการศึกษาทดลองนํา
สารสกัดดังกลาวมาชวยในการยืดอายุการปกแจกันของ
ดอกไม การศึกษาในครั้งนี้เปนการศึกษาผลของสารสกัด
หยาบจากกระชายเหลืองที่มีตออายุการปกแจกันของดอก
กุหลาบ 

 
 
 
 

 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ทดสอบศักยภาพของสารสกัดหยาบกระชาย
เหลือง โดยแบงการทดลองออกเปน 2 การทดลอง คือ การ
ทดลองที่ 1 ทดสอบศักยภาพของสารสกัดหยาบกระชาย
เหลือง ใชดอกกุหลาบสีแดงพันธุแกรนดกาลาเปนพืช
ทดลอง วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ เตรียมสาร
สกัดหยาบกระชายเหลือง โดยใชผงปนกระชายเหลืองกับ
ตัวทําละลาย คือ เอทธิลแอลกอฮอล ในอัตราสวน 3 : 1 
(v/v) คนใหเขากัน หมักทิ้งไว 1 คืน นําไปกลั่นแบบ
สุญญากาศจะไดสารสกัดหยาบ แลวแยกสารสําคัญจาก
สารสกัดหยาบโดยใชวิธีโครมาโตกราฟแบบกระดาษ 
(paper chromatography) แยกสวนกันเปน Rf ตั้งแต  
Rf0 - Rf4 ใชเอทานอล 70 % เปนสารละลายตัวพา แลวนํา
สารสกัดที่ไดมาทําการศึกษาตอมี 7 กรรมวิธี โดยใชความ
เขมขนของสารสกัดหยาบ คือ 5.0 % รวมกับสารละลาย
น้ําตาลซูโครสเขมขน 5.0 % (w/v) เปนสารละลายปก
แจกัน แลวคัดเลือกกรรมวิธีที่ดีที่สุดมาทําการศึกษาตอใน
การทดลองที่ 2 เพื่อหาความเขมขนที่เหมาะสมโดยการนํา
สารสกัดหยาบกระชายเหลืองที่ใหผลดีที่ สุดจากการ
ทดลองที่ 1 มาทําการศึกษาตอโดยปรับความเขมขนของ
สารสกัดหยาบเปน 5 ระดับ คือ 3.0, 4.0, 5.0, 6.0  และ  
7.0 %  (v/v) รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครสเขมขน     
5.0 % (w/v) เปนสารละลายปกแจกัน เปรียบเทียบกับน้ํา
กล่ัน โดยที่ในแตละกรรมวิธีมี 5 ซ้ํา บันทึกอายุการปก
แจกันของดอกในแตละกรรมวิธี เปนจํานวนวันตั้งแตเริ่ม
ปกแจกันจนถึงวันหมดอายุการปกแจกัน โดยพิจารณา
การหมดอายุการปกแจกันจาก  การบาน  การโคงงอของ
คอดอก การเหี่ยวของกลีบดอก และการเกิดสีน้ําเงินมวง
ของกลีบดอก โดยการใหคะแนนดังนี้ 
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1. การบาน  บันทึกการบานของดอก โดยการให
คะแนนดังนี้  

0 = ดอกไมบาน (0-25%) 
1 = ดอกบานเล็กนอย (26-50%) 
3 = ดอกบานปานกลาง (51-75%) 
5 = ดอกบานมาก (76-100%) 

2. การโคงงอของคอดอก บันทึกการโคงงอของ
คอดอก โดยการใหคะแนนดังนี้  

0 = คอดอกไมเกิดการโคงงอ (0-25%) 
1 = คอดอกเกิดการโคงงอเล็กนอย  (26-50%) 
3 = คอดอกเกิดการโคงงอปานกลาง  (51-75%) 
5 = คอดอกเกิดการโคงงอมาก  (76-100%) 

3. การเหี่ยวของกลีบดอก  บันทึกการเหี่ยวของ
กลีบดอก  โดยการใหคะแนนดังนี้  

0 = ดอกอยูในสภาพดีมาก (0-25%) 
1 = ดอกเหี่ยวเล็กนอย  (26-50%) 
3 = ดอกเหี่ยวปานกลาง  (51-75%) 
5 = ดอกเหี่ยวมาก (76-100%) 

4. การเกิดสีน้ําเงินปนมวงของกลีบดอก โดยการ
ใหคะแนนดังนี้ 

0 = กลีบดอกไมมีการเปลี่ยนสี (0-25%) 
1 = กลีบดอกมีการเปลี่ยนสีเล็กนอย  (26-50%) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 = กลีบดอกมีการเปลี่ยนสีปานกลาง (51-75%) 
5 = กลีบดอกมีการเปลี่ยนสีมาก (76-100%) 

 
ผลการทดลอง 

 
การทดลองที่ 1   ทดสอบศักยภาพของสารสกัด
หยาบกระชายเหลือง (Rf0-Rf4) 
 

 อายุการปกแจกัน 
การศึกษาผลของสารสกัดจากหยาบ กระชาย

เหลือง ที่มีตออายุการปกแจกันของดอกกุหลาบพันธุ     
แกรนดกาลา พบวา ดอกกุหลาบที่ปกแจกันในน้ํากลั่น มี
อายุการปกแจกันคือ 4.60 วัน (ตารางที่ 1)สวนการใชสาร
สกัดหยาบจากกระชายเหลือง Rf0, Rf1, Rf2, Rf3 และ Rf4 
ความเขมขน 5.0 % รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครส    
5.0 % มีอายุการปกแจกัน คือ 5.40, 4.90, 5.80, 5.05 
และ 5.00 วัน ตามลําดับ และการใชสารละลายน้ําตาล
ซูโครส 5.0 % มีอายุการปกแจกันคือ 5.10 วัน โดย
กรรมวิธีที่ปกแจกันในสารสกัดหยาบจากกระชายเหลือง 
Rf2 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P = 0.05) กับ
กรรมวิธีที่ปกแจกันในน้ํากลั่น  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Effect of crude extract of Bosenbergia  pandurata (Roxb.) Schltr. (Rf0-Rf4) at the concentration of  
5.0 % (v/v) with sucrose  5% (w/v) on vase life of ‘Grand Gala’ rose. 

             Treatments 
Vase life 
(days)* 

distilled water  4.60a 
sucrose 5.0 %  5.10ab 
Rf0 fraction of B. pandurata  5.40ab 
Rf1 fraction of B. pandurata  4.90ab 
Rf2 fraction of B. pandurata 5.80b 
Rf3 fraction of B. pandurata  5.05ab 
Rf4 fraction of B. pandurata  5.00ab 
CV%                    13.75 

* Means within the same column followed by the same letter are not significant difference at P = 0.05 by DMRT. 
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การทดลองที่ 2  ทดสอบศักยภาพของสารสกัดหยาบ
กระชายเหลือง (Rf2) 
 
อายุการปกแจกัน 

การศึกษาผลของสารสกัดจากกระชายเหลือง ที่
มีตออายุการปกแจกันของดอกกุหลาบพันธุแกรนดกาลา 
พบวา ดอกกุหลาบที่ปกแจกันในน้ํากลั่น มีอายุการปก
แจกัน คือ 4.20 วัน (ตารางที่ 2) การใชสารสกัดหยาบจาก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเกิดสีน้ําเงินมวงของกลีบดอก  

การศึกษาผลของสารสกัดจากกระชายเหลือง ที่
มีตอการเกิดสีน้ําเงินมวงของกลีบดอกของดอกกุหลาบ 
พบวา ดอกกุหลาบที่ปกแจกันในน้ํากลั่น เกิดสีน้ําเงินมวง
ของกลีบดอก คือ 2.60 คะแนน  (ตารางที่ 3) การใชสาร
สกัดหยาบจากกระชายเหลือง Rf2 ระดับความเขมขน 3.0, 
4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0 % รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครส 
5.0 % มีการเกิดสีน้ําเงินมวงของกลีบดอก คือ 0.84, 1.32, 
1.44, 1.44 และ 1.56 คะแนน ตามลําดับ และการใช
สารละลายน้ําตาลซูโครส 5.0 % เกิดสีน้ําเงินมวงของกลีบ
ดอก คือ 2.52 คะแนน โดยกรรมวิธีที่ปกแจกันในสารสกัด  

กระชายเหลือง Rf2 ระดับความเขมขน 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 
และ 7.0 % รวมกับสารละลายน้าํตาลซูโครส 5.0 % มีอายุ
การปกแจกัน คือ 6.02, 5.40, 5.32, 4.88 และ 4.84 วัน 
ตามลําดับ และการใชสารละลายน้ําตาลซูโครส 5.0 % มี
อายุการปกแจกัน คือ 4.24 วัน โดยกรรมวิธีทีใ่ชสารสกัด
หยาบความเขมขน 3.0, 4.0 และ 5.0 มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (P = 0.05) กับกับกรรมวิธีที่ปกแจกันใน
น้ํากลั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หยาบความเขมขน 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0 % มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P = 0.05) กับกรรมวิธีที่ปก
แจกันในน้าํกลั่น 
 
การโคงงอของคอดอกกุหลาบระหวางการปกแจกัน 

การศึกษาผลของสารสกัดจากกระชายเหลือง ที่
มีตอการโคงงอของคอดอกกุหลาบ พบวา ดอกกุหลาบที่
ปกแจกันในน้ํากลั่น เกิดการโคงงอของคอดอก คือ 1.16 
คะแนน (ตารางที่ 3) การใชสารสกัดหยาบจากกระชาย
เหลือง Rf2 ระดับความเขมขน 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0 
% รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครส 5.0 % เกิดการโคงงอ

Table 2  Effect of Rf2 fraction of Bosenbergia pandurata (Roxb.) Schltr. in different concentrations 
combining with sucrose 5.0 % (w/v) on vase life of ‘Grand Gala’ rose. 

              Treatments 
Vase life 
(days)* 

distilled water  4.20a 
sucrose 5.0 % 4.24a 
3.0% of B. pandurata 6.02c 
4.0% of B. pandurata   5.40bc 
5.0% of B. pandurata   5.32bc 
6.0% of B. pandurata   4.88ab 
7.0% of B. pandurata   4.84ab 
CV%                     12.46 

* Means within the same column followed by the same letter are not significant difference at P = 0.05 by DMRT. 
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ของคอดอกกุหลาบ คือ 0.60, 0.56, 0.40, 0.28 และ 0.20 
คะแนน ตามลําดับ และการใชสารละลายน้ําตาลซูโครส 
5.0 % เกิดการโคงงอของคอดอกกุหลาบ คือ 0.20 คะแนน 
โดยมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P = 0.05) กับ
กรรมวิธีที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 
 

การบานของดอกกุหลาบระหวางการปกแจกัน 
การศึกษาผลของสารสกัดจากกระชายเหลืองที่

มีตอมีการบานของดอกกุหลาบ พบวา ดอกกุหลาบที่ปก
แจกันในน้ํากลั่น มีการบานของดอกกุหลาบ คือ 1.44 
คะแนน (Table 3) สวนการใชสารสกัดหยาบจากกระชาย
เหลือง Rf2 ระดับความเขมขน 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0 
% รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครส 5.0 % มีการบานของ
ดอกกุหลาบ คือ 3.04, 3.44, 3.24, 3.64 และ 3.24 
คะแนน ตามลําดับ และการใชสารละลายน้ําตาลซูโครส 
5.0 % มีการบานของดอกกุหลาบ คือ 3.52 คะแนน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเหี่ยวของกลีบดอกกุหลาบระหวางการปกแจกัน 
 การศึกษาผลของสารสกัดจากกระชายเหลือง ที่
มีตอการเหี่ยวของกลีบดอกของกุหลาบ พบวา ดอก
กุหลาบที่ปกแจกันในน้ํากลั่น มีการเหี่ยวของกลีบดอก คือ 
3.16 คะแนน (ตารางที่ 3) สวนการใชสารสกัดหยาบจาก
กระชายเหลือง Rf2 ที่ระดับความเขมขน 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 
และ 7.0 % รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครส 5.0 % มีการ
เหี่ยวของกลีบดอกของกุหลาบ คือ 0.92, 0.76, 0.68, 0.68 
และ 0.68 คะแนน ตามลําดับ สารละลายน้ําตาลซูโครส 
5.0 % มีการเหี่ยวของกลีบดอกของดอกกุหลาบ คือ 1.84 
คะแนน โดยกรรมวิธีที่ปกแจกันในสารสกัดหยาบความ
เขมขน 3.0, 4.0, 5.0, 6.0 และ 7.0 % แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ (P = 0.05) กับกรรมวิธีที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3  Effect of Rf2 fraction of Bosenbergia pandurata (Roxb.) Schltr. in different concentrations combining 
with 5.0 % (w/v) sucrose on quality of ‘Grand Gala’ rose at 5 days after vasing. 

 
           Treatments 

Petal bluing   
(score)* 

Bent-neck 
(score)* 

Blooming 
(score)* 

 

Wilting 
(score)* 

 

distilled water  2.60c 1.16d 1.44a 3.16b 
sucrose 5.0 % 2.52c 0.20a 3.52b 1.84b 

3.0 % of B. pandurata  0.84a 0.60c 3.04b 0.92a 

4.0 % of B. pandurata  1.32b 0.56c 3.44b 0.76a 

5.0 % of B. pandurata  1.44b 0.40b 3.24b 0.68a 
6.0 % of B. pandurata  1.44b 0.28a 3.64b 0.68a 
7.0 % of B. pandurata  1.56b 0.20a 3.24b 0.68a 
CV%      19.08    17.23    25.79    30.57 

* Means within the same column followed by the same letter are not significant difference at P = 0.05 by DMRT. 
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สรปุและวิจารณผลการทดลอง 
 

การศึกษาผลของสารสกัดจากหยาบกระชาย
เหลือง ที่มีตออายุการปกแจกันของดอกกุหลาบพันธุ     
แกรนดกาลา พบวา ดอกกุหลาบที่ปกแจกันในน้ํากลั่นมี
อายุการปกแจกัน คือ 4.60 วัน สวนการใชสารสกัดหยาบ
จากกระชายเหลือง Rf0, Rf1, Rf2, Rf3 และ Rf4 ความ
เขมขน 5.0 % รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครส 5.0 % มี
อายุการปกแจกัน คือ 5.40, 4.90, 5.80, 5.05 และ 5.00 
วัน ตามลําดับ และการใชสารละลายน้ําตาลซูโครส 5.0 % 
มีอายุการปกแจกัน คือ 5.10 วัน จากการทดลองนี้ พบวา 
สารสกัดหยาบจากกระชายเหลือง (Rf2) ชวยยืดอายุการ
ปกแจกันไดดีที่สุด   จึงนํามาศึกษาตอโดยการแชดอก
กุหลาบในสารสกัดหยาบกระชายเหลืองเขมขน 3.0, 4.0, 
5.0, 6.0 และ 7.0 % รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครส
เขมขน 5.0 % โดยการใชเอทานอล 70.0 % เปนตัวทํา
ละลาย พบวา ดอกที่แชในสารสกัดหยาบจากกระชาย
เหลืองมีอายุการปกแจกัน  6.02, 5.40, 5.32, 4.88 และ  
4.84  วัน ตามลําดับ สวนดอกที่แชในน้ํากลั่น มีอายุการ
ปกแจกัน 4.20 วัน ซึ่งดอกพวกที่แชในสารสกัดหยาบ
กระชายเหลืองเขมขน 3.0, 4.0 และ 5.0 % มีการเปลี่ยนสี
ของดอก การโคงงอของคอดอก การเหี่ยวของกลีบดอก 
เกิดขึ้นนอยกวากรรมวิธีที่ปกแจกันในน้ํากลั่น โดยเฉพาะ
การใชสารสกัดหยาบจากกระชายเหลือง Rf2 ความเขมขน 
3.0 % รวมกับสารละลายน้ําตาลซูโครส 5.0 % เปนความ
เขมขนที่เหมาะสม สามารถชวยยืดอายุการปกแจกันได
นานที่สุด คือ 6.02 วัน และจากการสังเกตบริเวณกานดอก
สวนที่ปกแจกันในสารสกัดหยาบดังกลาว พบวาไมเกิด
เมือกสีขาวเกาะที่กานดอก ดังเชน กรรมวิธีที่ปกแจกันใน
น้ํากลั่น เพราะฉะนั้นกระชายเหลืองสามารถยืดอายุการ
ปกแจกันของดอกได เนื่องจากในกระชายมีองคประกอบ
ของสารจําพวกฟลาวาโนน (flavanone) ชาลโคน
(chalcone) และฟลาโวน (flavone) ซึ่งสารเหลานี้มี
คุณสมบัติทั้งทางเภสัชวิทยาและทางการแพทย ฤทธิ์ทาง
เภสัชวิทยา คือ ตานเชื้อรา ตานเชื้อแบคทีเรีย ลดการ
อักเสบ เปนตน รากกระชายเหลืองที่สกัดดวยเฮกเซน     
ไดคลอโรมีเทน และเอทธานอล พบวา ประกอบดวยสาร
หลัก4 ชนิด คือ pinostrobin, panduratin A, pinocembrin  

และ alpinetin และการทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพพบวา 
pinostrobin และ panduratin A แสดงฤทธิ์ตานเชื้อ
แบคทีเรีย Bacillus cereus, Bacillus subtilis  และ 
Escherichia coli ที่ระดับความเขมขน 300 ไมโครกรัมตอ
ดิสก สวน panduratin A ยังมีผลยับยั้งตอเชื้อ Klebsillae 
pneumoniae ดวย (อุทุมพร, 2544) ซึ่งมีคุณสมบัติในการ
ยับยั้งการทํางานของแบคทีเรีย สิริวิภา และคณะ (2537) 
ไดรายงานประสิทธิภาพของน้ํามันหอมระเหยจากกระชาย
ที่ระดับความเขมขน ตั้งแต 0.2 % โดยวิธีการกลั่นดวยน้ํา
รอน พบวา สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใย    
เชื้อราของ Alternaria porri  สาเหตุโรคใบจุดสีมวงของ
หอมแดง 

โดยทั่วไปแลวในน้ํายาปกแจกัน จะมีคลอรีน
เปนสวนประกอบอยูดวย ซึ่งมีคุณสมบัติในการฆา
เชื้อจุ ลินทรีย  ดังนั้นกระชายจึงทําหนาที่ ในการฆา
เชื้อจุลินทรียเชนเดียวกับคลอรีน นอกจากนี้ยังมีสาร
จําพวกไกลโคไซด (วิทย, 2536) และมีน้ําตาลซูโครส ซึ่ง
เปนอาหารใหแกดอก จึงสามารถยืดอายุการปกแจกันของ
ดอกกุหลาบได  

จากการศึกษาครั้งนี้ พบวาการใชสารสกัดหยาบ
จากกระชายเหลือง สามารถยืดอายุการปกแจกันของดอก
กุหลาบพันธุแกรนดกาลาได นาจะเปนพืชสมุนไพรที่ควรมี
การสนับสนุนใหมีการใชประโยชนในทางการคาตอไป 
ทั้งนี้เนื่องจากหางาย ราคาถูก มีกล่ินหอม และวิธีการการ
สกัดใหไดน้ําคั้นงาย แตการนําไปใชประโยชนทางการคา
ตองมีการพัฒนาและการปรับปรุงตอไปเพื่อใหสามารถ
เกิดประโยชนและมีประสิทธิภาพที่ดีคุมคาตอการลงทุน
ในทางการคาตอไป 
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การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชบางชนิด 
เพื่อการเพิ่มขนาดผลลําไยพันธุดอ 

 

Using of Some Plant Growth Regulators for 
Increasing  Longan cv. ‘Daw’ Fruit Size 

ชรัสนันท  ตาชม1/ และ ธนะชัย  พันธเกษมสุข1/ 
Charatnone  Tachom1/ and Tanachai  Pankasemsuk1/ 

Abstract: The effect of brassinosteroid, gibberellic acid (GA3) and 1-naphthyl acetic acid (NAA) on 
longan fruit size were studied in two experiments by spraying the growth regulators on four-year old 
longan cv. ‘Daw’ trees at 105 days after fruit set. Experiment I, brassinosteriod (BRs) at the 
concentrations of 0.00 (control), 0.004, 0.01 mg/l were sprayed to the trees. It revealed that BRs 0.01 
mg/l gave the biggest fruit size. Experiment II, the treatments consisted of NAA 100 mg/l,  GA3 50 mg/l,   
BRs 0.01 mg/l, GA3 50 mg/l + BRs 0.01 mg/l, GA3 50 mg/l + NAA 100 mg/l, NAA 100 mg/l + BRs 0.01 mg/l 
and water (control). It revealed that all growth regulator treatments gave bigger fruit size, heavier fresh 
and dry weight and better exocarb color than the control. The BRs and GA3+NAA tended to have the 
biggest fruit where as NAA +BRs tended to have the heaviest fresh and dry fruit weight. However, 
placenta and seed dry weight and exocarb thickness did not significant differences among all 
treatments. 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 

 Keywords: longan, brassinosteroids, gibberellic acid, 1-naphthyl acetic acid 
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คํานํา 
 

สถานการณในปจจุบันมีการเรงใหลําไยออกผล
ตลอดทั้งป ซึ่งในบางระยะของการผลิตมีสภาวะแวดลอม
ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของผลลําไย ก็จะทําให
เกษตรกรประสบปญหาผลลําไยที่ไดมีขนาดเล็ก ขนาดผล
ภายในชอผลไมสมํ่าเสมอ เปลือกผลคอนขางบาง สีผิวไม
สวย มีรอยตําหนิ  และเนื้อผลฉํ่าน้ํา ทําใหจําหนายไดใน
ราคาที่ต่ํา จึงมีการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตเพื่อชวย
ใหไดผลลําไยคุณภาพดี โดยสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชที่นิยมใชเพื่อเพิ่มขนาดผล ชนิดที่นิยมคือ เอ็นเอเอ 
(NAA) และ จีเอ3 (GA3) (สมบุญ, 2544)  บราสิโนส       
เตอรอยด (brassinosteroids; BRs) จัดเปนฮอรโมนพืช
กลุมใหมที่สามารถสงเสริมการยืดยาวของเนื้อเยื่อพืช แต
มีการศึกษานอยมาก (Sasse, 1991)  สารควบคุมการ
เจริญเติบโตทั้งสามชนิดนี้ มีผลตอพืชในการยืดตัวของ
เซลล การแบงเซลล การขยายขนาดเซลล การปลดปลอย
เอนไซม และกิจกรรมตาง ๆ ภายในพืช ซึ่ง GA3 ทําให
เนื้อเยื่อมีความไวตอออกซินไดมากขึ้น   โดย GA3 ทํางาน
ในลักษณะสงเสริมกัน (synergistic) กับ BRs ในการเพิ่ม
ขนาดของผล และการแบงเซลล (Brayant, 2001; 
Guardiola et al., 1993) สําหรับ  BRs  กับ  NAA   สารทั้ง
สองรวมกันกระตุนการทํางานของ     ACC synthase BRs 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สงเสริมการเคลื่อนที่อยางมีทิศทางของออกซิน และใชใน
การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร การใช BRs รวมกับออก
ซินไดผลดีกวาการใชสารเพียงอยางใดอยางหนึ่ง (Arteca 
et al., 1993; Heble et al., 2001; Fujioka et al., 2000) 
แตมีในบางกรณีที่พบวาจิบเบอเรลลินและ BRs มี
ความสัมพันธแบบตอตานกัน (antagonistic) ไดเชนกัน 
(Bouquin et al., 2001) เนื่องจากการเพิ่มขนาดของผล
ลําไยมีผลโดยตรงตอรายไดของเกษตรกรชาวสวนลําไย 
ดั งนั้ นจึ งได ทํ าการศึกษาผลของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตพืชตอการเจริญเติบโตของผลลําไยพันธุดอ  
โดยการใช BRs รวมกับ GA3 และ NAA พนใหแกตนลําไย 
เพื่อหาระดับความเขมขนที่เหมาะสมที่ชวยใหการเจริญ
ของผลลําไยมีพัฒนาการที่ดีขึ้น ทั้งนี้เพื่อเพิ่มขนาดและ
คุณภาพผลลําไยพันธุดอ และเปนแนวทางในการใช
ประโยชนจากสารควบคุมการเจริญเติบโตพืชอยางถูกตอง
เหมาะสม 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

คัดเลือกตนลําไยพันธุดออายุประมาณ 4 ป  
โดยคัดเลือกตนลําไยที่มีขนาดตนใกลเคียงกัน และการติด
ผล ประมาณ 80 % ของทรงพุม วางแผนการทดลองแบบ
สุมสมบูรณ (CRD) จํานวน 5 ซ้ํา ซ้ําละ 1 ตน ทําการฉีด

บทคัดยอ: ศึกษาผลของบราสสิโนสเตอรอยด จิบเบอเรลลิน และ 1-แนฟทิลอะซีติค แอซิด (NAA)  ตอขนาดของ
ผลลําไย โดยการฉีดพนสารควบคุมการเจริญเติบโตแกตนลําไยพันธุดอ เมื่อตนลําไยติดผลได 105 วัน โดยแบงการ
ทดลองออกเปน 2 การทดลอง การทดลองที่1 ทําการฉีดพนบราสสิโนสเตอรอยด ความเขมขน 0.00 (กรรมวิธี
ควบคุม), 0.004 และ 0.01 มก./ล. ใหแกตนลําไย พบวา บราสสิโนสเตอรอยด 0.01 มก./ล. ทําใหผลลําไยมีขนาด
ใหญที่สุด            การทดลองที่2 ทําการฉีดพนสารบราสสิโนสเตอรอยด (BRs)   จิบเบอเรลลิค แอซิด (GA3)  และ
1-แนฟทิลอะซีติค แอซิด (NAA) และน้ําเปลา (กรรมวิธีควบคุม)ใหแกตนลําไย  โดยใช NAA 100 มก/ล, GA3 50 
มก./ล.,  BRs 0.01 มก./ล., GA3 50 มก./ล. + BRs 0.01 มก./ล., GA3 50 มก./ล. + NAA 100 มก./ล. และ NAA 
100 มก./ล. + BRs 0.01 มก./ล. พบวาทุกกรรมวิธีที่ใชสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถเพิ่มขนาดและน้ําหนัก
สดและแหงของผลลําไยมากกวาและผลมีสีผิวที่ดีกวาผลในพวกกรรมวิธีควบคุม โดยพวกที่ไดรับ BRs 0.01 มก./ล. 
และพวกที่ไดรับ GA3 + NAA มีแนวโนมที่จะใหผลลําไยที่มีขนาดใหญที่สุด ขณะที่พวกที่ไดรับ BRs รวมกับ NAA มี
แนวโนมที่จะใหผลที่มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงสูงสุด อยางไรก็ตามน้ําหนักแหงของรก เมล็ด และความหนา
เปลือก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุกกรรมวิธี 
 คําสําคัญ: ลําไย บราสสิโนสเตอรอยด จิบเบอเรลลิน 1- แนฟทิลอะซีติด แอซิด 
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พนสารควบคุมการเจริญเติบโตใหเปยกใบทั่วทั้งตนของ
ลําไยที่กําลังติดผลเมื่อผลอายุ 105 วันหลังติดผล การ
ทดลองที่ 1 ( พ.ย. 46 – ก.พ. 47) ฉีดพน BRs 3 ระดับ  
0.00 (ชุดควบคุม), 0.004 และ 0.01 มก./ล. การทดลองที่ 
2  (พ.ค. – ส.ค. 47) ฉีดพนดวย น้ํา (ชุดควบคุม), NAA 
100 มก./ล., GA3 50 มก./ล., BRs 0.01 มก./ล., GA3 50 
มก./ล. + BRs 0.01 มก./ล., GA3 50 มก./ล. + NAA 100 
มก./ล. และ NAA 100 มก./ล. + BRs 0.01 มก./ล. บันทึก
ความกวาง ความยาว ความหนาของผล ความกวางเมล็ด 
ความยาวเมล็ด ความหนาเมล็ด น้ําหนักผลสด น้ําหนักผล
แหง น้ําหนักเนื้อแหง น้ําหนักแหงของเมล็ด ความหนาเนื้อ  
ความหนาเปลือกความแนนเนื้อ น้ําหนักเปลือกแหง  และ
น้ําหนักรกแหง โดยเก็บเกี่ยวชอผลกระจายรอบทรงพุม
ของตนจํานวน 20 ชอผลตอซ้ํา เมื่อผลลําไยมีอายุ 147 วัน
หลังติดผล 
 

ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 BRs 0.004 และ 0.01 มก./ล. 
สามารถเพิ่มขนาดของผลลําไยได (ตารางที่ 1) โดย BRs 
0.01 มก./ล. ทําใหผลมีขนาดใหญที่สุด แตมีความแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญกับผลที่ไดรับ BRs 0.004     มก./ล. เพียง
ความกวางของผลเทานั้น โดยผลลําไยที่ไดรับ BRs ทั้ง 2 
ความเขมขน มีขนาดผล ความหนาของเนื้อ น้ําหนักสด 
แหงของผล น้ําหนักแหงของเมล็ด  และน้ําหนักแหงของ
เนื้อ เพิ่มขึ้นมากกวาชุดควบคุม แตการให BRs ไมมีผลตอ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขนาดเมล็ด ความหนาของเปลือก  น้ําหนักแหงของเปลือก  
น้ําหนักแหงของรก และความแนนเนื้อ (ตารางที่  2)  

การทดลองที่ 2 การใหสารควบคุมการ
เจริญเติบโตทุกกรรมวิธีแกตนลําไยทําใหความกวางผล 
ความยาวผล ความหนาผล ความกวางเมล็ด ความยาว
เมล็ด ความหนาเมล็ด น้ําหนักผลสด น้ําหนักผลแหง 
น้ําหนักเนื้อแหง ความหนาเนื้อ และความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น
ได  (ตารางที่ 3 และ 4)  NAA  ความเขมขน 100  มก./ล.,  
GA3 50 มก./ล.  และ BRs 0.01 มก./ล.  ทําให ขนาดผล 
ขนาดเมล็ด ความหนาและน้ําหนักแหงของเนื้อ น้ําหนัก
สดและแหงของผล ความแนนเนื้อ  เพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญ แตการใหสารควบคุมการเจริญเติบโตทุก
กรรมวิธีไมมีผลตอ ความหนาและน้ําหนักแหงของเปลือก 
หนักแหงของเมล็ด น้ําหนักแหงของรก และพบวา GA3 
และ BRs ทํางานรวมกันในลักษณะไมตอตานกันกันใน
การเจริญเติบโตดานขนาด (ความกวาง ยาว และหนา) 
ของเมล็ดและผล  น้ําหนักผล ความหนาเนื้อ และความ
แนนเนื้อ GA3  และ NAA ทํางานรวมกันในลักษณะ
สงเสริมกันในการเจริญเติบโตดานความกวาง ความยาว 
ความหนาหนา และน้ําหนักของผลลําไย แตทํางานไม
สงเสริมกันในการเจริญเติบโตดานความกวาง ยาว และ
หนาของเมล็ด สําหรับ NAA และ BRs  ทํางานรวมกันใน
ลักษณะไมสงเสริมกันในดานความความยาวและความ
หนาของผล ความยาวของเมล็ด ความแนนเนื้อ แตทํางาน
สงเสริมกันในดานความกวาง น้ําหนักผล ความกวางและ
ความหนาของเมล็ด  ความหนาเนื้อ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1  Effect of brassinosteroid (BRs) at 0.004 and 0.01 mg/l on size and weight of longan cv. ‘Daw’ fruits.     

Treatments Fruit size (cm)1/ Seed size (cm)1/ Flesh1/  
weight  

Dry weight (g)1/ 

 Width Length Thickness Width Length (g) Fruit Skin Aril Seed Placenta 
Control (water) 2.30b 2.30b 2.40b 1.49 1.35 8.00b 2.24c  0.58b 0.69b 1.14b 0.05 
BRs 0.004 mg/l  2.40b  2.45a 2.64a 1.45 1.30 9.40a 3.92b  0.90b 1.70a 1.85a 0.07 
BRs 0.01  mg/l    2.53a 2.53a 2.75a 1.44 1.30 9.69a 5.47a  1.44a 1.77a 1.85a 0.05 
LSD  .05            0.12  0.09    0.17 NS NS 0.56 1.49  0.57 0.09 0.20 NS  
C.V. (%)            2.27     1.72    2.99 2.85 2.85 3.12 15.91 29.16 2.88 5.77  61.64 

1/ Means in the same column followed with the same letter did not significant differences at  P = 0.05 by LSD 
NS = Not significant difference (P = 0.05) 
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Table 2 Effect of BRs at 0.004 and 0.01 mg/l on firmness of aril, and thickness of  aril  and exocarp of     
.longan cv. ‘Daw’ fruits.   

Treatments Firmness of aril (kg/cm2) Thickness of aril (cm)1/ Thickness of exocarb (cm) 
Control (water) 1.09 0.45b 0.090 
BRs 0.004 mg/l 0.99 0.49a  0.098 
BRs 0.01 mg/l 1.13 0.51a  0.092 
LSD .05 NS               0.02 NS 
C.V. (%) 8.80              2.03               29.86 

1/ Means in the same column followed with the same letter did not significant differences at P = 0.05 by LSD 
   NS = Not significant difference (P = 0.05) 

Table 3 Effect of brassinosteroids, gibberellic acid and 1-naphthyl acetic acid on size of fruit and seed 
.and thickness of aril and exocarb of longan cv. ‘Daw’ fruits. 
Treatments Fruit size (cm)1/  Seed size (cm)1/  Thickness (cm)1/ 

 Width Length Thickness  Width Length Thickness  Aril Exocarp 
Control (water) 2.52c 2.24b   2.24c  1.27b 0.86d  1.06c  0.47b   0.08 
NAA 100 mg/l 2.96a 2.58a   2.54ab  1.38a 1.40a  1.16ab  0.63a   0.08 
GA3 50 mg/l 2.91a 2.52ab   2.52ab  1.38a 1.32bc  1.16ab  0.60a   0.07 
BRs 0.01 mg/l 2.92a 2.54ab   2.66a  1.38a 1.40a  1.16ab  0.63a   0.08 
GA3   50 mg/l + BRs 0.01  mg/l 2.76a 2.54ab   2.47b  1.37a 1.26cd  1.14abc  0.60a   0.08 
GA3   50 mg/l + NAA 100  mg/l 3.00a 2.50ab   2.60a  1.38a 1.28c  1.12bc  0.61a   0.07 
NAA 100 mg/l + BRs 0.01 mg/l 2.99a 2.48ab   2.53ab  1.40a 1.37ab  1.20a  0.65a   0.08 
LSD .05 0.13 0.32   0.11  0.06 0.07  0.07  0.08    NS 
C.V. (%) 3.73 10.19   3.50  3.50 4.15  5.01   10.65   0.00 

1/ Means in the same column followed with the same letter did not significant differences at P = 0.05 by LSD 
NS = Not significant difference (P = 0.05) 
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วิจารณผลการทดลอง 

 
การใหสารควบคุมการเจริญเติบโต BRs, GA3 

และ NAA ทุกกรรมวิธีสามารถทําใหผลมีขนาดใหญกวา
ชุดควบคุม เนื่องจากคุณสมบัติของ BRs, GA3 และ NAA 
ที่มีผลสงเสริมการยืดตัวของเซลล (cell elongation) (สม
บุญ, 2544) โดยสารเหลานี้นาจะกระตุนการแบงเซลล 
และชวยในการขยายขนาดของเซลล (Salisbury and 
Ross, 1992) การใหสารควบคุมการเจริญเติบโตในระยะที่
ผลกําลังเจริญเติบโตทางดานเนื้อผล นาจะเปนระยะที่
เหมาะสมเพราะเปนระยะที่ผลมีการแบงเซลลและการ
ขยายขนาดของเซลลอยางรวดเร็ว โดยในระยะนี้ผล
ตองการอาหารจํานวนมากมาใชในการเจริญเติบโตของ
ผล การแบงเซลลมักถูกจํากัดโดยสารอาหารที่สรางและ
เคลื่อนยายมาจากใบ (Patrick, 1987) ดังนั้นการใหสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในระยะนี้จึงนาจะเปนการสงเสริม 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ใหใบมีความสามารถในการลําเลียงอาหารสงไปสูผลได
มากขึ้น และ/หรือชวยใหใบสามารถทําการสังเคราะหแสง
ไดเพิ่มขึ้นดวย จึงทําใหผลลําไยมีขนาดและน้ําหนัก
เพิ่มขึ้นภายหลังที่ใบไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโต
เหลานี้ การทํางานรวมกันของสารควบคุมการเจริญเติบโต
สามารถมีทั้งในลักษณะสงเสริมและตอตานกันในเวลา
เดียว  

การให GA3 + NAA มีแนวโนมที่จะใหผลลําไยที่
มีขนาดใหญที่สุด ขณะที่พวกที่ไดรับ BRs รวมกับ NAA มี
แนวโนมที่จะใหผลที่มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงสูงสุด 
แตก็ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธีอื่น ๆ ที่ใช
สารควบคุมการเจริญเติบโต แตจากการสังเกตในดานสีผิว
ของผลลําไยซึ่งเปนปจจัยสําคัญประการหนึ่งในการ
กําหนดราคาของผลลําไย พบวา การให GA3 + NAA มี
แนวโนมที่จะใหผลลําไยที่มีผลสวยที่สุดอีกดวยทั้งนี้อาจ
เปนผลจากการขยายขนาดอยางรวดเร็วของผลลําไย 

 
 
 
 

Table 4 Effect of brassinosteroids, gibberellic and 1-naphthyl acetic acid on fresh and dry weights and aril 
firmness of longan cv. ‘Daw’ fruits. 
Treatments Fresh weight1/    Dry weight (g)1/  Aril  firmness1/ 

 (g)  Fruit Exocarp Aril Seed Placenta  (kg/cm2) 
(H2O) Control      7.70b   2.03c   0.58   0.75b  0.75 0.02  0.83b 
NAA 100 mg/l    11.54a   3.26ab   0.69   1.46a  0.87 0.03  1.04a 
GA3 50 mg/l    10.96a   2.86b   0.64   1.36a  0.86 0.02  1.07a 
BRs 0.01 mg/l    11.66a   3.24ab   0.72   0.44a  0.87 0.02  1.09a 
GA3  50 mg/l+BRs 0.01 mg/l    11.37a   3.00ab   0.70   0.29a  0.84 0.02   1.03ab 
GA3  50 mg/l+NAA 100 mg/l    11.77a   3.24ab   0.72   0.44a  0.90 0.02   1.03ab 
NAA 100 mg/l+BRs 0.01 mg/l    12.18a   3.49a   0.62   1.46a  0.92 0.02   1.02ab 
LSD .05      1.33   0.53    NS   0.31 NS NS        0.15 
C.V. (%)      9.47  13.96   15.20 18.57 10.44  42.55      11.93 

1/ Means in the same column followed with the same letter did not significant differences at P = 0.05 by LSD 
NS = Not  significant difference (P = 0.05) 
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สรปุผลการทดลอง 
 
สารควบคุมการเจริญเติบโต BRs, GA3 และ 

NAA สามารถทําใหผลลําไยมีขนาดใหญขึ้นมากกวาชุด
ควบคุม โดยสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกกรรมวิธีมีผล
ตอความกวางผล  ความยาวผล ความหนาผล น้ําหนักผล
สด น้ําหนักผลแหง ความกวางเมล็ด ความยาวเมล็ด 
ความหนาเมล็ด น้ําหนักเนื้อแหง ความหนาเนื้อ และความ
แนนเนื้อ โดยไมมีผลตอผลลําไยในดานน้ําหนักเปลือก
แหง น้ําหนักเมล็ดแหง น้ําหนักรกแหง และความหนา
เปลือก โดยการให GA3 + NAA มีแนวโนมที่จะใหผลลําไย
ที่มีขนาดใหญที่สุด ขณะที่พวกที่ไดรับ BRs รวมกับ NAA 
มีแนวโนมที่จะใหผลที่มีน้ําหนักสดและน้ําหนักแหงสูงสุด 
อยางไรก็ตามน้ําหนักแหงของรก เมล็ด และความหนา
เปลือก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในทุก
กรรมวิธี 
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การประเมินสายตนมะมวงแกวเพื่อการแปรรูปเปน 
มะมวงอบแหง 

 Evaluation of Kaew Mango Clones for Processing of 
Dehydrated Fruit 

ลําพอง แตมครบุรี1/ และ ธวัชชัย รัตนชเลศ1/ 

Lampong Taemkhonburi1/and Tavatchai Randanachaless1/ 

 
Abstract: Kaew cultivar is the most important processing mango in Thailand.  The selection of mango clone 
for fruit processing industry is one of the alternative strategies to enhance its competitiveness in the market. 
The objective of this research was to evaluate Kaew mango clones suitable for the dehydrated fruit.  The 5 
ongoing selecting clones were used in this study.  The fruits of all selected clones were directly harvested 
from the growers’ orchard in provinces of the Upper North.  Both fully mature and ripen fruits were taken to 
measure and analyze in the laboratory.  Thereafter, the fully mature fruits of all clones were processed to be 
dehydrated mango at Lampang Agricultural Research and Training Centre Rajamangala University of 
Technology, Lanna, Lampang province.  The product was proved its quality in accordance with the Thai 
Industrial Standard for dehydrated mango (TIS 919-2532). The required measurement was moisture content 
for dehydrated fruit in particular.  The products were finally assessed the organoleptic quality by using 
hedonic scale method with 15 trained panelists.  The result yielded that mango cv. Kaew MCC75 was the 
promising clone for dehydrated fruit.  This clone earned high scores from color, flavor, taste, texture and the 
highest scores from overall acceptance.  The outstanding characteristics suitable for processing included its 
medium size (4-6 fruits/kg) attractive and uniform color with dark green peel, high fruit firmness (14 kg/cm2), 
relative high TSS (8.72 oBrix), orangish yellow pulp, pH of pulp 3.54, high flesh weight (70.4%), and small 
seed in the fully mature fruit. The appropriate characteristics in particular for dehydrated product were the 
high remained pulp dry weight 453 g from 1,000 g of fresh weight. The finished product was deep yellow 
color, medium moisture content of 13.7%, good flavor, good taste and good texture.  This study also 
confirms that MCC75 or Kaew Chiang Mai is the suitable processing clone for farmers in the Upper North. 
 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 

Keywords:  mango cv. Kaew, dehydrated fruit, clonal evaluation 
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คํานํา 
 

มะมวงแกวเปนพันธุที่มีความสําคัญสูงสุดตอ 
อุตสาหกรรมแปรรูปมะมวงของประเทศไทย เนื่องจากเปน
พันธุที่มีผลผลิตออกสูตลาดมากที่สุด สูงถึง 357,963 ตัน 
ในป พ.ศ. 2545 (สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการเกษตร 
เขตที่ 6, 2545) เปนพันธุที่มีการผลิตกระจายอยางกวาง-
ขวางไปทั้งประเทศ เปนวัตถุดิบที่มีตนทุนการผลิตตอ
หนวยต่ํา ราคา 2.00-5.00 บาท/กก. สามารถใชแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑที่มีศักยภาพแขงขันกับสินคาในประเภทเดียว  
กันได (ธวัชชัย และคณะ, 2545) มีคุณสมบัติที่เหมาะสม
เพื่อการแปรรูปเชิงอุตสาหกรรม ทั้งที่เปนผลดิบและผลสุก 
(มณฑาทิพย และคณะ, 2541) มะมวงแกวนํามาแปรรูป
เปนผลิตภัณฑตาง ๆ ไดอยางหลากหลาย เชน มะมวงดอง 
มะมวงอบแหง มะมวงชิ้นในน้ําเชื่อม น้ํามะมวงพรอมดื่ม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(เนคตามะมวง) มะมวงแชแข็ง แยมมะมวง และไวน
มะมวงซึ่งทํารายไดเขาประเทศถึง 393.3 ลาน ในป พ.ศ. 
2545 ผลิตภัณฑสงออกที่สําคัญ คือ มะมวงสดหรือแหง 
มะมวงบรรจุภาชนะอัดลม มียอดสูงถึง 16,129 ตัน สราง
รายไดเขาประเทศถึง 146.2 ลานบาท (กรมศุลกากร, 
2545) โดยมีประเทศญี่ปุน มาเลเซีย ออสเตรเลีย และ
สหราชอาณาจักร เปนตลาดที่สําคัญ  

มะมวงอบแหง (dehydrated mango) หมายถึง 
มะมวงที่นํามาผานกรรมวิธีตามความเหมาะสม   แลวนํา 
มาลดความชื้นตามตองการ โดยกรรมวิธีธรรมชาติหรือ   
ใชอุปกรณที่เหมาะสม โดยจะมีการปรุงแตงรสหวานดวย   
น้ําตาลหรือไมก็ได  (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ       
อุตสาหกรรม, 2532) 

การที่ประเทศไทยยังมีปริมาณการสงออก    
ผลิตภัณฑแปรรูปจากมะมวงแกวคอนขางต่ํา สาเหตุหนึ่ง

บทคัดยอ: มะมวงแกวเปนพันธุเพื่อการแปรรูปสําคัญที่สุดของประเทศไทย การเพิ่มขีดความสามารถในการแขงขันใน
ตลาดใหกับอุตสาหกรรมการแปรรูปผลไมดวยการหาสายตนที่เหมาะสมเพื่อการแปรรูป จึงเปนกลยุทธทางเลือกหนึ่งที่
สามารถตอบสนองเปาหมายดังกลาวได งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค เพื่อประเมินสายตนมะมวงแกวที่มีคุณลักษณะ
เหมาะสมตอการแปรรูปเปนมะมวงอบแหง ศึกษาโดยใชมะมวงแกว 5 สายตน ที่อยูระหวางการปรับปรุงพันธุ เก็บเกี่ยว
มะมวงสายตนคัดโดยตรงจากสวนของเกษตรกรในหลายจังหวัดภาคเหนือตอนบน นําผลที่แกจัดและผลสุกมาทําการ
วัดและวิเคราะหในหองปฏิบัติการ หลังจากนั้นนํามะมวงผลแกจัดทุกสายตนมาแปรรูปเปนมะมวงอบแหง ณ 
สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา จังหวัดลําปาง ตรวจสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมผลไมอบแหง (มอก. 919-2532) ไดแก วัดเปอรเซ็นต
ความชื้น แลวนําผลิตภัณฑมาประเมินผลดานประสาทสัมผัสดวยวิธี hedonic scale ใชผูประเมินที่ผานการฝกอบรม 
15 คน ผลจากการทดลองพบวา มะมวงแกวสายตน MCC75 มีความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับการแปรรูปเปนมะมวง
อบแหง จากคะแนนดาน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมสูงสุด จุดเดนของสายตนนี้เพื่อการแปรรูป
โดยทั่วไปอยูที่ มีน้ําหนักผลปานกลาง (4-6 ผล/กก.) ผลแกจัดสีผลสวย เขียวเขม และสม่ําเสมอ มีความแนนเนื้อสูงวัด
ได 14 กก./ตร.ซม. คา TSS คอนขางสูง วัดได 8.72 องศาบริกซ เนื้อมีสีเหลืองสม และคาความเปนกรด-เบสที่ 3.54   
มีสัดสวนของน้ําหนักเนื้อสูงถึง 70.4% และเมล็ดคอนขางเล็ก แตคุณลักษณะที่เหมาะสมกับการแปรรูปเปนมะมวง
อบแหงคือ มีน้ําหนักเนื้อเหลือหลังอบแหงสูง 453 กรัม จากเนื้อ  กอนอบแหง 1,000 กรัม ใหสีเหลืองเขมนารับประทาน 
เหลือความชื้นในเนื้อระดับปานกลางที่ 13.7 % กล่ินหอม รสชาติดี เนื้อสัมผัสออนนุมไมเหนียวหรือแข็งกระดาง
จนเกินไป การศึกษานี้ยังไดชวยยืนยันวา มะมวงแกว MCC75 หรือ แกวเชียงใหม เปนมะมวงแปรรูปสายตนที่
เหมาะสมสําหรับผูปลูกในภาคเหนือตอนบน 
 

คําสําคัญ:  มะมวงแกว   มะมวงอบแหง   การประเมินสายตน 
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เนื่องมาจากมะมวงแกวที่นํามาใชมีความหลากหลายสูง 
ยังไมไดคัดเลือกใหเหมาะสมอยางเจาะจงเพื่อการแปรรูป
เปนผลิตภัณฑชนิดใดชนิดหนึ่งโดยเฉพาะ ดังนั้นเพื่อเปน
การแกไข จึงไดศึกษาตอเนื่องจากงานของ ธวัชชัย และ
คณะ (2544) ในการคัดเลือกมะมวงแกวสายตนดีที่มี    
คุณลักษณะเหมาะสมตอการนํามาทําผลิตภัณฑอบแหง
เพื่อการสงออก เพื่อสนับสนุนผลิตภัณฑแปรรูปที่ มี
คุณภาพดี และเพิ่มขีดความสามารถของโรงงานในการ
แขงขันกับตลาดตางประเทศไดสูงขึ้น และคาดหวังวาจะ
เปนการเพิ่มมูลคาใหกับมะมวงสําหรับเกษตรกรผูปลูกตอไป  
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 เพื่อประเมินสายตนมะมวงแกวที่มีคุณลักษณะ
เหมาะสมตอการแปรรูปเปนมะมวงอบแหง 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

ใชมะมวงแกวสายตนคัดของเกษตรกร 4 จังหวัด
ภาคเหนือตอนบน ที่อยูระหวางการปรับปรุงพันธุของธวัชชัย 
และคณะ (2544) จํานวน 5 สายตน ไดแก MCC15 
(ลําพูน) MCC65 (นาน) MCC75 (เชียงใหม) MCC87 
(นาน) และแกวศรีสะเกษ หรือ ศก 007 (ลําปาง) วางแผน  
การทดลองแบบสุมสมบูรณ ใหแตละสายตนเปนวิธีการ
ทดลอง จํานวน 4 ซ้ํา เก็บตัวอยางผลผลิตโดยสุมเก็บผล
ใหกระจายทั่วทั้งตน บันทึกขอมูล นําผลที่ไดทั้งหมดมาชั่ง
เพื่อหาน้ําหนักสดตอผล ตรวจแยกผลในน้ํา เพื่อหาความ
สมํ่าเสมอในการสุกแก สุมผลแกจัดจํานวน 5 ผล ไปวัด
ความถวงจําเพาะ (ถ.พ.) นําผลที่แกจัดและผลสุกมาวัด
และวิเคราะหในหองปฏิบัติการ แลวนําผลแกจัดที่ไดมา
แปรรูปเปนมะมวงอบแหงตามวิธีของ ธีรวัลย และอังคณา 
(2543) และทดสอบตามเกณฑมาตรฐานผลิตภัณฑ      
อุตสาหกรรมผลไมอบแหง (มอก. 919-2532) ไดแก วัด
เปอร เซ็นตความชื้น  หลังจากนั้นนําผลิตภัณฑมา
ประเมินผลดานประสาทสัมผัสดวยวิธี hedonic scale ใช
ผูประเมินหรือผูทดสอบชิมที่ผานการฝกอบรม15  คน  นํา 
 

ขอมูลมาวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) 
และเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของวิธีการทดลองดวย
วิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 % สวนการประเมินผลทางประสาทสัมผัสของ
มะมวงอบแหง วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 
variance) และเปรียบเทียบระหวางคาเฉลี่ยของวิธีการ
ทดลองดวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test  (DMRT) 
ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS V.10 ในการวิเคราะห ทําการศึกษา ณ สถาบันวิจัย
และฝกอบรมการเกษตรลําปาง มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลลานนา  จ.ลําปาง และหองปฏิบัติการ ภาควิชา
พืชสวน คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
ดําเนินการระหวาง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2545 ถึง เดือน
พฤษภาคม พ.ศ. 2546 
 

ผลและวจิารณ 
 

น้ําหนักผลแกจัด มะมวงแกวทั้ง 5 สายตน 
เปนสายตนที่ไดรับการประเมินในเบื้องตนมากอนแลววา
มีคุณสมบัติดี (ธวัชชัย และคณะ, 2544) มีน้ําหนักผล อยู
ในชวง 164.5-271.4 กรัม ความแปรปรวนของน้ําหนักผล
นี้พบทั้งบนตนเดียวกันและระหวางสายตน มะมวงแกว
สามารถแบงกลุมตามขนาดผลได 3 กลุม คือ กลุมสายตน
ที่มีผลขนาด 3-4 ผล/กก. (251-333 กรัม/ผล) คือ ศก 007 
กลุมผลขนาด 4-6 ผล/กก. (167-250 กรัม/ผล) คือ 
MCC87 MCC75 และ MCC65 กลุมผลขนาด 7-8 ผล/กก. 
(นอยกวา 167 กรัม/ผล) คือ MCC15 แตมะมวงแกวทั้ง 5 
สายตน มีอายุของตน สภาพแวดลอม และการจัดการ 
แตกตางกัน จึงไมสามารถนําน้ําหนักผลมาเปรียบเทียบ
กันไดโดยตรง (ตารางที่ 1) อยางไรก็ตามถือวามะมวงแกว
มีน้ําหนักผลปานกลาง เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําหนักผลของ
มะมวงอุตสาหกรรมพันธุอื่น เชน สามป 106.3-134.2 
กรัม/ผล (อภินันท และคณะ, 2547) ตลับนาก 340-380 
กรัม/ผล และ มรกต 200-250 กรัม/ผล (สัมฤทธิ์ และคณะ, 
2531) 
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ความสม่ําเสมอสีผิวผลแกจัด พบวา มะมวง

แกวทั้ง 5 สายตน มีคารอยละความสม่ําเสมอสีผิวผลอยู
ในชวง 65.0-90.0 มะมวงแกวกลุมสายตนที่มีสีผิวผลสวย
และสม่ําเสมอดี (สีเขียวเขม นวล สมํ่าเสมอ ไมดาง) คือ 
MCC65 MCC75 และ ศก 007 มีคารอยละความ
สมํ่าเสมอสีผิว 85, 90 และ 90 ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
สวนสายตน MCC87 มีความสม่ําเสมอของสีผิวผล
คอนขางนอย รอยละ 65.0 เนื่องจากผิวผลมีสีเขียวออน 
และ ผิวขรุขระ เมื่อแกจัดมะมวงแกวมีผิวผลเปนสีเขียวปน
เหลือง เปนคุณลักษณะที่ตองการในอุตสาหกรรมแปรรูป
มะมวง (ธวัชชัย และคณะ, 2545)  

ความแนนเนื้อผลแกจัด พบวา มะมวงแกว 
ผลแกจัดทั้ง 5 สายตน มีคาความแนนเนื้ออยูในชวง 11.3-
15.8 กก./ตร.ซม. (ตารางที่ 1) กลุมสายตนที่มีคาความ
แนนเนื้อโดดเดน คือ MCC87 ศก 007 และ MCC75      
คาความแนนเนื้อที่วัดไดบอกถึงเนื้อที่แนนไมเละ ความ
แนนเนื้อที่คอนขางสูงเปนคุณลักษณะที่ตองการยิ่งของ  
อุตสาหกรรมแปรรูป และถือเปนลักษณะเดนของมะมวง
แกวที่สามารถถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมนี้ไปสูตน
ลูกไดสูง (รุงทิพย และคณะ, 2546) เมื่อเปรียบเทียบกับ
มะมวงอุตสาหกรรมพันธุอื่น ๆ เชน สามป มีความแนน
เนื้อเพียง 6.52-8.19 กก./ตร.ซม. (อภินันท และคณะ, 2547) 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble 
solids: TSS) พบวา มะมวงผลแกจัดทั้ง 5 สายตน มีคา 
TSS อยูในชวง 8.48-10.7 องศาบริกซ  (ตารางที่ 1)  สายตน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่มีคา TSS ที่คอนขางสูงคือ MCC15 และ MCC87 คา 
TSS บงชี้ถึงปริมาณน้ําตาลหรือความหวานในเนื้อมะมวง 
(ธวัชชัย และคณะ, 2545) มะมวงที่เหมาะสําหรับการแปรรูป
โดยทั่วไปยกเวนมะมวงดอง ควรจะมีคา TSS สูง (มณฑาทิพย 
และคณะ, 2541) ปริมาณน้ําตาลที่สูงในมะมวงผลแก
จัดเปนคุณลักษณะที่ เหมาะสมเมื่อนําไปแปรรูปเปน
มะมวงอบแหง เนื่องจากจะไดผลิตภัณฑมะมวงอบแหง
รสชาติที่ดี อยางไรก็ตามเมื่อเปรียบเทียบกับมะมวงสามป 
ซึ่งมีคา TSS อยูในชวง 7.29-8.11 องศาบริกซ (อภินันท 
และคณะ, 2547) ถือวามีคาต่ํากวามะมวงแกวทั้ง 5    
สายตนเล็กนอย 

คาความเปนกรด-เบส (pH) พบวา มะมวงแกว
ทั้ง 5 สายตน มีคา pH อยูในชวง 3.22-3.62 (ตารางที่ 1) 
ซึ่งถือวาใกลเคียงกัน คานี้เปนขอมูลสวนหนึ่งที่บงชี้รสชาติ 
หากเนื้อมะมวงมีคา pH ต่ํามะมวงจะมีรสเปรี้ยว ในกรณี
อุตสาหกรรมแปรรูปทั่วไปตองการมะมวงแกวที่มีคา pH 
ต่ํา (ธวัชชัย และคณะ, 2545) มะมวงพันธุอุตสาหกรรม 
เชน สามป มีคา pH ต่ํากวา 4.5 (สัมฤทธิ์ และคณะ, 
2536) 

เปอรเซ็นตเปลือก พบวา มะมวงแกวทั้ง 5 
สายตน มีเปอรเซ็นตเปลือก 12.5-14.6% สายตนที่มี
เปอรเซ็นตเปลือกคอนขางนอยวัดไดต่ํากวา 14% คือ 
MCC87 MCC75 และ ศก 007 (ตารางที่ 2) ลักษณะของ
มะมวงที่เหมาะสําหรับแปรรูปควรมีเปอรเซ็นตเปลือกต่ํา 
(ธวัชชัย และคณะ, 2545) มะมวงพันธุอุตสาหกรรม เชน 

Table 1  Fruit weight, uniformity of peel color, fruit firmness, total soluble solids (TSS) and pH of 5 fully 
mature Kaew mango clones from the growers’ orchard in the Upper North. 

 Clone No. Fruit weight 
(g) 

Uniformity of peel 
color (%) 

Fruit firmness 
(kg/cm2) 

SS 
(°Brix) pH 

MCC15 164.5±15.2 73.8±4.74 12.1±1.84 10.7±0.57 3.47±0.09 
MCC65 194.0±34.3 85.0±5.50 11.3±1.06 9.75±1.51 3.40±0.12 
MCC75 189.3±28.3 90.0±0.00 14.0±1.46 8.72±0.80 3.54±0.10 
MCC87 216.1±24.1 65.0±5.30 15.8±1.98 10.0±0.48 3.62±0.21 
SK007 271.4±20.8 90.0±0.00 15.0±1.43 8.48±0.38 3.22±0.06 

Remarks: Numbers are means ± standard deviation 
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มรกต มีคาเทากับ 23.2% สามป มีคาเทากับ 26.8% 
(อภินันท และคณะ, 2547) เมื่อเปรียบเทียบกันแลวถือวา
มะมวงแกวทั้ง 5 สายตน มีเปอรเซ็นตเปลือกที่นอยกวา 

เปอรเซ็นตเนื้อ พบวา มะมวงแกว 5 สายตน   
มีเปอรเซ็นตเนื้อ 64.6-72.3% มะมวงแกวสายตนที่มี
เปอรเซ็นตเนื้อคอนขางนอย วัดได 64.6% คือ ศก 007   
(ตารางที่ 2) สวนสายตนที่เหลือมีเปอรเซ็นตเนื้อที่ใกลเคียง
กันหรือสูงกวา 65% มณฑาทิพย  และคณะ (2541) ระบุวา 
มะมวงที่เหมาะสําหรับแปรรูปเปนเนคตา ควรมีเปอรเซ็นต
เนื้ออยางนอย 52.7% ดังนั้นมะมวงแกวทั้ง 5 สายตน     
จึงอยูในเกณฑที่ เหมาะสําหรับแปรรูปเปนผลิตภัณฑ   
ตาง ๆ ได ขณะที่มะมวงอุตสาหกรรมพันธุอื่น เชน มรกต 
มีเนื้อ 59.8% (สัมฤทธิ์ และคณะ, 2531) สามป มีเนื้อ 
82.2% (สัมฤทธิ์ และคณะ, 2536) 

เปอรเซ็นตเมล็ด ของมะมวงแกว 5 สายตน   
มีคาระหวาง 13.7-18.6% สายตนที่มีเปอรเซ็นตเมล็ด
คอนขางนอย วัดไดต่ํากวา 15.0% คือ MCC87 และ   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

MCC75 (ตารางที่ 2) สายตนที่มีเปอรเซ็นตเมล็ดนอยเปน
ลักษณะที่ดี เพราะทําใหสัดสวนของเนื้อมีมาก เหมาะ
สําหรับแปรรูปเปนมะมวงอบแหง (มณฑาทิพย และคณะ, 
2541) สวนมะมวงอุตสาหกรรมพันธุอื่น เชน มรกต มี
เมล็ด 17% (สัมฤทธิ์ และคณะ, 2531) สามป มีเมล็ด 
27.8% (อภินันท และคณะ, 2547) 

น้ําหนักเนื้อมะมวงหลังอบแหง เมื่อ
เปรียบเทียบน้ําหนักเนื้อกอนอบแหง 1,000 กรัม หลังอบ
แลวมะมวงทั้ง 5 สายตน มีน้ําหนักเหลืออยูในชวง 380-
453 กรัม (ตารางที่ 3) มะมวงอบแหงสายตน MCC75 มี
น้ําหนักเหลือหลังอบมากที่สุด 453 กรัม รองลงมาคือ สาย
ตน MCC87 น้ําหนัก 401 กรัม สวนหนึ่งมีสาเหตุมาจาก
การที่ทั้งสองสายตนมีเปอรเซ็นตเนื้อคอนขางสูง (ตารางที่ 
2) ทําใหพิจารณาไดวา สายตน MCC75 มีความ
เหมาะสมมากที่สุดในกลุมสําหรับการแปรรูปเปนมะมวง
อบแหง เนื่องจากเมื่อแปรรูปเปนมะมวงแหงแลวได
น้ําหนักเนื้อหลังอบมาก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Percent of peel, flesh and seed of 5 Kaew mango clones. 
 Clone No. Peel (% by weight) Flesh (% by weight) Seed (% by weight) 
MCC15 14.6±0.96 67.1±2.75 17.5±1.04 
MCC65 14.5±0.75 65.2±2.40 18.6±2.06 
MCC75 13.1±1.02 70.4±4.34 14.9±2.07 
MCC87 12.5±0.91 72.3±2.23 13.7±2.10 
SK007 13.2±1.61 64.6±3.37 16.5±3.98 

Remarks: Numbers are means ± standard deviation 

Table 3 Remained pulp dry weight per fresh weight 1,000 grams. 
Clone No. Pulp dry weight (g.) 
MCC15 380c 
MCC65 387c 
MCC75 453a 
MCC87 401b 
SK007 382c 
LSD0.05 10.6 
%CV 1.76 

Remarks: Means within the column followed by the different letter were significant difference tested by least significant 
difference at P = 0.05 % 
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คาสี มะมวงอบแหงทั้ง 5 สายตน วัดคาสีเปน 
องศาสี (hue) มีคาอยูในชวง 75.2-77.8 กลุมสายตนที่มี 
คา hue สูงโดดเดน ไดแก ศก 007 MCC75 และ MCC87 
คา hue ที่สูงแสดงวา มีสีเหลืองออกสม ความสวางของสี 
(L) พบวา มีคา 43.3-48.5 (ตารางที่ 4) กลุมสายตนที่มีคา 
L สูง หรือสีเนื้อมะมวงอบแหงที่สวาง ไดแก ศก 007 
MCC75 MCC15 และ MCC87 ซึ่งมีคา L สูงกวาอยางมี
นัยสําคัญกับสายตน MCC65 ความเขมสี (croma) มีคา
อยูในชวง 36.0-42.9 สายตนที่มีคา croma สูงโดดเดน คือ 
ศก 007 มีคาเทากับ 42.9 แตกตางอยางมีนัยสําคัญ       
(P<0.05) จากสายตน MCC87 คา croma สูง แสดงวา มี
สีเหลืองเขม สายตนที่อบแหงแลวไดผลิตภัณฑสีเหลือง
เขมนารับประทาน ไดแก ศก 007 และ MCC75 มะมวง
อบแหงสายตน ศก 007 เมื่อวัดคาสี มีสีเหลืองทองสวาง 
สวนสายตน MCC75 มีสีเหลืองสมสวาง สาเหตุที่มะมวง
แกว สายตน ศก 007 และ MCC75 เมื่ออบแหงแลวมีสี
เหลืองนารับประทาน สวนหนึ่งเปนเพราะสีผิวผลแกจัด 
ทั้งสองสายตนมีความสม่ําเสมอกันถึง 90 เปอรเซ็นต และ
สีผิวผลแกจัดเปนสีเขียวเขม สีเนื้อผลแกจัด สายตน ศก 
007 เปน สีเหลืองทองสวาง ขณะที่สายตน MCC75 เปน 
สีเหลืองสมสวาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความชื้นของมะมวงอบแหง เปอร เซ็นต
ความชื้นของมะมวงอบแหงทั้ง 5 สายตน พบวา ทั้งหมดมี
คาไมเกิน 16.1% สายตนที่มีเปอรเซ็นตความชื้นเหลือนอย
ที่สุด 9.6% คือ ศก 007 สายตนที่มีเปอรเซ็นตความชื้น
สูงสุด 16.1% คือ MCC65 สวนสายตนที่มีเปอรเซ็นต
ความชื้นอยูในระดับปานกลางคือ MCC15 MCC87 และ 
MCC75 ซึ่งมีคา 12.5 13.3 และ 13.7% ตามลําดับ (ตาราง
ที่ 5) ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 919-
2532) กําหนดไววา ผลไมอบแหงตองมีเปอรเซ็นตความชื้น
ไมเกิน 18% จึงถือวามะมวงอบแหงทั้ง 5 สายตน มี
เปอรเซ็นตความชื้นอยูในเกณฑมาตรฐาน สําหรับความชื้น 
คือ สารที่ สูญเสียไปจากอาหาร เมื่อนําอาหารไปอบ 
น้ําหนักที่สูญหายไปจากอาหารซึ่งเขาใจวาเปนน้ํานั้น
ความจริงแลวเปนสารที่ระเหยไดทั้งหมด (total volatile 
matter) ความชื้นที่เหลืออยูมีผลโดยตรงตอเนื้อสัมผัสของ
มะมวงอบแหง กลาวคือ อาจทําใหมีเนื้อสัมผัสที่เหนียว 
ออนนุม หรือแข็งกระดาง มะมวงอบแหงที่มีความชื้น 12.5-
13.7% ถือวามีคาปานกลาง ทําใหสายตน MCC15 
MCC87 และ MCC75 มีเนื้อสัมผัสของมะมวงอบแหงออน
นุม แตกตางจากมะมวงอบแหงสายตน ศก 007 ซึ่งมีเนื้อ
สัมผัสคอนขางแข็ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4  Color values of dehydrated fruit of 5 Kaew mango clones. 
Color Clone No. hue L croma 

MCC15 75.2b 48.0a 39.8ab 
MCC65 74.3b 43.3b 40.1ab 
MCC75 77.8a 48.3a 37.9ab 
MCC87 75.7ab 47.7a 36.0b 
SK007 77.7a 48.5a 42.9a 
LSD0.05   2.46  2.50  6.88 
%CV   2.14  3.52 11.6 

Remarks:  Means within the column followed by the different letter were significant difference tested by least significant difference at 
P = 0.05 % 
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การประเมนิทางดานประสาทสัมผัส  
 สี การประเมินทางดานประสาทสัมผัสของมะมวง
อบแหง 5 สายตน พบวา ผูประเมินมีความชอบในเรื่องสี
แตกตางกัน สายตน MCC75 ไดรับคะแนนความชอบดาน
สีมากที่สุด 7.53 คะแนน ซึ่งเปนระดับความชอบปาน
กลาง แตสูงกวามะมวงแกวที่เหลืออีก 4 สายตนอยางมี
นัยสําคัญ ที่มีคา 5.15-5.52 คะแนน (ตารางที่ 6) ซึ่งเปน
ความชอบระดับเฉย ๆ ในมะมวงอบแหงสีของผลิตภัณฑ
จะตองเปนสีเหลืองเขมนารับประทาน และเปนส่ิงดึงดูด
ความสนใจของผูบริโภคไดดี ซึ่งสอดคลองกับคาสีเนื้อ
ขณะที่ผลแกจัด และสายตน MCC75 มีสีมะมวงอบแหง
เปนสีเหลืองสมสวาง  

กล่ิน ของมะมวงอบแหง 5 สายตน พบวา 
มะมวงอบแหงไดรับคะแนนความชอบอยูในชวง 5.35-
6.77 คะแนน สายตน MCC75 ไดรับคะแนนความชอบ
มากที่สุด (มีกล่ินหอมนารับประทาน) คือ 6.77 คะแนน ซึ่ง
อยูในชวงชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง สวนมะมวงแกว
อบแหงอีก 4      สายตน ผูประเมินชอบกลิ่นในระดับเฉย ๆ 
ชอบเล็กนอย (ตารางที่ 6) กลิ่นของมะมวงแกวอบแหง
เปนกลิ่นที่ ใหความรูสึกในขณะรับประทานซึ่งไมสามารถ
ปรุงแตงได    
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รสชาติ ของมะมวงอบแหง พบวา ผูประเมินให
คะแนนความชอบในดานรสชาติของมะมวงอบแหง ในชวง 
5.15-7.20 คะแนน สายตน MCC75 ไดรับคะแนนมาก
ที่สุด 7.20 คะแนน มีความหมายวา ชอบปานกลาง-ชอบ
มาก ซึ่งสูงกวาสายตนอื่นอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) 
(ตารางที่ 6) มะมวงอบแหง สายตน MCC75 มีรสหวานอม
เปรี้ยว สวน 4 สายตน ที่เหลือมีรสชาติคอนไปทางเปรี้ยว
นําหวาน   

เนื้อสัมผัส ของมะมวงอบแหง พบวา มะมวง
อบแหงไดรับคะแนนอยูในชวง 5.38-7.12 คะแนน โดยที่
สายตน MCC75 ไดรับคะแนนความชอบดานเนื้อสัมผัส
มากที่สุด 7.12 คะแนน มีความหมายวา ชอบปานกลาง-
ชอบมาก แสดงถึงเนื้อสัมผัสที่ออนนุม ไมเหนียวหรือแข็ง
กระดางจนเกินไป (ตารางที่ 6) การยอมรับรวมของการ
ประเมินทางดานประสาทสัมผัส ทั้งดาน สี กล่ิน รสชาติ 
เนื้อสัมผัส มีคะแนนความชอบ 5.95-7.50 คะแนน มะมวง
แกวอบแหงสายตน MCC75 ไดรับคะแนนการยอมรับรวม
มากที่สุด 7.50 คะแนน (ตารางที่ 6) มีความหมายวา ชอบ
ปานกลาง-ชอบมาก แตมีคาสูงกวาอีก 4 สายตน อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05)  
 
 
 
 

Table 5 Percent moisture content of dehydrated fruit of 5 Kaew mango clones. 
Clone No. Moisture content (%) 
MCC15 12.5 c 
MCC65 16.1 a 
MCC75 13.7 b 
MCC87  13.3 bc 
SK007 9.6 d 
LSD0.05                                          1.15 
%CV 5.85 

Remarks:  Means within the column followed by the different letter were significant difference tested by least significant 
difference at P = 0.05 % 
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สรปุ 

 
ในการคัดเลือกมะมวงแกวสายตนคัดที่เหมาะสม

สําหรับการแปรรูปเปนมะมวงอบแหง ไดใชคุณลักษณะ
หลายประการประกอบการตัดสินใจ ทั้งลักษณะทั่วไปของ
ผลขณะแกจัดและผลสุก และคุณสมบัติของผลิตภัณฑที่
แปรรูปแลว จากการประเมินมะมวงแกวทั้งส้ิน 5 สายตน 
ใน 4 จังหวัดภาคเหนือตอนบน พบวา MCC75 เปนสาย
ตนที่สามารถแปรรูปเปนมะมวงอบแหงไดดีกวาสายตน
อื่น ดวยเหตุผลที่มีขนาดผลปานกลาง (4-5 ผล/กก.) หรือ
มี  น้ําหนัก 189.3±28.3 กรัม/ผล ผิวผลมีความสม่ําเสมอ
สูงโดยเฉพาะในผลแกจัด วัดไดรอยละ 90 ความแนนเนื้อ
สูง วัดได 14.0±1.46 กก./ตร.ซม. ผิวผลเปนสีเขียวเขม
ขณะ แกจัดและสีเหลืองเขมขณะสุก เนื้อสีเหลืองนวลเมื่อ
แกจัดและสีเหลืองสมเมื่อสุก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา
ไดในผลแกจัดวัดได 8.72±0.80 องศาบริกซ เปอรเซ็นต
เปลือกนอย วัดไดรอยละ 13.1±1.02 โดยน้ําหนัก มีเนื้อ
มาก วัดไดรอยละ 70.4±4.34 โดยน้ําหนัก เมล็ดขนาดเล็ก 
เปอรเซ็นตเมล็ดนอย วัดไดรอยละ 14.9±2.07 โดยน้ําหนัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลังเปนผลิตภัณฑแลวมีเปอรเซ็นตความชื้นอยูในระดับ
ปานกลาง วัดไดรอยละ 13.7 น้ําหนักเนื้อเหลือหลังการ 
อบแหงสูง วัดได 453 กรัม จากเนื้อกอนอบ 1,000 กรัม 
เนื้อสีเหลืองเขม กล่ินหอม รสชาติดี เนื้อสัมผัสออนนุม    
ไมเหนียวหรือแข็งกระดางเกินไป ผูประเมินไดใหคะแนน
ความชอบดาน สี กล่ิน รสชาติ เนื้อสัมผัส และการยอมรับ
รวมมากที่ สุด ดังนั้นจึงนาที่จะสงเสริมใหมีการปลูก
มะมวงแกวสายตน MCC75 เพื่อใชในอุตสาหกรรมการ
แปรรูปเปนมะมวงอบแหงตอไป 
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Remarks:  Means within the column followed by the different letter were significant difference tested by Duncan‘s multiple 

range test at P = 0.05 % 
 



 

 227

ครั้งที่ 3. โครงการ การคัดเลือก การพัฒนา และ
การขยายพันธุมะมวงแกวสําหรับที่ดอนอาศัย
น้ําฝน. ศูนยวิจัยเพื่อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 
88 หนา. 

ธวัชชัย รัตนชเลศ, พฤกษ ยิบมันตะสิริ และ รุงทิพย           
อุทุมพันธ. 2545. รายงานวิจัยฉบับสมบูรณ ฉบับ
ที่ 1. โครงการ การคัดเลือก การพัฒนา และการ
ขยายพันธุมะมวงแกวสําหรับที่ดอนอาศัยน้ําฝน. 
ศูนยวิ จัยเพื่ อเพิ่มผลผลิตทางเกษตร  คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 
78 หนา. 

ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน และ อังคณา เชวงภูษิต. 2543. 
เอกสารประกอบการฝกงานนักศึกษา สาขาวิชา
วิ ทยาศาสตร และ เทค โน โลยี ก า รอาหาร 
สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง 
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, ลําปาง. 33 หนา. 

มณฑาทิพย ยุนฉลาด, ฉลองชัย  แบบประเสริฐ, กาญจนารัตน 
ทวีสุข, ชิดชม ฮิรางะ และ ระจิตร จุฑากรณ. 
2541. การประเมินทางดานประสาทสัมผัสของน้ํา
มะมวงพรอมดื่มพันธุ ลูกผสมบรรจุกระปอง. 
อาหาร 28(3): 179-189. 

รุงทิพย อุทุมพันธ, ธวัชชัย  รัตนชเลศ  และ  พฤกษ ยิบมันตะสิริ. 
2546. การประเมินอัตราซ้ําของลักษณะเศรษฐกิจ
ในมะมวงแกว. ว. วิทย. กษ. 34(1-3 พิเศษ): 145-148. 

 
                                                            
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สัมฤทธิ์ เฟองจันทร, ฉลองชัย แบบประเสริฐ, โสฬส   
จินดาประเสริฐ, ทวีเกียรติ ยิ้มสวัสดิ์, อํานวย คําตื้อ,    
สมเกียรติ จันทรกระจาง, แววจักร กองพลพรหม, 
ประเสริฐ อนุพันธุ, ไสว สุหราย และ วิจิตร วังใน. 
2531. “มะมวงพันธุออนซอน, มรกต และพญา
กอม” การปรับปรุงพันธุมะมวงเพื่อการคาและ
อุตสาหกรรม. ว. วิทย. กษ. 21(6): 415-425. 

สัมฤทธิ์ เฟองจันทร, ทวีเกียรติ ยิ้มสวัสดิ์ และ โสฬส 
จินดาประเสริฐ. 2536. การคัดเลือกพันธุมะมวง
เพื่อใชเปนพันธุ รับประทานผลสด พันธุแปรรูป 
และตนตอ. แกนเกษตร 21(3-4): 131-140. 

สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม. 2532. 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมผลไมแหง มอก. 
919-2532. กระทรวงอุตสาหกรรม, กรุงเทพฯ.    
13 หนา. 

สํานักงานสงเสริมและพัฒนาการเกษตร เขตที่ 6. 2545. 
ขอมูลมะมวงแกวทั่วประเทศในป 2545. [ระบบ
ออนไลน]. แหลงขอมูล http://ndoae.doae.go.th 
(27 ตุลาคม 2546). 

อภินันท เมฆบังวัน, สันติ ชางเจรจา และ ชิติ ศรีตนทิพย. 
2547. การพัฒนาคุณภาพของผลมะมวงสามป
โดยใชปุยโพแทสเซียม. สถาบันเทคโนโลยีราช-
มงคล สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง, 
ลําปาง. 65 หนา. 

 
 
 
 
 
 



 

 229

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การคัดเลือกสายตนฝรั่งลูกผสมชั่วที่หนึ่งเพื่อการแปรรูป 
 

Clonal  Selection  of  Guava  F1 Hybrid  for  Processing 
 

ปานจิตต   พัวพันธรักษกุล1/   และ  สุรินทร  นิลสําราญจิต1/ 
Panjit   Phuaphanraksakun1/and   Surin Nilsamranchit1/ 

Abstract: The study on varietal improvement of guava F1 hybrid was conducted by cross breeding which 
produced 13 hybrids, namely ACA, AKS, AWT, BAF, BBK, BCA, BKS, BWT, CAF, CBK, CBM, CKS and 
CWT. The hybrids were grown at 1,200 m above mean sea level, in order to evaluate the fruit quality among 
clones. The results revealed that the guava hybrids BBK, BCA and BKS from ‘Boumont’ guava as the mother 
plant expressed  higher number of flowers and fruits when compared to those from ‘California’ and ‘Africa’ as 
the mother plant. From an evaluation of fruit quality, 29 lines followed our specified criteria. They were then 
multiplied by   stem cutting method and grown for selection of processing hybrid. The suitable clone was 
considered according to physical and chemical quality of the fruit. The comparative study on fruit features 
showed that the guava hybrid BKS No.19 and No.13 gave considerably  high yield per tree as well as large 
fruit size. Fruit weights were 297.0 and 356.4 g, and vitamin C contents of pink flesh were 524.6 and 465.4 
mg  per 100 g, respectively. The level of pectin content was suitable for guava juice processing. The guava 
hybrid CBM No.23 provided large fruit size, 293.7 g fruit weight, 350.8 mg vitamin C per 100 g and high 
pectin content, thereby suitable for jam or jelly products.      
 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 
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คํานํา 
 

 ฝร่ัง (guava) จัดอยูในสกุล Psidium เปนไมผล
ที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากที่สุดในวงศ Myrtaceae 
(ไพโรจน, 2541) นอกจากการนําไปใชประโยชนสําหรับ
บริโภคผลสดแลวยังสามารถแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ      
จึงมีศักยภาพการผลิตและการขยายตลาดไดกวางขวาง
มากขึ้นโดยเฉพาะในตลาดตางประเทศ พันธุฝร่ังที่ปลูกใน
ประเทศไทยมีอยูหลายพนัธุทั้งพันธุที่เหมาะสําหรับบริโภค
ผลสดและสําหรับแปรรูป  โดยพันธุที่มีอยูไดถูกนําเขามา
จากตางประเทศและมีขอดีขอเสียแตกตางกันไป         
(จารุพันธ และคณะ, 2542)   สําหรับพันธุฝร่ังที่ใชสําหรับ
คั้นน้ําหรือแปรรูปไดนั้นยังมีไมมากนักในบานเรา ซึ่งพันธุ
ที่เหมาะสมควรมีการปรับตัวเขากับสภาพแวดลอมไดดี 
เจริญเติบโตเร็ว   ออกดอกติดผลดก ใหผลผลิตสูง ขนาด
ผลใหญ เนื้อผลสีแดงหรือสีชมพู นอกจากนั้นยังควรมี
คุณคาทางอาหารสูง ปริมาณวิตามินซีสูง ปริมาณน้ําตาล
และกรดสูง (Menzel, 1985) ซ่ึงฝรั่งเพื่อการแปรรูปที่ปลูก
ในบานเรานั้นมีการ นําเขาพันธุจากตางประเทศ จึงมี
ลักษณะบางประการไมตรงตามความตองการของ
ผูบริโภคและปรับตัวเขากับสภาพ   ภูมิอากาศไดไมดีนัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พันธุที่ปลูกจึงมีผลขนาดเล็ก คุณภาพของผลและกลิ่น   
ยังไมเปนที่พอใจของผูบริโภค (จารุพันธ และคณะ, 2543)  
การพัฒนาพันธุ ฝ ร่ังเพื่ อการแปรรูปในครั้ งนี้ จึ งได
ดําเนินงานปรับปรุงพันธุฝร่ังใหไดพันธุที่มีลักษณะตรง
ตามความตองการและมีความเหมาะสมกับการผลิตใน
ประเทศดวยวิธีการผสมเกสรขามระหวางพันธุที่ ได
รวบรวมไวจากพันธุที่ใชสําหรับบริโภคผลสดและพันธุ
สําหรับแปรรูป  เพื่อคัดเลือกตนที่มีลักษณะตามความ
ตองการมาปลูกทดสอบศึกษาความคงตัวของสายตนที่มี 
ความเหมาะสมสําหรับการผลิตและแปรรูปตอไป 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
ตนฝรั่งลูกผสมจํานวน 13 ลูกผสม ที่ไดจากการ

ปรับปรุงพันธุโดยวิธีการผสมขาม 
ลูกผสม ACA ระหวางพันธุอัฟริกา x พันธุแคลิฟอรเนีย 
ลูกผสม AKS  ระหวางพันธุอฟัริกา x  พันธุกลมสาล่ี 
ลูกผสม AWT ระหวางพันธุอฟัริกา  x พันธุขาวไตหวัน 
ลูกผสม BAF  ระหวางพันธุโบมองท  x พันธุอัฟริกา 
ลูกผสม BBK  ระหวางพันธุโบมองท  x  พันธุแดงบางกอก
ลูกผสม BCA ระหวางพันธุโบมองท  x พันธุแคลิฟอรเนีย 

บทคัดยอ: การศึกษาฝรั่งลูกผสมชั่วที่หนึ่งที่ไดจากการปรับปรุงพันธุดวยวิธีผสมขาม จํานวน 13 ลูกผสม คือ  ลูกผสม 
ACA   AKS   AWT    BAF    BBK    BCA   BKS    BWT   CAF   CBK   CBM   CKS  และ CWT   ปลูกทดสอบพันธุ
เพื่อประเมินคุณภาพระหวางสายตนที่ระดับความสูง 1,200 เมตรจากระดับน้ําทะเล   พบวา ลูกผสม BBK  BCA และ 
BKS ที่ไดมาจากการใชพันธุโบมองทเปนตนแมพันธุ  มีการออกดอกและติดผลมากกวาพันธุที่ใชพันธุแคลิฟอรเนียและ
พันธุอัฟริกาเปนตนแมพันธุ  จากการประเมินคุณภาพผลระหวางตนของฝรั่งลูกผสมที่ไดมาจากการเพาะเมล็ด  มีตนที่
มีลักษณะตรงตามความตองการจํานวน 29 ตน  เมื่อนํามาขยายพันธุโดยวิธีชํากิ่งและปลูกทดสอบพันธุ เพื่อคัดเลือก
ลูกผสมที่เหมาะสําหรับการแปรรูปจากลักษณะภายนอกและคุณภาพทางเคมีภายในผล พบวา ลูกผสม BKS ตนที่ 19 
และ 13 ใหผลผลิตตอตนมาก ผลมีขนาดใหญ  น้ําหนักผล 297.0 และ 356.4 กรัมตามลําดับ เนื้อสีชมพู มีปริมาณ
วิตามินซีสูงเทากับ 524.6 และ 465.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตามลําดับ มีปริมาณเพคตินไมมากนักเหมาะสําหรับการ
แปรรูปเปนน้ําฝรั่ง    สวนลูกผสม CBM ตนที่ 23 เปนพันธุที่มีผลขนาดใหญ น้ําหนักผล 293.7 กรัม ปริมาณวิตามินซี
เทากับ 350.8 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และมีปริมาณเพคตินมากเหมาะสมกับการแปรรูปเปนผลิตภัณฑประเภทแยม
หรือเยลลี่ 
 
คําสําคัญ:  ฝร่ัง  ปรับปรุงพันธุ  การแปรรูป  สัณฐานวิทยา   
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ลูกผสม BKS ระหวางพันธุโบมองท  x พันธุกลมสาล่ี 
ลูกผสม BWT ระหวางพันธุโบมองท  x พันธุขาวไตหวัน 
ลูกผสม CAF ระหวางพันธุแคลิฟอรเนีย  x พันธุอัฟริกา 
ลูกผสม CBK ระหวางพันธุแคลิฟอรเนีย  x  พันธุแดง

บางกอก 
ลูกผสม CBM ระหวางพันธุแคลิฟอรเนีย x พันธุโบมองท
ลูกผสม CKS ระหวางพันธุแคลิฟอรเนีย  x  พันธุกลมสาลี่ 
ลูกผสม CWT ระหวางพันธุแคลิฟอรเนีย x พันธุขาว

ไตหวัน 
การวิจัยครั้งนี้ไดศึกษาจากตนฝรั่งที่มาจากการ

เพาะเมล็ดอายุประมาณ 1-2 ป ปลูกในแปลงทดสอบพันธุ
ระดับความสูงของพื้นที่จากระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร  
จํานวน 13 ลูกผสมที่มีการออกดอกติดผลแลวมาวิเคราะห     
ขอมูลดังนี้  จํานวนตนที่ออกดอก  จํานวนดอก จํานวนตน
ที่ใหผลผลิตและปริมาณผลผลิต  จากนั้นนําผลที่พัฒนา
เต็มที่แลวจํานวน 10 ผลตอตน  มาศึกษาลักษณะทาง
กายภาพและคุณภาพทางเคมีภายในผล  เพื่อคัดเลือก
สายตนที่ใหผลผลิตมีลักษณะตรงตามความตองการ  โดย
พิจารณาจากน้ําหนักผล ความยาวผล เสนผาศูนยกลาง
ผล ความแนนเนื้อ ความหนาเนื้อ  สีเนื้อ  ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําได  ปริมาณกรด  ปริมาณวิตามินซี  และ
ปริมาณเพคติน   

จากการวิเคราะหผลแลวไดคัดเลือกตนที่ มี
ลักษณะภายนอกและคุณภาพภายในที่นาสนใจมา
ขยายพันธุโดยวิธีการปกชํากิ่ง สําหรับปลูกทดสอบพันธุที่
หนวยวิจัยดอยผาตั้ง หลังจากปลูกไดประมาณ 12 เดือน 
จึงเก็บขอมูลการ ออกดอกติดผลมาศึกษาลักษณะทาง
กายภาพและคุณภาพทางเคมีของผล เพื่อประเมิน
คุณภาพของผลจากตนพันธุที่ คัดเลือกไวสําหรับการ
นําไปใชประโยชนตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 
1. การศึกษาลักษณะการออกดอกติดผลของฝรัง่

ลูกผสม 
การศึกษาการออกดอกติดผลของฝรั่งลูกผสม

ทั้ง 13 ลูกผสม จากจํานวนตน 162 ตน ที่ออกดอก
ทั้งหมด     พบวา ตนที่ออกดอกมากที่สุดคือ ลูกผสม
BBK มีจํานวนดอกทั้งหมด 931 ดอก รองลงมาไดแก 
ลูกผสม BAF  BKS  และ BCA  มีจํานวนดอก 717, 585 
และ 408 ดอกตามลําดับ (ตารางที่ 1) จะเห็นไดวาตน
ลูกผสมที่กลาวมาใชพันธุโบมองทเปนตนแมพันธุ  จึงมี
การออกดอกมากกวากลุมที่ใชพันธุอื่น ๆ เปนตนแมพันธุ  
โดยเฉพาะลูกผสม BBK มีการออกดอกสูงสุด คือ 28 
เปอรเซ็นต     นอกจากนั้นตนลูกผสม AKS  BBK และ 
BKS  สามารถออกดอกไดทุกตนเชนกัน สวนลูกผสม 
CBK ซึ่งเปนลูกผสมระหวางพันธุแคลิฟอรเนียกับพันธุ
แดงบางกอกไมมีการออกดอกในปแรกที่ศึกษา  จาก
การศึกษาพัฒนาการของผลที่แกเก็บเกี่ยวไดกอนคือ
ลูกผสม BBK และมีการติดผลมากที่สุดเทากับ 416 ผล  
จากจํานวนตนที่ปลูกทั้งหมด รองลงมาคือลูกผสม BKS  
BAF และ BCA ตามลําดับ  โดยใหผลผลิตมากกวา 200 
ผล และเปนตนพันธุที่ใชพันธุโบมองทเปนตนแมพันธุ
ทั้งหมดมีจํานวนดอกมาก จึงใหผลผลิตมากกวาพันธุที่
ใชพันธุแคลิฟอรเนียและพันธุอัฟริกาเปนตนแมพันธุ  แต
เมื่อเปรียบเทียบกับตนลูกผสมที่ใชพันธุแคลิฟอรเนียเปน
ตนแมพันธุมีการติดผลไดคอนขางสูงกวากลุมอื่น  โดยมี
ลูกผสม CWT ใหการติดผลสูงสุด คือ 82 เปอรเซ็นต   
 การศึกษาจํานวนผลผลิตที่เก็บเกี่ยวในปที่สอง
จาก ตารางที่ 2 จะเห็นไดวา ลูกผสม BBK ใหผลผลิต
จํานวน 537 ผล  มีการติดผลมากที่สุดเชนเดียวกับปที่
หนึ่ง  รองลงมาคือลูกผสม BCA และ BKS  มีผลผลิต 214  
และ 126 ผลตามลําดับ ในขณะที่ลูกผสม BAF BWT และ 
AKS มีจํานวนผลผลิตลดลงจากปที่หนึ่งมาก กลุมที่ใช
พนัธุโบมองทเปนตนแมลูกผสมจึงมีแนวโนมใหผลผลิตสูง
กวากลุมที่ใชลูกผสมแคลิฟอรเนียและลูกผสมอัฟริกา 
ใหผลสอดคลองกันในการศึกษาทั้งสองป  โดยเฉพาะ
ลูกผสม BBK ใหผลผลิตไดทุกตน   
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Table1 The flowering and fruit setting of guava trees after planting in the field during  the  first year. 
Hybrid Number of seedlings  Flowering  tree (%)  Fruiting  tree (%) Number of fruits 

ACA 
AKS 
AWT 
BAF 
BBK 
BCA 
BKS 
BWT 
CAF 
CBK 
CBM 
CKS 
CWT 

 25 
 9 
25 
25 
25 
24 
26 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

   24 
 100 
   20 
   84 
 100 
   87 
 100 
   68 
   56 
    0 
   32 
   12 
   28 

 20 
100 
  12 
  72 
 100 
   79 
 100 
  52 
  32 
   0 
 16 
  8 
 16 

7            
114 

5 
264 
416 
217 
347 
141 
 61 

0 
22 
4 

24 
 

Table 2  The fruiting of guava trees after planting in the field during the second year. 
Hybrid Number of seedlings Fruiting tree (%) Number of fruits 
ACA 
AKS 
AWT 
BAF 
BBK 
BCA 
BKS 
BWT 
CAF 
CBK 
CBM 
CKS 
CWT 

25 
9 

25 
25 
25 
24 
26 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

32 
66 
12 
12 

100 
66 
61 
28 
32 
64 
56 
52 
12 

22 
17 
5 
5 

537 
214 
126 
33 
24 
98 

118 
87 
4 
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การประเมินคุณภาพผลของฝรั่งลูกผสม โดย
พิจารณาจากลักษณะภายนอกและคุณภาพทางเคมี
ภายในผล รวมถึงจํานวนผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได  เพื่อ
ประกอบการคัดเลือกลูกผสมที่ปลูกทดสอบ   พบวา แตละ
ลูกผสมใหผลผลิตที่แตกตางกันทั้งดานปริมาณและ
คุณภาพ จํานวนผลผลิตตอตนและขนาดผล   โดยลูกผสม 
ACA  AWT และ BWT มีการติดผลนอยและออกดอกติดผล
ไมสมํ่าเสมอ  ซึ่ง Ray (2002) ไดใชความสามารถในการ
ออกดอกติดผลและลักษณะการใหผลผลิตสูงเปน
หลักเกณฑสําคัญในการคัดเลือกพันธุฝร่ัง ทั้งสามลูกผสม
นี้จึงมีคุณสมบัติไมเหมาะสําหรับเปนพันธุเพื่อแปรรูป    
ไดดีนัก นอกจากนั้นยังพบวาลูกผสม BAF เปนพันธุที่ผล
มีขนาดเล็ก น้ําหนักเฉลี่ย 129.8 กรัมตอผล ซึ่งคุณสมบัติ
ของพันธุฝร่ังสําหรับคั้นน้ําควรมีผลขนาดใหญดวย 
(Menzel, 1985)  และยังมีปริมาณวิตามินซีต่ํากวา 300 
มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ถึงแมจะใหผลผลิตคอนขางมาก      

ในการพัฒนาพันธุครั้ งนี้จึงไดคัดเลือกฝรั่ ง
ลูกผสมจากการประเมินขั้นตนในแตละกลุมที่นาสนใจของ
หนวยวิจัยขุนหวยแหง จํานวน  9 ลูกผสม  คือ ลูกผสม 
AKS   BBK  BCA  BKS  CAF  CBK  CBM  CKS และ 
CWT ที่มีลักษณะบางประการตามความตองการ จึงนําผล
มาประเมินคุณภาพผลระหวางสายตนตามหลักเกณฑ
ของ Batten (1984), Menzel (1985) และ Chapman     
et al. (1986)  ที่กําหนดคุณภาพผลของพันธุฝร่ังเพื่อการ
แปรรูปวาควรใหผลผลิตสูง  น้ําหนักผล 198-283 กรัม  
เนื้อหนา  สีเนื้อชมพู มีปริมาณน้ําตาล กรด และวิตามินซี
มากกวา 300 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม   ในการวิจัยครั้งนี้จึง
ไดกําหนดหลักเกณฑสําหรับการคัดเลือกสายตนใน
การศึกษา คือ ผลขนาดใหญ  น้ําหนักผลมากกวา 250 
กรัม  ความหนาเนื้อที่มากกวาหนึ่งเซนติเมตร  และ
ปริมาณวิตามินซีมากกวา 300 มิลลิกรัม ตอ 100 กรัม    
จากผลการคัดเลือกสายตนในแตละกลุมลูกผสมจึงไดสาย
ตนที่มีลักษณะเหมาะสมจํานวน 29 ตน  ไดแก ลูกผสม 
AKS  ตนที่ 1, 2, 6 และ 9   ลูกผสม BBK ตนที่ 9, 12,  13,  
 
 
 

14, 17, 20 และ 25   ลูกผสม BCA ตนที่ 4, 6, 11 และ 12     
ลูกผสม BKS ตนที่ 8, 13, 15, 17, 19 และ 23 ลูกผสม  
CAF  ตนที่ 1, 8 และ 11 ลูกผสม CBK  ตนที่ 11   ลูกผสม 
CBM ตนที่ 9 และ 23   ลูกผสม CKS ตนที่ 10  และ
ลูกผสม CWT ตนที่ 12  จึงทําการขยายพันธุแบบไมใช
เพศ  เพื่อนาํตนไปทดสอบความสม่ําเสมอและความคงตัว
ของพันธุตอไป 
 
2. การทดสอบคุณภาพผลฝรั่งลูกผสมที่คัดเลือก

พันธุไว 
 นําสวนขยายพันธุที่ไดจากการปกชํากิ่งของสาย
ตนคัดเลือกไวทั้งหมด 29 ตน มาปลูกที่หนวยวิจัยดอยผาตั้ง  
หลังจากปลูกกิ่งชําตนมีการติดผลและเก็บเกี่ยวผลผลิตได 
21 ตน เมื่อทดสอบความคงตัวของตนที่คัดไว มีตนฝรั่ง
ลูกผสมที่ผานการประเมินทั้งหมดจํานวน 10 ตน  ไดแก 
ลูกผสม AKS  ตนที่ 9 ลูกผสม BBK ตนที่ 14 และ 20  
ลูกผสม BKS ตนที่ 13 และ 19 ลูกผสม  CAF  ตนที่ 11  
ลูกผสม CBK  ตนที่ 11  ลูกผสม CBM ตนที่ 23   ลูกผสม 
CKS ตนที่ 10  และลูกผสม CWT ตนที่ 12   จากตนที่มี
การออกดอกติดผลจนเก็บเกี่ยวผลไดนํามาศึกษาลักษณะ
ตาง ๆ ในตารางที่ 3  ลูกผสม BKS มีการติดผลมากที่สุด   
โดยลูกผสม BKS ตนที่ 19  มีจํานวนผลที่เก็บเกี่ยวได
ทั้งหมด 54 ผล  รองลงมาคือลูกผสม BKS ตนที่ 13 มี
จํานวนผลเทากับ 33 ผล ในขณะที่ลูกผสมอื่น ๆ มีจํานวน
ผลตั้งแต 2-17 ผล เมื่อวิเคราะหเปนน้ําหนักผลผลิตรวม
ตอตนของลูกผสม BKS ตนที่ 19  มีคามากที่สุดเทากับ 
11.6  กิโลกรัมตอตน เปนลูกผสมที่ใหผลผลิตสูงกวา
ลูกผสมอื่น ๆ รองลงมาคือลูกผสม BKS ตนที่ 13 และ
ลูกผสม CKS ตนที่ 10  มีคาเทากับ 9.8 และ 5.9 กิโลกรัม
ตอตนตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบน้ําหนักตอผลของ
ลูกผสม CKS ตนที่ 10 และลูกผสม CWT ตนที่ 12  มีคา
สูงถึง 352.7 และ 348.0 กรัม เปนลูกผสมที่ใหผลขนาด
ใหญ จึงเปนลักษณะประจําพันธุที่นาสนใจในการนําไป
พัฒนาพันธุในอนาคต 
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 จากการประเมินคุณภาพผลของตนฝรั่งลูกผสม
ที่คัดเลือกไว  (ตารางที่  4-7) ในแตละตนมี ลักษณะ
แตกตางกันไป   พบวาในการคัดเลือกครั้งนี้ลูกผสม AKS 
ตนที่ 9  ใหผลขนาดใหญ น้ําหนักตอผล 272.1 กรัม สีเนื้อ 
ชมพูเขม  จํานวนเมล็ดตอผลนอย   ในขณะที่ลูกผสม 
BBK ตนที่ 14 และ 20  มีขนาดผลคอนขางเล็กถึงปาน
กลาง  น้ําหนักผลนอยกวา 250 กรัมตอผลและไมอยูใน
เกณฑที่คัดเลือกไว    สวนลูกผสม BKS ตนที่ 13 มีผล
ขนาดใหญ  น้ําหนัก 356.4 กรัมตอผล  และลูกผสม BKS 
ตนที่ 19 มีขนาดผลคอนขางใหญเชนกันแตเนื้อบางกวา    
โดยลูกผสม BKS ตนที่ 13 และ 19 มีปริมาณวิตามินซีสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กวาลูกผสมอื่นๆ มีคาเทากับ 465.4 และ 524.6 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัมตามลําดับ   จากการวิเคราะหปริมาณ
วิตามินซีของผลมีคาตั้งแต 255.6-524.6 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม  จึงมีความแปรปรวนในระหวางตนจําเปนตองมีการ
คัดเลือกพันธุ ที่ ดี ไว สําหรับคุณคาทางอาหารของ
ผลิตภัณฑแปรรูป     เชนที่ Menzel (1985) และ Webber 
(1944)  ไดกลาวไววาปริมาณวิตามินซีในผลฝรั่งมีคา
ตั้งแต 10-2,000 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม   เมื่อเปรียบเทียบ
กับปริมาณวิตามินซีที่วิเคราะหไดในพันธุฝร่ังลูกผสมนี้  
จึงจัดอยูในระดับที่นาพอใจ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3  Yield of the selected guava hybrids. 
Hybrid No. Number of  fruits Fruit weight / tree (kg) Fruit weight / fruit (g) 
AKS 
BBK 
BBK 
BKS 
BKS 
CAF 
CBK 
CBM 
CKS 
CWT 

9 
14 
20 
13 
19 
11 
11 
23 
10 
12 

14 
2 

14 
33 
54 
15 
3 
9 

17 
10 

3.8 
0.4 
2.8 
9.8 

11.6 
3.8 
0.8 
2.6 
5.9 
3.4 

272.1 
242.0 
201.9 
299.8 
216.4 
253.2 
293.3 
293.7 
352.4 
348.0 
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Table 4  The morphological characteristics of selected guava hybrids fruit.  
Hybrid No. Fruit 

weight 
(g) 

Peel 
weight 

(g) 

Seed 
weight 

(g) 

Fruit 
volume 
(cm2) 

Fruit 
diameter 

(cm) 

Fruit 
length 
(cm) 

Diameter/ 
length 
of  fruit 

AKS 
BBK 
BBK 
BKS 
BKS 
CAF 
CBK 
CBM 
CKS 
CWT 

    9 
14 
20 
13 
19 
11 
11 
23 
10 
12 

306.2 bc 
242.0 de 
213.8 e 
356.4 ab 
297.0 cd 
281.4 cd 
293.3 cd 
293.7 cd 
406.6 a 
311.6 bc 

35.0 ab 
38.0 ab 
30.8 b 
43.2 ab 
30.8 b 
44.7 ab 
36.0 ab 
46.8 a 
49.8 a 
47.0 a 

  7.0 c 
  8.0 c 
11.0 c 
19.8 b 
14.8 bc 
13.0 bc  
  9.0 c 
27.2 a 
30.8 a 
28.0 a 

216.4 e 
250.2 cde 
223.9 de 
361.8 ab 
200.9 e 
258.9 bcde 
337.6 abc 
324.1 abcd 
426.8 a 
333.0 abc 

8.1 bcde 
7.4 de     
7.2 e  
8.7 ab 
7.8 cde 
7.8 cde 
8.6 abc 
8.3 bcd 
9.3 a 
8.4 bcd 

8.0 bc 
7.2 de  
6.7 e  
7.8 bcd 
7.9 bcd  
7.2 cde 
7.0 e 
8.2 b 
7.9 bcd 
9.4 a 

1.0 d 
1.0 cd  
1.0 cd 
1.1 bc 
1.0 d  
1.0 cd 
1.2 a 
1.0 d 
1.1 ab 
0.8 e 

Different letters within a column indicate a significant difference (P=0.05) by Duncan’s multiple range test.   

Table 5 Internal characteristics of selected guava hybrids fruit. 
Hybrid No. Fruit 

firmness 
(kg) 

Flesh 
thickness 

(cm) 

Seed 
cavity 
(cm) 

Number 
of  seeds 

Peel  color Flesh color 

AKS 
BBK 
BBK 
BKS 
BKS 
CAF 
CBK 
CBM 
CKS 
CWT 

   9 
14 
20 
13 
19 
11 
11 
23 
10 
12 

1.1 ab 
1.1 ab 
1.2 ab 
0.9 b 
0.8 b 
1.0 b 
1.3 ab 
1.4 ab 
1.7 a 
1.4 ab 

1.2 b 
1.1 bc 
0.9 cd 
1.1 bc 
0.8 d 
1.2 b 
1.7 a 
1.2 b 
1.3 b 
1.3 b 

4.7 c 
5.2 bc 
5.5 bc 
6.4 a 
5.5 bc 
5.3 bc 
5.0 bc 
5.8 ab 
6.6 a 
5.2 bc 

230.0 d 
494.0 bc 
627.4 a 
614.0 ab 
501.2 abc 
474.0 c 
290.6 d 
555.4 abc 
623.2 a 
561.0 abc 

greenish yellow 
yellow 
yellow 

yellowish green 
yellowish green 
yellowish green 

dark green 
yellowish green 

green 
green 

deep pink 
moderate pink 

strong pink 
moderate pink 

strong pink 
dark pink 
deep pink 

moderate pink 
moderate pink 
moderate pink 

Different letters within a column indicate a significant difference (P=0.05) by Duncan’s multiple range test, 
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 สําหรับตนลูกผสมที่ใชตนแมพันธุแคลิฟอรเนีย 
โดยเฉพาะลูกผสม CKS ตนที่ 10 มีผลขนาดใหญที่สุด             
มีน้ําหนักผลมากถึง 406.6 กรัม รูปรางผลกลมแปน เนื้อ
หนา  และลูกผสม CWT ตนที่ 12  มีผลขนาดใหญเชนกัน        
แตรูปรางผลคอนขางยาว   ลูกผสม CBK ตนที่ 11 มีขนาด
ผลคอนขางใหญ  รูปรางผลกลมแปน เนื้อหนา สีเนื้อชมพู
แดง และมีจํานวนเมล็ดตอผลนอย  ในขณะที่ลูกผสม 
CBM ตนที่ 23 มีขนาดผลใหญและมีปริมาณเพคตินมาก 
จึงแสดงใหเห็นวาลักษณะภายนอกของผลในแตละ
ลูกผสมนั้นมีความแตกตางกันไป  อาจนํามาใชในการ
จําแนกพันธุได  จึงไดทําการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา
ของลูกผสมสายพันธุคัดในครั้งนี้  โดยสามารถใชรูปราง
ผลในการจําแนกลูกผสม CWT ตนที่ 12  ซึ่งมีผลรูปราง
ยาวออกจากลูกผสมอื่นๆที่มีผลรูปรางกลมได  หรือสี
เปลือกผลในลูกผสม CBK ตนที่ 11  ลูกผสม CKS ตนที่ 
10  และลูกผสม CWT ตนที่ 12  ไมมีการเปลี่ยนแปลงสีผิว
ชัดเจนในระยะผลสุกเต็มที่  โดยมีเปลือกสีเขียวถึงสีเขียว
เขมแตกตางจากลูกผสมอื่น ๆ  เมื่อทําการวิเคราะห
ปริมาณเพคตินของผลฝรั่งลูกผสม แสดงความแตกตาง
ระหวางสายตนที่ไดคัดเลือกไวดวย  จะเห็นไดวาลูกผสม 
CBM ตนที่ 23 จัดเปนลูกผสมที่มีปริมาณเพคตินมากที่สุด
สวนลูกผสม BKS ตนที่ 13 และ 19 มีปริมาณเพคติน
คอนขางนอย   โดยเฉพาะลูกผสม BKS ตนที่ 19 มี
ปริมาณเพคตินนอยที่สุด 
 เมื่อนําคุณภาพผลของสายตนที่คัดเลือกไว
จํานวน 10 ตน มาประเมินจากลักษณะตาง ๆ จึงมีขอดี
แตกตาง    กันไป ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใช
ประโยชนโดยทุกลูกผสมที่คัดเลือกมานั้นมีคุณสมบัติอยู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในเกณฑ ที่กําหนดไวหลายประการ เชน การนําไปใช
สําหรับการแปรรูปนั้น  ลูกผสม BKS ตนที่ 13 และ 19 
เปนลูกผสมที่มี ความเหมาะสมกับการนําไปแปรรูปเปน
น้ําผลไมไดดี เนื่องจากใหผลผลิตตอตนมาก ผลมีขนาด
ใหญ ปริมาณวิตามินซีมากกวา 300 มิลลิกรัมตอ 100 
กรัม  เมื่อพิจารณาจากหลักเกณฑของพันธุฝร่ังสําหรับทํา
ผลิตภัณฑแยมและเยลลี่ที่ควรมีปริมาณเพคตินในผลมาก  
เนื่องจากเพคตินเปนสารที่นํามาใชในอุตสาหกรรมอาหาร
อยางกวางขวาง (Pilgrim et  al., 1991) เพื่อเพิ่มความขน
หนืดของผลิตภัณฑแยมหรือเยลลี่ จึงแนะนําลูกผสม 
CBM ตนที่ 23 ที่มีปริมาณเพคตินมากกวาลูกผสมอื่น ๆ   
จึงมีความเหมาะสมสําหรับนําไปปลูกเพื่อพัฒนาเปน
ผลิตภัณฑที่ดีตอไป  (ภาพที่ 1) 

สวนลูกผสม CKS ตนที่ 10 และลูกผสม CWT 
ตนที่ 12 เปนตนที่มีผลขนาดใหญ  ความหนาเนื้อและ
ความ แนนเนื้อคอนขางมาก  เหมาะสําหรับนําไปพัฒนา
เปนพันธุบริโภคผลสดตอไป สําหรับลูกผสม AKS ตนที่ 9 
และลูกผสม CBK ตนที่ 11 ที่มีจํานวนเมล็ดนอยกวา
ลูกผสมอื่น ซึ่งเปนลักษณะที่นาสนใจสามารถใหปริมาณ
เนื้อไดมาก สวนลูกผสม CBK ตนที่ 11 มีผลขนาดใหญ  
เนื้อหนา เนื้อผลมีสีชมพูเขม แตผลผลิตตอ ตนนอย    จาก
ลักษณะตาง ๆ เหลานี้จึงอาจมีการนําไปเปนขอมูลสําหรับ
พัฒนาพันธุในชั่วที่สองตอไป ความแปรปรวนของลักษณะ
ตาง ๆ ที่พบในพันธุลูกผสมที่คัดเลือกมาทั้ง 10 ตนนี้ มี
หลายลักษณะที่มีศักยภาพดีกวาพันธุแปรรูปที่มีการผลิต
เปนการคาในปจจุบัน  จึงนาจะเปนประโยชนตอการ
รวบรวมไวเปนลักษณะพันธุกรรมของฝรั่งตอไป 
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Table 6   Chemical quality of selected guava hybrids fruit. 
Hybrid No. Total soluble solids 

(° brix) 
Titratable acid 

(%) 
TSS/TA Vitamin C 

(mg / 100 g) 
AKS 
BBK 
BBK 
BKS 
BKS 
CAF 
CBK 
CBM 
CKS 
CWT 

      9 
14 
20 
13 
19 
11 
11 
23 
10 
12 

6.8 bcd 
7.1 bcd 
7.4 abc 
5.9 de 
5.4 e 
8.5 a 
8.1 ab 
6.7 cd 
6.4 cde 
8.3 a 

0.36 a 
0.28 ab 
0.27 ab 
0.29 ab 
0.26 ab 
0.24 b 
0.27 ab 
0.28 ab 
0.23 b 
0.24 b 

19.8 b 
28.0 ab 
32.1 ab 
21.7 b 
20.9 b 
37.5 a 
31.4 ab 
26.3 ab 
32.3 ab 
39.8 a 

297.7 c 
255.6 c 
263.1 c 
465.4 ab 
524.6 a 
261.6 c 
380.9 abc 
350.8 bc 
279.7 c 
300.6 c 

Different letters within a column indicate a significant difference (P=0.05) by Duncan’s multiple range test. 

No. Extraction ( g GA / g ) Hybrid 
 Water  Ammonium  oxalate Sodium hydroxide 

AKS 
BBK 
BBK 
BKS 
BKS 
CAF 
CBK 
CBM 
CKS 
CWT 

      9 
14 
20 
13 
19 
11 
11 
23 
10 
12 

0.29 abc 
0.31 ab 
0.17 bcd 
0.15 bcd 
0.10 d 
0.22 abcd 
0.19 bcd 
0.35 a 
0.15 bcd 
0.14 cd 

0.20 bc 
0.22 bc 
0.16 bc 
0.24 abc 
0.13 c 
0.17 bc 
0.22 bc 
0.25 ab 
0.15 bc 
0.29 a 

1.07 a 
0.68 abcd 
0.82 abc  
0.43 cd  
0.32 d 
0.85 abc 
0.57 bcd  
1.08 a 
0.95 ab 
0.84 abc 

Different letters within a column indicate a significant difference (P=0.05) by Duncan’s multiple range test. 

Table 7   Pectin contents of selected guava hybrids fruit by three extracted means. 



 

 238

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรปุผล 
 
 ในการศึกษาฝรั่งลูกผสมที่ไดจากการปรับปรุง
พันธุดวยวิธีผสมขาม จํานวน 13 ลูกผสม  โดยปลูก
ทดสอบเพื่อคัดเลือกตนที่เหมาะสําหรับการแปรรูปที่ระดับ
ความสูงจากระดับน้ําทะเล 1,200 เมตร  พบวาลูกผสม 
BBK  BCA และ BKS ที่มาจากการใชพันธุโบมองทเปน
ตนแมพันธุ  มีการออกดอกติดผลมากกวาลูกผสมที่มา
จากการใชตนแมพันธุแคลิฟอรเนียและอัฟริกา จากการ
ประเมินคุณภาพผลฝรั่งจากตนที่ไดมาจากการเพาะเมล็ด 
มีตนฝรั่งลูกผสมอยูในเกณฑที่นาพอใจจํานวน 29 ตน 
เมื่อนํากิ่งปกชําของตนที่คัดเลือกไวมาปลูกทดสอบตอไป
เพื่อคัดเลือก   ตนที่มีคุณภาพผลสม่ําเสมอ   มีจํานวน 10 
ตน ไดแก ลูกผสม AKS  ตนที่ 9   ลูกผสม BBK ตนที่ 14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 และ 20   ลูกผสม BKS ตนที่ 13   และ 19      ลูกผสม 
CAF  ตนที่ 11     ลูกผสม CBK ตนที่ 11    ลูกผสม CBM 
ตนที่ 23    ลูกผสม CKS ตนที่  10  และลูกผสม CWT ตน
ที่ 12  เมื่อพิจารณาคุณสมบัติการนําไปใชประโยชน
สําหรับแปรรูปที่มีความเหมาะสมมากที่สุดจึงไดคัดเลือก    
ลูกผสม BKS ตนที่ 19 และ 13  มีผลผลิตตอตนมากคือ 
11.6 และ 9.8 กิโลกรัมตอตน ขนาดผลใหญ  โดยเฉพาะ
ตนที่ 13 มีน้ําหนักผลเฉล่ีย 356.4 กรัมตอผล และมี
ปริมาณวิตามินซี 524.6-465.4 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม
ตามลําดับ      สําหรับพันธุที่มีคุณสมบัติเหมาะสําหรับทํา
แยมหรือเยลลี่ไดคัดเลือกลูกผสม CBM ตนที่ 23  มี
ปริมาณเพคตินมากและขนาดผลใหญ มีน้ําหนักผลเฉลี่ย 
293.7 กรัมตอผล  
 

 

 
Figure 1 Hand pollination and clonal selection of guava hybrid. 
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ผลของรูปแบบแผนปลูกพืชและอัตราพนตอ 
การเจริญเติบโตของผักสลัดในระบบแอรโรโพนิกส 

Effect of Plant Supporting Models and Spraying Rate on 
Growth of Lettuce in Aeroponics 

โสระยา รวมรังษี 1/ ธีรพล พรสวัสดิ์ชัย 2/ และ อัมเรศ ใจดี 3/ 

Soraya Ruamrungsri 1/ Theeraphon Phornsawatchai 2/and Amares Jaidee3/ 

Abstract: There were 3 experiments in this study i.e. Experiment 1 was the effect of nutrient solution spraying 
rate and plant-supporting models in aeroponics. Two factors were carried out in the first experiment i.e. 
Factor 1) two levels of solution spraying rate : a) 1 min/10min (open /close spraying system) b) 1 min/30 min; 
Factor 2) three of plant supporting models : a) flat type (Model 1), b) triangle type (Model 2), and c) stairway 
type (Model 3). Plant grown in NFT using as control treatment. Experimental design was factorial in CRD 
comprised of (2x3)+1 treatments. The result showed that opened solution spraying system for 1 min and 
closed 10 min gave more fresh weight than the another. Supporting models did not affect to plant height, 
number of leaves/plant but affect to root length. The second experiment was continuously modified from the 
first one. There were 2 treatments i.e. 1) solution spray for 1 min/closed 10 min 2) solution sprayed for 30 sec 
/closed 5 min. The result showed that plant height in treatment 2 was higher than treatment 1, but the 
number of leaves/plant and root length were not different between treatments. The third experiment studied 
on the effect of plant supporting models using solution sprayed for 30 sec /closed 5 min. The results found 
that this spraying rate can be used for all of supporting models, plant height and root length were not 
different among treatments. 
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คํานํา 

 
การปลูกพืชแบบไมใชดิน (Hydroponics) เปน

ระบบการจัดการการปลูกพืชอยางมีประสิทธิภาพ โดย
ควบคุมการใหน้ําและธาตุอาหารใหเพียงพอกับความ
ตองการของพืช ขอดีของการปลูกพืชแบบไมใชดินคือ ได
ผลผลิตที่มีคุณภาพ มีความสม่ําเสมอ เจริญเติบโตรวดเร็ว 
ประหยัดน้ํา ธาตุอาหาร และลดตนทุนดําเนินการในแปลง
ปลูกเชน การกําจัดวัชพืช การเตรียมแปลง เปนตน 
นอกจากนี้ยังสามารถปลูกไดในทุกสภาพพื้นที่ ไมวาจะ
เปนที่แลงดินเลว หรือ บนอาคาร (โสระยา, 2543) การ
ปลูกพืชแบบแอรโรโพนิกส เปนการปลูกพืชโดยใชวัสดุค้ํา
ยันสวนของลําตน (Plant supporting material) และพน
ละอองของสารละลายธาตุอาหารใหบ ริ เวณราก 
(Resh,1981) ชวยจํากัดการแพรของเชื้อโรคจากตนหนึ่ง
ไปยังตนหนึ่ง เนื่องจากพืชอยูแยกจากกัน (AgriHouse, 
2000) นอกจากจะชวยประหยัดน้ําและใชพื้นที่อยาง
คุมคาแลว ยังเปนระบบผลิตพืชที่สะอาด เนื่องจากปลูกใน 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สภาพที่ควบคมุและจัดการสภาพแวดลอมอยางเหมาะสม 
ในประเทศสิงคโปรมีการผลิตผักเมืองหนาวในระบบแอรโร
โพนิกสเปนการคาได แมวาสภาวะอากาศในประเทศอยูใน
เขตรอน โดยการปรับอุณหภูมิของสารละลายใหเย็นลง  
ทําใหผักเมืองหนาวสามารถหอหัวได (He and Lee, 
1998) Yang et al. (1990a, b; 1998) รายงานวาการปลูก
มะเขือเทศในระบบแอรโรโพนิกส พืชมีการเจริญเติบโต
ดีกวาการปลูกแบบใหสารละลายไหลผานรากเปนฟลม
บาง (NFT) ประมาณ 2 เทา ขนาดเสนผาศูนยกลางราก 
ผลผลิต และหมวกราก มีมากกวาการปลูกแบบ NFT 
นอกจากนี้พบวาการปลูกแบบแอรโรโพนิกส ยังทําใหผล
ผลิตมีน้ําหนักแหงมากกวาการปลูกแบบ NFT ถึง 80% 
(BOI, 2005) ในการทดลองนี้มุงศึกษาการออกแบบ สราง 
และทดสอบอุปกรณการปลูกพืชแบบแอรโรโพนิกส เพื่อให
ไดตนแบบของระบบที่มีความเหมาะสมกับสภาพแวดลอม 
โดยศึกษาผลของรูปแบบแผนปลูกและอัตราการพน
สารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสม เพื่อใหสามารถนําไป
ประยุกตใชสําหรับการผลิตเปนการคาไดตอไป 
 
 
 

คําสําคัญ:  การปลูกพืชแบบแอรโรโพนิกส, การปลูกพืชแบบใหสารละลายไหลผานรากแผนฟลมบาง, อัตราการพน, 
แบบแผนปลูก 

บทคัดยอ: การศึกษาแบงออกเปน 3 การทดลองไดแก การทดลองที่ 1 ผลของอัตราการพนและรูปแบบแผนปลูกใน
ระบบ Aeroponics จํานวน 2 ปจจัย คือ อัตราการพน 2 ระดับ ไดแก a) พนสารละลายนาน 1 นาที หยุดพน 10 
นาที และ b) พนสารละลายนาน 1 นาที หยุดพน 30 นาที สลับกันไป รวมกับรูปแบบแผนปลูก 3 แบบไดแก ก) แผน
ปลูกแบบระนาบ ข) แผนปลูกแบบกระโจมสามเหลี่ยม และ ค)แผนปลูกแบบขั้นบันได โดยใชการปลูกพืชแบบ NFT 
เปนกรรมวิธีควบคุม วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD จํานวน (2x3)+1 กรรมวิธี ผลการทดลองพบวา 
การใชอัตราพนสารละลายนาน 1 นาที หยุดพน 10 นาที ใหน้ําหนักสดของผักมากที่สุด สวนแบบของแผนปลูกไมมี
ผลตอความสูงของตน จํานวนใบ และน้ําหนักสด แตมีผลตอความยาวราก การทดลองที่ 2 เปนการศึกษาตอเนื่อง
จากการทดลองที่ 1 โดยปรับอัตราพนสารละลาย 2 ระดับคือ 1) พนสารละลายนาน 1 นาที หยุดพน 10 นาที และ 
2) พนสารละลายนาน 30 วินาที หยุดพน 5 นาที ผลการทดลองพบวา กรรมวิธีที่ 2 ทําใหพืชมีความสูงมากกวา
กรรมวิธีที่ 1 สวนจํานวนใบตอตนและความยาวรากไมแตกตางกัน การทดลองที่ 3 ศึกษาผลของแผนปลูกทั้งสาม
แบบเมื่อใชอัตราพน 30 วินาที หยุดพน 5 นาที พบวา อัตราพนนี้สามารถใชไดกับแผนปลูกทั้งสามแบบ ทําใหพืชมี
ความสูงตนและความยาวรากไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

เพาะเมล็ดผักสลัดพันธุโอกายามาลงในถวย
เพาะ ใชทรายผสมเพอรไลทอัตรา 1 : 1 เปนวัสดุเพาะ เมื่อ
เมล็ดงอกแลวยายตนกลามาเลี้ยงไวบนถาดอนุบาลตน
กลาตออีกประมาณ 2 สัปดาห ปรับคาความเขมขนของ
สารละลายเทากับ 0.5 มิลลิซีเมนตตอเซนติเมตร จากนั้น
จึงยายตนกลาลงระบบที่ไดเตรียม แบงการทดลองเปน 3 
การทดลองดังนี้ 

การทดลองที่ 1 ศึกษาอัตราการพนสารละลาย
รวมกับรูปแบบแผนปลูกที่เหมาะสม โดยใช อัตราพน
สารละลาย 2 อัตราคือ 1) พนสารละลาย 1 นาที หยุดพน 
10 นาทีสลับกันอยางตอเนื่อง     2) พนสารละลาย 1 นาที 
หยุดพน 30 นาทีตอเนื่องกัน รวมกับการปลูกโดยใชแผน
ปลูกพืชจํานวน 3 แบบ ไดแก แบบที่ 1 แผนปลูกแบบ
ระนาบ (Figure 1b) แบบที่ 2 แผนปลูกแบบกระโจม
สามเหลี่ยม(Figure 1c) และแบบที่ 3 แผนปลูกแบบ
ขั้นบันได (Figure 1d) กําหนดใหระบบการปลูกพืชแบบ 
NFT เปนกรรมวิธีควบคุม วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD จํานวน (2 x 3)+1 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ้ํา
(ตน) บันทึกการเจริญเติบโตของพืชไดแก ความสูง 
จํานวนใบ น้ําหนักสดตน และความยาวราก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองที่ 2 ศึกษาตอเนื่องจากการทดลองที่ 
1 ในเรื่องอัตราพนสารละลาย โดยเลือกใชแผนปลูกแบบ
ระนาบ ศึกษาอัตราพนจํานวน 2 กรรมวิธีคือ 1) อัตราพน
สารละลายนาน 1 นาที หยุดพน 10 นาที และ 2) อัตราพน
สารละลายนาน 30 วินาที หยุดพน 5 นาที วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized 
Design) จํานวน 2 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ้ํา(ตน) บันทึกการ
เจริญเติบโตของพืชไดแก ความสูง จํานวนใบ และความยาวราก 

การทดลองที่ 3 นําผลของอัตราพนสารละลาย
นาน 30 วินาที ปด 5 นาทีจากการทดลองที่ 2 มาศึกษาซ้ํา
อีกครั้ง โดยใชแผนปลูก 3 แบบไดแก 1) แผนปลูกแบบ
ระนาบ 2) แผนแบบกระโจมสามเหลี่ยม และ 3) แผนปลูก
แบบขั้นบันได โดยใชระบบการปลูกพืชแบบ NFT เปน
กรรมวิธีควบคุม วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ 
จํานวน 4 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ้ํา(ตน) บันทึกผลการทดลอง
เชนเดียวกับการทดลองที่ 2 
 ทั้งสามการทดลองใชสารละลายสูตร CMU#1 
ประกอบดวยไนโตรเจน 172.3 มก./ล. ฟอสฟอรัส 96.8 
มก./ล. โพแทสเซียม 224.1มก./ล. แคลเซียม 151.1 มก./ล. 
แมกนีเซียม 27.6 มก./ล. เหล็ก 2.9259 มก./ล. แมงกานีส 
0.389 มก./ล. สังกะสี 0.129 มก./ล. โมลิบดินัม 0.0247 
มก./ล.  ทองแดง 0.14  มก./ล. โบรอน 0.0962 มก./ล.  
และกํามะถัน 110 มก./ล. 
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ผลการทดลอง 
 

การทดลองที่ 1 ศึกษาอัตราการพนสารละลายรวม 
กับรูปแบบแผนปลูก 

ผลของปจจัย 
ผลของแผนปลูกพบวา แบบแผนปลูกที่ตางกัน

ทําใหความสูงของตน จํานวนใบตอตน และน้ําหนักสดตอ
ตน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตมีผลตอ
ความยาวราก โดยพบวา การใชแผนปลูกแบบที่ 2 และ 3 
พืชมีความยาวราก 61.45 และ 60.30 ซม.ตามลําดับ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซึ่งมากกวาการใชแผนปลูกแบบที่ 1 (ตารางที่ 1) 

ผลของอัตราพนสารละลายพบวา อัตราพน
สารละลายทั้ง 2 อัตรา ทําใหความสูงตน จํานวนใบตอตน
และความยาวรากไมแตกตางกันทางสถิติ อัตราพน
สารละลาย 1 นาที หยุดพน 10 นาที ทําใหพืชมีน้ําหนักสด
มากกวาอัตราพน 1 นาที หยุดพน 30 นาที (ตารางที่ 1) 
ผลของปฏิสัมพันธ (interection) 

จากการเปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางกรรมวธิี
ทดลองพบวา การใชแผนปลูกแบบเรียบ รวมกับอัตราพน 
1 นาที หยุดพน 10 นาที (Rate 1) ทําใหพืชมีความสูงและ 

Figure 1  Three models of plant supporting in this experiment. 
                     a) three of plant supporting models, b) model 1, c) model 2, and d) model 3 

b a 

c d 
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จํานวนใบตอตนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจากกรรมวิธี
ควบคุม   แตมีผลทําใหน้ําหนักสดและความยาวราก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดลองที่ 2 ผลของอัตราพนสารละลายตอการ

เติบโตของผักสลัด 
ผลการทดลองพบวา อัตราการพนสารละลายทั้ง

สองอัตรา ทําใหพืชมีจํานวนใบตอตนและความยาวราก 
 
 
  
 

มากกวากรรมวิธีควบคุมอยางมีนัยสําคัญ สวนกรรมวิธี
อื่นใหผลแตกตางไมเดนชัด (ตารางที่ 1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตการใชอัตรา
พน 30 วินาที หยุดพน 5 นาที (Treatment 2) ทําใหพืชมี
ความสูงมากกวาอีกกรรมวิธีหนึ่งอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางที่ 2) 
 
 
 
 
 

Table1  Plant height (cm), number of leaves/plant, fresh weight of stem (g) and root length (cm) of ‘Okayama’  
           lettuce in different treatments. 

Treatment Plant height 
(cm)1/ 

Number of 
leaves/plant1/ 

Fresh weight 
of stem (g)1/ 

Root 
length(cm)1/ 

Model 1 : Rate 1 19.42a 20.00a 112.54a 47.60b 
Model 2 : Rate 1  18.25ab  19.67ab    89.56ab 61.45a 
Model 3 : Rate 1  17.92ab 21.00a  82.03b 62.73a 
Model 1 : Rate 2 19.17a 20.83a   93.25ab 48.75b 
Model 2 : Rate 2 14.55c 17.00b 44.66c 61.45a 
Model 3 : Rate 2  16.30bc  19.67ab 50.57c   57.88ab 
Control (NFT) 19.33a 20.67a  69.06bc 33.62c 
LSD (0.05)  1.135           1.308 12.001   5.538 
Factor   Model 1         19.29ns         20.41ns         102.90ns 48.18b 
          Model 2         17.11         18.33 67.11 61.45a 
          Model 3         16.40         20.33 66.30 60.30a 

LSD (0.05) - - -   2.252 
Factor   Rate 1         18.53ns 20.22ns 94.71a  57.26ns 

       Rate 2         16.67         19.17 62.82b       56.03 
LSD (0.05) - -  7.397 - 

1/ Means within the same column followed by different letters showed significant difference between treatments by LSD test 
at P=0.05 

NS Not significant difference 
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การทดลองที่ 3 ผลของแบบแผนปลูกตอการเติบโต

ของผักสลัด 
ผลการทดลองพบวา ทุกกรรมวิธีทดลองทําให

ความสูงตนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   แต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การปลูกในระบบแอรโรโพนิกส  โดยใชอัตราการพน
สารละลาย 30 วินาที หยุดพน 5 นาที รวมกับการใชแผน
ปลูกแบบที่ 1 และ 3 ทําใหพืชมีความยาวรากมากกวาการ
ปลูกในระบบ NFT (ตารางที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Plant height (cm), number of leaves/plant and Root length (cm) of ‘Okayama’ lettuce in different 
treatments. 

Treatment 
(open/close) 

Plant height (cm)1/ Number of leaves/plant Root length (cm) 

1 (1 min/10 min) 19.88b 20.00ns 47.15 
2 (30 sec/5 min) 23.40a                19.00 59.73 
LSD (0.05) 0.466 - - 

1/ Means within the same column followed by different letters showed significant difference between treatments by LSD test 
at P=0.05 

NS Not significant difference 
 

Table 3 Plant height (cm), number of leaves/plant and root length (cm) of ‘Okayama’ lettuce in different 
treatments. 

Treatment Plant height (cm) Number of leaves/plant1/ Root length (cm) 1/ 
1 (NFT)   25.24 ns  18.50ab 37.65b 
2 (Model 1) 23.84  19.00ab 59.73a 
3 (Model 2) 22.13 17.50b   56.78ab 
4 (Model 3) 22.73 20.00a 67.78a 
LSD (0.05) -  0.866  8.867 

1/ Means within the same column followed by different letters showed significant difference between treatments by LSD test 
at P=0.05 

NS Not significant difference 
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วิจารณผลการทดลอง 
 

เนื่องจากการปลูกพืชในระบบแอรโรโพนิกส เปน
ระบบการปลูกพืชที่ยังไมแพรหลายเทากับการปลูกพืชใน
ระบบ Nutrient Film Technique (NFT) แตจากรายงาน
การวิจัยที่ผานมาพบวา มีขอดีกวาการปลูกในระบบ NFT 
หลายประการ เชน การเจริญเติบโต น้ําหนักสด การ
ประหยัดน้ํา และสารละลายธาตุอาหาร และเนื่องจากใน
ระบบแอรโรโพนิกสขาดการพัฒนาอยางตอเนื่อง จึงไมได
รับความนิยมเทาที่ควร ขาดขอมูลพื้นฐานในการนํามา
พัฒนาตอไป ซึ่งขอมูลพื้นฐานเหลานี้มีความสําคัญ
เนื่องจากในแตละภูมิอากาศของประเทศตาง ๆ มีความ
แตกตางกัน ซึ่งทําใหผลการทดลองที่ไดแตกตางกันไป
ดวย จึงจําเปนตองหาขอมูลพื้นฐานที่ไดจากการศึกษาใน
สภาพอากาศในประเทศไทย คณะผูวิจัยจึงไดทดลอง
ศึกษาเพื่อใหไดขอมูลพื้นฐานสําหรับการปลูกพืชในระบบ
แอรโรโพนิกสในประเทศไทย และพัฒนาระบบดังกลาว
เพื่อใหนํามาใชไดจริง โดยคาดหวังวาระบบนี้นาจะ
เหมาะสมกับการปลูกพืชในที่ขาดแคลนน้ําหรือแหลงน้ํามี
จํากัด โดยทําการทดลองเปรียบเทียบกับการปลูกในระบบ 
NFT ที่นิยมใชกันอยูในปจจุบัน 

1. ปจจัยเกี่ยวกับแผนปลูก ในการปลูกแบบ
แอรโรโพนิกสการที่ระบบรากของพืชลอยอยูในอากาศนั้น
มีความสําคัญเนื่องจากมีผลกระทบตอการเจริญเติบโต
ของระบบรากพืชโดยตรง จากผลการทดลองพบวา การใช
แผนปลูกตางกันมีผลตอความยาวรากพืชอยางชัดเจน 
การใชแผนปลูกแบบกระโจมสามเหลี่ยมและแบบ
ขั้นบันได (Model 2 และ 3) มีระบบรากยาวกวาการใช
แผนปลูกแบบเรียบ ทั้งนี้เนื่องจากรากพืชมีการปรับตัว
เนื่องจากแรงดึงดูดของโลก ทําใหรากพยายามยืดยาวตาม
แรงดึงดูดของโลกใหมากที่สุด แตอยางไรก็ตามถึงแมวา
รากของพืชในแบบแผนปลูก 2 และ 3 จะยาวกวาแบบ 1 
แตพบวาไมมีผลทําใหการเจริญเติบโตแตกตางกัน แบบ
แผนปลูกที่เหมาะสมควรเปนแบบที่ 1 ซึ่งไมมีปญหา
เกี่ยวกับความสม่ําเสมอของสารละลายที่ไดรับ ซึ่งเกิด
ขึ้นกับการใชฝาทรงสูง แตอยางไรก็ตามหลังจากที่ไดทํา
การปรับตําแหนงของหัวพนจายสารละลายใหสูงขึ้น 
เพื่อใหอยูในระดับที่เหมาะสมแลว พบวา ผักสลัดที่ปลูก

เล้ียงอยูในตําแหนงตาง ๆ บนแผนปลูก ทั้งบริเวณที่อยู
สูงสุด  ตามขอบ และตามมุมตาง ๆ  มีการเจริญเติบโตที่
สมํ่าเสมอมากขึ้น และผักสลัดที่ไดก็มีคุณภาพใกลเคียง
กับการใชแผนปลูกแบบที่ 1 ซึ่งในการผลิตผักในระบบแอร
โรโพนิกสที่ประเทศญี่ปุน ใชระบบการค้ํายันพืชที่เปนแผน
ปลูกรูปสามเหลี่ยมทรงสูง และมีการพนสารละลายโดยให
หัวพนหมุนเปนวง 360 องศา สามารถพนสารละลายได
เปนรัศมีที่กวาง ทําใหพืชที่อยูในตําแหนงที่สูงสุดและ
ต่ําสุดไดรับสารละลายอยางทั่วถึง อยางไรก็ตามวิธีการนี้
จําเปนตองอาศัยพลังงานไฟฟาเพิ่มขึ้นเพื่อหมุนแกนของ
หัวพน อีกทั้งหัวพนตองผลิตขึ้นมาใชโดยเฉพาะ มีการ
ลงทุนสูง ซึ่งในประเทศไทยยังไมมีจําหนาย สวนในการ
ผลิตผักในระบบแอรโรโพนิกสของประเทศสิงคโปรใช
ระบบแผนปลูกแบบเรียบ ซึ่งใชหัวพนแบบที่มีจําหนาย
ทั่ ว ไป  จะ เห็ น ได ว า รู ปทรงแผ นปลูกที่ เ ลื อกใช มี
ความสัมพันธกับระบบการพน หากตองการเลือกใชแผน
ปลูกทรงสูง ซึ่งสามารถผลิตผักไดในปริมาณมากเมื่อ
เปรียบเทียบพื้นที่ผลิตเทากัน จําเปนตองมีการพัฒนา
วิธีการพนสารละลายควบคูกันไปดวย 

2. อัตราการพนสารละลาย จากการศึกษาผล
การทดลองพบวา อัตราการพนสารละลายใหพืช 1 นาที 
หยุดพน 10 นาที ใหน้ําหนักสดโดยรวมของผักสลัดพันธุ
โอกายามามากกวาแบบที่ 2 (อัตราการพน 1 นาที หยุด
พน 30 นาที) ตอมาไดทําการปรับลดอัตราพนลงอีกครั้ง
หนึ่ง โดยพืชยังคงไดรับสารละลายในระยะเวลา 1 นาที
เทากัน พบวา อัตราการพนนาน 30 วินาทีหยุดพน 5 นาที 
ชวยใหผักสลัดพันธุโอกายามามีความสูงของตนมากกวา
อัตราการพนนาน 1 นาที หยุดพน 10 นาที การเลือกใช
อัตราการพนที่เหมาะสมนอกจากจะชวยประหยัดพลังงาน
ไฟฟาแลว ยังมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชดวย จากการ
ทดลองนี้ชี้ใหเห็นวาไมจําเปนตองพนสารละลายใหกับพืช
ตลอดเวลา พืชก็สามารถเจริญเติบโตไดไมแตกตางจาก
การปลูกในระบบ NFT จากผลการทดลองพบวาสามารถ
หยุดพนไดนานถึง 5 นาที (โดยที่มีชวงระยะเวลาพนของ
สารละลายนาน  30 วินาที) ซึ่งชวยลดภาระการทํางาน
ของปม และชวยประหยัดการใชพลังงานไฟฟาไดอีกดวย 
เนื่องจากสภาพแวดลอมโดยเฉพาะอยางยิ่งอุณหภูมิ
อากาศของบริเวณที่ปลูกพืชตางกันมีผลตออัตราพนที่
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เหมาะสมดวย ดังเชนที่สิงคโปร ผูผลิตใชอัตราการพน 30 
วินาที หยุดพน 30 วินาทีตอเนื่องกัน ในขณะที่การผลิตผัก
ในระบบแอรโรโพนิกสของบริษัทคิวพีประเทศญี่ปุน ซึ่งมี
การผลิตในโรงเรือนที่ควบคุมสภาพแวดลอมทั้งอุณหภูมิ 
ความชื้น มีการเพิ่มปริมาณคารบอนไดออกไซด ใหกับพืช
เพื่อเพิ่มการสังเคราะหแสง ใชอัตราพน 60 วินาที หยุดพน 
4 นาที ซึ่งใกลเคียงกับผลการทดลองที่ไดในครั้งนี้ที่ทําการ
ปลูก ผักในโรง เ รื อนพลาสติ กกั นฝน  (ไม ควบคุ ม
สภาพแวดลอม) ซึ่งใหผักมีคุณภาพไมแตกตางกัน 

3. การศึกษาเปรียบเทียบกับระบบ NFT จาก
การศึกษาพบวา การปลูกพืชในระบบแอรโรโพนิกสเมื่อจัด
วางองคประกอบของระบบใหเหมาะสมแลว(แผนปลูก
แบบที่ 1 อัตราพน 1 นาที หยุดพน 10 นาที) มีผลทําใหผัก
สลัดพันธุโอกายามามีน้ําหนักสดมากกวาการปลูกใน NFT 
 

สรปุผลการทดลอง 
 

จากผลการทดลองพอสรุปไดวา อุปกรณการ
ปลูกพืชในระบบแอรโรโพนิกสนั้น มีองคประกอบสําคัญที่
ตองคํานึงถึงคือ อัตราการพน และรูปแบบแผนปลูก ซึ่ง
สัมพันธกับตําแหนงการติดตั้งหัวพน ในการทดลองนี้
ชี้ใหเห็นวาการใชอัตราการพนสารละลายนาน 30 วินาที 
หยุดพน 5 นาที เหมาะสมสําหรับการปลูกผักสลัดทั่วไป 
และแผนปลูกแบบเรียบมีขอดีกวาแผนปลูกแบบทรงสูง 
โดยความสม่ําเสมอของสารละลายที่รากพืชไดรับดีกวา 
ความลึกของถังปลูกมีความสัมพันธกับแบบของหัวพน 
การเลือกใชแผนปลูกมีความสัมพันธกับระบบพน
สารละลาย โดยหากตองการใชแผนปลูกทรงสูงเพื่อเพิ่ม
ปริมาณผลผลิตตอพื้นที่ จําเปนตองมีการพัฒนาระบบ
การพนสารละลาย และตําแหนงหัวพนใหเหมาะสม จึงจะ
ไดผักที่คุณภาพดี สมํ่าเสมอตลอดทั้งแปลงปลูก การปลูก
พืชในระบบ Aeroponics มีแนวโนมการเจริญเติบโตไม
แตกตางจากการปลูกในระบบ NFT แตมีการใช
สารละลายธาตุอาหารนอยกวา ซึ่งจากผลการทดลอง
ดังกลาว อาจสามารถนํามาดัดแปลงเพื่อใชกับการผลิตใน
ระบบขนาดใหญขึ้นไดตอไป 
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ผลยับยัง้ของสารสกัดจากผลดีปลีตอเชื้อรา Colletotrichum 
gloeosporioides  สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของผลมะมวง  

 
Inhibitory Effect of Java Long Pepper Fruit Extracts on 
Colletotrichum gloeosporioides Causing Anthracnose 

Disease of Mango Fruit 
 

วนัสนันท สะอาดลวน1/ และ พิทยา สรวมศิริ1/ 
Wanassanan Sa-ardluan1/ and Pittaya Sruamsiri1/ 

 

Abstract: Fruits of Java long pepper (Piper retrofractum Vahl.) were extracted with 95% ethanol.  The 
percentage yield is 12.1%DW.  In order to confirm the active ingredients, the crude extract was separated 
by TLC (Thin layer chromatography) in many proportions of mobile phase system; hexane:ethyl 
acetate:methanol, then determined with TLC- bioassay method using Cladosporium cladosporioides as an 
indicator.  Two clear zones of fungal inhibition were found at Rf 0.12-0.36 and 0.51-0.72.  To examine and 
purify the active compound, the crude extract  were fractioned based on Rf-value by CC (Column 
chromatography).  Obtained liquid were mixed together called “dp” and analyzed by GC-MS to identify the 
chemical structure, chemical component and amount of the substances.  It was found that piperine was the 
major component in crude extract with the amount of 39.17%.  Efficiency of “dp” to inhibit growth of 
Colletotrichum gloeosporioides  was tested by comparing 5 concentrations of 0, 250, 500, 1000 and 2000 
ppm and compare to 500 ppm of  benomyl.  The result revealed that dp at the concentration 500 ppm and 
higher concentrations could completely (100%) inhibit the growth of fungus as same as benomyl 500 ppm, 
where as  dp at the concentration of 250 ppm showed 89.91% inhibition.      
 

1/ ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จ. เชียงใหม 50200 
1/ Department of Horticulture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand. 

Keywords: Piper retrofractum Vahl.,  Colletotrichum gloeosporioides,  anthracnose 
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คํานํา 
 

ดีปลี (Piper retrofractum Vahl.) เปนพืชเครื่องเทศ
และสมุนไพรชนิดหนึ่งจัดอยูในวงศ Piperaceae เชนเดียวกับ
พริกไทย (Weiss, 2002) ดีปลีนอกจากจะมีฤทธิ์ทางยา
รักษาโรคแลว ยังมีฤทธิ์ปองกันกําจัดแมลงไดหลายอยาง 
เชน ฆาลูกน้ําและตัวเต็มวัยยุงลาย (Aedes aegypti) 
(โสภา, 2537) นอกจากนี้สารสกัดหยาบจากผลดีปลีดวย
เมทานอลและน้ําสามารถใชควบคุมหนอนกระทูผัก ดวง
หมัดผัก และเพลี้ยออนในแปลงปลูกคะนาไดดี (รัตติยา, 
2542) และสารสกัดหยาบจากผลดีปลีดวยเอทธานอลยัง
สามารถควบคุมเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides 
ซึ่งเปนสาเหตุของโรคแอนแทรคโนสในมะมวงไดอีกดวย
(กฤษณา, 2546) และในปจจุบันมีการหามใชสารเคมีทาง
การเกษตรบางชนิด เนื่องจากปญหาการตกคางของ     
สารเคมีในผลผลิตและเปนอันตรายตอมนุษย ดังนั้นจึงมี    
วัตถุประสงคที่จะนําสารสกัดดีปลีมาทดสอบในการควบคุม
เชื้อรา C. gloeosporioides สาเหตุโรคแอนแทรคโนสของ
มะมวง ซึ่งเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของ
ประเทศไทย อันจะเปนแนวทางในการนํามาปรับใช เพื่อ
ลดการใชสารเคมีเกษตรในการจัดการโรคแอนแทรคโนส
หลังการเก็บเกี่ยวในมะมวงตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุปกรณและวิธกีาร 

 
นําผลดีปลีแหงมาบดใหละเอียด แชในตัวทํา

ละลายอินทรีย คือ เอทธานอล 95% นาน 2-3 วัน กรอง
เอากากออก และนําสารละลายที่ไดมาระเหยตัวทํา
ละลายออกจนหมดโดยใชเครื่องระเหยสารแบบหมุน 
(Rotary evaporator) ที่อุณหภูมิ 40°C ไดสารสกัดหยาบ 
จากนั้นนําสารสกัดหยาบที่ไดมาทําการแยกสารออกฤทธิ์
โดยวิธี Thin layer chromatography (TLC) โดยใชตัวทํา
ละลายเคลื่อนที่ (developing solvent) เปน  hexane 
ผสมกับ ethyl acetate และ methanol ในอัตราสวนตาง ๆ 
เพื่อหาอัตราสวนตัวทําละลายเคลื่อนที่ที่เหมาะสมสําหรับ
แยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธี Column chromatography 
(CC)   ตอไป ทําการตรวจสอบหาสารออกฤทธิ์ โดยนําแผน    
TLC ที่ไดมาพนดวย spore suspension ของเชื้อรา 
Cladosporium cladosporioides ความเขมขน 1 x106 
สปอร/มิลลิลิตร  บันทึกคา Rf ของแถบที่ตานเชื้อรา จาก  
วงใส (clear zone ) ที่เห็น เมื่อทราบตําแหนงของสารออก
ฤทธิ์ตานเชื้อราจากวิธี TLC-bioassay  แลวจึงทําการแยก
สารใหบริสุทธิ์ขึ้นโดยวิธี CC จากนั้นวิเคราะหหาสารดวย
เครื่อง Gas chromatograph-Mass spectrometer    
(GC-MS) โดย  

บทคัดยอ: ทําการศึกษาโดยสกัดสารออกฤทธิ์จากผลดีปลีแหง Java long pepper (Piper retrofractum Vahl.)   
ดวยตัวทําละลายอินทรีย คือ เอทธานอล 95% ไดปริมาณสารสกัดหยาบเทากับ 12.1% หลังจากนั้นทําการแยกสาร 
องคประกอบในสารสกัดหยาบดวย TLC (Thin layer chromatography) โดยใชตัวทําละลายเคลื่อนที่ คือ hexane : 
ethyl acetate : methanol ในอัตราสวนตาง ๆ กอนตรวจสอบทางชีววิทยา (TLC-bioassay) โดยใชเชื้อรา 
Cladosporium cladosporioides พบบริเวณตานเชื้อรา (clear zone) ที่ชัดเจนที่สุด 2 บริเวณ คือบริเวณที่มีคาเทากับ 
0.12-0.36 และ 0.51-0.72 เพื่อตรวจสอบฤทธิ์ควบคุมเชื้อราสาเหตุโรคแอนแทรคโนส ทําการแยกสารองคประกอบ
บริเวณที่ออกฤทธิ์ดีขางตนเพื่อใหบริสุทธิ์ขึ้นดวยวิธี Column chromatography  ไดกลุมสารที่เรียกวา dp ทําการ
วิเคราะหสารองคประกอบดวยวิธี GC-MS พบวาประกอบดวยสาร piperine เปนองคประกอบหลัก 39.17% และสาร
อื่น ๆ อีก เมื่อนําไปทดสอบความเปนพิษ ตอการเจริญเติบโตของเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides โดย
เปรียบเทียบที่ความเขมขน 5 ระดับ คือ 0, 250, 500, 1,000 และ 2,000 ppm และเปรียบเทียบกับสารเคมี benomyl
เขมขน 500 ppm พบวาที่ระดับความเขมขน 500 ppm ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อราได 100 
%  เทากับสาร benomyl และที่ระดับความเขมขน 250 ppm สามารถยับยั้งได 89.91% 
 
คําสําคัญ:  ดีปลี  Colletotrichum gloeosporioides  โรคแอนแทรคโนส 
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1. GC 6890 Agilent Technologies 
 Inlet        :  250 °C   split ratio 250 : 1  
 Oven       :  70 °C(1 min) – 8°C/min-->230°C(2min)  
                           -10 °C/min-->250 °C(25 min) 
 Carrier   :  Helium 1.0 ml / min 
 Column :  Alltech AT-1MS 
                           30 m x 0.25 mm ID  ฟลมหนา 0.25 µm  
2. MSD 5973(EI) Hewlett Packard 
 MS Quardrupole :  150 °C 
 MS Source         : 230 °C 

ตรวจสอบการออกฤทธิ์ควบคุมการเจริญของ
เสนใยเชื้อรา C. gloeosporioides ดวยวิธี Poison food 
technique โดยเตรียมสารสกัดที่ไดจาก CC ใหมีความ 
เขมขน 0, 250,  500, 1,000 และ 2,000 ppm และ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพกับสารเคมีเกษตรปกติโดยใช  
benomyl ในอัตราแนะนําคือ 500 ppm ผสมในอาหาร 
Potato dextrose agar (PDA) คํานวณหาคาเปอรเซ็นต
ยับยั้งการเจริญของเชื้อรา 

 
ผลการทดลอง 

 
จากการแชผลดีปลีแหงบดละเอียดในตัวทํา

ละลายเอทธานอลแลวกรองเอากากออก เมื่อระเหยตัวทํา
ละลายออกดวยเครื่องระเหยสารแบบหมุนจนหมด จะได
สารสกัดหยาบจากดีปลีที่มีสีแดงคล้ํา ใสและขนหนืด มี
กล่ินเผ็ดรอนของดีปลี เมื่อสัมผัสผิวออน ๆ จะรูสึกแสบ
รอน มีปริมาณเทากับ 12.1 % ของน้ําหนักดีปลีแหงที่ใช
ในการสกัด  

จากการแยกสารสกัดดวยวิธี TLC โดยใชตัวทํา
ละลายเคลื่อนที่ เปนระบบผสมที่ประกอบดวย hexane 
ผสมกับ ethyl acetate และ methanol ในอัตราสวน 
60:40:1, 70:30:0, 70:30:1, 75:23:2, 85:15:0, 85:15:1  
และ 90:10:0 และทําการตรวจสอบโดยวิธี     TLC-bioassay 
 
 
 
 
 

ดวยเชื้อรา C. cladosporioides พบวาทุกอัตราสวนของ 
hexane : ethyl acetate : methanol ที่ทดสอบ สามารถ
แยกสารองคประกอบที่แสดงความสามารถยับยั้งหรือ
ตานทานการเจริญ (inhibited zone) ของเชื้อรา C. 
cladosporioides   นั่นคือพบบริเวณแถบที่ไมปรากฏการ
เจริญของเชื้อราชนิดนี้ใหเห็นเปนวงสีใส (clear zone) 
(ภาพที่ 1) และมีคา Rf ของวงสีใสที่ยับยั้งการเจริญของ
เชื้อราแตกตางกัน (ตารางที่ 1) ซึ่งอัตราสวนที่ดีที่สุดที่
มองเห็นวงใสกวางที่สุด และแยกออกจากกันไดชัดเจนคือ  
อัตราสวน 75:23:2 จากนั้นนําอัตราสวนนี้ไปใช เปนตัวชะ 
(eluting solvent) ในการแยกสารดวยวิธี CC  โดยไดสาร
ทั้งหมด 12  fraction นําแตละ fraction มาทดสอบยืนยัน
สารออกฤทธิ์ดวยวิธี TLC- bioassay อีกครั้ง และรวบรวม 
fraction ที่ใหผลในการยับยั้งเชื้อราและมีคา Rf ที่อยู
ในชวงเดียวกัน แลวนําไประเหยเอาตัวทําละลายออก 
เรียกสารนี้วา dp  มีลักษณะเปนของเหลวคลายน้ํามัน สี
แดงคล้ํา 

จากนั้นนําสาร dp ที่ไดไปทําการวิเคราะห ดวย
วิธี GC-MS พบวาสารที่ไดมีองคประกอบของสารหลาย
ชนิดปนกัน ซึ่งสาร ที่เวลา (retention time) เทากับ 32.91 
วินาที มีปริมาณมากที่สุดคิดเปน 39.17% และจาก 
Library search ของเครื่อง GC-MS พบวาสารที่มีปริมาณ
มากที่สุดนี้คือ piperine (1-[5-(1,3-benzodioxol-5-yl)-1-
oxo-2,4-pentadienyl]) นอกจากนี้ในสาร dp ยัง
ประกอบดวยสารองคประกอบอื่น ๆ อีกหลายชนิดโดยมี
เปอรเซ็นตความถูกตองมากกวา 90 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 2) 

เมื่อนําสาร dp มาทดสอบประสิทธิภาพตอการ
เจริญของเสนใย C. gloeosporioides โดยวิธ ี Poison 
food technique บนอาหาร PDA พบวาสาร dp ใหผล
ยับยั้งการเจริญของเสนใยได 100 % ที่ระดับความเขมขน 
500 ppm ขึ้นไปเชนเดียวกับสารเคมี benomyl สวนที่
ระดับความเขมขน 250  ppm ยับยั้ง ได 89.91 % 
(ตารางที ่3)   
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Table 1  The Rf-value of fungal inhibiting zone.    
hexane : ethyl acetate : methanol band Rf -value 

60  40  1 1 
2 
3 

            0.06-0.23 
              0.6-0.7 
              0.9-1 

70  30  0 1 
2 

            0.04-0.22 
            0.56-0.75 

70  30  1 1 
2 

            0.04-0.14 
            0.45-0.56 

75  23  2 1 
2 

            0.12-0.36 
            0.51-0.72 

85  15  0 1 
2 

                0-0.16 
            0.33-0.55 

85  15  1 1 
2 

                0-0.16 
            0.38-0.66 

90  10  0 1                 0-0.31 

 
control 60:40:1 75:23:2 90:10:0  

Figure 1 Chromatogram showed the clear zone on TLC bioassay 
plate by using Cladosporium cladosporioides as 
indicator with different proportions of hexane : ethyl 
acetate : methanol mobile phase system. 
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Table 2   The other constituents in “dp”(crude extract from Piper retrofractum Vahl.) by GC-MS analysis. 
Compound No. RT (second) Name Quantity 

(%) 
1  9.28 Benzenepropaoic acid 0.38 
2 10.51 Ethyl 3-phenylpropionate 0.77 

3  12.11 trans-Caryophyllene 0.71 

4 13.11 1-Ethyl-2 methyl cyclododecane 1.14 

5 13.36 Pentadecane 1.86 

6 13.58 Selina-3, 7(11)-diene 0.33 
7 15.90 Heptadecane 1.50 

8 16.01 8-Heptadecene 1.13 

9 18.63 1-Nonaadecene 1.18 

 

 
Figure 2  Structure of piperine. 

Table 3  Percentage of mycelial growth inhibition of Colletotrichum gloeosporioides  on PDA with different     
concentration of dp. 

Concentration (ppm) Percent inhibition1/ 
control      0 c 
250 89.91 b 
500   100 a 
1000   100 a 
2000   100 a 
benomyl   100 a 

1/ means within a column followed by the same letter are not significantly different at 5 % level. (P ≤ 0.05) 
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วิจารณ 
 

จากการทดลอง เมื่อนําสารสกัดหยาบจากดีปลี
มาแยกสารออกฤทธิ์ดวยวิธี TLC-bioassay พบวาอัตราสวน
ของตัวทําละลายเคลื่อนที่ที่ดีที่สุด คือ 75:23:2 โดยแสดง
แถบสารตานเชื้อรา เปนวงใสชัดเจน 2 บริเวณ มีคา Rf  
เทากับ 0.12-0.36  และ 0.51-0.72 ซึ่งคา Rf ที่ไดนี้
ใกลเคียงกับคา Rf จากการทดลองของเนตรนภา (2541) ที่
ศึกษาสารตานเชื้อราจากดีปลีที่สกัดจากไดคลอ-โรมีเทน 
โดยมีคาเทากับ 0.00-0.33 และ 0.40-0.47  และวิเคราะห
สารสกัดโดยเทคนิคทางสเปคโทรสโคป พบวาสารตานเชื้อ
ราประกอบดวย piperine  และ methyl piperate  แตจาก
การทดลองครั้งนี้ไมพบสาร methyl piperate อาจ
เนื่องมาจากการใชสารละลายเริ่มตนที่ใชในการสกัด
ตางกัน อีกทั้งการแยกสารก็อาจจะแตกตางกันทําใหไดสาร
ที่ตางกัน ซึ่ง piperine เปนแอลคาลอยดที่พบในพืชวงศ 
Piperaceae เชนในผลและเมล็ดพริกไทยและผลดีปลี มีรส
เผ็ดรอน มีการนํามาใชประโยชนทางดานการแพทย
มากมายเชน รักษาโรคเกี่ยวกับระบบยอยอาหารแกอาการ
ทองอืด   ทองเฟอ และเปนยาขับลมเปนตน นอกจากนี้
พบวา piperine เปนสารที่ชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการดูด
ซึมแรธาตุ ที่สําคัญตอรางกายดวยเชน coenzyme Q10 
และ beta-carotene ซึ่งปจจุบันประเทศสหรัฐอเมริกาได
ผลิต piperine เปนผลิตภัณฑภายใตเครื่องหมายการคา 
คือ Bioperine (Mills, 2005) แตทางดานการเกษตรนั้นมี
การศึกษาเบื้องตนเกี่ยวกับการนําสารสกัดจากพืชที่
ประกอบดวยสาร piperine  พบวามีฤทธิ์ฆาแมลง (วันดี, 
2534)   ไดแก หนอนกระทูผัก ดวงหมัดผัก ลูกน้ําและตัว
เต็มวัยยุงลาย (โสภา, 2537, รัตติยา, 2542) และจากการ
ทดลองนําสาร dp จากดีปลีมาทดสอบประสิทธิภาพใน
การยับยั้งการเจริญของเสนใยของเชื้อรา C. 
gloeosporioides พบวา ที่ระดับความเขมขน 500 ppm 
ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อราได 
100 % เชนเดียวกับการใชสารเคมี benomyl แสดงใหเห็น
วาสารสกัดดังกลาวมี   ศักยภาพในควบคุมเชื้อราสาเหตุ
โรคแอนแทรคโนสไดดี ซึ่งกระบวนการและกลไกในการ
ออกฤทธิ์ของสารนี้ไมไดทําการศึกษาในครั้งนี้ซึ่งอาจตอง
มีการศึกษาในขั้นตอไป 

สรปุ 
 

อัตราสวนของตัวทําละลายเคลื่อนที่ที่ดีที่สุด 
สําหรับแยกสารออกฤทธิ์จากสารสกัดหยาบดีปลีดวยวิธี 
TLC-bioassay คือ 75:23:2 โดยแสดงแถบสารตานเชื้อรา 
เปนวงใสชัดเจน 2 บริเวณ มีคา Rf เทากับ 0.12-0.36 และ 
0.51-0.72 และเมื่อวิเคราะหหาสารองคประกอบในสาร 
dp พบวาประกอบดวยสารหลายชนิดโดยมี piperine เปน
สารองคประกอบหลัก และจากการนําสาร dp จากดีปลี
มาทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของเสนใย
ของเชื้อรา C. gloeosporioides พบวา ที่ระดับความ
เขมขน 500 ppm ขึ้นไปสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต
ของเสนใยเชื้อราได 100 % เชนเดียวกับการใชสารเคมี 
benomyl 
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ประสิทธิภาพของเชื้อ Bacillus thuringiensis var. kurstaki 
สายพันธุไทย ในการปองกันกําจัดหนอนใยผัก          

Plutella xylostella L. ในคะนา 
 

Efficacy of Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Thai Strain) 
for Controlling Diamondback Moth, Plutella xylostella L.,    

on Chinese Kale 
 

มณจันทร  เมฆธน1/  
Monchan  Maketon1/ 

Abstract:  An isolate of Bacillus thuringiensis var. kurstaki natural strain was produced and formulated into a 
water dispersible granule (WG) form with the concentration of 36,000 IU/mg.  Then its control efficacy was 
determined on diamondback moth (Plutella xylostella L.) in Chinese kale at Bangbuathong, Nontaburi 
province and Kratumban, Samutsakorn province. An imported bacteria Bactospeine HP WP was used as a 
standard.   Randomized completed block design with 6 treatments and 4 replications each was employed in 
the experiment. A wetting agent, Nujol PGL, was added at 5 ml/20 l of water in every treatment.  Results 
showed that B. thuringiensis WG at the dosage of 100, 80, 60, and 40 g/20 l of water had an efficiency in 
controlling diamondback moth at the average of 21.4, 15.9, 7.2, and -2.9% respectively at Bangbuathong 
and 32.9, 24.3, 17.1, and 14.3% respectively at Kratumban while Bactospeine HP WP from two locations 
were 27.6 and 20.0%, respectively. 

1/ ภาควิชาสัตววิทยา  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร กรุงเทพฯ 10900 
1/ Department of Zoology, Faculty of Science, Kasetsart University, Bangkok 10900, Thailand. 

Keywords: Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Thai strain), diamondback moth 
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คํานํา 
 
 หนอนใยผัก (diamondback moth : Plutella 
xylostella L.) จัดเปนแมลงศัตรูสําคัญทางเศรษฐกิจ 
โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนแมลงศัตรูสําคัญของพืชตระกูล
กะหล่ํา แมลงชนิดนี้มีความสามารถสูงในการพัฒนาสราง
ความตานทานตอสารเคมีที่ใชปองกันกําจัด (วินัย, 2535) 
เชื้อแบคทีเรีย Bacillus thuringiensis ซึ่งในธรรมชาติมี
หลายสายพันธุ แตสายพันธุที่มีความสามารถในการ
ควบคุมหนอนใยผัก ไดแก สายพันธุ kurstaki (serotype 
3abc) (Sun et al., 2003) ในตางประเทศไดมีการนํา
แบคทีเรียชนิดนี้มาผลิตเปนการคากวา 3 ทศวรรษแลว 
โดยสายพันธุที่ใชผลิตนั้น มีทั้งสายพันธุที่คัดแยกไดจาก
ธรรมชาติ และสายพันธุที่มาจากการตัดแตงพันธุกรรม 
(Nelson, 1991) สําหรับประเทศไทยไดมีหนวยงานของ
ภาครัฐและเอกชนบางแหงไดทําการคัดแยกสายพันธุ และ
ทดสอบทั้งในระดับหองปฏิบัติการ และในแปลงของ
เกษตรกร (อัจฉรา, 2544; อัจฉราและอุทัย, 2540) 
 วัตถุประสงคของการทดลองนี้ เปนการนําเอาเชื้อ 
B. thuringiensis var. kurstaki ที่คัดแยกไดจากธรรมชาติ  
และมี ศักยภาพในการควบคุมหนอนใยผักในระดับ       
หองปฏิบัติการ มาทําการขยายปริมาณและปรุงแตงใหอยู
ในรูปที่มีความสะดวกในการใชงานในสภาพแปลงปลูก
ของเกษตรกร  โดยใชเชื้อแบคทีเรียซึ่งเปนผลิตภัณฑ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สําเร็จรูปที่นําเขาจากตางประเทศ คือ Bactospeine HP 
WP เขมขน 32,000 IU/mg ซึ่งเปน B. thuringiensis var. 
kurstaki เปนสารเปรียบเทียบ 
 

อุปกรณ และ วธิีการ 
 
 1) นํา isolate ของเชื้อแบคทีเรีย B. 
thuringiensis var. kurstaki  ที่คัดเลือกไดจากธรรมชาติ  
ที่ผานการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผัก 
ในระดับหองปฏิบัติการแลว มาทําการขยายปริมาณโดย
ใชถังหมัก ขนาด 5 ลิตร และ 300 ลิตร ปนแยกเพื่อใหได
ปริมาณผลึกสารพิษ และสปอรสูงสุดดวยเครื่องปนแยก 
จากนั้นทําใหแหงดวยเครื่องสเปรยดราย เพื่อใหได
ผลิตภัณฑในรูป Water Dispersible Granule (WG) 
เขมขน 36,000 IU/mg 
 2)  นําผลิตภัณฑที่ไดมาตรวจปริมาณความ
เขมขนของ δ-endotoxin ดวยวิธี SDS-Paging และตรวจ
ประสิทธิภาพในการควบคุมหนอนใยผักอายุ 3 วัน กอน
นําไปทดลองในแปลงของเกษตรกรโดยวางแผนการ
ทดลองแบบ Complete randomized design   มี 4 ซ้ํา 8 
กรรมวิธี ดังนี้คือ 

กรรมวิธีที่ 1  B. thuringiensis WG อัตรา 20 กรัม/ 
น้ํา20 ลิตร 

บทคัดยอ: สายพันธุ Bacillus thuringiensis var. kurstaki ไดถูกคัดเลือกจากธรรมชาติ แลวนํามาขยายปริมาณและ   
ปรุงแตงใหอยูในรูป water dispersible granule (WG) ที่มีความเขมขน 36,000 IU/mg จากนั้นไดทําการทดสอบ   
ประสิทธิภาพสําหรับปองกันกําจัดหนอนใยผัก Plutella xylostella L. ในคะนาที่ อ. บางบัวทอง จ. นนทบุรี และ   
อ. กระทุมแบน จ. สมุทรสาคร โดยเปรียบเทียบกับแบคทีเรียนําเขา Bactospeine HP WP โดยมีการวางแผนการ
ทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี โดยผสมสารจับใบ นูโจล พีจีแอล อัตรา 5 มิลลิลิตร/น้ํา20 ลิตร ในทุกกรรมวิธี   
ผลการทดลองปรากฏวา B. thuringiensis WG อัตรา 100, 80, 60 และ 40 กรัม/น้ํา 20 ลิตร มีประสิทธิภาพการกําจัด
หนอน  ใยผักเฉลี่ย 21.4, 15.9, 7.2 และ -2.9% ที่ อ. บางบัวทอง ตามลําดับ และ 32.9, 24.3, 17.1 และ 14.3% ที่   
อ. กระทุมแบน ตามลําดับ สวนสารเปรียบเทียบจากทั้ง 2 สถานที่มีประสิทธิภาพ 27.6 และ 20.0% ตามลําดับ 
 

คําสําคัญ:  เชื้อ Bacillus thuringiensis var. kurstaki สายพันธุไทย หนอนใยผัก 
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 กรรมวิธีที่ 2 B. thuringiensis WG อัตรา 40 กรัม/
น้ํา20 ลิตร 

 กรรมวิธีที่ 3 B. thuringiensis WG อัตรา 60 กรัม/
น้ํา20 ลิตร 

 กรรมวิธีที่ 4 B. thuringiensis WG อัตรา 80 กรัม/
น้ํา20 ลิตร 

 กรรมวิธีที่ 5 B. thuringiensis WG อัตรา 100 กรัม/
น้ํา20 ลิตร 

 กรรมวิธีที่ 6 Bactospeine HP WP อัตรา 80 กรัม/
น้ํา20 ลิตร 

 กรรมวิธีที่ 7 abamectin 1.8% EC อัตรา 20 กรัม/
น้ํา20 ลิตร 

 กรรมวิธีที่ 8 น้ํา  
 ตรวจเช็คการตายของหนอนใยผักหลังจากนํา
หนอนใสลงบนใบคะนาที่ชุบดวยสารทดลองในกลองเลี้ยง
แมลง กลองละ 10 ตัว เปนเวลา 1 และ 2 วัน ทําการ
วิเคราะหผลการทดลองในทางสถิติใชวิธีของ Duncan’s 
multiple range test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
 3) ทําการทดลองในแปลงคะนา 2 สถานที่ คือ 
ที่ อ. บางบัวทอง จ. นนทบุรี และที่ อ. กระทุมแบน จ. 
สมุทรสาคร เนื่องจากเปนสถานที่ที่มีการเพาะปลูกผัก
ตอเนื่องมานานหลายป และมีการระบาดของหนอนใยผัก
เปนประจํา โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized 
complete block   มี 4 ซ้ํา 6 กรรมวิธี ดังนี้คือ 
 กรรมวิธีที่ 1 B. thuringiensis WG อัตรา 40 กรัม/

น้ํา 20 ลิตร 
 กรรมวิธีที่ 2 B. thuringiensis WG อัตรา 60 กรัม/

น้ํา 20 ลิตร 
 กรรมวิธีที่ 3 B. thuringiensis WG อัตรา 80 กรัม/

น้ํา20 ลิตร 
 กรรมวิธีที่ 4 B. thuringiensis WG อัตรา 100 กรัม/

น้ํา20 ลิตร 
 กรรมวิธีที่ 5 Bactospeine HP WP อัตรา 80 กรัม/

น้ํา20 ลิตร 
 กรรมวิธีที่ 6 ไมพนสารฆาแมลง  
แปลงทดลอง (experimental unit) มีขนาด 5x2 เมตร   
เริ่มพนสารทดลองครั้งแรกเมื่อคะนาอายุ 20 วัน หลัง
หวานเมล็ดทั้ง 2 การทดลอง ดวยเครื่องพนแบบสูบโยก

สะพายหลัง ในอัตราพน 160 ลิตร/ไร โดยพนทุก ๆ  4 วัน รวม 
5 ครั้ง ตลอดการทดลองไดทําการผสมสารจับใบนูโจล         
พีจีแอล ในอัตรา 5 มิลลิลิตร/น้ํา 20 ลิตร ในการพนทุกครั้ง 
 ทําการตรวจนบัจํานวนหนอนใยผักจากคะนา 
10 ตน/แปลงยอย โดยวิธีสุมกอนพนสารทดลองและหลัง
พนสารอีก 5 ครั้ง รวมการตรวจนบัแมลง 6 ครั้ง นอกจากนี้
ยังตรวจนับจํานวนหนอนใยผักหลังการพนสาร 1, 2, 3 
และ 4 วัน เพื่อหาประสิทธิภาพการกําจัดหนอนใยผักในแต
ละวันโดยใชวิธีของ Abbott’ s formula (Abbott, 1925) 
ดังนี้ %ประสิทธภิาพการกําจัดแมลง   =  N  -  S   x   100     
                        N 

N    =    จํานวนแมลงในแปลงไมพนสาร 
S     =    จํานวนแมลงในแปลงพนสาร 
การวิเคราะหผลการทดลองในทางสถิติใชวิธี

ของ Duncan’ s multiple range test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 
95% 

 
ผลการทดลอง 

 
1. ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพในการควบคุม

หนอนใยผักในหองปฏิบัติการ 
 ผลการตรวจนับจํานวนหนอนใยผักที่ตายหลัง
การทดลอง 1 วัน พบวาจํานวนหนอนใยผักที่ตายเฉลี่ยมี
ความแตกตางกันในทางสถิติ 4 กลุมคือ กลุมชุบใบคะนา
ดวยน้ํา (0.0%) กลุมที่ชุบใบคะนาดวยสารทดลอง B. 
thuringiensis 20 กรัม (47.5%) กลุมที่ชุบใบคะนาดวย
สารทดลอง B. thuringiensis 40, 60 กรัม (77.5          
และ 82.5%) และกลุมที่ชุบใบคะนาดวยสารทดลอง B. 
thuringiensis 80, 100 กรัม Bactospiene และ 
abamectin (90.0, 97.5, 92.5 และ 100.0% ตามลําดับ) 
สวนหลังการทดลอง 2 วัน พบวาจํานวนหนอนใยผักที่ตาย
เฉล่ียมีความแตกตางกันในทางสถิติ 3 กลุมคือ กลุมชุบใบ
คะนาดวยน้ํา (8.0%) กลุมที่ชุบใบคะนาดวยสารทดลอง 
B. thuringiensis 20 กรัม (72.5%) และกลุมที่ชุบใบคะนา
ดวยสารทดลอง B. thuringiensis 40, 60, 80, 100 กรัม 
Bactospiene และ abamectin (95.0, 100.0, 100.0, 
100.0, 100.0, และ 100.0 ตามลําดับ) (ตารางที่ 1) 
  



 

 262

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 สารทดลอง B. thuringiensis  ที่อัตรา 40, 60, 
80 และ 100 กรัม มีประสิทธิภาพการกําจัดหนอนใยผักไม
แตกตางจาก Bactospeine จึงเปนอัตราที่ถูกเลือกเพื่อ
ทดลองในแปลงปลูกตอไป สวน abamectin ไมไดทดลอง
ตอในแปลงปลูกเนื่องจากเปนสารเคมีที่ใชกันแพรหลาย
อยูแลว ซ่ึงอาจจะไปสนับสนุนใหเกษตรกรมีการใชมาก
เกินความจําเปน   
 
2. ผลการตรวจสอบประสิทธิภาพในการควบคุมหนอน

ใยผักในแปลงเกษตรกรหลังการพนทุก 4 วัน 
 2.1  การทดลองที่ อ. บางบัวทอง จ. นนทบุร ี
 ผลการตรวจนับจํานวนหนอนใยผักกอนเริ่มการ
ทดลองและหลังพนสารทดลองอีก 5 ครั้ง รวม 6 ครั้ง ตาม
ตารางที่ 1 ปรากฏวาจํานวนหนอนใยผักทั้ง 6 กรรมวิธี ไม
มีความแตกตางกันในทางสถิติ แตพบวาคาเฉลี่ยหลังพน
สารทดลองไปแลว 5 ครั้ง มีจํานวนหนอนใยผักแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ โดยสารทดลอง B. thuringiensis WG         
ที่อัตรา 100, 80 และ 60 กรัม มีปริมาณหนอนใยผักเฉลี่ย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
16.35, 17.50 และ 19.30 ตัว/10 ตน ซึ่งไมแตกตางกัน
ในทางสถิติกับสารเปรียบเทียบ Bactospiene HP WP ที่มี
หนอนใยผักเฉลี่ย 15.05 ตัว สวนที่อัตรา 40 กรัม มีจํานวน
หนอนใยผักเฉลี่ย 21.40 ตัว ไมแตกตางกับการไมพนสาร
ฆาแมลงที่มีจํานวนหนอนใยผักเฉลี่ย 20.80 ตัว 
 สารทดลอง B. thuringiensis WG ที่อัตรา 100, 
80 และ 60 กรัม มีประสิทธิภาพการกําจัดหนอนใยผัก
เฉล่ีย 21.4, 15.9 และ 7.2% สวนที่อัตรา 40 กรัม ไมมี
ประสิทธิภาพการกําจัดหนอนใยผัก (-2.9%) เมื่อ
เปรียบเทียบกับการไมพนสารฆาแมลง ในขณะที่สาร
เปรียบเทียบ Bactospeine HP WP มีประสิทธิภาพเฉลี่ย 
27.6% (ตารางที่ 2) 

 
2.2 การทดลองที่ อ. กระทุมแบน จ. 

สมุทรสาคร 
 ผลการตรวจนับหนอนใยผักกอนเริ่มการทดลอง
และหลังพนสารทดลอง อีก 5 ครั้งรวม 6 ครั้ง  ตามตาราง
ที่ 2 ปรากฏวา จํานวนหนอนใยผักในการสํารวจทั้ง 6 ครั้ง  
 

Table 1  Bioassay of Bacillus thuringiensis with diamondback moth ((DBM) larvae after 1 and 2 days treated. 
Average percent mortality of DBM larvae1/ 

Days after treated           Treatment 
Dosage 

(g/20 l of water) 
1 2 

B. thuringiensis WG  20              47.5c            72.5b 
B. thuringiensis WG  40              77.5b            95.0a 
B. thuringiensis WG  60              82.5b 100.0a 
B. thuringiensis WG  80              90.0a 100.0a 
B. thuringiensis WG  100              97.5a 100.0a 
Bactospeine HP WP  80              92.5a 100.0a 
Abamectin  EC  20            100.0a 100.0a 
Control -               0.0d              8.0c 

1/There is no significant different of means followed by the same alphabet by DMRT at 95% level. 
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ไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ นอกจากคาเฉลี่ยตลอด
การทดลองที่แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
โดยสารทดลอง B. thuringiensis WG อัตรา 100, 80 และ 
60 กรัม มีจํานวนหนอนใยผักเฉลี่ย 2.35, 2.65 และ 2.90 
ตัว/10 ตน ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติกับสารเปรียบเทียบ 
Bactospeine HP WP ที่มีจํานวนหนอนใยผักเฉลี่ย 2.80 
ตัว สวนอัตรา 40 กรัม และไมพนสาร ฆาแมลงมีจํานวน
หนอนใยผักเฉลี่ย 3.00 และ 3.50 ตัว ซึ่งไมแตกตางกัน
ในทางสถิติ แตแตกตางกับสารทดลอง B. thuringiensis 
WG ที่อัตรา 100 กรัม อยางมีนัยสําคัญ 
 สารทดลอง B. thuringiensis WG อัตรา 100 
และ 80 กรัม มีประสิทธิภาพการกําจัดหนอนใยผักเฉลี่ย 
32.9 และ 24.3% ตามลําดับ ซึ่งมากกวาสารเปรียบเทียบ 
Bactospeine HP WP ที่มีประสิทธิภาพเพียง 20.0% สวน
สารทดลอง B. thuringiensis WG ที่อัตรา 60 และ 40 กรัม 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีประสิทธิภาพเพียง 17.1 และ 14.3% ตามลําดับ ซึ่งนอย
กวาสารเปรียบเทียบ (ตารางที่ 3) 

สารทดลอง B. thuringiensis WG มีประสิทธิภาพ
การกําจัดหนอนใยผักเฉลี่ยหลังพน 1, 2, 3 และ 4 วัน  
จาก 2 การทดลองนั้น สรุปไวในตารางที่ 4 ซึ่งสารทดลอง 
B. thuringiensis WG ที่อัตรา 100, 80, 60 และ 40 กรัม 
มีประสิทธิภาพการกําจัดหนอนใยผักเฉลี่ย 26.20, 24.65, 
21.55 และ 19.85% หลังพน 1 วัน 31.20, 26.15, 19.00 
และ 13.85% หลังพน 2 วัน 39.75, 28.60, 23.40 และ 
17.25% หลังพน 3 วัน และ 29.50, 15.75, 12.85 และ 
7.35% หลังพน 4 วัน ตามลําดับ สวนสารเปรยีบเทียบ 
Bactospeine HP WP อัตรา 80 กรัม มีประสิทธิภาพการ
กําจัดหนอนใยผักเฉลี่ย 30.0, 29.20, 37.55 และ 22.70% 
หลังพน 1, 2, 3 และ 4 วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 4) 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพเชื้อแบคทีเรีย B. 
thuringiensis  WG ในแปลงปลูกของเกษตรกรทั้ง 2 สถานที่
นั้น พบวาศักยภาพแบคทีเรียสายพันธุไทยไมแตกตางกับ
แบคทีเรียที่นําเขาจากตางประเทศ และการผลิตขยายเชื้อ
แลวปรุงแตงใหอยูในรูปที่สะดวกในการใชงานนั้น ปรากฏ
วาที่อัตราใชใกลเคียงกันคือ 80-100 กรัมตอน้ํา 20 ลิตร
นั้น ไมมีความแตกตางในดานประสิทธิภาพ ระหวาง
ผลิตภัณฑที่นําเขาและผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นในประเทศ  
อยางไรก็ตาม คาเปอรเซ็นต coefficient of variation มีคา
คอนขางสูงทั้ง 2 การทดลอง อาจมีสาเหตุจาก 

1. genetic heterogeneity ของส่ิงทดลองมีสูง 
2. environmental conditionมีความแปรปรวน

บางพอสมควร 
3. ระยะของหนอนใยผัก (instar) ไมคงที่ ซึ่ง

หนอนที่มีอายุมากกวา คอนขางที่จะมี
ความทนทานตอสารที่ใชควบคุมสูงกวา 

 
สรปุผลการทดลอง 

 
ประสิทธิภาพการปองกันกําจัดหนอนใยผัก 

Plutella xylostella L. โดยแบคทีเรียสายพันธุไทย Bacillus 
thuringiensis WG ในอัตรา 60 และ 80 กรัม/20 ลิตร ทั้ง
ในหองปฏิบัติการ และ ในแปลงคะนา ทั้งสองสถานที่ไม
แตกตางทางสถิติจากแบคทีเรียนําเขา Bactospeine HP 
WP  
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การคัดเลือกดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบ SSR ของยีนตานทาน
ตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิด Bph3 จากขาวสายพันธุ

ปรับปรุง และพันธุชัยนาท 1 
 

Screening SSR Markers for Brown Planthopper Resistant 
Genes, Bph3, on Rice (Oryza indica L.) Introgression Lines 

and Chai Nat 1 
 

สุรเดช ปาละวิสุทธิ์1 วีรเทพ พงษประเสริฐ2* ศิริพร กออินทรศักดิ์3 และ ธานี ศรีวงศชัย3 
Suradet Palawisut1 Weerathep Pongprasert2* Siriporn Korintrsak3 and Thanee Srivongchai3 

 
Abstract: Currently molecular markers used to determine any resistant gene of brown planthopper 
(Nilaparvata lugens (Stål), Delphacidae, Homoptera) were developed rapidly and variously available which 
provided different results depended on the varieties of rice. Therefore, the screening suitable SSR markers to 
determine brown planthopper resistant genes, Bph3, on rice (Oryza indica L.) introgresion lines of Rathu 
Heenati/KDML 105 and Chai Nat 1 was carried out in order to use for improvement of brown planthopper 
resistant trait of Chai Nat 1. Seven potential SSR markers located on chromosome 6 closed to Bph3 resistant 
gene were used to determine Bph3 resistant gene composed of RM 170, RM 190, RM 586, RM 587, RM 
588, RM 589, and RM 597. However, only RM 170, RM 190, and RM 586 were presented the best evident of    
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คํานํา 

 
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata lugens 

(Stål)) (=Delphax oryzae) (Homoptera: Delphacidae) 
จัดวาเปนศัตรูขาวที่มีความสําคัญที่สุดในเอเชีย การ
ทําลายของเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลทําใหตนขาวเหี่ยว และ
เกิดอาการไหม (hopperburn) และยังเปนแมลงพาหะ
ถายทอดโรคเขียวเตี้ย และโรคใบหงิกซึ่งเกิดจากเชื้อไวรัส
มาสูขาว ทําใหขาวเปนโรค มีอาการแหงไหมตาย ไม
สามารถออกรวง และสงผลใหผลผลิตขาวลดลงไมคุมคา
การลงทุน เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลนี้มักพบระบาดในพื้นที่ที่
มีการชลประทานดี สามารถปลูกขาวไดตลอดทั้งป เชน 
พื้นที่ปลูกขาวเขตที่ราบภาคเหนือตอนลาง และภาคกลาง 
แมลงสามารถอยูขามฤดูไดโดยอาศัยในวัชพืชที่เปนญาติ
กับขาวเชน ขาวปา และหญาไซ เปนตน (สุวัฒน, 2544) 
การควบคุมนั้นมักนิยมใชสารเคมีฆาแมลงเปนหลัก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
(สํานวน และวีรเทพ, 2548) ซึ่งสงผลกระทบตอธรรมชาติ
เปนอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งศัตรูธรรมชาติซึ่งมี
หลากหลายชนิดทั้งที่เปนตัวห้ําและตัวเบียน เชน มวน
เขียวดูดไข (Cyrtorhinus lividipennis Reuter), แตนเบียน
ไข Paracentrobia andoi (Ishii), ดวงดิน Ophionea ishii 
(Habu), ดวงเตา Micraspis crocea (Mulsant) ฯลฯ การ
ควบคุมโดยใชขาวพันธุตานทานตอการเขาทําลายของ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการปองกัน
กําจัดแมลงที่ไดรับความนิยมเปนอยางมาก และเปน
วิธีการที่ปลอดภัยตอสภาพแวดลอม  

ในชวง 3 ทศวรรษ ที่ผานมาไดมีการวิจัยและ
พัฒนาพันธุขาวตานทานชนิดตาง ๆ มากมาย ที่สําคัญ
และเปนที่นิยมปลูกในเขตภาคเหนือตอนลางและภาค
กลาง คือพันธุ ชัยนาท 1 ซึ่งมีคุณสมบัติตานทานตอเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลไดเปนอยางดี เนื่องจากเปนพันธุที่ไดรับ
การคัดและปรับปรุงคุณสมบัติตานทานตอเพลี้ยกระโดดสี

บทคัดยอ: ปจจุบันโมเลกุลเครื่องหมายที่ใชในการตรวจสอบยีนตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล (Nilaparvata 
lugens (Stål), Delphacidae, Homoptera) แตละชนิดไดรับการพัฒนาอยางรวดเร็ว และมีหลากหลายชนดิใหเลือก ซึ่ง
แตละชนิดตางก็แสดงผลการตรวจสอบแตกตางไปตามชนิดของพันธุขาว ดังนั้น จึงไดดําเนินการศึกษาเพื่อคัดเลือก
โมเลกุล ดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบ SSR ของยีนตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาล ชนิด Bph3 ที่เหมาะสม เพื่อ
ตรวจสอบและติดตามการถายทอดยีนตานทานดังกลาวของขาวสายพันธุปรับปรุง Rathu Heenati/ขาวดอกมะลิ105 
(KDML 105) และขาวพันธุชัยนาท 1 ในกระบวนการปรับปรุงคุณลักษณะความตานทานตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลของ
ขาวพันธุชัยนาท 1 ใหมีระดับที่สูงขึ้น โมเลกุลเครื่องหมายที่มีศักยภาพในการตรวจสอบยีนตานทานดังกลาวที่พบใน
ขาวประกอบดวย 7 ชนิด คือ RM 170, RM 190, RM 586, RM 587, RM 588, RM 589, และ RM 597 ซึ่งเปนโมเลกุล
เครื่องหมายที่ตั้งอยูบนโครโมโซม 6 และใกลกับตําแหนงที่ตั้งของยีนตานทาน ชนิด Bph3 ผลการตรวจสอบ
ความจําเพาะและความเหมาะสมของโมเลกุลเครื่องหมายดวยเทคนิคทางชีวโมเลกุล พบวา มีเพียง RM 170, RM 190, 
และ RM 586 เทานั้นที่ใหผลเปน polymorphism ที่มีความแตกตางกันประมาณ 10-15 คูเบส ระหวางขาวพันธุ
เปาหมายทั้งสองสายพันธุ ซึ่งมีความชัดเจนเพยีงพอสําหรับการนํามาใชติดตามและตรวจสอบการถายทอดยีนควบคุม
ลักษณะความตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิด Bph3 ในการปรับปรุงขาวพันธุชัยนาท 1 ไดในอนาคต 
 
คําสําคัญ:  ขาว (Oryza indica), เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล, ยีนความตานทานชนิด Bph3, โมเลกุลเครื่องหมายแบบ SSR 
  

Keywords:  rice (Oryza indica), brown planthopper, resistant gene, Bph3, SSR markers 

polymorphism result with 10-15 nucleotide bases differences between both target rice varieties and clearly 
enough to use for following and evaluation on the existence of Bph3 resistant gene in the process of  Chai 
Nat 1 improvement in the future. 
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น้ําตาลซึ่งถายทอดมาจากขาวพันธุ บาบาวี (Babawe) 
อยางไรก็ตาม คุณลักษณะตานทานของขาวพันธุชัยนาท 
1 เริ่มลดลงหลังจากไดความนิยมและมีการปลูกกันอยาง
แพรหลายติดตอกันอยางตอเนื่อง ปจจุบันอาจกลาวไดวา
มีความตานทานตอการเขาทําลายของเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลไดนอยมาก แตเนื่องจากขาวพันธุชัยนาท 1 
จัดเปนขาวคุณภาพดีและเปนที่ตองการของตลาดมาก 
ดังนั้นการปรับปรุงพันธุเพื่อใหมีคุณลักษณะตานทานตอ
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลเพิ่มมากขึ้น จึงเปนแนวทางที่จะ
สามารถแกไขปญหาดังกลาวได ประกอบกับปจจุบันการ
คนหายีนตานทานตอเพลี้ยดังกลาวสามารถกระทําไดดวย
เทคนิคทางชีวโมเลกุล ซึ่งสามารถลดระยะเวลาในการ
ปรับปรุงพันธุใหส้ันลงไดและมีความแมนยํามากในการ
ติดตามผลของการผสมพันธุจากลูกผสมที่เกิดขึ้นในแตละ
ขั้นตอนของการปรับปรุงพันธุ ดวยดีเอ็นเอเครื่องหมายซึ่ง
ไดรับการพัฒนาขึ้นจากเทคนิคตาง ๆ ทางชีวโมเลกุล ที่มี
พื้นฐานจากกระบวนการเพิ่มปริมาณดี เอ็นเอดวย 
polymerase chain reaction, PCR เชน SSR, RFLPs, 
AFLPs ฯลฯ และสามารถนํามาใชตรวจสอบลักษณะที่
แตกตางทางจีโนไทนระหวางขาวสายพันธุให (donor 
parent) ที่มียีนตานทานที่ตองการกับสายพันธุรับ 
(recipient parent) ที่ตองการปรับปรุงได เพื่อคัดเลือกดี
เอ็นเอเครื่องหมายที่เหมาะสม สําหรับนําไปตรวจสอบ 
ติดตาม และคัดเลือกขาวลูกผสมที่มียีนตานทานที่เกิดขึ้น
ในแตละขั้นตอนของการปรับปรุงพันธุตอไป  

ในการศึกษาครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อคนหา
และคัดเลือกดีเอ็นเอเครื่องหมายแบบ SSR ที่เหมาะสม
และมีลักษณะทําใหเกิด polymorphism ระหวางขาวพันธุ 
Rathu Heenati ที่มียีนตานทาน เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลไบ
โอไทปตาง ๆ ชนิด Bph3 ในระดับสูงมาก (Jirapong et 
al., 2005) กับขาวพันธุชัยนาท 1 เพื่อนําขอมูลที่ไดมาใช
ติดตาม และคัดเลือกพันธุปรับปรุงที่มียีนตานทาน Bph3 
ในกระบวนการปรับปรุงพนัธุตอไป 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
 

1. พันธุขาวผูรับ (recipient) คือ พันธุชัยนาท 1 
สวนผูให (donor) นั้น ในที่นี้ใชขาวพันธุปรับปรุง BC2-F3 

ระหวาง Rathu Heenati กับ พันธุขาวดอกมะลิ 105 
(KDML 105) แทนพันธุ Rathu Heenati ดั้งเดิม เพื่อลด
ขั้นตอนในการคัดเลือกลูกผสมที่เกิดขึ้น เนื่องจากพันธุ 
Rathu Heenati นั้นมีคุณลักษณะหลายชนิดที่ไมเปนที่
ตองการของตลาด และขาวพันธุปรับปรุงที่เลือกนี้ไดรับ
การคัดเลือกและปรับปรุงใหมีความเหมาะสมและมีความ
ใกลชิดกับขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเปนที่นิยมของ
ตลาดแลว ทําใหสามารถลดระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุได 

2. ทําการคัดเลือกดีเอ็นเอเครื่องหมายชนิด SSR 
ที่มีความใกลชิด (flanking หรือ linkage) กับตําแหนงยีน
ตานทาน Bph3 บนโครโมโซมที่ 6 ของขาวสายพันธุ 
Rathu Heenati จากแผนที่พันธุกรรม (genetic map) 
(www.gramene.org)  

3. ทําการสกัดดีเอ็นเอ จากใบของกลาขาว อายุ 
7 วัน ทั้งสามสายพันธุ คือ ชัยนาท 1, ขาวดอกมะลิ 105 
และ สายพันธุขาวพันธุปรับปรุง BC2-F3 ของ Rathu 
Heenati กับ ขาวดอกมะลิ 105 โดยใชชุดสกัดดีเอ็นเอ 
(DNA Traps Kits, หนวยคนหาและใชประโยชนยีนขาว 
ศูนยพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแหงชาติ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, http://dnatec.kps.ku.ac.th ) 
ตรวจสอบปริมาณและคุณภาพของดีเอ็นเอที่ไดโดย 
spectrophotometer และ agarose gel-electrophoresis 

4. เพิ่ มปริมาณดี เอ็นเอเครื่ องหมาย  โดย 
polymerase chain reaction, PCR ดวยเครื่อง 
thermocycler, MJ Research (PTC 100) สวนผสมของ 
PCR ในแตละปฏิกิริยาที่มีปริมาตร 10 µL ประกอบดวย 
40 ng ดีเอ็นเอขาวแตละสายพันธุ; 200 µM ของ dNTP 
(Bio 101), primer ที่เปนทั้ง forward และ reverse ของ 
SSR marker สายละ 0.2 µM ของดีเอ็นเอเครื่องหมายละ
ชนิดที่คัดเลือกจาก ขอ 2, 3 mM MgCl2, 0.2 Unit ของ 
Taq DNA polymerase และ 1X ของ PCR buffer นํา
สวนผสมที่ ได ใส เครื่องเพิ่มปริมาณ  ดี เอ็นเอ โดยมี
รายละเอียดของอุณหภูมิและระยะเวลาในแตละรอบดังนี้ 
เริ่มตนดวยอุณหภูมิ 94 ºC เปนเวลา 3 นาที และตามดวย
รอบของอุณหภูมิ 94 ºC เปนเวลา 30 วินาที, อุณหภูมิ   
55 °C เปนเวลา 30 วินาที และ อุณหภูมิ 72 ºC เปนเวลา 
2 นาที เปนจํานวน 35 รอบ ปดทายดวยอุณหภูมิ 72 ºC 
เปนเวลา 5 นาที และรักษาอุณหภูมิไวที่ 4 ºC 
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5. ทําการตรวจสอบดีเอ็นเอเครื่องหมายที่ได
ดวย 4.5% denaturing polyacrylamide gel 
electrophoresis (PAGE) ใน 1X TBE buffer และยอม
แผนเจลดวย silver nitrate นับจํานวนและตําแหนงของดี
เอ็นเอเครื่องหมายแบบ SSR ที่เกิดขึ้น  

6. ทําการคัดเลือกดีเอ็นเอเครื่องหมายที่ใหความ
แตกตาง (polymorphism) ระหวางสายพันธุขาวพันธุ
ปรับปรุง BC2-F3 ของ Rathu Heenati/KDML 105 กับ 
ชัยนาท 1 เพื่อนําไปตรวจสอบและติดตามยีนตานทาน
ดังกลาวในขาวลูกผสมที่เกิดขึ้นในแตละขั้นตอนของการ
ปรับปรุงพันธุขาวระหวางทั้งสองพันธุดังกลาวตอไป 
 

ผลและวจิารณ 
 
การคัดเลือกดีเอ็นเอเครื่องหมายที่มีความใกลชิดกับ
ยีนตานทาน Bph3 

ในปจจุบัน มีรายงานการคนพบยีนตานทาน
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลจากขาวพันธุปลูกในกลุม indica 
ทั้งหมด 14 ยีนแลว (Hirabayachi and Ogawa, 1995; 
Huang et al., 1997; Jeon et al., 1999; Mei et al., 
1996; and Kawakuchi et al., 2001) และหลายยีนไดรับ
การวิเคราะหจนสามารถระบุตําแหนงบนโครโมโซมของ
ขาว (Yang et al., 2002) ในกรณีของยีนตานทานเพลี้ย
กระโดดสีน้ําตาลชนิด Bph3 นั้น มีรายงานคาดการณ
ตําแหนงที่ตั้ งบนโครโมโซมวาอยู ในหลายตําแหนง
แตกตางกันไป ทั้งโครโมโซม 4, 7 และ10 แตยังไมมีการ
ยืนยันที่ชัดเจน อยางไรก็ตาม จากการสืบคนหาโมเลกุล
เครื่องหมายและวิเคราะหความสัมพันธกับยีนตานทาน
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล Bph3 จากขาวคูผสม PTB 33/กข  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6 และ Rathu Heenati/ขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเปนขาวที่ใช
ในการศึกษาครั้งนี้ พบวาไมมีโมเลกุลเครื่องหมายบน 
โครโมโซม 4, 7 และ 10 ที่สัมพันธกับกลุมตานทานและ
ออนแอตอเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิดนี้ แตพบวาโมเลกุล
เครื่องหมาย RM 190 บนโครโมโซม 6 มีความสัมพันธกับ
ลักษณะความตานทานและตั้งอยูใกลกับยีนตานทานมาก 
(Jirapong et al., 2005) ซึ่งมีความสอดคลองกับ
การศึกษาของ Kawakuchi et al. (2001) ที่พบวายีน
ตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาล Bph3 ตั้งอยูบนโครโมโซม 
6 และมีความเกี่ยวพันกับยีนตานทานเพลี้ยกระโดดสี
น้ําตาลชนิด bph4 มาก นอกจากนี้ผลการวิเคราะห
ตําแหนงยีนตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลในขาวพันธุ 
PTB 33 พบวาโมเลกุลเครื่องหมาย RM 588 และ RM 589 
ตั้งอยูใกลกับยีนตานทานดังกลาวมาก และมีศักยภาพใน
การนําไปตรวจสอบหรือติดตามยีนตานทานเพลี้ยกระโดด
สีน้ําตาลในขาวสายพันธุอื่น ๆ ได (จิระพงศ และคณะ, 
2548) เมื่อนําขอมูลพิจารณารวมกับ genetic map ของ
โครโมโซม 6 จาก Rice Cornell SSR 2001 
(http://www.grammene.org) เพื่อกําหนดขอบเขตที่ตั้ง
ของตําแหนงของยีนใหแคบลงและชัดเจนมากขึ้น (narrow 
down) พบวา โมเลกุลเครื่องหมาย RM 586, RM 587, 
RM 597 และ RM 170 นาจะมีความใกลชิดกับยีน
ตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลดังกลาวมาก และมี
แนวโนมการนํามาใชตรวจสอบลักษณะ polymorphisms 
ของโมเลกุลเครื่องหมายในขาวพันธุเปาหมายทั้งสองได 
ดังนั้น โมเลกุลเครื่องหมายที่นํามาใชในการศึกษาครั้งนี้จึง
ประกอบดวย 7 ชนิด คือ RM 170, RM 190, RM 586, 
RM 587, RM 588, RM 589 และ RM 597 (ภาพที่ 1) 
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ผลการทดสอบลักษณะ polymorphism ของโมเลกุล
เครื่องหมายทั้งหมดจํานวน 7 ชนิด พบวา ลักษณะของ
แถบชิ้นสวนดีเอ็นเอที่ไดรับมีความแตกตางไปตามชนิด
ของโมเลกุลเครื่องหมายที่ใช และสามารถจัดจําแนก
ผลลัพธไดออกเปน 6 กลุมดังนี้คือ กลุมที่ใหแถบชิ้นสวนดี
เอ็นเอหลายชิ้นตอเนื่อง (multiple bands) ที่มีลักษณะ
บาง (light) และไมชัดเจน (unclear) ไดแก RM 597 กลุม
ที่ใหแถบชิ้นสวนดีเอ็นเอของขาวพันธุที่ศึกษาทั้ง 3 พันธุที่
มีขนาดแตกตางกันอยางชัดเจน ไดแก RM 170 และ RM  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
589 กลุมที่ใหแถบชิ้นสวนดีเอ็นเอของขาวพันธุที่ศึกษาทั้ง 
3 พันธุที่มีขนาดเทากันหมด ไดแก RM 587 กลุมที่ใหแถบ
ชิ้ นส วนดี เอ็นเอของข าวสายพันธุ ป รับปรุง  Rathu 
Heenati/KDML 105 มีขนาดเทากับที่พบในพันธุ ชัยนาท 
1 ไดแก RM 588 กลุมที่ใหแถบชิ้นสวนดีเอ็นเอของขาว
สายพันธุปรับปรุง Rathu Heenati/KDML 105 มีขนาด
เทากับที่พบในพันธุ KDML 105 ไดแก RM 190 และ กลุม
ที่ใหแถบชิ้นสวนดีเอ็นเอของขาวพันธุชัยนาท 1 ที่มีขนาด
เทากับที่พบในพันธุ KDML 105 ไดแก RM 586 (ตารางที่ 1) 
 

Bph3 

RM 597 

RM 586 

RM 190 

RM 588 

RM 587 

RM 170 

RM 589 

Figure 1  Location of Bph3 resistant gene on chromosome 6 of rice (Oryza indica) and SSR linkage or 
flanking markers used to determine Bph3 resistant gene of rice introgression line (Rathu 
Heenati/KDML 105), Chai Nat 1, and KDML 105. 
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ในการใชประโยชนโมเลกุลเครื่องหมายเพื่อ
ตรวจสอบและติดตามยีนควบคุมลักษณะความตานทาน
เพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิด Bph3 นั้น จําเปนอยางยิ่งที่
ตองใชโมเลกุลเครื่องหมายที่ใหผลของขนาดแถบชิ้นสวนดี
เอ็นเอที่มีขนาดที่แตกตางกัน (polymorphism) ระหวาง
พอและแม  ดังนั้นโมเลกุลเครื่องหมายที่แสดงผลใน
ลักษณะดังกลาวจึงมีเพียง RM 170, RM 190, RM 586, 
และ RM 589 เทานั้น ที่มีศักยภาพในการนํามาใช
ประโยชนในการติดตามและตรวจสอบยีนควบคุมลักษณะ
ความตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิด Bph3 โดยมี
ความแตกตางกันประมาณ 10-15 คูเบส ซึ่งการตรวจสอบ
จําเปนตองอาศัยการกระจายตัวของชิ้นสวนดีเอ็นเอที่
สรางขึ้นจากโมเลกุลเครื่องหมายเหลานี้ดวยวิธีการ 
polyacrylamide gel electrophoresis เทานั้น 
 อยางไรก็ตาม ในการใชโมเลกุลเครื่องหมาย 
เพื่อตรวจสอบและติดตามยีนเปาหมายใด ๆ ก็ตาม จําเปน
อยางยิ่งตองมีการตรวจสอบโมเลกุลเครื่องหมายเหลานั้น
กอนทุกครั้ง โดยเฉพาะอยางยิ่งหากมีการเปลี่ยนแปลง
พันธุที่เปนพอและแม ทั้งนี้เพราะผลที่เปน polymorphism 
ที่เกิดขึ้นจากโมเลกุลเครื่องหมายชนิดหนึ่งในพอแมชุด
หนึ่งอาจใหผลที่ตรงขามไดในพอแมอีกชุดหนึ่ง เชน กรณี
ของโมเลกุลเครื่องหมาย RM 588 RM 589 และ RM 190 
ที่ใหผลเปน polymorphism ในการศึกษาของขาวคูผสม 
PTB 33/กข 6 และ Rathu Heenati/ขาวดอกมะลิ 105      
(จิระพงศ และคณะ, 2548) แตในการศึกษาครั้งนี้ RM 589  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และ RM 190 ใหผลในลักษณะที่สอดคลองกับการศึกษา
ขางตน แต RM 588 แสดงผลที่แตกตาง เปนตน  

เมื่อพิจารณาผลที่ไดรับรวมกับตําแหนงที่ตั้งของ
ยีนและตําแหน งที่ ตั้ งของโมเลกุลเครื่ องหมายบน
โครโมโซม พบวา โมเลกุลเครื่องหมายที่มีความเหมาะสม
มากที่สุดในการติดตามและตรวจสอบยีนตานทานเพลี้ย
ระโดดสีน้ําตาลชนิด Bph3 นั้น ควรประกอบดวยโมเลกุล
เครื่องหมาย 3 ชนิด คือ RM 170 และ RM 586 ซึ่งเปน
โมเลกุลเครื่องหมายที่เกี่ยวพัน (linkage markers) กับยีน
ตานทาน และตั้งอยูบนโครโมโซมบริเวณที่ติดกับสวนบน
และลางของยีนตามลําดับ สวนโมเลกุลเครื่องหมาย
สุดทายคือ RM 190 จัดเปนโมเลกุลเครื่องหมายที่ตั้งอยู
ภายในบริเวณของยีนตานทาน การใชโมเลกุลเครื่องหมาย
ทั้งสามรวมกันสามารถเพิ่มศักยภาพและความแมนยําใน
การตรวจสอบและติดตามยีนดังกลาวไดเปนอยางดี 
รวมทั้งชวยในการคนหารายละเอียดเพิ่มเติมเพื่อคนหา
โมเลกุลเครื่องหมายอื่นๆ ที่ตั้งอยู ใกลกับยีนมากขึ้น 
(narrow down) และชวยในการคนหาลําดับเบสของยีน
ดังกลาวไดสะดวกมากยิ่งขึ้นในอนาคต สวนโมเลกุล
เครื่องหมาย RM 586 นั้น แมพบวามีความแตกตางของ
ขนาดชิ้นสวนดีเอ็นเอ ระหวางสายพันธุขาวเปาหมาย แต
เนื่องจากความแตกตางของชิ้นสวนดีเอ็นเอที่ไดรับมีเพียง 
5 คูเบสเทานั้น ซึ่งนอยเกินไป และอาจใหผลของความ
แตกตางที่ไมชัดเจนไดในกรณีที่ตองแยกความแตกตาง
ของตัวอยางเปนจํานวนมากและกอใหเกิดความสับสนไดงาย 
 
 

Table 1  Show size of DNA polymorphic bands among rice introgression line (Rathu Heenati/KDML 105), 
Chai Nat 1, and KDML 105 produced by various SSR markers. 

Size of DNA band products (bp) Variety line 
RM 170 RM 190 RM 586 RM 587 RM 588 RM 589 RM 597 

Rathu Heenati/ KDML 105 115 190 390 280 120 265 
ชัยนาท 1 125 180 400 280 120 260 
KDML 105 120 190 400 280 130 257 

No band 
result 

Remarks: Numbers are means ± standard deviation 
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สรปุ 
 

การคัดเลือกโมเลกุลเครื่องหมายดีเอ็นเอ แบบ 
SSR ของยีนตานทานตอเพล้ียกระโดดสีน้ําตาลชนิด 
Bph3 ของขาวสายพันธุปรับปรุง Rathu Heenati/KDML 
105 และพันธุชัยนาท 1 จากจํานวน 7 ชนิด มีเพียง 3 ชนิด
เทานั้น คือ RM 170, RM 190 และ RM 586 ที่มีความ
เหมาะสมและมีศักยภาพมากที่สุดในการจําแนกความ
แตกตางของขาวทั้งสองสายพันธุ โดยโมเลกุลเครื่องหมาย
ที่ไดรับการคัดเลือกทั้งสามชนิดนี้จะถูกนําไปใชในการ
ติดตามการถายยีนตานทานเพลี้ยกระโดดสีน้ําตาลชนิด 
Bph3 จากขาวสายพันธุปรับปรุง Rathu Heenati/KDML 
105 สู ขาวพันธุชัยนาท 1 เพื่อปรับปรุงพันธุขาวชัยนาท 1 
ซึ่งเปนพันธุขาวที่เกษตรกรนิยมปลูกอยางแพรหลายและ
กําลังประสบปญหาเรื่องระดับความตานทานตอเพล้ีย
กระโดดสีน้ําตาลลดลงอยางรวดเร็ว ใหมีคุณลักษณะที่
ตานทานที่สูงขึ้นตอไป 
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