




             วารสารวิชาการเกษตร ตีพิมพเผยแพรความรูผลงานวิจัย และนวัตกรรมวิชาการเกษตรดานพืช

มีกำหนดออกปละ 3 ฉบับ ฉบับที่ 1 ตั้งแตเดือนมกราคม-เมษายน ฉบับที่ 2 เดือนพฤษภาคม-สิงหาคม

ฉบับท่ี 3 เดือนกันยายน-ธันวาคม ของทุกป โดยผลงานวิจัยทุกเร่ืองท่ีไดรับการตีพิมพในวารสารวิชาการเกษตร

ไดผานการพิจารณาแบบ double blind system จากผูทรงคุณวุฒิท้ังภายในและภายนอกหนวยงานอยางนอย

2 ทาน วารสารมีระบบการจัดการวารสารแบบออนไลน โดยไมมีคาธรรมเนียมการตีพิมพ และทำการจัดพิมพ

เผยแพรแกหองสมุดของหนวยงานราชการ รวมทั้งองคการตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

ปีที่ 44 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2569
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บทบรรณาธิการ 

วารสารวิชาการเกษตรไดเผยแพรบทความวิจัยจนถึงฉบับน้ี เปนปที่ 44 ฉบับที่ 1 ประจำเดือน มกราคม - 

เมษายน 2569 เปาหมายที่สำคัญของวารสารคือเปนแหลงเผยแพรขอมูลความรูใหม ๆ ที่ไดจากงานวิจัยซึ่งมี

ประโยชนตอการพัฒนาการเกษตรของประเทศ ขอมูลที่ตีพิมพสามารถใชเปนหลักฐานในการคนพบความรูใหม

และใชในการอางอิง  

การเขียนบทความวิจัยเพื่อสงตีพิมพในวารสารทางวิชาการน้ัน ผูแตงตองตรวจสอบและยืนยันวาไดปฏิบัติ

ตามขอกำหนดในการสงบทความของวารสารน้ัน ๆ โดยบทความตองไมเคยไดรับตีพิมพมากอน หรือตนฉบับตอง

ไมไดอยูระหวางกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพในวารสารหรือสิ่งตีพิมพอื่นใด การเตรียมบทความเปนไปตาม

ขอกำหนดของวารสารฯ ทั้งในแงของรูปแบบและการอางอิง ซึ่งทุกวารสารจะแนะนำไวในคำแนะนำสำหรับผูแตง 

การเขียนบทความวิจัยนอกจากเปนเรื่องที่ใหมแลว การเขียนในสวนของผลและการวิจารณผลยังเปนสวนที่มี

ความสำคัญมาก ซึ่งจะมีผลทำใหบทความไดรับการพิจารณาจากวารสารใหตีพิมพ  

การวิจารณผลการทดลองที่ดีควรมีการแสดงวาผลการทดลองที่ไดมีความเกี่ยวของกับทฤษฎีหรืองาน 

ของผู อื ่นทั้งทางสนับสนุนและโตแยง ในแตละประเด็นมีการวิเคราะหเพิ ่มเติม ซึ ่งสามารถทำไดโดยการนำ 

ผลการทดลองที่นำเสนอและผลการทดลองของงานที่ใชในการอางอิงมาเปรียบเทียบกัน และช้ีจุดรวมที่เหมือนกัน

และจุดที่แตกตางกัน อธิบายความหมาย เหตุผล และสาเหตุที่ทำใหผลการทดลองเปนเชนน้ัน พรอมทั้งมีหลักฐาน

หรือเอกสารอางอิงรองรับ อธิบายจุดเดนจุดดอยของงานทดลองที่เปรียบเทียบกันและสาเหตุเพื่อนำไปสูขอสรุป

หรือความรูใหมที่ได ขอสรปุที่ไดตองสอดคลองกับวัตถุประสงคการทดลอง ช้ีแนะการนำขอสรุปหรือคำแนะนำที่ได

ไปใชประโยชน ขอจำกัดของผลการทดลองที่ควรระมัดระวังในการนำไปใช มีการเสนอแนะประเด็นที ่ควร

ดำเนินการวิจัยเพิ ่มเติมในอนาคตเพื่อการพัฒนาใหดีขึ้นกวาเดิม ดังนั ้น การเขียนบทความจึงมีความสำคัญ

โดยเฉพาะการวิจารณผลการทดลองทีต่องมกีารวิเคราะหเพิ่มเติมใหมากข้ึน ซึ่งจะทำใหบทความวิจัยมีคุณภาพและ

มีคุณคาทางวิชาการเพิ่มข้ึน  

 

        

   (ดร. สุภราดา สุคนธาภิรมย ณ พัทลุง) 

                                                                              บรรณาธิการวารสารวิชาการเกษตร 
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การจำแนกสายวิวัฒนาการของเช้ือรา Fusarium oxysporum f.sp. cubense Complex 

สาเหตุโรคตายพรายกลวยในประเทศไทย  

Phylogenetic Characterization of Fusarium oxysporum f.sp. cubense Complex 

Causing Banana Wilt Disease in Thailand 
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ABSTRACT 

Fusarium wilt in bananas, caused by the soil-borne fungus Fusarium oxysporum f. sp. cubense 

(Foc), colonizes the vascular system, leading to severe wilting and plant death. This disease poses a 

critical threat to global banana production. In Thailand, Foc race 1 has long been present, whereas 

Foc tropical race 4 (TR4)—a devastating emerging pathogen affecting Cavendish bananas—has been 

detected through surveillance activities. Due to reports of Fusarium-like wilt symptoms of uncertain 

etiology, accurate identification is essential for establishing effective disease control measures. This 

research aimed to identify the species of Fusarium collected from symptomatic bananas across major 

cultivation areas in Thailand and also the Fusarium isolates collected from a pest control area, where 

eradication measures were implemented and which are currently no longer present in Thailand. The 

isolates of Fusarium have been preserved at the Department of Agriculture, which serves as the 

National Plant Protection Organization (NPPO) of Thailand under the International Plant Protection 

Convention (IPPC). The methodology involved fungal isolation, DNA extraction, PCR amplification, and 

nucleotide sequencing of the tef1 and rpb2 gene regions. The phylogenetic analyses were conducted 

for species identification. The results revealed significant genetic diversity among Foc race 1 isolates 

in Thailand, identifying them as F. tardichlamydosporum, F. duoseptatum, and F. grosmichelii. 
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Additionally, F. kalimantanense was identified 

within the non-race group. Notably, the isolates 

from Cavendish bananas were identified as 

F. odoratissimum (syn. TR4), a pathogen currently 

classified as "not present" in Thailand. This study 

concludes that these species are phylogenetically 

closely related. Accurate identification within 

these species complexes requires molecular 

diagnostics to ensure precise differentiation 

and biosecurity management. 

Keywords: species complex; Fusarium oxysporum 

f. sp. cubense; taxonomy 

บทคัดยอ 

โรคตายพรายในกล วยเก ิดจากเช ื ้อรา 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) ซึ่ ง

ทำลายทอลำเลียง ทำใหตนกลวยเหี ่ยวและตาย 

เปนภัยรายแรงตอการปลูกกลวยทั่วโลก ในประเทศไทย

เชื ้อรา Foc race 1 มีระบาดนานแลว ในขณะที่  

เชื ้อรา Foc tropical race 4 (TR4) ซึ ่งเปนศัตรูพืช

รายแรงอุบัติใหมในกลวยคาเวนดิชและตรวจพบจาก

การเฝาระวังเชื้ออาการเหี่ยวจากเชื้อรา Fusarium  

ที ่ยังไมทราบชนิดที ่แนชัด จำเปนตองจำแนกชนิด 

ใหถูกตอง เพื ่อกำหนดมาตรการที่เหมาะสมในการ

ควบคุมโรค งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค เพื่อจำแนกชนิด

ของเชื้อรา Foc ที่พบในกลวยซึ่งแสดงอาการเหี่ยว 

จากแหลงปลูกที่สำคัญของจงัหวัดตาง ๆ  โดยใชขอมูล

และวิธีการทางชีวโมเลกุล รวมทั้งตรวจสอบชนิดของ

เชื ้อรา Fusarium ที่เคยพบในกลวยคาเวนดิชจาก 

เขตควบคุมศัตรูพืชซึ่งไดดำเนินควบคุมกำจัดศัตรพูืช

และปจจุบันไมปรากฏในประเทศไทย โดยไดนำเชื้อรา 

มาเก็บรักษาไวที ่กรมวิชาการเกษตรซึ ่งทำหนาที่

องคกรอารักขาพืชแหงชาติ (NPPO) ของประเทศไทย 

ภายใตอนุสัญญาอารักขาพืชระหวางประเทศ (IPPC) 

นำมาแยกเชื้อ สกัด และเพิ่มปริมาณ DNA ตำแหนง 

tef1 และ rpb2 ดวยเทคนิค PCR วิเคราะหลำดับ

นิวคลิโอไทด และความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการเพื่อ

จำแนกชนิด พบวา Foc race 1 ในประเทศไทยมี

ความหลากหลายทางพันธุกรรม สามารถจำแนกได

เปน F. tardichlamydosporum F. duoseptatum 

และ F. grosmichelii นอกจากน ี ้ ย ั งพบในกลุม  

non-race คือ F. kalimantanense โดยเชื้อราจาก

กลวยคาเวนดิช คือ F. odoratissimum (syn. TR4) 

ซึ่งปจจุบันเช้ือราชนิดน้ีมีสถานะไมปรากฏในประเทศไทย 

เช้ือราทุกชนิดมีความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการที่ใกลชิด

กันมาก การระบุชนิดจำแนกชนิดในกลุ มที ่ เปน 

species complex ตองใชการวินิจฉัยระดับหองปฏิบัติการ

ดวยขอมูลชีวโมเลกุลมาชวยในการศึกษา  

คำสำคัญ: ชนิดที่ซับซอน; Fusarium oxysporum f. 

sp. cubense; อนุกรมวิธาน 

บทนำ 

กลวยเปนหนึ ่งในผลไมท ี ่สำคัญของโลก 

(Ploetz, 2015) ท ี ่น ิยมปล ูกกว  า  148 ประเทศ 

โดยเฉพาะในเขตรอนชื ้น มีปริมาณผลผลิตออกสู

ตลาดโลกในป พ.ศ. 2565 กวา 19.2 ลานตัน และมี

มูลคากวาพันลานบาท (FAO, 2022a) ปญหาสำคัญที่

กระทบตอการผลิตกลวยทั่วโลก คือ การระบาดของ

โรคตายพราย (Fusarium wilt หรือ Panama disease) 

สาเหต ุจากเช ื ้อรา Fusarium oxysporum f. sp. 

cubense W.C. Snyder & H.N. Hansen (Foc) เชื้อรา 

ด ังกล าวอย ู  ในกลุ มของ F. oxysporum species 

complex (Michielse and Rep, 2009; O’Donnell 

et al., 2009) มีพืชอาศัยแคบ สามารถเขาทำลาย

และกอใหเกิดความเสียหายตอพืชวงศกลวย (Musa) 

(Stover and Buddenhagen, 1986; Stover and 
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Simmonds, 1987; Ploetz et al., 2015) การ เข า

ทำลายของเชื ้อรา Foc กอใหเกิดความเสียหายตอ

ระบบทอลําเลียงของพืช สวนใหญเชื ้อรามักจะเขา

ทำลายทางราก เจริญขึ้นไปตามทอน้ำ (xylem) เริ่ม

จากบริเวณกาบใบดานนอกของสวนลำตน เชื ้อรา 

Foc เปน soil borne สามารถคงอยูไดในดิน เศษซาก

พืช หร ือบร ิเวณรากของพืชอาศัยในร ูปแบบของ 

chlamydospore ไดนานกวา 30 ป (Stover, 1962) 

เช้ือรา Foc แตละชนิดมีความสามารถในการ

กอโรคที่แตกตางกันในกลวยแตละพันธุ  จากความ

แตกตางนี้ทำใหเชื้อรา Foc จัดเปน 4 สายพันธุ (race) 

ไดแก race 1 เขาทำลายกลวย เชน พันธุ Gros Michel 

(กลวยหอมทอง genome type AAA) Pisang Awak 

(กลวยน้ำวา genome type ABB) เปนตน race 2 

เขาทำลายกลวย เชน พันธุ  Bluggoe (กลวยหักมุก 

genome type ABB) เปนตน race 3 เขาทำลายพืช

ในสกุล Heliconia ซึ ่งตอมาไดจำแนกเปนเชื ้อชนิด

ใหมและไมจัดอยู ในกลุ มของเชื ้อรา Foc (Ploetz, 

2005) และ race 4 เขาทำลายกลวยพันธุคาเวนดิช 

(กลวยหอมเขียว genome type AAA) โดย race 4 น้ี

แยกออกเป น 2 strains ค ือ subtropical race 4 

(Foc SR4) พบการระบาดเฉพาะในเขต subtropics 

และ tropical race 4 (Foc TR4) พบในเขต tropics ซึ่ง 

ทั้ง 2 strains จัดเปนศัตรูพืชชนิดรายแรงที่มคีวามสำคัญ

ทางดานกักกันพืช โดยเฉพาะ Foc TR4 ทำความเสียหาย

และแพรระบาดในพื้นที่ปลูกกลวยคาเวนดิชในเขต

เอเชียตะวันออกเฉียงใตและอุตสาหกรรมการผลิต

กลวยทั่วโลก (FAO, 2014) การทราบ race ของเช้ือรา Foc 

จึงมีความสำคัญตอการจัดการโรค 

การจำแนก race ของเช้ือรา Foc ไมสามารถ

ใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาได เนื ่องจากมีความ

แตกตางไมเพียงพอ จึงมีความพยายามในการจำแนก

โดยใชลักษณะการแสดงออกของเชื ้อรา (phenotyping) 

การทำปฏิก ิร ิยาระหวางสายพันธุ  โดยใชว ิธ ีการ 

vegetative compatibility groups (VCGs) ที่ออกแบบ

โดย Cove (1976) และปรับปรุงวิธีการโดย Puhalla 

(1985) และ Correll et al. (1987) อย  า ง ไรก ็ตาม 

วิธีการนี้คอนขางยุงยากและมีขอจำกัด เชน ตองมี 

Foc จากแตละกลุม VCGs เพื่อใชในการทดสอบ ซึ่ง

หองปฏิบัติการที่พรอมมีจำกัด อีกทั้งการจัดจำแนก

ดวย VCGs ใชเวลาในการตรวจสอบคอนขางนาน จึง

หันมาจำแนกทางชีวโมเลกุลโดยการวิเคราะหลำดับ

นิวคลิโอไทด ซึ่งมีความรวดเร็วกวาการจำแนกชนิด

ด วย VCGs (Dita et al., 2010; Dita et al., 2011; 

Fraser-Smith et al., 2014) และยังสามารถระบุถึง

ชนิด species ดวยวิธีการทางชีวโมเลกุลโดยใชขอมูล

ของ systematics และ genealogical concordance 

โดยใชขอมูลของยีนตำแหนง rpb1 rpb2 และ tef1 

ซ ึ ่งพบวา เชื ้อรา Foc นั ้นมีความหลากหลายทาง

พันธุกรรมและเชื ้อรา Foc แตละ race สามารถ

จำแนกชนิดได ด ังน ี ้  race 1 ประกอบไปดวย 6 

species ไดแก F. duoseptatum, F. gromichellii, 

F. hexaseptatum, F. phialophorum, F. purpurascens 

และ F. tardichlamydosporum สำหรับ race 2 

ไดแก F. cugenangense และ tropical race 4 ไดแก 

F. odoratissimum ทั ้งนี ้ไม พบ subtropical race 

4 ในประเทศไทย นอกจากนี้ยังพบกลุม none-race 

หรือเชื้อรา Foc ที่ไมเคยมีการระบุ race มากอน 3 

species คือ F. kalimantanense, F. sangayamense 

และ F. tardicrescens (Maryani et al., 2019)  

เชื้อรา Foc tropical race 4 (TR4) จัดเปน

ศ ัตร ูพ ืชร  ายแรงอ ุบ ัต ิ ใหม ท ี ่กำหนดโดย FAO 

(TCP/RAS/3619) จึงไดมีการเฝาระวังการระบาด และ

พบอาการเหี่ยวในตนกลวยคาเวนดิชใน อ.พญาเม็งราย 

จ.เชียงราย ซึ่งเกิดอาการเหี่ยวจากเชื้อรา Fusarium 

ที่ยังไมทราบวาเปนชนิดใด อนึ่ง เชื้อรานี้อยูในกลุม
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ของ F. oxysporum species complex (FOSC) เปน

กลุ มของเชื ้อราที ่ม ีล ักษณะทางสัณฐานวิทยาที่

คลายคลึงกันจนไมสามารถแยกความแตกตางได แตมี

ความหลากหลายทางพันธุกรรมสงู กลาวคือมีลักษณะ

สัณฐานวิทยาเหมือนกันแตเปนคนละชนิดในเชิงสาย

วิวัฒนาการ การจำแนกชนิดที่แมนยำตองวิเคราะห

ดวยลำดับนิวคลิโอไทดของยีน เชน tef1 และ rpb2 

เพ ื ่อระบุชน ิดท ี ่แท จร ิง (O’Donnell et al., 2009; 

O’Donnell et al., 2010) รวมถึงเชื้อรา Foc ที่พบใน

กลวยสายพันธุตาง ๆ ที่แสดงอาการเหี่ยวของประเทศ

ไทยยังไมทราบชนิดที่แนชัดเนื่องจากอยูในกลุมของ 

FOSC นี้เชนกัน ดังนั้น งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ

จำแนกชนิดและสายวิวัฒนาการของเช้ือรา Foc ที่พบ

ในกลวยซึ่งแสดงอาการเหี่ยว จากแหลงปลูกที่สำคัญ

ของจังหวัดตาง ๆ ในประเทศไทย โดยใชขอมูลและ

วิธีการทางชีวโมเลกุล รวมถึงตรวจสอบชนิดของเช้ือ

รา Fusarium ที่พบในกลวยคาเวนดิชจากการเฝา

ระวังเช้ือ ซึ่งจะเปนประโยชนตองานดานอนุกรมวิธาน

ของเชื้อสาเหตุโรคตายพรายกลวย การปองกันกำจัด 

การปรับปรุงพันธุ และการสงออกไปตางประเทศ  

อุปกรณและวิธีการ 

1. การเก็บตัวอยางเนื้อเยื่อกลวย 

เก็บตัวอยางเนื้อเยื่อสีน้ำตาลบริเวณโคนตน 

ที่แสดงอาการของโรคตายพราย 225 ตัวอยาง จาก

แหลงปลูกกลวยที่สำคัญ 36 จังหวัด ไดแก กาญจนบรุี 

กำแพงเพชร ขอนแกน จันทบุรี ชลบุรี เชียงราย 

เชียงใหม นครปฐม กรุงเทพมหานคร นครพนม 

นครราชสีมา นาน ประจวบคีรีขันธ พะเยา พิษณุโลก 

เพชรบูรณ แพร ภูเก็ต แมฮองสอน ลำพูน เลย ศรสีะเกษ 

สกลนคร สงขลา สมุทรสงคราม สมุทรสาคร สระบุรี 

สุโขทัย สุพรรณบุรี สุรินทร หนองคาย หนองบัวลำภู 

อุดรธานี อุตรดิตถ อุทัยธานี และอุบลราชธานี แตละ

ตัวอยางหอดวยกระดาษหนังสือพิมพ บันทึกขอมูล

พิกัดทางภูมิศาสตร วันที่เก็บตัวอยาง ผูเก็บตัวอยาง 

พันธุ ของกลวยที่เก็บตัวอยาง และเขียนรายละเอียด

กำกับใหชัดเจน กอนนำมาตรวจสอบและแยกเชื้อใน

หองปฏิบัติการ รวมทั้งตัวอยางจากพื้นที่โครงการ 

“ Capacity development on diagnostic and 

surveillance system of banana Fusarium wilt 

disease (TCP/RAS/3619)” ซึ่งกรมวิชาการเกษตร

ไดประกาศเปนเขตควบคุมศัตรูพืชและดำเนินควบคุม

กำจัดศัตรูพืช ตามแผนปฏิบัติการฉุกเฉินสำหรับ FOC 

TR 4 และพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 มาตรา 17 

ฉบับแกไขเพิ่มเติมแลว ซึ่งตามหลักเกณฑการกำหนด

สถานภาพศัตรูพืช (pest status) ของ ISPM 8 (FAO, 2021) 

เช้ือราชนิดน้ีมีสถานะไมปรากฏในประเทศไทย (FAO, 

2022b) แตเพื่อประโยชนตองานดานอารักขาพืชจึงได

นำเช้ือรา Fusarium มาเก็บรักษาไวที่กรมวิชาการเกษตร

ซึ่งทำหนาที่องคกรอารักขาพืชแหงชาติ (NPPO) ของ

ประเทศไทย ภายใตอนุสัญญาอารักขาพืชระหวาง

ประเทศ (IPPC) และไดนำมาวิจัยจำนวน 24 ตัวอยาง 

รวมทั้งหมด 249 ตัวอยาง 

2. การแยกเชื ้อรา Fusarium และการตรวจสอบ
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

แยกเช ื ้อราโดยว ิธ ี  tissue transplanting  

นำตัวอยางสวนของทอน้ำทออาหารของตนกลวยที่มี 

สีน้ำตาลแชในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ที่  

มี  active ingredient ของ NaOCl 1% เป นเวลา 

3-5 นาที ลางในน้ำที่นึ่งฆาเชื้อแลว 3 ครั้ง นำไปซับ

ใหแหงบนกระดาษที่ผานการฆาเช้ือ ตัดเปนเสนเล็ก ๆ  

ขนาดความยาว 0.5-1 ซม. โดยประมาณ แลวนำไป

เลี้ยงบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) บมที่

อุณหภูมิหองปฏิบัติการ นาน 7-21 วัน แยกราให

บริสุทธ์ิโดยการถายเช้ือบริเวณปลายเสนใย และเลี้ยง

บนอาหาร PDA จานใหม ตรวจสอบลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาภายใตกลองจุลทรรศนสเตอริโอ และ
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กลองจุลทรรศนเชิงซอน โดยตรวจดูลักษณะเสนใย 

conidiophore สปอร และโครงสรางอื่น ๆ  ของเชื้อรา

โดยการ mount slide ดวยน้ำหรือ shear’s solution 

จากน้ันเปรียบเทียบกับขอมูลของเช้ือรา Fusarium โดย

อางอิงรายงานของ Booth (1971) และ Brayford (1992)  

3. การสกัดดีเอ็นเอ การเพ่ิมปริมาณ และการวิเคราะห

ลำดับนิวคลิโอไทด 

แยกเชื้อราใหบริสุทธิ์ โดยวิธี single spore 

isolation ยายสปอรเดี ่ยวของเชื ้อรา เลี ้ยงลงบน

อาหาร PDA บมที่อุณหภูมิหองปฏิบัติการ นาน 7-14 วัน 

หากไมมีการปนเปอน จึงดำเนินการสกัดดีเอ็นเอ โดย

ตักและยายเสนใยของเชื ้อรา Fusarium ที่เลี้ยงบน

อาหาร PDA ประมาณ 0.2-0.5 ก. ลงในหลอดสำหรบั

สกัดดีเอ็นเอ และทำการสกัดตามวิธีของ Doungsa-ard 

et al. (2015) เก็บรักษาดีเอ็นเอที่สกัดไดจากแตละ

ตัวอยาง ไวที ่อุณหภูมิ -20 หรือ -40°ซ. เพื ่อรักษา

สภาพและคุณภาพของดีเอ็นเอ นำดีเอ็นเอที่สกัดได

จากแตละตัวอยาง มาทำการเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอ

เปาหมายของ Fusarium spp. ตำแหนง the RNA 

polymerase second largest subunit gene (rpb2) 

ดวยไพรเมอร RPB2-5f2/RPB2-7cr (O’Donnell et al., 

2010) และ the translation elongation factor1-

alpha gene (tef1) (O’Donnell et al., 1998) 

กำหนด annealing temperature ของแตละตำแหนงที่ 

56°ซ. ดวยวิธี polymerase chain reaction (PCR) โดย

ใช Taq DNA polymerase ใช cycling และ condition 

ของปฏิกิริยาตามที่ผูผลิตแนะนำ ตรวจสอบผลิตภัณฑ

ที่ไดจากการทำ PCR โดยตรวจสอบขนาดของช้ินสวน

ของด ี เอ ็นเอที ่ต องการด วยว ิธ ีอ ิเล ็กโทรโฟรีซิส 

(electrophoresis) ทำการผสมผลิตภัณฑ PCR ดวย 

loading dye และ stain ในปริมาตร 4 1 และ 1 ไมโครลิตร 

ตามลำดับ ผสมใหเขากันจากนั้นหยอดลงใน agarose 

gel ที่ความเขมขน 1% ใหผลิตภัณฑ PCR เคลื่อนที่

ผานสารละลาย lithium borate buffer (LB buffer) 

สงผลิตภัณฑ PCR ไปยัง บริษัท Macrogen Korea 

เพื่อทำใหผลิตภัณฑ PCR บริสุทธ์ิดวยวิธี enzymatic 

purification (ExoSap-IT/ExoStar) และหาลำดับ 

นิวคลีโอไทดดวยวิธี Sanger sequencing 

เชื ้อรา Fusarium ที่ไดเก็บรักษาสายพันธุ

เช้ือราใน culture collection ดีเอ็นเอตนแบบ (DNA 

templates) ขอมูลรหัสดีเอ ็นเอ (DNA barcodes 

หรือ consensus sequences) ไดรับการเก็บบันทึกและ

ใชเปนขอมูลอางอิง รวมถึงสามารถใชเปนขอมูลประกอบ

ในการศึกษาดานว ิว ัฒนาการตอไป จ ัดเก็บดีเอ ็นเอ

ตนแบบไวที ่อุณหภูมิ –40°ซ. ณ พิพิธภัณฑโรคพืช 

กลุมวิจัยโรคพืช สำนักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 

4. การวิเคราะหความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการ 

นำขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดมาทำการวิเคราะห 

โดยนำ forward sequence และ reverse sequence 

ที ่ไดมาเปรียบเทียบกัน โดยใชโปรแกรม Geneious 

Prime 2024 (Kearse et al., 2012) บันทึกขอมูลของ

ลำดับนิวคลีโอไทดในรูปแบบไฟลชนิด fasta ทำการ

ตรวจสอบความถูกตองของชนิดของจุล ินทร ีย ที่

ทำการศ ึกษากับฐานขอมูลทางพ ันธ ุกรรม เชน 

GenBank และ Mycobank นำ contig ของลำดับ 

นิวคลีโอไทด (consensus sequence ที่บันทึกไวใน

รูปแบบ fasta ไฟล) มาจัดเรียง (align) ดวยโปรแกรม 

MAFFT 6.611 (Katoh and Toh, 2008) จ าก น้ั น

ตรวจสอบการจัดเรียงโดยวิธี MUSCLE ในโปรแกรม 

the MEGA (Kumar et al., 2016) จากนั ้นใชโปรแกรม 

Gblocks (Talavera and Castresana, 2007) 

ทำการรวมชุดขอมูลของดีเอ็นเอตำแหนง rpb2 และ 

tef1 เปน combined dataset รวมกับ type sequence 

ของเชื ้อรา Foc race ตาง ๆ (Table 1) ซึ ่งขอมูล

ของดีเอ็นเอตำแหนง rpb2 และ tef1 เพียงพอตอการ

ระบุชนิดของตัวอยางเชื้อรา Foc ที่ใชในการศกึษาน้ี 
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บันทึกชุด alignment ในรูปแบบไฟล nexus หรือ 

nex โ ด ย ใ ช  โ ป ร แ ก ร ม  Mesquite ว ิ เ ค ร า ะห

ความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการเพื่อการจัดจำแนกโดย

ประมวลผลและวิเคราะหขอมูล ใชเกณฑมาตรฐาน 

ค ือ  maximum likelihood ใช  โปรแกรม RAxML 

8.1.15 (Stamatakis, 2014)  

Table 1  List of taxa for Fusarium oxysporum f. sp. cubense identification at race level and 
specimens included in this study 

Fusarium 
Accession 
number 

Location Host, genotype 
GenBank number 
tef1 rpb2 

F. duoseptatum INACC F835   Indonesia Cavendish LS479764 LS479315 
(race 1) INACC F916*    Indonesia Musa ABB LS479688 LS479239 
  INACC F921 Indonesia Musa ABB LS479694 LS479245 
  INACC F979 Indonesia Musa AAB LS479749 LS479300 
  M0288 Phetchabun Musa ABB PX512734  na  
  M0334 Chanthaburi Musa ABB PX512735 na  
  M0342 Saraburi Musa ABB PX512738  na   
  M0436 Chiang Rai Musa ABB PX512741  na    
  M0442 Chiang Mai Musa ABB PX512742  na    
  M0449 Uttaradit Musa ABB PX512745  na  
  M0452 Uttaradit Musa ABB PX512724 na 
  M0880 Nakhon Pathom Musa ABB PX512750 na  
  M0881 Nakhon Pathom Musa ABB PX512751  na   
  M0882 Nakhon Pathom Musa ABB PX512752  na  
  M0996 Phitsanulok Musa ABB PX512753  na   
  M0997 Phitsanulok Musa ABB PX512754  na    
  M1182 Khon Kaen Musa ABB PX512757  na  
  M1183 Khon Kaen Musa ABB PX512758  na   
  M1258 Uthai Thani Musa ABB PX512768  na  
  M1260 Phitsanulok Musa ABB PX512769  na   
F grosmichelii INACC F833 Indonesia Musa ABB LS479744 LS479295 
(race 1) InaCC F855 Indonesia Musa AAA LS479794 LS479346 
  InaCC F854 Indonesia Musa AAA LS479793 LS479345 
  InaCC F884 Indonesia Musa AAA LS479824 LS479382 
  M0337 Loei Musa ABB PX512737  na 
  M0345 Nong Khai Musa ABB PX512739  na  
  M0421 Sakon Nakhon Musa ABB PX512740  na  
  M0447 Nong Bua Lamphu Musa ABB PX512743  na   
  M0456 Chiang Rai Musa ABB PX512746 na    
  M0462 Phayao Musa ABB PX512747  na    
  M1238 Sukhothai Musa ABB  PX512725  na 
F. tardichlamydosporum INACC F958 Indonesia Musa AAB LS479729 LS479280 
(race 1) M0336 Phitsanulok Musa PX512736  PX512727  
  M0448 Chiang Mai Musa ABB PX512744 PX512728 
  M0463 Lamphun Musa  PX512748  PX512729  
  M1256 Uthai Thani Musa ABB PX512766  PX512731  
F. tardicrescens NRRL 36113 Malawi Musa LS479665 LS479217 
(race 1) NRRL 54005 - Raphanus LS479674 LS479226 
  NRRL 54008 - Raphanus LS479673 LS479225 
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Table 1 Cont. 

Fusarium 
Accession 
number 

Location Host, genotype 
GenBank number 

tef1 rpb2 
F. cugenangense INACC F984 Indonesia Musa ABB LS479757 LS479308 
(race 2) INACC F983 Indonesia Musa ABB LS479756 LS479307 
  NRRL 25433 - Gossypium LS479648 LS479202 
F. oxysporum f.sp. cubense CAV1788 South Africa Heliconia FJ664919 na 
(race 3) Foc807 Brazil Musa AAB KY436227 na 
  Race 3 China Musa ABB KC889021 na 
F. odoratissimum INACC F822 Indonesia AAB, AAA, ABB LS479828 LS479386 
(tropical race 4) VCG 01213 Indonesia - MG211817 na 
  NRRL 36102 China Cavendish LS479655 LS479209 
  INACC F927 Indonesia AAB, AAA, ABB LS479701 LS479252 
  INACC F936 Indonesia Musa AAA LS479711 LS479262 
  INACC F931 Indonesia Musa AAB LS479705 LS479256 
  M0116 Chiang Rai** Cavendish PX512733 PX512726 
  M0215 Chiang Rai** Cavendish PX512723 na 
  M0501 Chiang Rai** Cavendish PX512749 PX512730 
F. kalimantanense INACC F917 Indonesia Musa AAB LS479690 LS479241 
(non-race) INACC F918 Indonesia Musa AAB LS479691 LS479242 
  INACC F922 Indonesia Musa AAB LS479695 LS479246 
  M1146 Nakhon Phanom Musa ABB PX512755  na  
  M1147 Nakhon Phanom Musa ABB PX512756  na   
F. sangayamense (non-race) INACC F960 Indonesia Musa ABB LS479732 LS479283 
F. oxysporum f. sp. batatas NRRL 26360 - - AY527522 na 
F. fujikuroi CBS 221.76 - - MN534010 KU604255 
F. sacchari LC13681 - - MW580548 MW474494 

na= not available; * The numbers in “bold” are type sequences  
** The Department of Agriculture declared the TR4-affected area a pest-controlled zone in 2019, implementing control 

and eradication measures  
 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การจำแนกเชื้อรา Fusarium 

 เมื่อพิจารณาลักษณะของเยื้อเยื่อของลำตน

กลวยที่เช้ือเขาทำลายพบวา มีความแตกตาง โดยมีทั้ง

ลักษณะของเนื้อเยื่อที่ถูกทำลายเปนสีน้ำตาลจนถึง

น้ำตาลแดงอยางชัดเจน รวมถึงที่มีลักษณะสีน้ำตาล

ออนจาง หรือพบเล็กนอยในลำตน อยางไรก็ตาม 

เมื ่อนำตัวอยางเนื ้อเยื ่อมาแยกเชื ้อโดยวิธี tissue 

transplanting พบวา แมลักษณะของเนื ้อเยื ่อจะมี

ความแตกตางของลักษณะเนื ้อเยื ่อสีน้ำตาลที ่พบ  

ยังสามารถแยกไดเชื้อรา Fusarium (Figure 1) 158 

ไอโซเลท แยกเปน 135 ไอโซเลทจากตัวอยางเน้ือเย่ือ

กลวย 225 ตัวอยาง และ 23 ไอโซเลทจากเนื้อเย่ือ

กลวยคาเวนดิช 24 ตัวอยาง เมื่อจำแนกชนิดเบื้องตน

ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเชื ้อราภายใต 

กลองจุลทรรศนสเตอริโอ และกลองจุลทรรศนเชงิซอน 

และจำแนกชนิดเบื ้องต นดวยว ิธ ี phylogenetic 

reconstruction ดวยขอมูลลำดับนิวคลิโอไทดของ

ยีน tef1 พบวา เปนเชื้อรา F. oxysporum จำนวน 

108 ไอโซเลท และเปน Fusarium spp. อื่น ๆ อีก

50 ไอโซเลท เช น F. solani, F. incarnatum, 

F. equiseti และ F. fujikuroi (Figure 1A) ซึ ่งแสดง 

ให เห ็นว าการจำแนกชนิดเช ื ้อรา Fusarium ดวย

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาถึงแมจะสามารถระบุ  

species ได แตก็ยังเปนการจำแนกไดในระดับกลุมใหญ 

สอดคลองกับการรายงานของ O’Donnell et al. (2009) 
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ที ่รายงานวาเชื ้อรา Fusarium แตละชนิดมีความ

ซับซอนโดยมีมากกวา 1 ชนิด ภายใตชื ่อเดียวกัน 

( complex species) โดย เฉพาะ  F. oxysporum 

complex ดังนั ้น การวินิจฉัยระดับหองปฏิบัติการ 

ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา สามารถระบุไดเพียง

วาอยูในกลุม complex ของ F. oxysporum ซึ่งยัง

ไมสามารถแยกความแตกตางของชนิดไดในระดับลึก 

2. ความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการของเชื้อรา 
F. oxysporum f.sp. cubense  

นำเชื้อรา F. oxysporum ที่มีความใกลชิดกับ 

Foc จากการวิเคราะหเบื ้องตนดวยขอมูลลำดับ 

นิวคลิโอไทดของยีน tef1 (Figure 1A) 40 ไอโซเลท 

มาวิเคราะหความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการโดยใชชุด

ขอมูลลำดับนิวคลิโอไทดจาก tef1-rpb2 loci ของ

เช้ือรา Foc ที่ศึกษาวิเคราะหรวมกับ type sequence 

ของเชื ้อรา Foc race ตาง ๆ  (Table 1) พบวา ไอโซเลท

ของ Foc race 1 สามารถจำแนกไดเปน 3 ชนิด ไดแก 

F. tardichlamydosporum 5 ไอโซเลท F. duoseptatum 

16 ไอโซเลท และ F. grosmichelii 14 ไอโซเลท กลุม 

non-race พบ 1 ชนิด คือ F. kalimantanense 2  

ไอโซเลท และ Foc TR4 ค ือ F. odoratissimum  

3 ไอโซเลท (Figure 2) ซึ่งผลการศึกษาพบวา เชื้อรา 

Foc race 1 ในประเทศไทยมีความหลากหลาย โดย

ในกลุมน้ีประกอบไปดวยเช้ือรา Fusarium อยางนอย 

3 ชนิด ซึ่งสอดคลองกับการรายงานพบความหลากหลาย

ของ Foc race 1 โดย Maryani et al. (2019)  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Fusarium spp. were recovered from pseudostem tissues exhibiting diverse pigmentation. 

(A) the phylogram obtained in an ML search of the tef1 dataset represents the preliminary 

identification of the Fusarium isolates obtained from pseudostem tissues; (B,C,D) the 

various coloration observed on the banana pseudostem; (E,F,G) the Fusarium isolates 

obtained from the pigmented pseudostem tissues 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

A 

Phylogram obtained in a 
ML search of the tef1 

locus. Bootstrap support 
(≥70%) values from 1000 
replicates above nodes.  
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Figure 2 Phylogram obtained from a ML search of the concatenated dataset of the tef1-rpb2 loci. 

Bootstrap support (≥70%) values from 1000 replicates above nodes; the samples with M 

followed by number collected from this study  

 

จากตัวอยางที่เก็บจากแหลงปลูกกลวยพบวา 

ลักษณะของเนื้อเยื่อลำตนกลวยมีความแตกตาง โดย

มีตั้งแตลักษณะเนื้อเยื่อสีน้ำตาลจางเปนเสนเล็ก ๆ 

จนถึงเปนสีน้ำตาลเขมทั่วทั้งลำตน เมื่อเปรียบเทียบ

กับชนิดของเช้ือรา Fusarium ที่จำแนกไดดวยวิธีการ

ทางชีวโมเลกุลพบวา ตัวอยางเนื ้อเยื ่อที ่มีสีออน 

เสนน้ำตาลจาง ๆ ไมไดทำใหเกิดอาการที่รุนแรงจน 

ทำใหเนื้อเยื่อกลายเปนสีน้ำตาลแดง หรือน้ำตาลเขม 
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และภายนอกไมพบลักษณะอาการเหี่ยว แตพบเพียง

ลักษณะของใบเหลืองเพียงเล็กนอยพบวา เกิดจากเช้ือรา

กลุม F. solani complex, F. incarnatum-equiseti 

complex, F. fujikuroi complex รวมถึงกลุม non-race 

เชน F. kalimantanense และตัวอยางเน้ือเย่ือที่ได

จากตนกลวยที ่แสดงอาการเหี ่ยวอยางชัดเจน ซึ่ง

เน้ือเย่ือลำตนกลายเปนสีน้ำตาลเขมพบวาเกิดจากเช้ือรา 

F. duoseptatum และ F. grosmichelii ซึ ่งอยู

ในกลุมของ race 1 และ F. odoratissimum (TR4)  

ผลจากการศึกษาสามารถแบงระดับการ

วินิจฉัยโรคเหี่ยวของกลวยไดวา การวินิจฉัยระดับ

แปลงปลูก เมื่อพิจารณาจากลักษณะอาการ การเขา

ทำลายทอลำเลียงสามารถยืนยันไดเพียงอาการของ

โรควาเปนโรคเหี่ยวหรือตายพราย การวินิจฉัยระดับ

ห องปฏิบ ัต ิการด วยล ักษณะทางสัณฐานวิทยา 

สามารถระบุไดเพียงวาอยูในกลุมของ F. oxysporum, 

F. fujikuroi, F. incarnatum-equiseti หรือ F. solani 

ซึ่งเปนกลุม Fusarium species complex รวมถึง Foc 

(O’Donnell et al., 2013) (Figure 1) ซึ่งยังไมสามารถ

แยกความแตกตางของชนิดไดในระดับลึกกวาระดับ

ของกลุม complex ดังนั้น การจำแนกชนิดในกลุมที่

เปน species complex เพื่อใหสามารถระบุชนิดที่ชัดเจน

ตองวินิจฉัยระดับหองปฏิบัติการดวยขอมูลชีวโมเลกุล

เทานั้น ซึ่งจะเห็นไดวาเชื้อรา Foc race 1 ไอโซเลท

ตางๆ ไดจากการศึกษาครั้งนี้ไมใชชนิดเดียวกันและ 

มีความแตกตางในระดับ species (Figure 2) 

ผลการทดลองขางตนแสดงใหเห็นวาเชื้อรา 

Fusarium ในกลุมของ race 1 น้ันมีความหลากหลาย

ของสายพันธุ มีทั้งที่เปนสาเหตุโรคพืชโดยที่ทำใหเกิด

อาการร ุนแรง และไมไดทำใหเก ิดอาการร ุนแรง 

รวมถึงสายพันธุที่อยูในกลุมที่อาศัยอยู ในพืชโดยไม

แสดงอาการ การจำแนกชนิดที่แมนยำโดยใชขอมูล

ของยีน tef1 และ rpb2 ในการวิเคราะหความสัมพันธ

เชิงวิวัฒนาการชวยใหสามารถจำแนกชนิดของเชื้อรา 

Foc ไดอยางละเอียด โดยสามารถระบุ species ของ

เช้ือราไดอยางชัดเจน ซึ่งมีความแมนยำและวินิจฉัยได

ในระดับลึกกวาลักษณะทางสัณฐานวิทยา ที่สามารถ

ระบุไดที่ระดับกลุม complex เทานั้น ทั้งนี้จากการ

จำแนกชนิดและพบ F. grosmichelii, F. duoseptatum, 

F. tardichlamydosporum และ F. kalimantanense 

รวมถึงศัตรูพืชกักกันอยาง F. odoratissimum ที่

ไดรับการควบคุมและกำจัดตามแผนปฏิบัติการฉุกเฉิน

สำหรับ FOC TR 4 และพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 

มาตรา 17 ฉบับแกไขเพิ่มเติมแลว และมีสถานะไม

ปรากฏในประเทศไทย (FAO, 2022b)  

การคนพบน้ีเปนขอมูลที่มีความสำคัญตอการ

บริหารจัดการโรค การพิจารณากำหนดแนวทางการ

ป องก ันกำจ ัดเมื ่อทราบชนิดที ่ถ ูกต อง จะชวย

เสริมสรางความแข็งแกรงในการรับมือกับโรคเหี่ยวใน

กลวยไดอยางมีประสิทธิภาพ และเปนประโยชนตอ

การปรับปรุงพันธุกลวยใหตานทานตอเช้ือราสายพันธุ

ตาง ๆ ที่พบในประเทศไทย ขอมูลที่ไดทำใหเขาใจ

อนุกรมวิธานของเชื้อรา Foc มากขึ้น สามารถนำไป

กำหนดมาตรการควบค ุมและป องก ันกำจ ัดที่

เหมาะสม อีกทั ้งยังสนับสนุนการก ักกันพืชท ี ่มี

ประสิทธิภาพและการเจรจาการคาสินคาเกษตร

ภายใตมาตรการสุขอนามยัพืช 

สรุปผลการทดลอง 

การจำแนกชนิดและวิเคราะหความสัมพันธ

เชิงวิวัฒนาการของเชื้อรา Foc ที่พบในกลวยที่แสดง

อาการของโรคตายพรายจากแหลงปลูกที่สำคัญของ 

ของประเทศไทย และตรวจสอบชนิดของเชื ้อรา 

Fusarium ในกลวยคาเวนดิชดวยวิธีทางชีวโมเลกุล 

พบวา เช้ือรา Foc กลุม race 1 ที่พบในประเทศไทยมี

ความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยสามารถจำแนก
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ชนิดได 3 species ไดคือ F. tardichlamydosporum, 

F. duoseptatum และ F. grosmichelii และพบ

ในกลุม non-race คือ F. kalimantanense สวนเชื้อรา 

Fusarium ที่แยกไดจากตัวอยางตนกลวยคาเวนดิช คือ 

F. odoratissimum (syn. F. oxysporum f. sp. cubense 

Tropical race 4) ซึ่งเชื้อราทั้ง 5 ชนิด มีความสัมพันธ

เชิงวิวัฒนาการที่ใกลชิดกันมาก การจำแนกชนิดดวย

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและขอมูลพืชอาศัยไมสามารถ

บงชี้ความแตกตางระหวางชนิดได จึงจัดกลุมใหอยูใน 

F. oxysporum f. sp. cubense ทั้งหมด แตการจำแนก

ชนิดดวยขอมูลความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการสามารถ

แยกความแตกตางได ซึ่งความแตกตางที่พบนี้จะเปน

ประโยชนตอการบริหารเพื่อจัดการโรค การปรับปรุงพันธุ 

รวมถึงการกักกันพืชของประเทศตอไป 
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กลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 

Kluai Namwa Variety DOA Sukhothai1  

เพ็ญจันทร สุทธานุกูล1/ อุทัยวรรณ ทรัพยแกว1/* รุงลาวัลย อินตะวงค1/ สุภาภรณ สาชาติ2/   

เอกพล ภูวนารถนฤบาล2/  อารีรัตน พระเพชร1/ 

Penchan Sutthanukul1/ Uthaiwan Supkaew1/* Runglawan Intawong1/ Supaporn Sachati2/   

Eakpol Phuvanartnarubal2/ Areerat Prapet1/ 

Received 11 Apr. 2025/Revised 17 Oct. 2025/Accepted 18 Oct. 2025 

ABSTRACT 

Kluai Namwa variety DOA Sukhothai1 (Sukhothai55-4) has been improved by creating mutations 

through tissue culture. The regenerated plants were established in a germplasm collection and 

subsequently selected at the Sukhothai Horticultural Research Center for high yield potential. The 

selected line exhibits high yield potential, producing no fewer than seven hands per bunch. The fruits 

are characterized by firm pulp with white to pale yellow flesh, a sweet taste, and good eating quality, 

making this variety suitable for commercial production and consumption. After comparing the plant 

lines and testing the varieties at three locations: Sukhothai Horticultural Research Center, Loei 

Agricultural Research and Development Center, and Phetchaburi Agricultural Research and 

Development Center, which have different geographical conditions and climates. The results showed 

that the Kluai Namwa DOA Sukhothai1 produced the highest yield in all three locations, with an 

average bunch weight of 16.1 kg and 9.8 hands per bunch. The fruit is relatively round, with light 

cream-colored flesh, a fine-grained, and sweet flesh without sourness. Nutritional analysis of flesh fruit 

showed higher vitamin B3 and potassium contents than the Mali Ong. The variety was officially 

certified as a recommended variety by the Department of Agriculture on August 15, 2019, under the 

name Kluai Namwa variety DOA Sukhothai1, for distribution to farmers. Evaluation of farmer and 

entrepreneur acceptance indicated the highest level of satisfaction regading yield, income from sales, 

production costs, and processing potential. The quality traits including size and weight, fruit shape, 

starch content, ripe flesh color, and taste were also highly rated. This variety demonstrated strong 

potential for supporting local economic development though both fresh fruit marketing and value 

add processing. 

Keywords: Kluai Namwa; DOA Sukhothai1; varietal improvement; yield; quality 
1/ ศูนยวิจัยพืชสวนสุโขทยั อ.ศรีสัชนาลัย จ.สุโขทัย 64190 
1/ Sukhothai Horticulture Research Centre, Si Satchanalai, Sukhothai, 64190, Thailand 

2/ สถาบันวิจัยพืชสวน ลาดยาว จตุจักร กรุงเทพฯ 10900  
2/ Horticulture Research Institute, Lat Yao, Chatuchak, Bangkok 10900, Thailand 
* Corresponding author: benmolee@hotmail.com 
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บทคัดยอ 

กลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 (สท.55-4) เปน

พันธุที่ไดรับการคัดเลือกจากตนที่กลายพันธุดวยการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งนำมาปลูกรวบรวมพันธุ  และ

คัดเลือกสายตนที่ศูนยวิจัยพืชสวนสุโขทัย เพื่อใหได

ผลผลิตสูง มีจำนวนหวีไมต่ำกวา 7 หวี/เครือ เน้ือแนน 

เนื้อมีสีขาวนวลถึงเหลือง รสชาติหวาน คุณภาพการ

บริโภคดี ผานการปลูกเปรียบเทียบสายตน นำไปปลูก

ทดสอบเปรียบเทียบพันธุในแหลงผลิต คือ ศูนยวิจัย

พืชสวนสุโขทัย ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเลย 

และศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี พบวา 

กวก. สุโขทัย1 เปนพันธุที ่ใหผลผลิตสูงสุด น้ำหนัก

เครือเฉลี ่ย 16.1 กก. มี 9.8 หวี/เครือ ลักษณะผล

คอนขางกลม เน้ือมีสีครีมออน ละเอียดเหนียว รสหวาน

ไมปนเปรี้ยว เมื่อเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการ

พบมีวิตามินบี 3 และโพแทสเซียมสูงกวากลวยน้ำวา

มะลิออง ผานการรับรองพันธุประเภทพันธุแนะนำจาก

กรมวิชาการเกษตร เมื่อวันที่ 15 ส.ค. 2562 โดยใชช่ือวา 

กลวยน้ำวาพันธุ กวก.สุโขทัย1 เพื ่อกระจายพันธุให

เกษตรกร ซี่งผลการยอมรับของเกษตรกร และผูประกอบการ 

พบวา มีความพึงพอใจมากที่สุดตอปริมาณผลผลิต 

รายไดจากการจำหนาย ตนทุนการผลิต และการแปรรูป 

ลักษณะคุณภาพของผลผลิตในดานขนาดและน้ำหนัก 

รูปรางทรงผล ปริมาณแปงกลวย สีเนื้อผลสุก รสชาติ

ผลสุก เปนพืชที่สรางโอกาสในการพัฒนาเศรษฐกิจ

ทองถ่ินของชุมชน ทั้งจำหนายผลสด และแปรรูป 

คำสำคัญ: กลวยน้ำวา; กวก.สุโขทัย1; ปรับปรุงพนัธุ; 

ผลผลิต; คุณภาพ 

บทนำ 

 กล วยเป นพรรณไม ล มล ุกในสก ุล Musa 

วงศ Musaceae อันดับ Zingiberales เปนพืชเมือง

รอน มีถ่ินกำเนิดอยูในทวีปเอเชีย (เบญจมาศ, 2558) 

เมื่อจำแนกตามจีโนม กลวยน้ำวาจัดอยูในกลุม ABB 

พัฒนามาจากลูกผสมระหวางกลวยปา (AA) กับกลวยตานี 

(BB) แบงกลุ มกลวยน้ำวาตามสีของเนื ้อ ออกเปน 

3 ชนิด คือ น้ำวาแดง น้ำวาขาว และน้ำวาเหลือง 

(เบญจมาศ, 2549) นอกจากนี้ยังมีกลวยน้ำวาดำ 

เปลือกมีสีครั ่งปนดำ แตเนื ้อมีสีขาว (เบญจมาศ, 

2558) ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกกลวยน้ำวา 97,390 ไร 

หรือ 68% ของพื้นที่ปลูกกลวยทั้งหมด ปลูกมากใน

ภาคกลาง รองลงมาคือ ภาคเหนือ ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

ภาคใต และ ภาคตะวันออก (ศูนยสารสนเทศ, 2567) 

สวนใหญเปนการปลูกแบบสวนหลังบาน หรือสวน

ขนาดเล็ก ใหผลผลิตไมแนนอนมีความแปรปรวนจาก

สภาพแวดลอม เชน พันธุมะลิออง เปนพันธุที่นิยม

ปลูกเปนการคาแตมีเมล็ดในผลกลวยคอนขางมาก

สงผลใหคุณภาพในการบริโภคผลสด และแปรรูป

ลดลง (เพ็ญจันทร, 2561) จึงจำเปนตองพัฒนาพันธุ

ใหม ๆ ที่ใหผลผลิตและคุณภาพสูง 

การปรับปรุงพันธุ กลวยมีทั้งไดจากการผสม

พันธุตามธรรมชาติ และการผสมพันธุโดยมนุษยที่เกิด

จากการผสมขามเนื่องจากดอกตัวผูและดอกตัวเมีย

แยกดอกกัน มีขอจำกัดจากการไมติดเมล็ด ถามีเมล็ด

การเพาะเมล็ดใชเวลานานและมีความงอกต่ำมาก

ตั้งแต 6-40% (เบญจมาศ, 2558) จึงเนนทำใหเกิด

การกลายพันธุ โดยการกลายพันธุจากการเพาะเลี้ยง

เนื ้อเยื ่อเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพมากกวาการกลาย

พันธุโดยวิธีอื่น สามารถเพิ่มอัตราการฟนตัวของเซลล

ที่กลายพันธุไดดี ความเร็วในการกลายพันธุและอัตรา

การขยายพันธุที่เพิ ่มขึ้นตอหนวยทำใหการผลิตของ 

สายพันธุกลายมีประสิทธิภาพมากข้ึน (เบญจมาศ, 2558) 

ในการเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื่อนั้นอาหารที่นำมาใชเลี้ยง

ประกอบดวยสารเคมีและฮอรโมนหลายชนิดซึ่งอาจ

กอใหเกิดการกลายพันธุได จึงมักพบตนที่ไดจากการ

เพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อมีการกลายพันธุ  Hwang et al. 

(1984) ไดทำการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื ่อกลวยคาเวนดิช 
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ที่ไตหวันจำนวนลานตน พบวา มีการกลายพันธุ 5% 

ลักษณะที่เกิดขึ้นมี ตนเตี้ย ใบดาง ใบไมเรียบ ใบมี

ขนาดเล็ก เปนตน และในกลุมตนที่มีการกลายพันธุ

พบตนที่มีความตานทานตอโรค Panama disease race 4 

ซึ่งเปนประโยชนอยางย่ิงในการปลูกกลวยเปนการคา 

จึงไดทำการขยายพันธุตนดังกลาวตอมา และมีการ

คัดเลือกตอไปอีกจนไดเปนพันธุทางการคาในปจจุบัน 

(เบญจมาศ, 2558) ทำนองเดียวกับกลวยน้ำวาพันธุ

ปากชอง50 ที่ไดจากการคัดเลือกกลวยน้ำวาพันธุตาง ๆ 

ที่มีการเก็บรวบรวมไวที่สถานีวิจัยปากชอง ปลูกทดสอบ

และพัฒนาสายพันธุที่มีเครือใหญ จำนวน 7-8 หวี/เครือ 

ไสกลางไมแข็งออกสีเหลือง เนื้อแนน เมื่อสุกมีความ

หวานประมาณ 26oBx (กัลยาณี, 2551) 

กรมวิชาการเกษตรไดรวบรวมพันธุกลวยน้ำวา

หลากหลายสายตนในแตละทองถิ ่นไว จากขอมูล

เบื ้องตนของแปลงรวบรวมและอนุรักษพันธุกรรม

กลวย ศูนยวิจัยพืชสวนสุโขทัย ซึ ่งมีกลวยน้ำวาที่

รวบรวมจากแหลงตาง ๆ  สังเกตพบวา มีตนที่มีลักษณะ

กลายพันธุ จำนวนมาก จากการศึกษาลักษณะทาง

พฤกษศาสตรเบื้องตนพบกลวยน้ำวามีความแตกตางกัน

ในหลาย ๆ ลักษณะ เชน ขนาดและสีของลำตนเทียม 

ขนาดของเครือ จำนวนหวีตอเครือ ขนาดหวี จำนวน

ผลตอหวี เปนตน สามารถนำมาใชเปนแหลงพันธุกรรม

สำหรับพัฒนากลวยน้ำวาพันธุดี จึงไดทำการวิจัย

เพื่อใหไดสายพันธุใหมที่ใหผลผลิตสูง เน้ือแนน สีเน้ือมี

สีขาวนวลถึงเหลือง รสชาติหวาน คุณภาพการบริโภคดี 

และเปนที่ยอมรับของเกษตรกร  

อุปกรณและวิธีการ 

1. การคัดเลือกพันธุ  

นำกลวยน้ำวาจากแปลงรวบรวมและอนุรักษ

พันธุกรรมกลวยของศูนยวิจัยพืชสวนสุโขทัย และที่

รวมรวมไดเพิ่มเติมระหวางชวงป พ.ศ. 2547-2554 

มากกวา 30 ตัวอยาง และตนกลวยน้ำวาจากการ

เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อประมาณ 200 ตัวอยาง ๆ จัดแบง

แหลงที่มาของพันธุเปน 2 กลุม คือ กลุมที่รวบรวม

พันธุ ดีจากแหลงตาง ๆ มากกวา 30 สายตน/พันธุ 

และกล ุ มท ี ่ ได จากต นเพาะเล ี ้ ยงเน ื ้อเย ื ่อจาก 

กรมสงเสริมการเกษตร 200 สายตน มาทำการปลูก

เพื ่อศึกษาลักษณะทางพฤกษศาสตรของกลวยที่

ร วบรวมตามแบบ Descriptor for Musa (IPGRI, 

1996: Musanet, 2016) และประเมินศักยภาพของ

สายตน/พันธุ เบื้องตน ไดแก ใหผลผลิตสูง ลักษณะ

ผลกลม สีเนื้อมีสีขาวนวลถึงเหลือง รสชาติหวานไม

ปนเปรี้ยว คุณภาพการบริโภคดี  

2. การเปรียบเทียบสายตน  

ดำเนินการเปรียบเทียบกลวยน้ำวา 7 สายตน/พันธุ

ที่คัดเลือกไดจากขั้นตนกับพันธุการคา (กลวยน้ำวา

มะลิออง) ที่ศูนยวิจัยพืชสวนสุโขทัย ในป พ.ศ. 2555–

2557 วางแผนการทดลองแบบ RCBD 3 ซ้ำ ขนาด

แปลงยอย 8×24 ม. ระยะปลูก 4×4 ม. (2 แถว) เก็บ

ผลผลิต 2 รุน (ตนแม และหนอรุนที่ 1) ใชเกณฑการ

คัดเลือก คือ ผลผลิตสูง จำนวนหวีตอเครือมากกวา 7 หวี 

มีรสชาติหวานไมเปรี้ยว เก็บผลผลิต ไดแก น้ำหนักเครือ 

จำนวนหวี/เครือ น้ำหนักหวี วิเคราะหความแปรปรวน

และเปรียบเทียบคาเฉลีย่โดยวิธี Duncan’s multiple 

range test (DMRT) พรอมทั้งศึกษาลักษณะทางการ

เกษตร (เพ็ญจันทรและคณะ, 2556)  

3. การทดสอบพันธุในแหลงผลิต  

 ดำเนินการทดสอบเปรียบเทียบในทองถิ่นกับ

พันธุที่เกษตรกรปลูกเปนการคาในแตละแหลงปลูก 

คือ กลวยน้ำวาเพชรบุรี กลวยน้ำวาเขียวเลย และ

กลวยน้ำวามะลิออง ดำเนินการในศูนยวิจัยฯ 3 แหง 

คือ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี (ศวพ.เพชรบุรี) 

ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเลย (ศวพ.เลย) และ

ศูนยวิจัยพืชสวนสุโขทัย (ศวส.สุโขทัย) ระหวางป พ.ศ. 

2558-2560 วางแผนการทดลองแบบ RCBD 4 ซ้ำ ขนาด
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แปลงยอย 12x32 ม. (3 แถว) ระยะปลูก 4×4 ม. เตรียม

หนอกลวยทุกสายตน/พันธุโดยวิธีการเพาะเลี้ยงเนื้อเย่ือ 

ด ูแลร ักษาดำเน ินการเช นเด ียวก ับข ั ้นตอนการ

เปรียบเทียบพันธุ เก็บผลผลติ 2 รุน (ตนแมและหนอรุนที่ 1) 

ไดแก น้ำหนักเครือ จำนวนหวี/เครือ วิเคราะหความ

แปรปรวนและเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT 

4. การทดสอบในแปลงเกษตรกร  

 ดำเนินการเพิ่มจำนวนตนโดยวิธีการเพาะเลี้ยง

เนื้อเยื่อใหเพียงพอสำหรับแปลงทดลองในพื้นที่ของ

เกษตรกร 4 จังหวัด ๆ ละ 3 แปลง ซึ่งเปนแหลงปลูก 

ไดแก สุโขทัย เลย เพชรบุรี และกาฬสินธุ ปลูกพันธุละ 

100 ตน/แปลง ทดสอบเปรียบเทียบในแปลงเกษตรกร

กับพันธุการคา (กลวยน้ำวามะลิออง) ในป พ.ศ. 

2560-2562 เก็บขอมูลผลผลิต 2 รุ น (ตนแม และ

หนอรุ นที ่ 1) ไดแก น้ำหนักเครือ จำนวนหวี/เครือ 

น้ำหนักหวี เปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวยวิธี t-test  

 นำตัวอยางสงวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการที่ 

บริษัท หองปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด 

สำหรับการจัดทำเอกสารประกอบการขอรับรองพันธุ 

เปนพันธุแนะนำของกรมวิชาการเกษตร เปรียบเทียบ

กับพันธุการคา และดำเนินการขยายพันธุเพื่อกระจาย

พันธุใหเกษตรกรดวยวิธีการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ 

5. การประเมินการยอมรับเกษตรกร และผูประกอบการ  

เกษตรกรและผู สนใจมาขอซื ้อตนพันธุ กลวย

น้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 จึงดำเนินการขยายพันธุ

ดวยวิธีเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อตั้งแตป พ.ศ. 2563 จำนวน 

26,550 ตน และดำเนินการประเมินระดับความสำเรจ็

ของการนำผลงานวิจัยสู กลุ มเปาหมายในการเพิ่ม

ศักยภาพการผลิตกลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 ใน

รายที่ไดรับกลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 ปลูกไมต่ำ

กวา 100 ตน และผลผลิตในรุนแรกออกจำหนายสู

ตลาดในป พ.ศ. 2565-2566 โดยการสุ มตัวอยาง

สัมภาษณแบบสอบถามทั้งแบบปลายปด และปลายเปด 

ประเมินความพึงพอใจจากเกษตรกรผูผลิตจำหนาย

ผลสด 6 ราย และเกษตรกรผูผลิตและผูประกอบการ

แปรรูปผลิตภัณฑ 4 ราย ในพื้นที่ จ. สุโขทัย กาญจนบุรี 

อุทัยธานี เพชรบูรณ พิษณุโลก และกำแพงเพชร  

แบบสัมภาษณและการเก็บขอมูลแบงเปน 3 ตอน 

ไดแก 1) สภาพพื ้นฐานทางเศรษฐกิจและสังคม 

บางประการของเกษตรกร ไดแก เพศ อายุ ระดับการศึกษา 

จำนวนสมาชิกแรงงานในครัวเรือน ประสบการณใน

การปลูกกลวย สภาพการใชพื้นที่ ลักษณะการรวมกลุม

ของเกษตรกร แหลงเงินทุน 2) สภาพการปลูกและ

เทคโนโลยีการผลิตกลวยของเกษตรกร ไดแก จำนวน

พื้นที่ปลูก ปริมาณผลผลิต สภาพพื้นที่ สภาพการใช

แรงงาน วิธีปลูก การดูแลรักษา และวิธีจำหนายผลผลิต 

ตนทุนการผลิต รายไดที่เกษตรกรขายได 3) ความพึง

พอใจตอพันธุกลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 และ

ความคิดเห็นของเกษตรกรที่ไดร ับความรู  แหลง

ความรู ความตองการความรูเพิ่มเติม และปญหาใน

การผลิตกลวยของเกษตรกร โดยการวิเคราะหขอมูล

พื ้นฐานทางสังคม พื ้นฐานทางเศรษฐกิจ การไดรับ

ความรู สภาพพื้นที่และที่ต้ังสวน การดูแลรักษากลวย

ของเกษตรกร โดยลักษณะเปนการวิเคราะหเชิง

พรรณนา สถิติที่ใชคือ คาความถ่ี คาเฉลี่ย การกำหนด

ระดับคะแนนในการประเมิน ดังนี้ คะแนน 3.51–4.00 

หมายถึง มากที่สุด คะแนน 2.51–3.50 หมายถึง มาก 

คะแนน 1.51–2.50 หมายถึง นอย คะแนน 1.00–1.50 

หมายถึง นอยที่สุด 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การคัดเลือกพันธุ 

จากผลการคัดเลือกพันธุโดยใชเกณฑประเมิน

ศักยภาพของสายตน/พันธุ เบื้องตน ไดแก ใหผลผลติสงู 

ลักษณะผลกลม สีเนื้อมีสีขาวนวลถึงเหลือง รสชาติ

หวานไมปนเปรี้ยว คุณภาพการบริโภคดี สามารถคัดเลือก 
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กลวยน้ำวาตามเกณฑที ่กำหนดไวได 7 สายตน/พันธุ 

ไดแก ในกลุมที่ 1 คัดเลือกได 3 สายตน/พันธุ ไดแก 

กลวยน้ำวานวลจันทร กลวยน้ำวาอุบลราชธานี กลวย

น้ำวาปากชอง50 และในกลุมที่ 2 คัดเลือก 4 สายตน/พันธุ 

ไดแก กลวยน้ำวาสายตน สท.43-1 กลวยน้ำวาสายตน 

สท.43-2 กลวยน้ำวาสายตน สท.55-3 และกลวย

น้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 (สท.55-4) 

2. การเปรียบเทียบสายตน 

การเปรียบเทียบสายตน พบวา กลวยน้ำวา

พันธุ กวก. สุโขทัย1 ใหผลผลิตตนแมเปนน้ำหนักเครือ

เฉลี่ย 24.7 กก. มี 11 หวี/เครือ มีความแตกตางกัน

ทางสถิติอยางมีนัยสำคัญกับพันธุ เปรียบเทียบ ให

น้ำหนักหวีเฉลี่ย 1.96 กก. มีแนวโนมสูงสุด แตไมแตกตาง

ทางสถิติกับพันธุเปรียบเทียบ หนอรุนที่ 1 ใหผลผลิต

น้ำหนักเครือเฉลีย่ 18.5 กก. มี 11 หวี/เครือ น้ำหนักหวี

เฉลี่ย 1.41 กก. มีแนวโนมสูงสุดแตไมแตกตางกันทางสถิติ

กับพันธุเปรียบเทียบ (Table 1) ผลปอมกลม ผิวเปลือก

เมื่อดิบเปนสีเขียว เนื้อสีครีม กลวยน้ำวาที่คัดเลือก

ใหผลผลิตมากกวาพันธุเปรียบเทียบ ทั้งนี้เนื่องจาก

กลวยน้ำวาที่คัดเลือกทั้งตนแม และหนอรุนที่ 1 มีการ

เจริญเติบโตทั้งความสูงตน และเสนรอบวงโคนตน

ดีกวากลวยน้ำวามะลิอองที่ใชเปนพันธุเปรียบเทียบ 

ซึ่งกลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 เปนพันธุที่ไดมา

จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งอาหารที่นำมาใชเลี้ยง

ประกอบดวยสารเคมีและฮอรโมนหลายชนิดอาจกอใหเกิด

การกลายพันธุได (เบญจมาศ, 2558) จึงสงผลใหได

ลักษณะที่ดีกวาพันธุการคาที่เปนพันธุเปรียบเทียบ 

3. การทดสอบพันธุในแหลงผลิต 

3.1 ศูนยวิจัยพืชสวนสุโขทัย ผลผลิตตนแม มี

น้ำหนักเครือแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญ 

กลวยน้ำวาพันธุกวก. สุโขทัย1 มีน้ำหนักเครือมาก

ที่ส ุด 19.8 กก. ขณะที่จำนวนหวีตอเครือเฉลี ่ยไม

แตกตางกันทางสถิติ กลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทยั1 

มีจำนวนหวีมากที่สุด 12 หวี (Table 2) หนอรุนที่ 1 

ทุกพันธุใหผลผลิตน้ำหนักเครือมากกวาตนแมแตทุกพันธุ

ใหผลผลิตไมแตกตางทางสถิติกัน กลวยน้ำวาพันธุ 

กวก. สุโขทัย1 มีน้ำหนักเครือเฉลี่ย 24.5 กก. 13 หวี/เครือ 

สอดคลองกับการเจริญเติบโตของหนอรุนที่ 1 ที่ดีกวา 

ซึ่งปกติขนาดของตนและผลผลิตกลวยน้ำวาจะมีขนาด

ใหญในปแรกที่ปลูก แลวเล็กลงในป (รุน) ตอ ๆ ไป 

เมื่อพิจารณาขอมูลสภาพอากาศในป พ.ศ. 2558 ที่มี

ความแหงแลงยาวนาน ความชื้นสัมพัทธชวงกลางวัน

คอนขางต่ำ แมใหน้ำกลวยอยางสม่ำเสมอแลวก็ตาม 

ตางจากชวงเวลาของหนอรุ นที ่ 1 ที ่เหมาะสมกวา 

สอดคลองกับ FAO (2019) ที่การปลูกกลวยควรมี

สภาพอากาศอบอุน ชุมช้ืน อุณหภูมทิี่เหมาะสม 27-38°ซ. 

หากสูงหรือต่ำมากจะสงผลใหกลวยชะงักการเจริญเติบโต

ออกดอกหรือแทงปลีชา และความชื้นสัมพัทธไมต่ำ

กวา 60% ปริมาณน้ำฝนเฉลี่ย 20-22 ซม./เดือน 

3.2 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเลย กลวย

น้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 ตนแมใหน้ำหนักเครือเฉลี่ย

สูงสุด 8.09 กก. ขณะที่หนอรุนที่ 1 ใหน้ำหนักเครือ

เฉล ี ่ยสูงส ุด 8.99 กก. ขณะที ่จำนวนหวีไม ม ีความ

แตกตางกันเฉลี ่ย 5.82-6.54 หวี/เครือ ขนาดและ

น้ำหนักเครือที่ ศวพ. เลย คอนขางนอยกวาแหลงทดสอบ

อื่น ๆ อาจเนื่องมาจากสภาพดินที่เปนดินเหนียวปน

ทรายแปงคอนขางเปนกรดมีอินทรียวัตถุคอนขางต่ำ 

อีกทั ้งการระบายน้ำคอนขางเลว ซึ ่งสงผลตอการ

เจริญเติบโต และผลผลิตของกลวย (Table 2) 

3.3 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี 

กลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 ใหน้ำหนักเครือเฉลี่ย

สูงสุด 18.3 กก. จำนวนหวีไมม ีความแตกตางก ัน 

เฉลี ่ย 8-9 หวี/เคร ือ เนื ่องจากสภาพแหงแลงใน

ปลายป พ.ศ. 2558 ประกอบกับขาดแหลงน้ำจงึชะลอ

การปลูกจนเขาฤดูฝนในป พ.ศ. 2559 ทำใหเก็บ

ขอมูลไดเพียงรุนเดียว (ตนแม) (Table 2) 



  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 44 No. 1 January - April 2026                                                    19 

Table 1 Average yield and yield components of Kluai Namwa for mother tree and tree clones at 

Sukhothai Horticultural Research Center in 2012 – 2014  

Clone/Variety 

Mother tree  Tree clones 
Weight of 

bunch 
(kg) 

No. hand/ 
bunch 
(hands) 

Weight of 
hand  
(kg) 

 Weight of 
bunch 
(kg) 

No. hand/ 
bunch 
(hands) 

Weight of 
hand  
(kg) 

Nuan Chan 12.5 e   8 cd 1.20 c  15.2 abc     9.28 bc 1.70 
Ubon Ratchathani 18.7 bc   9 bc 1.84 ab  17.9 ab     10.6 a 1.63 
Sukhothai43-1  16.0 cd   8 cd 1.75 ab  14.6 bc     8.33 cd  1.71 
Sukhothai43-2    13.4 de   8 cd 1.60 b  12.6 c     8.33 cd 1.41 
Sukhothai55-3  17.6 bc   9 bd 1.80 ab  17.6 ab     10.1 ab 1.53 
DOA Sukhothai1  24.7 a 11 a 1.96 a  18.5 a     11.2 a 1.41 
Pak Chong50 20.0 b 10 ab 1.70 ab  17.4 ab     10.6 a 1.56 
Mali Ong  10.1 f   7 d 1.23 c  14.7 bc     8.00 d 1.53 
CV (%)     9.63    10.6     8.5        11.2 7.3 15.3 

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 

ผลการทดสอบทั้ง 3 แหลง พบวา กลวยน้ำวา

พันธุ กวก. สุโขทัย1 ใหผลผลิตของตนแม และหนอ

รุนที่ 1 มากที่สุด มีน้ำหนักเครือมากกวาพันธุหรือสาย

พันธุอื่นทั้ง 3 แหลงทดสอบ (ขอมูลเฉลี่ย 2 ป พ.ศ.

2558-2560) คือ 16.1 กก. ขณะที่กลวยน้ำวาเพชรบรุี 

กลวยน้ำวาเขียวเลย และกลวยน้ำวามะลิอองให

ผลผลิตเฉลี่ย 2 ป ใกลเคียงกัน คือ 13.2 13.3 และ 

13.7 กก. ตามลำดับ (Table 2)  จำนวนหวีเฉลี่ยทั้ง 3 

สถานที่ กลวยน้ำวาพันธุ  กวก. สุโขทัย1 เฉลี่ย 9.8 

หวี/เครือ ไมแตกตางทางสถิติกับพันธุอื่น ๆ  (Table 3)  

ซึ่งพบวา มีการตอบสนองของพันธุกลวยในแตละพันธุ

แตกตางกันตามสายพันธุ และความสามารถในการ

ปร ับต ัวท ี ่แตกต างก ันของจ ีโนมในแตละพ ัน ธุ  

(Lamessa, 2021) ดังนั ้นการประเมินการมีปฏิสัมพันธ

ระหวางจีโนไทปและสิ่งแวดลอมสำหรับลักษณะเฉพาะ

ในภูมิภาคทางนิเวศวิทยาที่แตกตางกันเปนสิ่งสำคัญมาก 

(Gubbuk et al., 2004) ซึ่งกลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 

เปนสายตนที่ไดจากตนเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งในระหวาง

กระบวนการเพาะเลี ้ยงเนื้อเยื ่อเซลลพืชอาจมีการ

เปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมเกิดขึ้นเองโดยธรรมชาติ 

ทำใหเกิดลักษณะใหม ๆ  ที่แตกตางจากตนแม ตามที่ 

Larkin and Scowcroft (1981) ไดกลาววาการเพาะเลีย้ง

เนื้อเยื่อสามารถเกิดการแปรผัน ในระดับเซลล (soma 

clonal variation) ได ซึ ่งเมื ่อเกิดการกลายพันธุ แลว 

สามารถคัดเลือกตนกลวยที่มีลักษณะดีตามตองการ 

เพื่อนำไปพัฒนาพันธุใหมตอไป โดยปจจัยที่มีผลตอ

การแปรผันในระดับเซลลนี้ พืชที่มีจีโนไทปแตกตางกัน

จะมีการผันแปรไมเทากัน เชน การเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ

กลวยพันธุ New Guinea Cavendish จะมีการผนัแปร

สูงกวาพันธุ William (Karp, 1995)  

4. การทดสอบในแปลงเกษตรกร 

จากการทดสอบในแปลงเกษตรกร พบปญหา

กลวยน้ำวาเปนโรคตายพรายในพื้นที่ จ. เลย 2 แปลง 

สุโขทัย 1 แปลง และกาฬสินธุ 2 แปลง สงผลเสียหาย

ตอผลผลิต จึงเก็บผลผลิตจาก 7 แปลงที่เหลือ พบวา 

กลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 มีน้ำหนักเครือเฉลี่ย 

8.12 กก. มากกวากลวยน้ำวามะลิออง (4.82 กก.) 

เฉลี่ย 7.93 หวี/เครือ มากกวากลวยน้ำวามะลิออง 

(5.36 หวี) น้ำหนักหวีเฉลี่ย 877 ก. มากกวากลวย

น้ำวามะลิออง (646 ก.) (Table 4) 
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Table 2 Average bunch weight (kg) of Kluai Namwa for mother tree and tree clones at Sukhothai 

Horticultural Research Center, Loei Agricultural Research and Development Center, and 

Phetchaburi Agricultural Research and Development Center between 2015 and 2017 

Variety 
Mother tree  Tree clones 

Sukhothai Loei Phetchaburi Average  Sukhothai Loei Average 

DOA Sukhothai1 19.8 a 8.09  18.3 a 15.4  24.5  8.99  16.7 

Phetchaburi 14.4 b 6.81  15.3 c 12.2  20.6  7.86  14.2 

Khiew Loei 14.2 b 6.77   17.2 abc 12.7  20.0  7.91  14.0 

Mali Ong 15.9 b 6.88   16.0 bc 12.9  19.6  8.34  14.5 

CV (%) 14.4 13.1 7.5   11.1 17  
Means within the same column followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
 

Table 3 Number hands per bunch of Kluai Namwa at Sukhothai Horticultural Research Center, 

Loei Agricultural Research and Development Center, and Phetchaburi Agricultural 

Research and Development Center between 2015 and 2017 

Variety 
Mother tree  Tree clones 

Sukhothai Loei Phetchaburi Average  Sukhothai Loei Average 
DOA Sukhothai1 12  6.54  9  9.18  12.6 8.15  10.4 
Phetchaburi 9  5.92  8  7.64  10.4 7.19  8.80 
Khiew Loei 9  5.82  9  7.94  10.8 6.12  8.46 
Mali Ong 10  6.19  9  8.40  11.2 7.57  9.39 
CV (%) 10.9 6.3 7   8.2 7.9  

 

5. ลักษณะทางการเกษตรและคุณคาทางโภชนาการ 

กลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 มีลักษณะลำตน

เทียมสูง 4.9 ม. เสนรอบวง 69 ซม. สีเขียวอมเหลือง 

(YG 152A) โดยเฉพาะตำแหนงของหนอขางขนานกับ

ตนแมเฉลี ่ย 11 หนอ/กอ ลักษณะปนบนโคนกานใบ 

มีปาน รองกานใบเปดโคงเขาหากัน แผนใบยาว 238 ซม. 

กวาง 60 ซม. กานใบยาว 78 ซม. ขนาดเสนรอบวงปลี 

37.3 ซม. กวาง 12.3 ซม. ยาว 32 ซม.ในระยะเก็บเกี่ยว  

มีรูปรางเครอืเปนแบบบนัไดเวียนมีลักษณะผลคอนขาง

กลม ขนาดผลคอนขางใหญ (กวาง 3.8 ซม. และยาว 

14.2 ซม.) รูปรางหนาตัดผลตามขวางคอนขางกลม 

รูปรางปลายผลคอขวด มีสีของเปลือกผลทัง้ดิบสเีขียว

อมเหลือง (YG 144A) และเปลือกผลสุกมีเหลือง (Y 8C) 

เน้ือผลทั้งดิบ และผลสุกมีสีครีมออน (YW 158D YW 

158C ตามลำดับ) ความหนาเปลือก 0.1 ซม. น้ำหนัก

เครือเฉลี่ย 16.1 กก. สูงกวากลวยน้ำวามะลิออง 17% 

จำนวนหวีเฉลี ่ย 9.8 หวี/เครือสูงกวากลวยน ้ำวา

มะลิอ อง 10% TSS ระหวาง 22-24 ํBx และเน้ือ

สัมผัสที่เหนียวนุม เหมาะสำหรับการบริโภคสดและ

แปรรูป (Figure 1) 

เมื่อเปรียบเทียบคุณคาทางโภชนาการตอกลวย

น้ำวา 100 ก. กลวยน้ำวา กวก. สุโขทัย1 มี วิตามินบี 3 

(0.006 มก.) สูงกวากลวยน้ำวามะลิออง (0.003 มก.) 

97% โพแทสเซียม 309 มก. สูงกวากลวยน้ำวามะลิออง 

(279 มก.) 11% (Table 5) มีความหวานและเนื ้อสัมผัส 

ที่เหนียวนุม เหมาะสำหรับการบริโภคสดและแปรรูป 
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Table 4 Average yield and yield components of Kluai Namwa conducted at 7 farmer’s plantations 

in 2017-2019  

Variety 
Weight of bunch 

(kg) 
No. bunch 

 
No. hand/bunch  

(hands) 
Weight of hand  

(g) 
DOA Sukhothai1 8.12  7.93 7.93 877  
Mali Ong 4.82 5.36 5.36 646 
t-test  3.97** 9.29** 3.89**  5.50**   

Note: Averaged from 7 farms: Loei 1 farm; Sukhothai 2 farms, Phetchaburi 3 farms and Kalasin 1 farm;  
**=significant at p<0.01 
 

Table 5 Nutritional value of Kluai Namwa variety DOA Sukhothai1 and Mali Ong  

List DOA Sukhothai1 Mali Ong 

Energy (kcal) 361 353 
Protein (percentage by dry weight) 2.38 2.3 
Ash (percentage by dry weight) 2.33 2.31 
Carbohydrate (percentage by dry weight) 87.0 84.8 
Vitamin B3 (mg/100 g) 0.006 0.003 
Potassium (mg/100 g)  309 279 
Magnesium (mg/100 g) 375 368 
Phosphorus (mg/100 g) 351 331 

 

Figure 1 Fruit characteristics of Kluai Namwa variety DOA Sukhothai1 
 

กล วยน ้ำว  าน ี ้ ไดผ  านการพ ิจารณาจาก

คณะกรรมการวิจัยปรับปรุงพันธุพืช กรมวิชาการเกษตร 

รับรองเปนพันธุแนะนำเมื่อ 15 ส.ค. 2562 โดยใหใช

ช่ือวา กลวยน้ำวาพันธุ กวก.สุโขทัย1 (กรมวิชาการเกษตร, 

2565) และไดรับการเผยแพรขอมูลในสื่อสาธารณะ 

ตั ้งแต 28 ม.ค. 2563 เกษตรกรและผูสนใจนำพันธุ 

ไปปลูก จำหนายผลผลิตสูตลาด แปรรูปเปนผลิตภัณฑ

ทั้งเปนกลวยทับ กลวยตาก กลวยมวน และผลิตภัณฑ
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แปงกลวย มีจ ุดเดนดานรสชาติ และคุณคาทาง

โภชนาการ ตอมาเอกพลและคณะ (2568) ไดนำ

กลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 มาปรับปรุงใหมีความ

ตานทานโรคตายพราย โดยทำใหเกิดการแปรปรวน

ทางพันธุกรรมดวยการเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือในสภาพที่มี

สาร FA 0.25 mM และ 0.4 mM พบวา สามารถ

คัดเล ือก soma clonal เบ ื ้องตนได เพื ่อจะนำไป

ทดสอบความตานทานในโรงเรือน และแปลงปลูก

ตอไป  

6. การประเมินการยอมรับของเกษตรกร และ

ผูประกอบการ 

จากการสัมภาษณเกษตรกร พบวา เกษตรกร

ปลูกกลวยน้ำวาพันธุ กวก.สุโขทัย1 ในพื้นที่ประมาณ 

1-2 ไร ปลูกแซมกับพืชหลักชนิดอื่น เพื่อชวยลดความ

เสี่ยงจากความแปรปรวนของสภาพอากาศ เชน ลม 

ฝน อุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว เกษตรกรมี

รายไดจากการปลูกกลวยในระยะแรกกอนที่พืชหลักมี

ผลผลิต โดยปลูกรวมกับ อินทผาลัม มะมวง กระทอม 

มะปราง ทุเรียน เปนตน มีการใหน้ำทั้งโดยการปลอย

น้ำทวมแปลง และแบบมินิสปริงเกอร ใสปุยอินทรีย 

เชน ข้ีวัว ข้ีไก รวมกับปุยน้ำหมักชีวภาพ และบางราย

ใส ป ุ ยเคมี 15-15-15 ยังไมพบการเขาทำลายของ

แมลงศัตรูพืช และโรคพืช มีการตัดแตงหนอกลวย

และใบกลวยและกำจัดวัชพืชโดยใชแรงงานคน  

เกษตรกรมีความพึงพอใจในกลวยน้ำวาพันธุ 

กวก. สุโขทัย1 ในระดับมากที่สุด (คะแนน 3.6-4.0) 

ในดานการผลิต ไดแก ดูแลรักษางาย การเขาทำลาย

โรคแมลงไมมาก การเจริญเติบโตดี ผลผลิตสูง มี

น้ำหนักเครือ จำนวนหวี ขนาด ปริมาณแปงกลวย 

(ผลดิบ) มาก ระยะเวลาเวลาการสุกชา สีเน้ือผลสุกสี

ครีมออน รสชาติไมเปรี ้ยว สวนความพึงพอใจเมื่อ

เทียบกับพันธุ การคาเดิมที ่ปลูก มีความพึงพอใจใน

ระดับคะแนน 3.9 โดยพอใจในดานลักษณะทาง

พฤกษศาสตรของพันธุนี้ ความสูง ลำตน การแตกกอ

ใบ ปลี ผล โดยเฉพาะอยางย่ิงการที่สามารถนำไปแปรรูป 

ตนทุนการผลิต และรายไดที่ไดรับ  

ตนทุนการผลิต จากการสัมภาษณ พบวา การ

ผลิตกลวยน้ำวา กวก. สุโขทัย1 ตนทุนประกอบดวย 

ตนทุนผันแปรในดานคาวัสดุการเกษตร ไดแก คาตน

พันธุ คาสารปองกันกำจัดศัตรูพืช ปุยเคมี ปุยคอก ปุย

หมัก ปุยน้ำ ฮอรโมน คาน้ำมันเช้ือเพลิงหลอลื่น และ

คาเตรียมดิน คาแรงงานกำจัดวัชพืช คาแรงงานดูแล

รักษา (ใสปุ ย พนสารปองกันกำจัดศัตรูพืช รดน้ำ) 

คาแรงงานเก็บเกี่ยว เฉลี่ย 14,771 บาท/ไร/ป ตนทุน

คงที่ คือ ตนทุนหรือคาใชจายที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงไป

ตามปริมาณผลผลิต เปนเงิน 3,159 บาท/ไร/ป รวม

ตนทุนทั้งสิ้น 17,930 บาท/ไร/ป ผลผลิตเฉลี่ย 100 

ตน(กอ)/ไร 1 ตน (กอ) ได 4 เครือ น้ำหนักเครือเฉลี่ย 

10 กก/เครือ หรือ 4,000 กก./ไร ราคาที่เกษตรกร

ขายได 10 บาท/กก. รายได 40,000 บาท/ไร กำไรสุทธิ 

22,070 บาท/ไร เมื่อเกษตรกรแปรรูปเปนผลิตภัณฑ 

ไดแก กลวยตากแบน กลวยตากแผน ผลผลิตเฉลี่ย 

4,000 กก./ไร แปรรูปได 800 กก. หรือสัดสวนในการ

แปรรูป คือ 5:1 เทาของผลผลิตสด ขายได 150 บาท/กก. 

มีรายได 120,000 บาท ตนทุนการผลิตและแปรรูป 

25,930 บาท/ไร มีกำไรสุทธิ 94,070 บาท/ไร/ป  

หากแปรรูปเปนกลวยมวน ผลผลิตเฉลี่ย 4,000 

กก./ไร ไดกลวยมวน 400 กก. หรือสัดสวนในการ

แปรรูปคือ 10:1 เทาของผลผลติสด กก. ละ 200 บาท 

คิดเปนเงิน 80,000 บาท ตนทุนการแปรรูป 21,930 

บาท/ป กำไรสุทธิ 58,070 บาท/ไร/ป  

การแปรรูปเปนกลวยผง จากกลวยผลดิบ 7 กก. 

ไดผงกลวย 1 กก. หรือสัดสวนในการแปรรูปคือ 7:1 เทา

ของผลผลติสด ผลิตภัณฑเปนผงกลวยผสมผงกระเจี๊ยบเขียว

ชงดื่ม อัตราสวน 70:30 โดยปริมาตร ผลผลิตเฉลี่ย 

4,000 กก./ไร ไดผงกลวยดิบ 570 กก. (140 ก./หอ) 
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ไดผงกลวยผสมผงกระเจี ๊ยบเขียวชงดื ่มประมาณ

จำนวน 4,000 หอ (200 ก./หอ) ราคาขาย 150 บาท/หอ 

เปนเงิน 600,000 บาท ตนทุนการแปรรูป 197,930 

บาท/ป กำไรสุทธิ 402,070 บาท/ไร (Table 6)  

เกษตรกรสามารถแปรรูปขายเปนผลิตภัณฑ

กลวยในรูปแบบตาง ๆ ได จะสามารถทำใหมีความ

คุมคามากกวาการขายแบบผลผลิตสด สอดคลองกับ

งานวิจัยและพัฒนาการแปรรูปผลิตภัณฑกลวยใน

รูปแบบตาง ๆ เพื่อเพิ่มมูลคาใหกับผลิตภัณฑ อาทิ 

อาร ีร ัตนและคณะ (2558) ไดพัฒนาอาหารและ

เครื่องดื่มเพื่อสุขภาพจากกลวย พบวา กลวยน้ำวา 

ม ีศ ักยภาพดีท ี ่ส ุดในการพ ัฒนาเป นเคร ื ่ อง ด่ืม

แอลกอฮอลต่ำ การผลิตพลาสติกชีวภาพจากตนกลวย

เพื่อประยุกตใชเปนบรรจุภัณฑ การผลิตฟรุตแตนผง

จากกลวยและประโยชนกากกลวย การใชแปงกลวย

ชนิดตาง ๆ  ทดแทนแปงในผลิตภัณฑอาหารเสน โดย

การใชแปงกลวยน้ำวาและแปงกลวยไข ทดแทนแปง

สาลีดูร ับเซโมลินาไดสูงสุด 20% ของน้ำหนักแปง

ทั้งหมด หากทดแทนดวยแปงกลวยในปริมาณสูงกวาน้ี 

แรงตานแรงดึงขาดของเส นพาสตาลดลงแปงไม

สามารถรีดเปนแผนและตัดเสนได นาฏยาและอโนชา 

(2566) ไดศึกษาการเตรียมแปงกลวยดิบจากเนื้อกลวย

และจากกลวยทั้งผลตอคุณสมบัติทางกายภาพเคมี

ฟสิกสและคาดัชนีไกลซีมิก (glycemic index, GI) ของ

แปงกลวยดิบ พบวา แปงกลวย (flour) จากกลวยน้ำวา

มีความสามารถในการยอยไดต่ำกวาแปงกลวยจาก

กลวยหอม ในการใชทั้งผลโดยรวมเปลือกกลวยรวมไป

ในการทำแปงผลดวยจะทำใหมีเขมมากขึ ้น เนื ่องจาก

เปลือกกลวยมีเบตาแคโรทีนและสารประกอบฟนอลิกสูง 

โดยในเปลือกกลวยหอมจะมีมากกวาเปลือกกลวยน้ำวา 

โดยมีคาดัชนีไกลซีมิกของแปงกลวยหอมและกลวย

น้ำวามีคาในชวง 40.46-45.22 สวนในการทำพาสตา

ควรใช แป งจากเน ื ้อกลวยหอมหรือกลวยน้ำวา 

เน่ืองจากการรวมเปลือกผลไปดวยทำใหเสนพาสตามี

สีน้ำตาลมากกวาที่เคยใชบริโภค และโกเมศ (2563) 

พบวา กลวยน้ำวาและกลวยหินสามารถผลิตแปง

กลวยที่มีศักยภาพและมีคุณคาทางอาหารสูง โดยมี

เกษตรกรที่เขารวมโครงการในพื้นที ่จ.สุโขทัย ปทุมธานี 

และตาก สามารถพัฒนากลุ มเกษตรกรตนแบบบาน

ปลูกรัก อ. แมระมาด จ. ตาก ผลิตแปงกลวยน้ำวาและ

จัดจำหนาย ภายใตแบรนดน้ำวา (Nam Wah) ซึ่ง

เกษตรกรบานปลูกรักยังไดรับการพัฒนายกระดับ

มาตรฐานเกษตรอินทรีย  USDA และไดรับการข้ึน

ทะเบียน อย. สรางรายได 5 แสนบาท/เดือน นอกจากน้ี 

บ.ณ้ำวาทวีผล ยังมีการพัฒนาผลิตภัณฑตนแบบการ

พัฒนาแปงกลวยผสมผงสมุนไพร เชน ผงขมิ้นและ

ผงอบเชย เพื ่อสรางทางเลือกใหแกผู บริโภคและ

ประยุกตใชในอุตสาหกรรมที่หลากหลาย 

Table 6 Production income data and processing of banana produce by farmers  

Sales model 
Fresh 
weight 

(kg/rai/year) 

Proportion of 
fresh banana 
production 

Processing 
volume 

(kg/rai/year) 

Sale price 
(baht/kg) 

Income 
(baht/ 

rai/year) 

Net Income 
 (baht/ 
rai/year) 

Fresh fruit 4,000  - 10 40,000 22,0701/ 

Flat dried banana products, 
Dried banana chips 

 5:1 800 150 120,000 94,0702/ 

Banana roll products  10:1 400 200 80,000 58,0703/ 

Banana powder products  7:1 570 1,052.63 600,000 402,0704/ 
 1/ Average total production costs are 17,930 baht/rai/year  
 2/ Average total production costs and processing costs 25,930 baht/rai/year  
 3/ Average total production costs and processing costs 21,930 baht/rai/year  
 4/ Average total production costs and processing costs 197,930 baht/rai/year 
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กลวยน้ำวาพันธุ  กวก. สุโขทัย1 ไดรับการ

สงเสริมใหเกษตรกรปลูกในพื้นที่ จ. สุโขทัย มีการ

ถ ายทอดเทคโนโลย ีการจัดการว ัตถ ุด ิบแปรรูป

ผลิตภัณฑจากกลวยน้ำวาใหกับผูประกอบการแปรรูป

ผลิตภัณฑกลวย และกลุ มอาชีพ 10 กลุ ม สามารถ

สรางเครือขายใหเปนที่รูจักและยอมรับมากข้ึน สงผล

ใหเกษตรกรผูปลูกกลวยไดขายผลผลิตในราคาที่เปนธรรม 

คาดการณรายไดเมื่อผลผลิตออกมา และไดวัตถุดิบ

จากแหลงผลิตที่ดีที่ส ุด ผลิตสินคาสูทองตลาดดวย

ราคาที่แขงขันได ผลิตสินคาที่ดีมีเอกลักษณโดดเดน

จากสุโขทัยสู ตลาดโลก (สุภาวดีและคณะ, 2566) 

ผลักดันใหกลวยน้ำวาเปนพืชที่สรางโอกาส และจุดแข็ง

ทางดานเศรษฐกิจของ จ.สุโขทัย (สำนักงานเกษตร

และสหกรณจังหวัดสุโขทัย, 2563) มีสหกรณแปรรูป

กลวย ต.หนองตูม เปนแหลงแปรรปูกลวยใหญทีสุ่ดใน

ประเทศไทย แปรรูปกลวยน้ำวาในรูปแบบกลวยฉาบ 

กลวยตาก กลวยอบเนย กลวยเบรกแตก ฯลฯ มีปริมาณ

การผลิต 11,322 ตัน/ป คิดเปนมูลคามากกวา 1,132 

ลานบาท (จิรวรรณ, 2565) 

สรุปผลการทดลอง 

กลวยน้ำวาพันธุ กวก. สุโขทัย1 ไดจากการ

คัดเลือกสายตนที ่รวบรวมจากแปลงรวบรวมและ

อนุรักษพันธุกรรมกลวยของศูนยวิจัยพืชสวนสุโขทัย 

เปรียบเทียบและทดสอบในแหลงปลูกพบวา มีผลผลติ

สูงกวาพันธุ การคา มีน้ำหนักเครือเฉลี ่ย 16.1 กก. 

สูงกวากลวยน้ำวามะลิออง 17% จำนวนหวีเฉลี่ย 

9.8 หวี/เครือ สูงกวากลวยน้ำวามะลิออง 10% TSS 

ระหวาง 22-24°Bx และเน ื ้อส ัมผ ัสท ี ่ เหน ียวนุม 

มีว ิตามินบี 3 ส ูงกวากลวยน้ำวามะลิอ อง 97% 

โพแทสเซียม 309 มก./100 ก. เหมาะสำหรับการ

บริโภคสดและแปรรูป ไดรับการยอมรับจากเกษตรกร 

และผูประกอบในดานผลผลิตและคุณภาพ  

คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณคณะกรรมการที่ปรึกษาดานวชิาการ

ของกรมวิชาการเกษตร และคณะกรรมการวิจัย

สถาบันวิจัยพืชสวน ที่ใหคำแนะนำในการดำเนินงาน

วิจัย ผู อำนวยการศูนยวิจัย ตลอดจนนักวิชาการ 

พนักงานราชการ และผูเกี่ยวของทุกคน ทุกหนวยงาน 

ที่ใหความรวมมือ ใหการสนับสนุน และอำนวยความ

สะดวก จนสำเร็จลุลวง 
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การเปรียบเทียบสายพันธุสับปะรดโรงงานที่ใหผลผลิตสูง 

Comparison of High-yield Industrial Pineapple Lines  

มัลลิกา นวลแกว1/*  นรีรัตน ชูชวย1/  กิรนันท เหมาะประมาณ1/  อนุวัฒน กำแพงแกว1/  

Mallika Nualkaew1/*  Nareerat Choochuay1/  Kiranun Mohpraman1/  Anuwat Kumpeangkaew1/ 
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ABSTRACT 

The pineapple processing industry used the Pattavia variety as a key raw material. Long 

use of this variety for cultivation has led to genetic variation, resulting in decreased yields. This 

research aims to compare high-yielding pineapple lines as alternatives to the Pattavia variety. 

A comparison trial of six hybrid lines and Pattavia was conducted at Phetchaburi Agricultural 

Research and Development Center from October 2017 to September 2020. Results showed that 

line PBI49-03-004 has a yield comparable to Pattavia, followed by line PBI49-07-045, which also 

has the same yield quality as Pattavia. Moreover, a comparison trial of eleven Pattavia clones and 

the Pattavia variety was conducted from October 2017 to September 2020 at Phetchaburi 

Agricultural Research and Development Center. The result showed that clones PBIC54-04-252, 

PBIC54-05-334, and PBIC54-05-544 had flowering induction exceeding 70% and a fruit/plant ratio 

higher than that of Pattavia. However, their yield and quality were comparable to Pattavia. From 

the results of two prior experiments, six pineapple lines, PBI49-03-004, PBI49-07-045, PBIC54-01-161, 

PBIC54-04-252, PBIC54-05-334, PBIC54-05-544, including Patavia, were selected and tested in 

production areas from October 2021 to September 2024 at Phetchaburi Agricultural Research and 

Development Center and Fairtrade Pineapple Growers’ Group in Prachuap Khiri Khan Province. 

Results showed that line PBIC54-04-252 produced an average yield of 11.53 t/rai, which was 

30.58% higher than that of Pattavia (8.83 t/rai), with quality equivalent to Pattavia. Therefore, the 

PBIC54-04-252 line is suitable as a replacement for the Pattavia variety. 

Keywords: pineapple; varietal comparison; processed pineapple  

 

 

 

 
1/ ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี ต.สามพระยา อ.ชะอำ จ.เพชรบุรี 76120 
1/ Phetchaburi Agricultural Research and Development Center, Sam Phraya, Cha-am, Phetchaburi 76120, Thailand 

* Corresponding author: bee210@hotmail.com 



 
 

  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 44 No. 1 January - April 2026                                                    27 

บทคัดยอ 

อ ุตสาหกรรมแปรร ูปส ับปะรดใชพ ันธุ

ป ตตาเวียเปนวัตถุดิบหลัก ซ ึ ่งปลูกตอเนื ่องกัน 

เปนระยะเวลานานสงผลใหเก ิดความแปรปรวน 

ทางพ ันธ ุกรรมทำใหผลผลิตลดลง งานว ิจ ัยน้ีมี

ว ัตถุประสงคเพื ่อเปรียบเทียบสายพันธุ ส ับปะรด

โรงงานที่ใหผลผลิตสูง เพื่อใชเปนทางเลือกทดแทน

พันธุปตตาเวีย จึงดำเนินการเปรียบเทียบพันธุลูกผสม 

6 สายพันธุ กับพันธุ ปตตาเวียระหวางเดือน ต.ค. 

2560-ก.ย. 2563 ที ่ศูนยวิจ ัยและพัฒนาการเกษตร

เพชรบุรี พบวาสายพันธุ PBI49-03-004 มีผลผลิต

เทียบเทาพันธุ ปตตาเวีย รองลงมาไดแก สายพันธุ 

PBI49-07-045 มีคุณภาพผลผลิตเทียบเทาพันธุปตตาเวีย 

และเปรียบเทียบสายตนพันธุปตตาเวีย 11 สายตน 

และพันธุปตตาเวีย ระหวางเดือน ต.ค. 2560-ก.ย. 2563 

ที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรเพชรบุรี พบวา สายพันธุ 

PBIC54-04-252, PBIC54-05-334 และ PBIC54-05-544 

สามารถชักนำใหออกดอกไดมากกวา 70% และมี

น้ำหนักตน/น้ำหนักผลสูงกวาพันธุปตตาเวีย ผลผลิต 

และคุณภาพเทียบเทากับพันธุปตตาเวีย แลวคัดเลือก 

6 สายพันธุจากการเปรียบเทียบพันธุข างตน คือ 

PBI49-03-004, PBI49-07-045, PBIC54-01-161, 

PBIC54-04-252, PBIC54-05-334, PBIC54-05-544 

และพันธุ ปตตาเวีย มาทดสอบพันธุ ในแหลงผลิต

ระหวางเดือน ต.ค. 2564 - ก.ย. 2567 ที่ศูนยวิจัยและ

พ ัฒนาการเกษตรเพชรบุร ี และแปลงเกษตรกร 

กลุมแฟรเทรด จ. ประจวบคีรีขันธ พบวา สายพันธุ 

PBIC54-04-252 ใหผลผลิตเฉลี ่ย 11.53 ตัน/ไร  

สูงกวาพันธุปตตาเวีย (8.83 ตัน/ไร) 30.58% และ

คุณภาพผลผลิตเทียบเทาพันธุปตตาเวีย จึงเหมาะสม

ในการนำไปใชปลูกทดแทนพันธุปตตาเวียตอไป 

คำสำคัญ: สับปะรด; เปรียบเทียบพันธุ; สับปะรดแปรรูป  

บทนำ 

การปรับปรุงพันธุสับปะรดเนนการใหไดผลผลิต

เร็ว มีผลผลิตสูงและสม่ำเสมอในทุกสภาพแวดลอม 

ตานทานโรค ทรงผลสมมาตร จุกขนาดเล็ก อายุการ

เก็บรักษานาน รสชาติหวาน สี และเนื้อสัมผัสดี ตาต้ืน 

และแกนผลเล็ก รวมทั้งเปนอาหารสุขภาพที่มีสารตาน

อนุมูลอิสระ (Chan, 2011) อยางไรก็ตาม ยังมีขอจำกัด

จากลักษณะที่เปน heterozygous ในระดับสูง และ

ผสมตัวเองไมติด (self-incompatibility) ซึ่งเปนอุปสรรค

ตอการพัฒนาพันธุใหม (Sanewski, 2009) ที่ผานมา

มีการสรางสับปะรดพันธุ ใหมที่มีศักยภาพดวยการ

ผสมพันธุและคัดเลือกพันธุ เชน MD2 ที่พัฒนาพันธุ

โดย Pineapple Research Institute (PRI) ในฮาวาย 

พันธุ Aus Jubilee Aus Carnival และ Aus Festival 

ของออสเตรเลีย พันธุ Tainung17 และ Tainung21 

ของไตหวัน พันธุ  Josapine ของมาเลเซีย พันธุ  

Imperial ของบราซิล พันธุ  N67-10, Soft Touch, 

Gold Barrel, Julio Star และ Okinou P17 ของญี่ปุน 

(Ogata et al., 2016) ในประเทศไทยงานวิจัยพัฒนา

พันธุ ส ับปะรดเพื ่อใหมีศักยภาพสูงมีคอนขางนอย 

เนื ่องจากขอจำกัดดานชีววิทยาดังกลาวขางตน  

มีพันธุปตตาเวียเปนที่นิยมใชในอุตสาหกรรมแปรรูป

สับปะรด ผลผลิตเฉลี ่ย 3.92 ตัน/ไร (สำนักงาน

เศรษฐกิจการเกษตร, 2565ก) ซึ่งคอนขางต่ำเมื่อเทียบ

กับพันธุ ส ับปะรดของประเทศคู แขง เชน อินโดนีเซีย 

คอสตาริกา ฟลิปปนส ที่มีผลผลิตสับปะรดเฉลี่ยสูงถึง 

20.4 10.5 6.5 ตัน/ไร ตามลำดับ (สำนักงานเศรษฐกิจ

การเกษตร, 2565ข) สาเหตุสำคัญเนื่องจากมีการปลูก

พันธุปตตาเวียติดตอกันมาเปนเวลานาน ทำใหเกิด

ลักษณะไมพึงประสงคมากขึ้น เชน ผลขนาดเล็กลง 

รูปทรงไมเปนทรงกระบอก สีเน้ือไมสม่ำเสมอ มีหนาม

ตลอดทั้งใบ ออนแอตอโรคเหี ่ยวสับปะรด และขาด

ความสม่ำเสมอของพันธุ ทำใหผลผลิตสุกไมพรอมกัน  
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จึงตองเก็บเกี่ยวหลายรอบ (ทวีศักด์ิ, 2558; ธีรวัฒน, 

2537) จากรายงาน Queensland Agricultural Centre 

ไดจำแนกการกลายพันธุ smooth cayenne อยางนอย 

30 ลักษณะพบเครื่องหมายจีโนมมากถึง 20% (Smith 

et al., 2005) 

กรมวิชาการเกษตรไดดำเนินการปรับปรุง

พันธุสับปะรดโรงงานเพื่อใชในอุตสาหกรรมแปรรูป 

โดยแบงออกเปน 2 สวน ไดแก 1) การผสมพันธุ  

(hybridization) และ 2) การคัดเลือกสายตน (clonal 

selection) พันธุ ปตตาเวียจากแหลงผลิตสำคัญใน

สวนการผสมพันธุไดทำการเพิ่มความหลากหลายของ

กล ุ  มประชากร โดยผสมข ามระหว างส ับปะรด 

กลุม smooth cayenne ไดแก พันธุปตตาเวีย กับกลุม 

queen ไดแก พันธุตราดสีทอง และสวี ไดเมล็ดรุน 

ลูกชั ่วที ่ 1 (F1) (สมบัติ, 2553) จากนั ้นป พ.ศ. 2552-

2558 ปลูกคัดเลือกสับปะรดลูกผสมชั ่วที ่ 1 จำนวน 

2,987 สายพันธุ ตามเกณฑกำหนด คือ มีน้ำหนักผล 

ไมนอยกวา 0.80 กก. มี 1 จุก canning ratio 0.85-1.05 

ความลึกตาไมเก ิน 1.20 ซม. สามารถคัดเล ือกได 

6 สายพันธุ (มัลลิกาและคณะ, 2556ก) ในสวนการ

คัดเลือกสายตนพันธุปตตาเวียจากแหลงผลิตสำคัญ 

ไดแก จ. เพชรบุรี ประจวบคีรีขันธ ชลบุรี ระยอง และ

สงขลา ไดทำการคัดเลือกสายตนที่มีผลรปูทรงกระบอก 

น้ำหนักผล 1.3-1.5 กก. นำมาปลูกทีศู่นยวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเพชรบุรี และคัดเลือกตามเกณฑ คือ มีน้ำหนักผล

ไมนอยกวา 0.90 กก. ความกวางผล 10.0-15.5 ซม. 

ความกวางของปลายผลตอความกวางของโคนผล 

(canning ratio) 0.85-1.05 ความกวางแกนไมเกิน 

2.50 ซม. ความลึกตาไมเกิน 1 ซม. ปลูกคัดเลือก 2 รอบ

สามารถคัดเลือกได 11 สายตน (มัลลิกาและคณะ, 

2556ข) จากผลขางตนทั้ง 2 สวน นำมาประเมินสายพันธุ

ตามข้ันตอนการปรับปรงุพันธุสับปะรด (กรมวิชาการเกษตร, 

2566) โดยทำการเปรียบเทียบพันธุในศูนยวิจัยและ

พัฒนาการเกษตรเพชรบุรี จากนั ้นนำสายพันธุ ที่

คัดเลือกไดเขาสูการทดสอบพันธุในแหลงผลิตในพื้นที่ 

จ. เพชรบุรี และ ประจวบคีรีขันธ เพื่อคัดเลือกสายพันธุ

ส ับปะรดโรงงานที่ ใหผลผล ิตส ูงและม ีค ุณภาพ

เทียบเทาพันธุ ปตตาเวีย สำหรับเปนทางเลือกให

เกษตรกรใชปลูกทดแทนพันธุปตตาเวีย  

อุปกรณและวิธีการ 

การประเมินสายพันธุ แบงเปน 2 ขั ้นตอน 

ไดแก การเปรียบเทียบพันธุ ในศูนยวิจัย และการ

ทดสอบพันธุในแหลงผลิต 

1. การเปรียบเทียบพันธุในศูนยวิจัย ดำเนินการ

ระหวาง ต.ค. 2560-ก.ย. 2563 ที่ศูนยวิจัยและพัฒนา 

การเกษตรเพชรบุรี ใชตนพันธุที่ไดจากการเพาะเลี้ยง

เน้ือเย่ือน้ำหนัก 500 ก. ซึ่งเปนตนที่มีอายุ 1 ป 

1.1 การเปรียบเทียบลูกผสม วางแผนการ

ทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 3 ซ้ำ 7 กรรมวิธี 

ไดแก สับปะรดลูกผสมจาก มัลลิกาและคณะ (2556ก) 

คือ สายพันธุ PBI49-02-027, PBI49-03-004, PBI49-07-045, 

PBI49-08-071, PBI49-13-005, PBI49-15-010 และ

มีพันธุปตตาเวียเปนพันธุเปรียบเทียบ  

1.2 การเปรียบเทียบสายตนสับปะรดพนัธุ

ปตตาเวีย วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

3 ซ้ำ 12 กรรมวิธี สายตนจาก มัลลิกาและคณะ (2556ข) 

ไดแก สับปะรดสายตน PBIC54-01-069, PBIC54-01-113, 

PBIC54-01-161, PBIC54-01- 639, PBIC54-04 - 220, 

PBIC54-04-252, PBIC54-05-310, PBIC54-05-325, 

PBIC54-05-334, PBIC54-05-544, PBIC54-05-705 และ

มีพันธุปตตาเวียเปนพันธุเปรียบเทียบ 

2. การทดสอบพันธุในแหลงผลิต 

วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 

3 ซ ้ำ 7 กรรมวิธี ไดแก ส ับปะรดสายพันธุ/สายตน  

PBI49-03-004, PBI49-07-045, PBIC54-01-161, PBIC54-04-252, 
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PBIC54-05-334, PBIC54-05-544 และมีพันธุปตตาเวีย

เปนพันธุเปรียบเทียบ 1 ฤดูเก็บเกี่ยว ดำเนินการระหวาง 

ต.ค. 2564-ก.ย. 2567 ที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตร

เพชรบุรี อ.ชะอำ จ.เพชรบุรี และแปลงเกษตรกรกลุม

แฟรเทรด อ.สามรอยยอด จ.ประจวบคีรีขันธ  

3. การปลูก และจัดการแปลง 

แปลงที ่ศ ูนย ว ิจ ัยและพัฒนาการเกษตร

เพชรบุรเีปนชุดดินหุบกะพง เน้ือดินคอนขางเปนทราย 

การอุมน้ำต่ำ สภาพเปนกรดจัดมาก (pH 4.41) ดินไมเค็ม 

มีปร ิมาณอินทรียวัตถุ 0.39% ปริมาณฟอสฟอรัส 

ที ่เปนประโยชนในระดับปานกลาง 15.72 มก./กก. 

โพแทสเซียมที่ละลายน้ำได 61.29 มก./กก. สวนแปลงเกษตรกร

กลุมแฟรเทรดเปนชุดดินปราณบุรี เปนกรดรุนแรงมาก 

(pH 4.12) มีปริมาณอินทรียวัตถุ 1.02% ปริมาณฟอสฟอรสั

ที่เปนประโยชน 109.17 มก./กก. โพแทสเซียมทีล่ะลาย

น้ำได 110.58 มก./กก. ใชแปลงยอยขนาด 4.5×4.5 ม. 

ปลูกเปนแถวคู  3 แถวคู ระยะระหวางตน 25 ซม. 

ระหวางแถว 50 ซม.ระหวางแถวคู 100 ซม. พื้นที่เก็บเกี่ยว 

3×4 ม. เวนแถวริม หัวและทายแปลง ดูแลรักษาตามระบบ

เกษตรดีที ่เหมาะสมสำหรับสับปะรด (กรมวิชาการเกษตร, 

2545) และใสปุยตามคาวิเคราะหดิน 

บังคับออกดอกที่ 12 เดือนหลังปลูก ดวยอีทีฟอน 

48% w/v SL 7 มล. ผสมกับปุยยูเรีย 300 ก./น้ำ 20 ลิตร 

หยอดตนละ 60-75 มล. ในชวงเวลา 17 น. เปนตนไป  

2 ครั้ง หางกัน 3 วัน วัดความสูงตนจากพื้นดินถึงปลายใบ

สวนบนสุดของตน เสนผานศูนยกลางตนโดยวัดจุดที่

กวางสุดของทรงพุม วัดความกวาง-ยาวใบที่ยาวที่สุด

ของตน (D-leaf) และนับจำนวนตนออกดอกหลัง

บังคับดอก 60 วัน 

การเก็บเกี่ยวผลผลิตที่ระดับความสุก 25-30% 

สุ มตัวอยาง 30 ผลจากตนที่บันทึกการเจริญเติบโต  

ช่ังน้ำหนักผล (ไมรวมจุก และไมรวมกาน) วัดความยาวผล 

เสนผานศูนยกลางผล และแกนจากจุดกวางที ่สุด  

หาอัตราสวนการถายทอดน้ำหนักตนเปนน้ำหนักผล 

(fruit/plant ratio = น้ำหนักผล/น้ำหนักตนกอนการ

บังคับดอก) ความยาวผลตอเสนผานศูนยกลางผล (fruit 

length/fruit diameter ratio) ผลมีลักษณะเปนรูป

ทรงกระบอก (canning ratio = ความกวางของปลาย

ผล/ความกว  า งของโคนผล)  length ratio เ ป น

อัตราสวนระหวางความยาวผลกับเสนผานศูนยกลาง

ผลชึ่งเกณฑที่กำหนดไวความยาวผลไมนอยกวาเสน

ผานศูนยกลางผล 

สีผลสุก สีเนื ้อ และสีน้ำคั้น วัดดวยเครื่อง 

spectrophotometer ยี ่หอ Hunter รุ น MiniScan EZ 

ตามมาตรฐาน CIELAB color scale สีผิวเปลือกวัด

บริเวณกลางผล 2 จุด/ผล สีเนื้อวัดบริเวณกลางผลที่

ผาครึ่งผลตามแนวตั้ง 2 จุด/ผล สีน้ำคั้นวัดจากคาสี

ของเหลวในแกววางบนหัววัดขนาดเสนผานศูนยกลาง 

2.5 ซม. 1 ครั้ง/ผล ความหนาเปลือกวัดดวยเวอรเนียร

คาลิปเปอร และความลึกตาวัดปลายตาจากเปลือกถึง

จุดที่ลึกที่สุดของตาในเนื้อ วัดความแนนเนื้อ (flesh 

firmness) ดวยเครื ่องวิเคราะหเนื ้อสัมผัส (texture 

analyzer) ที่ผาครึ่งผลตามแนวต้ัง 4 จุด/ผล ปริมาณ

ของแข็งที่ละลายน้ำได (total soluble solid, TSS) 

ดวย pocket refractometer ย่ีหอ Atago รุน pal- 

และปริมาณกรดที่ไทเทรตได titratable acidity, TA) 

โดยใชวิธี AOAC 1990 (บุญชนะและดำรงค, 2546)  

4. การวิเคราะหขอมูล และเกณฑการคัดเลือกพันธุ 

ว ิ เคราะห ความแปรปรวน ( analysis of 

variance) วิเคราะหความแปรปรวนรวม (combined 

analysis of variance) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดย

วิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) 

ที่ระดับความเช่ือมั่น 95%  

เกณฑการคัดเลือก คือ ใหผลผลิตเฉลี่ยสูง

กวาพันธุปตตาเวีย มีคุณภาพผลผลิตตามเกณฑขนาด

ผลมาตรฐานสับปะรดโรงงานตามประกาศกระทรวง
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เกษตรและสหกรณ เรื่อง มาตรฐานสับปะรดโรงงาน

ของประเทศไทย พ.ศ. 2543 คุณภาพชั้นหนึ่ง ไดแก 

ขนาดเสนผานศูนยกลางผล 10.50-15.50 ซม. ผลมี

ลักษณะเปนรูปทรงกระบอก ความยาวผลไมนอยกวา

เสนผานศูนยกลางผล ความลึกตา ความหนาเปลือก 

และเสนผานศูนยกลางแกนนอยกวาหรือเทียบเทาพันธุ

ปตตาเวีย เน้ือผลสีเหลืองสม่ำเสมอ เน้ือแนนไมเปนโพรง  

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การเปรียบเทียบพันธุในศูนยวิจัย 

1.1 การเปรียบเทียบลูกผสม 

การเปร ียบเทียบสับปะรดลูกผสม พบวา 

น้ำหนักตนกอนการบังคับออกดอกไมแตกตางกันทาง

สถิติ มีน้ำหนัก 1.80-2.20 กก./ตน ลูกผสมทุกสายพันธุ

สามารถเก็บเกี ่ยวไดกอนพันธุ ปตตาเวีย สายพันธุ 

PBI49-03-004 มีการออกดอกสูงสุด 74.7% สายพันธุ 

PBI49-03-004 และปตตาเวียใหผลผลิตไมแตกตางกัน 

แตแตกตางกันทางสถิติกับสายพันธุอื่น ๆ  พันธุปตตาเวีย

มีน้ำหนักผลสูงสุด 1.07 กก. แตกตางกันทางสถิติ รองมา

ไดแก สายพันธุ PBI49-03-004 และ PBI49-07-045 ใหผล

เชนเดียวกับพันธุ  Scarlett ที ่เปนลูกผสมระหวาง 

smooth cayenne กับ Manzana ที ่ตอบสนองการ

ออกดอกไดดี และเก็บเกี่ยวเร็วกวา smooth cayenne 

(d'Eeckenbrugge and Marie, 2000) แตสายพันธุ 

PBI49-03-004 มีการออกดอกสูงจึงสงผลใหผลผลิต

สูง (Table 1)  

การใชตนพันธุจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่มี

อายุ 1 ป เมื่อลงปลูกถึงบังคับออกดอกตนจึงมีอายุ

คอนขางมาก ขนาดตนแกร็นซึ ่งอาจสงผลใหผลมี

ขนาดเล็ก และผลผลิตต่ำ สอดคลองกับงานวจิัยออย

ที่ปลูกจากตนเพาะเลี้ยงเน้ือเย่ือ ผลผลิต ขนาดลำ และ

น้ำหนักต่ำกวาตนที่ปลูกจากทอนพันธุ (Hoy et al., 2003) 

เมื ่อพิจารณาคุณภาพผลผลิตเปรียบเทียบกับพันธุ

ปตตาเวีย พบวา สายพันธุ PBI49-03-004 มีความยาวผล 

เสนผานศูนยกลางผล canning ratio, length ratio, 

TSS และความแนนเน้ือไมแตกตางกันทางสถิติ (Table 1) 

จัดอยูในคุณภาพชั้นหนึ่งตามมาตรฐานสับปะรดโรงงาน 

สายพันธุ PBI49-07-045 มีความยาวผล และขนาด

เสนผานศูนยกลางผลต่ำกวาอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ

กับพันธุปตตาเวีย สวน canning ratio, length ratio, 

TSS และความแนนเน้ือไมแตกตางกันทางสถิติ จัดอยู

ในคุณภาพช้ันสองตามมาตรฐานสับปะรดโรงงาน จาก

การเปรียบเทียบพันธุ พบวา ผลผลิตที่ไดไมดีกวาพันธุ

ปตตาเวียซึ่งสอดคลองกับรายงานของ Li et al. (2022) 

วาการปรับปรุงพันธุในตางประเทศยังไมมีสับปะรด

พันธุใหมที่ดีกวา smooth cayenne จึงนำสายพันธุ 

PBI49-03-004 และ PBI49-07-045 เขาสู การทดสอบ

พันธุในแหลงผลิต 

1.2 การเปรียบเทียบสายตนสับปะรดพันธุปตตาเวีย 

สายตนที่ใหลักษณะดีเมื่อนำมาปลูกเปรียบเทียบ

กับพันธุปตตาเวีย พบวา น้ำหนักกอนการบังคับออกดอก

ไมแตกตางกันทางสถิติ 2.20-3.40 กก./ตน สายพันธุ 

PBIC54-01-639 มีการออกดอกสูงสุด 85.0% สวน

พันธุปตตาเวียมีการออกดอกต่ำสุด 62.7% (Table 2) 

แตละสายตนมีน้ำหนักผล 1.02-1.33 กก. ไมแตกตางกัน 

ทางสถิติ แต fruit/plant ratio 0.51-0.60 สูงกวาอยาง 

มีนัยสำคัญทางสถิติกับพันธุปตตาเวีย (Table 2) ผลผลิต 

และคุณภาพผลผลิต แตละสายตนไมแตกตางกันทางสถติิ 

จึงคัดเลือกสายตนที่มี fruit/plant ratio ลำดับ 1-4 ไดแก

สายพันธุ PBIC54-01-161, PBIC54-04-252, PBIC54-

05-334 และ PBIC54-05-544 เขาสูการทดสอบพนัธุ

ในแหลงผลิตตอไป

 

 



 
 

  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 44 No. 1 January - April 2026                                                    31 

 



32              วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 44 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2569 

2. การทดสอบพันธุในแหลงผลิต 

2.1 การเจริญเติบโต 

หลังปลูก 4 เดือน เปนชวงฤดูฝนแตละสายพันธุการ

เจริญเติบโตใกลเคียงกันทั้ง 2 แหลงปลูก การใหน้ำสงผล

ใหมีการเจริญเติบโตอยางตอเนื่อง หลังปลูก 8 เดือนจึงมี

การเจริญเติบโตใกลเคียงกัน อีกทั้งการจัดการปุยตาม

คาการวิเคราะหดิน จ ึงส งผลใหการเจริญเติบโต 

ไมแตกตางกัน กอนบังคับออกดอกสับปะรด พบวา 

แหลงปลูก จ. เพชรบุรีทุกสายพันธุมีความสูงตน และ

ความยาวใบไมแตกตางกันทางสถิติ มีเพียงสายพันธุ 

PBI49-07-045 ที่มีความกวางตน และความกวางใบต่ำ

กวาพันธุปตตาเวีย ซึ่งสายพันธุ PBI49-07-045 เปน

สับปะรดลูกผสมระหวางพันธุปตตาเวียกับสวี จึงมี

ขนาดตนที ่คล ายไปทางพันธุ สวีซ ึ ่งจัดอยู ในกลุม 

queen ที ่ขนาดตนเล ็กกวาพันธุ ในกลุ ม smooth 

cayenne น้ำหนักกอนบังคับออกดอก พบวา ทุกสายพันธุ

ไม แตกตางกันทางสถิติ (Table 3) สวนแหลงปลูก 

จ. ประจวบคีรีขันธทุกสายพันธุม ีการเจร ิญเติบโต

ใกลเคียงกันมีเพียงสายพันธุ PBI49-07-045 มีความ

สูงตน และความยาวใบต่ำสุดแตกตางจากสายพันธุ

อื่นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ พันธุปตตาเวียมีน้ำหนัก

ตนสูงสุด แตไมแตกตางกันทางสถิติก ับสายพ ันธุ 

PBIC54-01-161 (Table 4) ตนสับปะรดที่พรอมบังคับ

ออกดอกควรมีอายุ 7-9 เดือนข้ึนไปเมื่อปลูกดวยหนอ 

มีน้ำหนักตน 2.50-2.80 กก. 45 ใบขึ้นไป ลักษณะ

โคนตนอวบใหญ (สถาบันวิจัยพืชสวน, 2560) 

2.2 การออกดอก 

สับปะรดตอบสนองตอการออกดอกแตกตางกัน 

ที ่เพชรบุรี พบ 4 สายพันธุที ่ออกดอกสูงกวา 70% 

ไดแก สายพันธุ PBIC54-01-161, PBIC54-04-252, 

PBIC54-05-334 และ PBIC54-05-544 (Table 3) 

แปลงเกษตรกรประจวบคีรีขันธ มี 3 สายพันธุ ไดแก 

สายพันธุ PBIC54-04-252, PBIC54-05-334 และ 

PBIC54-05-544 (Table 4) สายพันธุที่ตอบสนองตอ

การบังคับออกดอกดีในทั้ง 2 แหลง ไดแก สายพันธุ 

PBIC54-04-252, PBIC54-05-334 และ PBIC54-05-544 

การตอบสนองตอบังคับออกดอกสูงสงผลใหมีผลผลติสงู 

และจัดการแปลงไดงาย ไมตองบังคับออกดอกซ้ำ  

ซึ่งจะสงผลใหมีการเก็บเกี่ยวผลผลิต 2 รุน และการ

จัดการแปลงซับซอนข้ึน 
 

Table 3 Pineapple plant weight, height and diameter; and leaf width and length at 12 months 

after planting before induced flowering and flowering response at Phetchaburi 

Agricultural Research and Development Center in 2023 

Line/cultivar 
Plant weight  

(kg) 
Plant height 

(cm) 
Plant diameter 

(cm) 
Leaf width 

(cm) 
Leaf length 

(cm) 
Flowering 

(%) 
PBI49-03-004     1.72 ns/     82.6 ns/ 78.7 abc   5.3 ab    66.6 ns/ 58.0 
PBI49-07-045 1.83 68.7 63.7 c 5.0 b 57.7 69.1 
PBIC54-01-161 1.79 82.6 81.8 ab   5.6 ab 71.3 71.9 
PBIC54-04-252 1.93 94.1 93.7 a 6.3 a 81.3 87.0 
PBIC54-05-334 2.10 89.8 75.4 bc 4.9 b 76.1 72.5 
PBIC54-05-544 2.42 87.7 83.5 ab   5.7 ab 74.3 70.4 
Pattavia 2.01 83.8 86.3 ab 6.2 a 70.5 49.4 

CV (%) 12.9 10.8    10.6 9.2 12.2 - 
In a column, means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
ns/ Means in the column are not statistically different 
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Table 4 Pineapple plant weight, height and diameter; and leaf width and length at 12 months 

after planting before induced flowering and flowering response at Fairtrade Pineapple 

Growers' Group in 2023 

Line/cultivar 
Plant weight 

(kg) 
Plant height 

(cm) 
Plant diameter  

(cm) 
Leaf width 

(cm) 
Leaf length 

(cm) 
Flowering 

(%) 
PBI49-03-004 1.93 c 85.5 ab 93.4 ns/ 5.4 ns/ 73.8 ab 59.0 
PBI49-07-045 2.23 bc 73.1 b 85.3 4.8 65.8 b 68.5 
PBIC54-01-161 2.77 ab 82.1 ab 79.2 5.1 71.8 ab 63.6 
PBIC54-04-252 2.31 bc 85.8 ab 89.3 5.0 72.3 ab 75.6 
PBIC54-05-334 2.56 bc 95.4 a 94.0 5.0 81.6 a 70.7 
PBIC54-05-544 2.53 bc 89.8 a 94.9 5.7 77.0 a 76.2 
Pattavia 3.38 a 93.2 a 94.0 5.1 80.9 a 55.2 

CV (%) 16.3 8.1 8.7 8.0 7.2 - 
In a column, means followed by the same letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 
ns/ Means in the column are not statistically different 

2.3 ผลผลิต  

จากการวิเคราะหความแปรปรวนรวม พบวา 

แหลงปลกูไมมีอิทธิพลตอผลผลติ สายพันธุ PBIC54-04-252 

ใหผลผลิตสูงสุด 11.53 ตัน/ไร แตกตางอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติกับพันธุปตตาเวียที่มีผลผลิต 8.83 ตัน/ไร  

(Table 5) ผลผลิตเฉพาะแหลงปลูกจ. เพชรบุรี พบวา สายพันธุ 

PBIC54-04-252 ใหผลผลิตสูงสุดแตกตางอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติกับพันธุปตตาเวีย (Table 6) สวนแหลงปลูก  

จ. ประจวบคีรีขันธ สายพันธุ PBIC54-04-252 และ PBIC54-05-544 

ใหผลผลิตสูงสุดไมแตกตางกันทางสถิติ แตแตกตางอยาง

มีนัยสำคัญทางสถิติกับพันธุปตตาเวีย (Table 7) 

2.4 องคประกอบผลผลิต 

 จาก 2 แหลง ทุกสายพันธุใหน้ำหนักผล และ

ความยาวผลไม แตกตางก ันทางสถิต ิ  (Table 6-7) 

อยางไรก็ตาม fruit/plant ratio เปนลักษณะทางจีโนไทป

มีความสัมพันธเชิงเสนระหวางน้ำหนักผลและน้ำหนักตน 

คือ น้ำหนักผลขึ ้นอยู กับขนาดของตน สวนใหญมี 

fruit/plant ratio 0.60 (Chan and Lee, 2000) ซึ่ง

ที่เพชรบุรี สายพันธุ PBIC54-04-252 ม ีfruit/plant ratio 

สูงสุด 0.68 และสายพันธุ PBI54-07-045 ต่ำสุด 0.45 

สวนที่ประจวบคีรีขันธใหผลไปในทำนองเดียวกัน แต

ไมแตกตางกันทางสถิติในทั้ง 2 แหลงปลูก (Table 6-7) 

ขนาดผล และ canning ratio ไมแตกตางกัน

ทางสถิติในทั้ง 2 แหลงปลูก ทุกสายพันธุมี canning ratio 

มากกวา 0.90 หร ือผลมีลักษณะเปนทรงกระบอก 

(Table 6-7) สวนขนาดเสนผานศูนยกลางผลใหผลไป

ในทำนองเดียวกันทั้ง 2 แหลง โดยสายพันธุ PBI49-

07-045 มีเสนผานศูนยกลางผลต่ำสุดแตกตางจาก

สายพันธุอื่นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติทุกสายพันธุมี 

length ratio มากกวา 1.0 โดยสายพันธุ  PBI49-07-045, 

PBIC54-04-252, PBIC54-05-334, PBIC54-05-544 

และพันธุ ปตตาเวียจัดอยู ในกลุ มที ่มี length ratio 

สูงสุดไมแตกตางกันทางสถิติ สวน length ratio จาก

แหลงปลูก จ. ประจวบคีรีขันธ สายพันธุ PBI49-07-045, 

PBIC54-04-252, PBIC54-05-544 และพันธุปตตาเวีย

ซึ่งใหผลไปในทำนองเดียวกับผลผลิตจากแหลงปลูก 

จ. เพชรบุรี (Table 6-7)  

คุณภาพผลผลิตจากทั้ง 2 แหลงปลูกทุกสายพันธุ

ไมแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ทั้งขนาดเสน

ผานศูนยกลางแกน ความหนาเปลือก ความลึกตา และ 
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ความแนนเนื้อ ซึ่งทั้ง 4 ลักษณะมีผลตอการแปรรูป

สับปะรดกระปอง ทุกสายพันธุไมแตกตางกับพันธุปตตาเวีย

สงผลใหโรงงานแปรรูปไมตองปรับเปลี่ยนกระบวนการผลิต 

TSS จากทั้ง 2 แหลง ทุกสายพันธุไมแตกตางกัน

ทางสถิติ สวน TA ของผลผลิตจากแหลงปลูก จ. เพชรบุรี 

สายพันธุ PBI49-07-045 มีปริมาณกรดที่ไทเทรตได

สูงสุดแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติกับสายพันธุอื่น 

สวนผลผลิตจากแหลงปลูก จ. ประจวบคีรีขันธทุกสาย

พันธุมีปริมาณกรดทีไ่ทเทรตไดไมแตกตางกันทางสถติิ 

(Table 6-7) 

แหลงปลูก จ. เพชรบุรี ทุกสายพันธุมีสีโทน

เหลืองไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุปตตาเวีย สีเน้ือ

ที ่ม ีส ีเหลืองออน โดยสายพันธุ  PBIC54-04-252, 

PBIC54-05-334 และ PBIC54-05-544 เน้ือมีสีเหลอืง

เขมกวาพันธุปตตาเวียแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถติิ 

สีน้ำคั้นของเพชรบุรีมีสีเหลืองไมแตกตางกันทางสถิติ 

สวนแหลงปลูก จ. ประจวบคีรีขันธ ทุกสายพันธุมี 

สีเหลืองออนไมแตกตางกันทางสถิติกับพันธุปตตาเวีย 

ทุกสายพันธุเน้ือมีสีเหลือง (Table 8-9)  

การทดสอบพันธุในแหลงผลิต พบวา สับปะรด 

สายพันธุ PBI49-03-004 และ PBI49-07-045 มีผลขนาดเลก็ 

เก็บเกี่ยวผลผลติไดเรว็กวาพันธุปตตาเวีย การปรบัปรงุ

พันธุสับปะรดที่ผานมากรมวิชาการเกษตรไดรับรองพันธุ

สับปะรดพันธุ กวก. เพชรบุรี2 ซึ่งมีอัตราสวนน้ำหนักเน้ือ

ตอน้ำหนักผล 0.29 สูงกวาพันธุปตตาเวียที่ 0.23 แกนผล

เล็กกวาพันธุปตตาเวียซึ่งสงผลดีตอโรงงานแปรรูป แต

ผลผลิตเทยีบเทาพันธุปตตาเวีย (มัลลิกาและคณะ, 2565) 

จากการดำเนินการทั้ง 2 แหลงปลูกทุกสายพนัธุ

มีน ้ำหนักผลไมแตกตางกันทางสถิติ แตสายพันธุ  

PBIC54-04-252 ใหผลผลิตเฉลี่ย 11.53 ตัน/ไร สูงกวาพันธุ

ปตตาเวีย (8.83 ตัน/ไร) 30.58% แตกตางกันทางสถิติ 

(Table 5) ความแตกตางของผลผลิตอาจสัมพันธกับอัตรา

การตอบสนองตอการบงัคับดอกของสายพันธุ PBIC 54-04-252 

ที่สูงกวา (87.0 และ 75.6%) เมื่อเทียบกับพันธุปตตาเวีย 

(49.4 และ 55.2%) (Table 3-4) ซึ่งอาจสงผลใหมีการ

ติดผลมากขึ้น และนำไปสูผลผลิตตอไรที่สูงกวาพันธุ

ปตตาเวีย สอดคลองกับ Wassman (1982) ที่คัดเลือก

สับปะรดโดยวิธี clonal selection ในประเทศออสเตรเลยี

ไดผลที่มีน้ำหนักเพิ่มข้ึน 10-15% 

Table 5 Yield comparison of pineapple lines/cultivar at Phetchaburi Agricultural Research and 

Development Center and Fairtrade Pineapple Growers' Group in 2024 

Line/cultivar 
Yield  

Line/cultivar 
means (ton/rai) 

Phetchaburi Agricultural Research 
and Development Center (ton/rai) 

Fairtrade Pineapple 
Growers' Group(ton/rai) 

PBII49-03-004  9.36  9.47  9.42 cd 
PBII49-07-045  6.93  6.94  6.94 e 
PBIIC54-01-161  9.47  9.52  9.50 bcd 
PBIIC54-04-252 11.50 11.57 11.53 a 
PBIIC54-05-334 10.36 10.37 10.37 bc 
PBIIC54-05-544 10.25 10.77 10.51 b 
Pattavia  8.83  8.83  8.83 d 
Planting area means    9.53 B    9.64 A  9.58 

CV = 8.6%  
Yield between line/cultivar means or between planting area means, followed by the same letter, are not significantly different at 
the 5% level by DMRT 
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a: PBI49-03-004 

b: PBI49-07-045 

c: PBIC54-01-161  

d: PBIC54-04-252 

e: PBIC54-05-334 
f: PBIC54-05-544 
g: Pattavia 

จากเกณฑที่กำหนดใหผลผลิตเฉลี่ยสูงกวา

พันธุปตตาเวีย มีคุณภาพคุณภาพชั้นหนึ่งตามเกณฑ

ขนาดผลมาตรฐานสับปะรดโรงงานตามประกาศ

กระทรวงเกษตรและสหกรณ สายพันธุ PBIC54-04-252 

มีขนาดเสนผานศูนยกลางผล 10.77-12.94 ซม. ผลมี

ลักษณะเปนรูปทรงกระบอก (canning ratio 0.90-0.96) 

ความยาวผลไมนอยกวาเสนผานศูนยกลางผล (length 

ratio 1.11-1.38) ความลึกตา 0.74-0.83 ซม. ความหนาเปลือก 

0.32-0.36 ซม.เสนผานศูนยกลางแกน 2.26-2.48 ซม. 

เน้ือเปนสีเหลืองออน-เหลืองสม่ำเสมอ แนนไมเปนโพรง 

(Figure 1) ในตางประเทศสับปะรดพันธุการคาหลาย

สายพันธุ พัฒนาพันธุ ดวยการคัดเลือกสายตนจาก

แหลงปลูก เชน ฮาวายพันธุ F200 และ Champaka 

ของฮาวาย C8 C10 C13 และ C30 ของออสเตรเลีย 

และ Tainung No.1 Tainung No.2 และ Tainung No.3 

ของไตหวันไดจากคัดเล ือกสายตนจากสับปะรด 

smooth cayenne (Py et al., 1987; Office of the 

Gene Technology Regulator, 2008; Guan, 2018) 

การวิจัยน้ีสายพันธุ PBIC54-04-252 ที่คัดเลือกไดจาก

พันธุ ป ตตาเวียซึ ่งจ ัดอยู ในกลุ ม smooth cayenne 

เชนกัน มีศักยภาพเหมาะสมสำหรับการปลูกเปน

วัตถุดิบสับปะรดกระปองที่เปนประโยชนตอโรงงานที่

ไมจำเปนตองปรับกระบวนการผลิต และเกษตรกรที่

จะไดผลผลิตสูงข้ึน 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 1 Characteristics of pineapple fruit and pulp color of six pineapple lines (a-f) and Pattavia 

cultivar (g) at 30% ripeness 

g 
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สรุปผลการทดลอง 

การเปรียบเทียบสายพันธุสับปะรดโรงงานที่

ใหผลผลิตสูงเพื่อใชปลูกทดแทนพันธุปตตาเวีย ใน

พื้นที่แหลงผลิต จ.เพชรบุรี และประจวบคีรีข ันธ  

พบวา สับปะรดสายพันธุ PBC54-04-252 ใหผลผลิต

เฉลี่ย 11.53 ตัน/ไร สูงกวาพันธุปตตาเวีย (8.83 ตัน/ไร) 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 30.58% คุณภาพผล

เทียบเทาพันธุปตตาเวีย และสามารถใชอีทีฟอนชักนำ

ใหออกดอกไดมากกวา 70% ซึ่งลักษณะดังกลาวถือ

วาเปนสายพันธุที่มีความเหมาะสมสำหรับปลูกเพื่อ

เปนวัตถุดิบเพื่อใชในอุตสาหกรรมสับปะรดแปรรูป 

ผลการศึกษาช้ีใหเห็นศักยภาพของสับปะรดสายพันธุ 

PBC54-04-252 สำหรับปลูกเพื่อสงโรงงานแปรรูป

ทดแทนพันธุปตตาเวีย  

คำขอบคุณ 
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สมรรถนะการผสมของขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุแทภายใตสภาพแลง  

Combining Ability of Maize Inbred Lines under Water Stress Conditions 

ปริญญา การสมเจตน1/* สุริพัฒน ไทยเทศ1/ ทัศนีย บุตรทอง2/ ชัยวัฒน นันทโชติ2/  

Parinya Kansomjet1/* Suriphat Thaitad1/ Thadsanee Budthong2/ Chaiyawat Nantachot2/ 

Received 21 Mar. 2025/Revised 10 Jun. 2025/Accepted 11 Jun. 2025 

ABSTRACT  

Cultivating drought-tolerant maize is an effective strategy for reducing yield losses caused 

by dry spells during the growing season. The study aims to evaluate the combining ability of 

maize inbred lines under drought conditions to develop drought-tolerant hybrids with relatively 

high yields. The first experiment was conducted using a factorial mating design, producing 63 

hybrids from 16 inbred lines (7 lines in Group 1 and 9 lines in Group 2). These hybrids were 

subsequently evaluated together with elite hybrid varieties and commercial varieties, totaling 70 

varieties, with DOA Nakhon Sawan5 used as the check variety. The test was performed under 

conditions of withholding water from before flowering for 2 weeks until reaching 1 month, then 

watering as usual. The second experiment was done using a 7 × 10 alpha lattice design with two 

replications during the 2024 dry season. The result showed that five hybrids, namely Nei502007 

x Nei542006, Nei502007 x Nei542018, TF7 x Nei542020, Nei502007 x Nei532003, and TF7 x 

Nei542006, gave yields of 1,146, 1,046, 1,037, 1,034, and 1,026 kg/rai, respectively. These yields 

were higher than that of the check variety, DOA Nakhon Sawan5 (749 kg/rai), but were not 

significantly different from those of the commercial hybrid DK7212C and CP389, which yielded 

1,066 and 1,059 kg/rai, respectively. In addition, four inbred lines with high positive general 

combining ability and values significant difference from zero, Nei502007, Nei532003, Nei542006, 

and Nei542020, were selected as testers to evaluate yield potential for new hybrid development. 

These inbred lines will be used for development of drought-tolerant maize varieties in the future. 

Keywords: combining ability; inbred line; drought tolerance; Zea mays L. 
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บทคัดยอ  

การปลูกขาวโพดเล ี ้ยงส ัตวพ ันธุ ทนแลง 

เปนวิธีลดความเสียหายของผลผลิตจากฝนทิ้งชวงใน

ฤดูปลูก การศึกษานี ้มีว ัตถุประสงคเพื ่อประเมิน

สมรรถนะการผสมภายใตสภาพแลงในขาวโพดเลี้ยงสัตว

สายพันธุ แท เพื ่อสรางสายพันธุ ที่ใหผลผลิตดีและ 

ทนตอสภาพแลงได ซึ่งจะนำไปใชในการพฒันาพนัธุใหม

ตอไป การทดลองเริ ่มจากการใชวิธ ีการผสมแบบ 

พบกันหมดระหวางกลุมขาวโพดสายพันธุแท ทำให

สรางคู ผสมไดทั ้งหมด 63 คู ผสม จากสายพันธุแท 

16 สายพันธุ (กลุมที่ 1 จำนวน 7 สายพันธุ และกลุมที่ 2 

จำนวน 9 สายพันธุ) แลวนำมาทดสอบรวมกับพันธุ

ลูกผสมดีเดน และพันธุการคา รวมทั้งหมด 70 พันธุ 

โดยใชพันธุ  กวก.นครสวรรค5 เปนพันธุ ตรวจสอบ 

ภายใตสภาพงดใหน้ำตั้งแตกอนออกดอก 2 สัปดาห 

จนครบ 1 เดือน จึงใหน้ำตามปกติ วางแผนการทดลอง

แบบ 7x10 alpha lattice 2 ซ้ำ ในฤดูแลงป พ.ศ. 

2567 พบวา ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสม 5 คูผสม ไดแก 

Nei502007 x Nei542006, Nei502007 x Nei542018, 

TF7 x Nei542020, Nei502007 x Nei532003 

และ TF7 x Nei542006 ใหผลผลิต 1,146 1,046 1,037 

1,034 และ 1,026 กก./ไร ตามลำดับ สูงกวาพันธุ 

กวก.นครสวรรค5 (749 กก./ไร) แตไมแตกตางทาง

สถิติกับพันธุลูกผสมการคา DK7212C และ CP389 

ที ่ใหผลผลิต 1,066 และ 1,059 กก./ไร ตามลำดับ 

นอกจากนี้ ยังสามารถคัดเลือกขาวโพดเลี ้ยงสัตว  

สายพันธุแทซึ่งมีคาสมรรถนะการผสมทั่วไปเปนบวก

สูงและแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสำคัญทางสถติิได 

4 สายพ ันธ ุ   ได แก   Nei502007, Nei532003, 

Nei542006 และ Nei542020 สำหรับใชเปนสายพนัธุ

ทดสอบในการประเมินผลผลิตขาวโพดเลี ้ยงสัตว 

ที ่เหมาะสมในการพัฒนาพันธุ ใหม ซึ ่งสายพันธุ ที่

คัดเลือกไดจะนำไปใชในการพัฒนาพันธุขาวโพดเลี้ยง

สัตวทนแลงตอไป  

คำสำคัญ: สมรรถนะการผสม; สายพันธุแท; ทนแลง; 

Zea mays L. 

บทนำ  

ขาวโพดเล ี ้ยงส ัตวเป นวัตถุดิบสำคัญตอ

อุตสาหกรรมอาหารสัตวของไทย ปริมาณความ

ตองการขาวโพดเลี ้ยงสัตวเปนวัตถุดิบในการผลิต

อาหารสัตวในป พ.ศ. 2566 มีปริมาณ 8.37 ลานตัน 

ในขณะที่ผลผลิตรวมทั้งประเทศป พ.ศ. 2566/67 มี

ปริมาณ 4.89 ลานตัน (สำนักงานเศรษฐกจิการเกษตร, 

2565) ซึ ่งไมเพียงพอ พื ้นที ่ปลูกขาวโพดเลี ้ยงส ัตว  

มักประสบปญหาฝนทิ้งชวง ทำใหผลผลิตขาวโพด 

เลี้ยงสัตวไดรับความเสียหาย ผลผลิตลดลงถึง 43-82% 

เมื่อขาดน้ำในระยะออกดอก (จำนงคและคณะ, 2558) 

นอกจากน้ี ความเสียหายของผลผลติขาวโพดยังข้ึนอยู

กับชนิดของพันธุ ระยะการเจริญเติบโต และระดับ

ความรุนแรงในการขาดน้ำ (สุริพัฒนและคณะ, 2556) 

Denmand and Shaw (1960) พบวา ผลผลิตขาวโพด

ลดลงในกรณีการขาดน้ำชวงระยะกอนออกดอก  

ออกดอก และหลังออกดอกประมาณ 25 50 และ 

21% ตามลำดับ ทั ้งนี ้ขึ ้นอยู กับชนิดของพันธุ และ

ความแตกตางทางพันธุกรรมของขาวโพด แนวทางหน่ึง

ในการแกปญหาขาวโพดเลี้ยงสัตวที่ผลผลิตลดลงมาก

ในสภาพแลงคือ การปรับปรุงพันธุใหสามารถทนแลง 

กรมวิชาการเกษตรไดดำเนินการพัฒนาพันธุขาวโพด

เลี้ยงสัตวทนแลงของอยางตอเนื่อง ในป พ.ศ. 2552 

ไดมีการรับรองพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว กวก.นครสวรรค3 

ซ ึ ่ ง เป นพ ันธุล ูกผสมอาย ุยาว ทนแล ง สามารถ 

เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 110-120 วัน ตอมาป พ.ศ. 2562 

ไดรับรองพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสม 2 พันธุ ไดแก 

พันธุ กวก.นครสวรรค4 และ กวก.นครสวรรค5 โดย 
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กวก.นครสวรรค4 ใหผลผลิต 1,070 กก./ไร ไมแตกตาง

จากพันธุลูกผสม กวก.นครสวรรค3 และพันธุลูกผสม

การคา แตในสภาพขาดน้ำในระยะออกดอกเปนเวลา 

1 เดือน ใหผลผลิตสูงกวา 17% (สุริพัฒนและคณะ, 

2566ก) ขณะที่พันธุกวก.นครสวรรค5 ซึ่งเปนพันธุที่มี

อายุเก็บเกี่ยวสั้น 95-100 วัน ในสภาพขาดน้ำที่ระยะ

ออกดอกเปนเวลา 1 เดือน ยังใหผลผลิต 684 กก./ไร 

สูงกวาพันธุ กวก.นครสวรรค3 ถึง 21% (สุริพัฒนและ

คณะ, 2566ข)  

ในการวิจัยเกี ่ยวกับสภาพแลงเพื่อคัดพันธุ

ขาวโพดทนแลงจำเปนตองมีการจัดการสภาพแวดลอม

ใหพันธุ ขาวโพดไดรับสภาพเครียดจากการขาดน้ำ 

โดยสามารถจัดสภาพแวดลอมไดเปน 2 ระดับ คือ  

1) สภาพเครียดอยางรุนแรง (severe stress) และ 2) 

สภาพเครียดปานกลาง (intermediate stress) โดย

สภาพเครียดอยางรุนแรงจะเริ่มงดการใหน้ำกอนที่

ขาวโพดเลี้ยงสัตวออกไหม 50% และเริ่มใหน้ำอีกครั้ง

หลังวันออกไหม 2 สัปดาห ไปจนถึงระยะเก็บเกี่ยว 

รวมระยะเวลางดน้ำนาน 1 เดือน และ ในขณะที่

สภาพเครียดปานกลาง จะทำการใหน้ำอยางเพียงพอ

ในระยะกอนออกดอก หลังจากนั ้นจะงดการใหน้ำ

จนถึงระยะเก็บเกี ่ยว (Banziger et al., 2000) โดย

ทำแปลงจำลองสภาพแลงโดยใช ว ิ ธี เร ิ ่มงดการ 

ใหน้ำตั ้งแตระยะกอนขาวโพดเลี ้ยงสัตวออกดอก 

2 สัปดาห ตอเนื่องไปจน ครบ 1 เดือน แลวจึงใหน้ำ

ตามปกติ เพื่อคัดเลือกพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวทนแลง 

(พิเชษฐ, 2551; ชัยวัฒนและคณะ, 2565; สุริพัฒน

และคณะ, 2566ข ; Grudloyma et al., 2005 ; 

Vongsupathai et al., 2011)  

การประเมินหรือการทดสอบสมรรถนะการ

ผสมมีความสำคัญตองานปรับปรุงพันธุ เน่ืองจากการ

ไดสายพันธุ แทท ี ่ด ีสำหร ับสรางพันธุ ล ูกผสมเปน

จุดเริ่มตนของการปรับปรุงพันธุเพื่อใหไดพันธุที่ดี โดย

ที ่สายพันธุแทที่ดีตองมีสมรรถนะการผสมของสาย

พันธุที่ดีเพื่อใหไดลูกผสมที่มีผลผลิตสูง ซึ่งสมรรถนะ

การผสมของสายพันธุ แบงออกเปน 2 รูปแบบ คือ 

สมรรถนะการผสมทั่วไป (general combining ability, 

GCA)  และสมรรถนะการผสมเฉพาะ ( specific 

combining ability, SCA) โดยคา GCA หมายถึง 

ความสามารถของสายพันธุ ใดสายพันธุ หนึ ่งที ่ให

คาเฉลี่ยของลูกผสมที่ดี เมื่อนำไปผสมกับอีกหลาย

สายพันธุ ขณะที่คา SCA หมายถึง ความสามารถของ

สายพันธุใดสายพันธุหน่ึงเมื่อผสมกับอีกสายพันธุหน่ึง

แลวใหลูกผสมที่ดี (กฤษฎา, 2551) ซึ่งสมรรถนะการ

ผสมของสายพันธุทำใหผลผลิตของขาวโพดเลี้ยงสัตว

มีความแตกตางอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ หรืออาจ

กลาวไดวาสมรรถนะการผสมเปนผลมาจากอิทธิพล

ของ GCA และ SCA ในทุกสภาพแวดลอมที่ทดสอบ 

(จำนงคและคณะ, 2560) 

กฤษฎา (2551) อธิบายไวว าการทดสอบ

สมรรถนะการผสมของสายพันธุที่ใชโดยทั่วไป มีอยู 

3 วิธี ไดแก 1) การใชสายพันธุ ทดสอบ (topcross 

หร ือ testcross) เป นการนำสายพันธุ ท ี ่ต องการ

ทดสอบมาผสมขามกับสายพันธุทดสอบ 2) การผสม

แบบพบกันหมดภายในกลุม (diallel cross) ทำใหได

คู ผสมเทากับ n(n-1)/2 เมื ่อ n เทากับจำนวนสาย

พันธุที่ตองการทดสอบ และ 3) การผสมแบบพบกัน

หมดระหวางกลุ ม (factorial cross) ซ ึ ่งเสนอโดย 

Comstock and Robinson (1948; 1952) ซึ ่งเปน

การผสมระหวางกลุมของสายพันธุที่ตองการทดสอบ

เมื่อสายพันธุที่ตองการทดสอบสามารถแบงออกได

เปน 2 กลุ มอยางชัดเจน โดยทุกสายพันธุของกลุม

หน่ึงจะผสมกับทุกสายพันธุของอีกกลุมหน่ึง จำนวนคู

ผสมของแผนการผสมน้ีจะเทากับ n1 x n2 เมื่อ n คือ 

จำนวนสายพันธุของกลุมที่ 1 และ 2 ตามลำดับ ซึ่ง 

วิธีนี ้ทำใหสามารถประเมินสมรรถนะการผสมของ 



 
 

  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 44 No. 1 January - April 2026                                                    43 

สายพันธุได (ไพศาล, 2550; ชูศักด์ิ, 2562, Hallauer 

et al., 2010) ม ีงานว ิจ ัยท ั ้ งในและตางประเทศ

ประสบความสำเร็จในการประเมินสมรรถนะการผสม

ของสายพันธุขาวโพดโดยวิธีนี ้ (ชัยวัฒนและคณะ, 

2568; Dhliwayo et al.,2009) ประเทศไทยมีการนำ

วิธีดังกลาวมาใชในการประเมินสมรรถนะการผสม

ของขาวโพดเลี้ยงสัตวและประสบความสำเร็จในการ

คัดเลือกสายพันธุ แทและคู ผสมที่ใหผลผลิตสูงกวา

พันธุเปรียบเทยีบ (ชัยวัฒนและคณะ, 2568) ซึ่งงานวิจยั

สวนใหญดำเนินการภายใตสภาพแวดลอมปกติ ทำให

ย ังขาดขอมูลสมรรถนะการผสมของสายพันธุ แท

ภายใตสภาพแลง อีกทั้งสายพันธุแททนแลงที่พัฒนา

ใหมยังไมไดร ับการประเมินความสามารถในการ

ถายทอดลักษณะทนแลงไปสูลูกผสมอยางเปนระบบ  

จากการที่กรมวิชาการเกษตรไดมีการพัฒนา

สายพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวในสภาพแลง โดยสุริพัฒน

และคณะ (2564) ไดทำการประเมินสายพันธุ แท

ทั้งสิ้น 190 สายพันธุ และคัดเลือกพันธุ โดยพิจารณา

จากศักยภาพการใหผลผลิต ลักษณะทางการเกษตร 

ที่สำคัญ และขอมูลเพิ่มเติมสำหรับการคัดเลือกพนัธุ

ทนแลง ไดแก ชวงหางระหวางอายุวันออกไหมและ

อายุวันออกดอกตัวผู  (anthesis silking interval, ASI) 

ความแกของใบ (leaf senescence) และการมวน

ของใบ (leaf rolling) ซึ ่งสายพันธุ แททนแลงท ี ่ ได

คัดเลือกไวสามารถนำมาใชในการสรางคูผสมขาวโพด

เลี้ยงสัตวที่มีศักยภาพได ดังน้ันจึงจำเปนตองประเมิน

สมรรถนะการผสมของขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุแท

ที่พัฒนาได การคัดเลือกสายพันธุแทจากลักษณะทาง

สัณฐานและผลผลิตเพียงอยางเดียวอาจไมเพียงพอใน

การสะทอนศักยภาพการถายทอดลักษณะเดนไปสู

ล ูกผสม งานวิจัยนี ้จ ึงมีวัตถุประสงคเพื ่อประเมิน

สมรรถนะการผสมของขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุแท

ที่พัฒนาสายพันธุโดยกรมวิชาการเกษตรภายใตสภาพ

แลง เพื่อจะนำมาใชเปนสายพันธุพอแมในการพัฒนา

พันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมทนแลง อายุเก็บเกี่ยวสั้น 

ผลผลิตสูง และเพื่อคัดเลือกและประเมินผลผลิตตาม

ข้ันตอนการปรับปรุงพันธุตอไป  

อุปกรณและวิธีการ  

1. การสรางลูกผสม 

ปลูกขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุแทท ี่พัฒนา

โดยสุริพัฒนและคณะ (2564) ในฤดูฝน ป พ.ศ. 2566 

ณ ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค โดยแบงสายพันธุแท

ออกเปน 2 กลุมที่มีกลุมเฮตเทอโรซิสตางกัน(สุริพัฒน, 

2564) กลุมที่ 1 ประกอบดวย Nei502007, Nei502010, 

Nei502021, Nei502029, Nei582012, Nei582062 

และสายพันธุ แทตากฟา7 กลุ มที ่ 2 ประกอบดวย 

Nei492013, Nei541008, Nei541017, Nei532003, 

Nei532005, Nei542006, Nei542018, Nei542020 

และสายพันธุแทตากฟา5 ทำการปลูกสายพันธุละ 4 แถว 

แถวยาว 5 ม. ระยะปลูก 75x20 ซม. ผสมระหวางสายพันธุ

โดยผสมแบบพบกันหมดระหวางกลุม รวม 63 คูผสม  

2. การทดสอบลกูผสม 

ปลูกประเมินผลผลิตขาวโพดเล ี ้ยงส ัตว

ลูกผสม 63 คูผสมที่ไดจากการสรางลูกผสมในขอ 1 

เพื่อทดสอบรวมกับพันธุลูกผสมดีเดน NSX151008, 

NSX201007 และ NSX201009 และพันธ ุ การคา 

(DK7212C, CP389, Pac789, NS3, NS5) รวมท ั ้ งหมด 

70 พันธุ ใชพันธุ กวก.นครสวรรค5 เปนพันธุตรวจสอบ 

วางแผนการทดลองแบบ 7x10 alpha lattice 2 ซ้ำ เพื่อ

คัดเลือกเบื้องตนกอนที่จะเขาสูขั้นตอนการเปรียบเทียบ

พันธุและประเมินผลพันธุ ตามขั้นตอนปรับปรุงพันธุ

ของกรมวิชาการเกษตร (อาวุธ, 2529) ซึ่งการคัดเลอืก

เบื้องตนใชกับการมีพันธุทดสอบจำนวนมาก โดยที่การ

จัดกลุมพันธุ/สายพันธุใหอยูในบล็อกยอยที่ม ีขนาด

เล็กลง ทำใหสามารถควบคุมความแปรปรวนไดดีข้ึน 



44              วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 44 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2569 

ดำเนินการปลูกทดสอบ ณ ศูนยวิจัยพืชไร

นครสวรรค ฤดูแลง ป พ.ศ.2566/67 (พ.ย. 2566–มี.ค. 

2567 ซึ่งในชวงทำการทดลองไมมีฝนตก) ในชุดดิน

ลพบุรี เน้ือดินเหนียว เมื่อวันที่ 13 ธ.ค. 2566 สายพันธุ

ละ 2 แถว ยาว 5 ม. ระยะปลูก 75x20 ซม. ใสปุยเคมี

รองพื ้น 15-15-15 อัตรา 50 กก./ไร หลังปลูกพน

สารเคมีควบคุมวัชพืช โดยใชอะทราซีน 200 ก. 

รวมกับอะลาคลอร 300 ซีซี/ไร ขณะดินมีความช้ืน 

เมื ่อขาวโพดเลี ้ยงสัตวอายุ 3 สัปดาหหลังปลูก ใส

ปุยเคมี 21-0-0 อัตรา 30 กก./ไร และใสปุยครั้งที่ 3 

เมื่ออายุ 45 วันหลังปลูก โดยใชปุยเคมี 46-0-0 หยอด

ขางตน อัตรา 10 กก./ไร ใหน้ำตลอดฤดูปลูก สัปดาห

ละครั้งในระบบพนฝอย (sprinkle irrigation) แตงด

การใหน้ำในระยะออกดอกนาน 1 เดือน เพื่อจำลอง

สภาพแลง ตามวิธีการของสุริพัฒนและคณะ (2566ข) 

ซึ่งสามารถพิจารณาจากใบที่ 9 คลี่เต็มที่จนถึงระยะ

สิ้นสุดการผสมเกสร (สุริพัฒนและคณะ, 2560ก) ทั้งน้ี

ไดเริ่มงดการใหน้ำตั้งแต วันที่ 31 ม.ค. 2567 จนถึง

วันที่ 2 มี.ค. 2567 แลวจึงใหน้ำตามปกติ การปฏิบัติ

อื่น ๆ จัดการตามความเหมาะสม เก็บเกี่ยวขาวโพด

เลี้ยงสัตวเมื่ออายุ 100 วัน โดยเก็บทั้งสองแถวยกเวน

ตนที่อยูหัวแถวและทายแถว รวมพื้นที่เก็บเกี่ยว 7.20 

ตร.ม./แปลงยอย เก็บเกี่ยวพรอมกันทุกพันธุท ี่อายุ 

100 วัน ตามที่ราเชนทร (2566) รายงานวาพันธุ

ข าวโพดอายุสั ้น หร ือ early variety สามารถเก็บ

เกี่ยวผลผลิตเมล็ดได เมื่ออายุ 90-100 วัน 

3. การบันทึกขอมูลและวิเคราะห 

บันทึกขอมูลตามคู ม ือการบันทึกขอมูล

งานวิจัยขาวโพดเลี้ยงสัตว (สถาบันวิจัยพืชไรและพืช

ทดแทนพลังงาน, 2562) ไดแก ผลผลิตเมล็ดที่

ความชื ้น 15% อายุวันออกดอกตัวผู 50% อายุวัน

ออกไหม 50% ความสูงตนและฝก เปอรเซ็นตตนหัก

และลม เปอรเซ็นตการกะเทาะ และความชื้นเมล็ด

ขณะเก็บเกี่ยววัดดวยเครื่องวัดความชื ้นรุน Dickey 

john GAC 2500 INTL เก็บขอมูลเพิ่มเติมสำหรับการ

คัดเลือกพันธุทนแลง ไดแก ชวงหางระหวางอายุวัน

ออกไหมและอายุวันออกดอกตัวผู (anthesis silking 

interval, ASI) ความแกของใบ (leaf senescence) 

ใหคะแนน 1-10 หลังออกดอกตัวผู 20-30 วัน โดย

พิจารณาใบตายตอใบทั้งหมด ซึ่งคะแนน 1 หมายถึง 

มีใบตาย 10% เทียบกับใบทั ้งหมด คะแนน 10 

หมายถึงมีใบแหงตายทั้งตน และการมวนของใบ (leaf 

rolling) ใหคะแนน 1-5 เมื่อ 2-4 สัปดาหหลังหยุดน้ำ 

ซึ่งคะแนน 1 หมายถึง ใบปกติ คะแนน 5 หมายถึง ใบ

หอมวนคลายหอม (Banziger et al., 2000)  

วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี least significant 

difference (LSD) วิเคราะหสมรรถนะการผสมทั่วไป 

(general combining ability; GCA) และสมรรถนะ

การผสมเฉพาะ (specific combining ability; SCA) 

ในลักษณะผลผลิตดวย R statistics (ชูศักด์ิ, 2562; R 

development core team, 2019)  

ผลการทดลองและวิจารณ  

1. การประเมินผลผลิต 

เมื่อพิจารณาถึงผลผลิตในสภาพแลง พบวา 

ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมทดสอบใหผลผลิตระหวาง 

65-1,146 กก./ไร ม ีขาวโพดเลี ้ยงสัตวลูกผสม 5 

คู ผสม ไดแก ล ูกผสม Nei502007 x Nei542006,  

Nei502007 x Nei542018, TF7 x Nei542020, 

Nei502007 x Nei532003 และ TF7 x Nei542006 

ใหผลผลิต 1,146 1,046 1,037 1,034 และ 1,026 

กก./ไร ตามลำดับ ซึ่งสูงกวาพันธุกวก.นครสวรรค5 

(749 กก./ไร) อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 1) 
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โดยที ่ผลผลิตของทั ้ง 5 คู ผสม ส ูงกวาพันธุ กวก.

นครสวรรค5 ระหวาง 40-53% แตไมแตกตางทางสถติิ

กับพันธุ ล ูกผสมการคา DK7212C และ CP389 ที่

ใหผลผลิต 1,066 และ 1,059 กก./ไร ตามลำดับ 

แสดงใหเห็นถึงความกาวหนาของการพัฒนาพันธุ 

ทนแลง เน่ืองจากคูผสมดังกลาวใหผลผลิตในสภาพแลง

สูงกวาพันธุเดิมคือพันธุ กวก.นครสวรรค5 แตกตาง

จากงานวิจัยของปริญญาและคณะ (2567ก) ที่พบวา 

ผลผลิตของลูกผสมทดสอบไมแตกตางจากพันธุ  

กวก.นครสวรรค5 ซึ ่งความแตกตางนาจะเกิดจาก

ความแตกตางของพันธุกรรมที่งานวิจัยน้ีใชสายพันธุแท

ที่ผานการคัดเลือกดานความทนแลงโดยตรง ทำให

สามารถถายทอดลักษณะทนแลงไปสูลูกผสมไดดีกวา 

สงผลใหลูกผสมแสดงศักยภาพการใหผลผลิตภายใต

สภาพแลงไดอยางชัดเจน จากผลการศึกษานี ้ชี้ให 

เห็นวาพื้นฐานทางพันธุกรรมของสายพันธุพอแมมี

บทบาทสำคัญตอความสำเรจ็ในการพัฒนาพันธุขาวโพด 

เลี ้ยงสัตวลูกผสมทนแลง อยางไรก็ตาม พันธุ เหลาน้ี

จำเปน ตองมีการประเมินผลผลิตตามขั ้นตอนการ

ปรับปรุงพันธุ ของกรมวิชาการเกษตร ตั ้งแตการ

เปรียบเทียบเบื้องตน เปรียบเทียบมาตรฐาน เปรียบเทยีบ

ในทองถิ่นปรียบเทียบในไรเกษตรกร และการทดสอบ

ในไรเกษตรกร (อาวุธ, 2529)  

2. ลักษณะทางการเกษตรท่ีสำคัญ 

 ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมที่ทดสอบมีลักษณะ

ทางการเกษตรที่สำคัญแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ โดยมอีายุวันออกดอกตัวผู 55-64 วัน โดยที่

พันธุการคามีอายุวันออกดอกตัวผูเฉลี่ย 60 วัน และ

พันธุ กวก. นครสวรรค5 มีอายุวันออกดอกตัวผู ที่ 

59 วัน มีอายุวันออกไหม 55-65 วัน โดยที่พันธุการคา

ทั้ง 5 พันธุ มีอายุวันออกไหมเฉลี่ย 60 วัน และพันธุ 

กวก. นครสวรรค5 มีอายุวันออกไหม 60 วัน ซึ่งคูผสม

ทดสอบสวนใหญมีวันออกดอกตัวผูและวันออกไหม

ใกลเคียงกับพันธุ กวก. นครสวรรค5 ซึ ่งเปนพันธุ

ลูกผสมอายุสั ้น มีความสูงตน 126-237 ซม. โดยที่

พันธุ การคามีความสูงตนเฉลี ่ย 216 ซม. และพันธุ 

กวก. นครสวรรค5 มีความสูงตน 202 ซม. มีความสูง

ฝก 80-137 ซม. โดยที่พันธุการคามีความสูงฝกเฉลี่ย 

119 ซม. และพันธุ กวก. นครสวรรค5 มีความสูงฝก 

110 ซม. มีตนลม 0.0-65.9% โดยที่พันธุการคามีตน

ล ม 4.0% และพันธุ กวก. นครสวรรค5 มีตนลม 

12.0% มีตนหัก 0.0-52.2% โดยที่พันธุการคามีตนหัก

เฉลี่ย 0.0% และพันธุ กวก. นครสวรรค5 มีตนหัก 0.0% 

มีการกะเทาะ 60.45-86.09% โดยที่พันธุการคามีการ

กะเทาะ 76.62% และพันธุ กวก. นครสวรรค5 มีการ

กะเทาะ 74.31% มีความชื ้นเมล็ดขณะเก็บเกี่ยวที่ 

100 วัน 17.37-32.82% โดยที่พันธุการคามีความช้ืน

ขณะเก็บเกี่ยว 33.05% และพันธุ กวก. นครสวรรค5 

มีความชื ้นเมล็ดขณะเก็บเกี่ยว 27.25% (Table 1) 

ขอมูลที่ไดมีคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวนหรือ CV 

ของลักษณะที่ศึกษาคอนขางต่ำ ยกเวนเปอรเซ็นตตนหัก

และเปอรเซ็นตตนลม เนื ่องจากบางพันธุที่ทดสอบ

แสดงอาการตนหักและลมจำนวนมาก และสงผล

กระทบตอผลผลิต แปลงที่มีการหักหรือลมมากกวา

ปกติ ทำใหขอมูลกระจายออกหางจากคาเฉลี่ย จึงทำให 

CV สูงขึ ้น สอดคลองกับงานวิจัยของสุริพัฒนและ

คณะ (2560ข) และปริญญาและคณะ (2567ข) ที่มีคา 

CV ของเปอรเซ็นตตนหัก และเปอรเซ็นตตนลมสูง 

จากขอมูลดังกลาวขางตนโดยภาพรวมขาวโพด 

เลี ้ยงสัตวลูกผสมที่ทดสอบภายใตสภาพแลงแสดง

ความแตกตางของลักษณะทางการเกษตรที่ศึกษา ซึ่ง

สะทอนถึงความแตกตางของพื ้นฐานทางพันธุกรรม 

ลูกผสมสวนใหญมีอายุวันออกดอกตัวผูและวันออกไหม

ใกลเคียงกับพันธุ กวก.นครสวรรค 5 สงผลใหมีชวง

หางระหวางอายุวันออกดอกตัวผู และวันออกไหม 

(ASI) สั ้น ซึ่งเปนลักษณะสำคัญที่ชวยรักษาการติด
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เมล็ดและผลผลิตภายใตความเครียดจากการขาดน้ำ 

ส งผลใหผลผลิตลดลง (สุร ิพัฒนและคณะ, 2556; 

NeSmith and Retchie, 1992) 

 การคัดเลือกพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตว นอกจาก

ผลผลิตเมล็ดแลวตองพิจารณาลักษณะทางการเกษตร

ดวย จากการทดลองนี้พบวา ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสม

ท ั ้ง  5 ค ู ผสม ได แก   Nei502007 x Nei542006, 

Nei502007 x Nei542018, TF7 x Nei542020, 

Nei502007 x Nei532003 และ TF7 x Nei542006 

ใหผลผลิตสูงกวาพันธุกวก.นครสวรรค5 ยังมเีปอรเซ็นต

ตนหัก ตนลม การกะเทาะ และความชื้นเมล็ดขณะ

เก็บเกี ่ยว ไมแตกตางจากพันธุ กวก.นครสวรรค5 

คูผสม TF7 x Nei542020 และ TF7 x Nei542006 มี

อายุวันออกไหมและอายุวันออกดอกตัวผูต่ำกวาพันธุ

กวก.นครสวรรค5 ในการคัดเลือกพันธุขาวโพดเลีย้งสตัว

ที่มีอายุเก็บเกี่ยวสั้น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน

ระบบการปลูกพืชของเกษตรกรนั ้น ตองพิจารณา

จำนวนวันออกดอกตัวผู วันออกไหม วันเก็บเกี่ยวที่

เร ็วกวาพันธุ ทั ่วไป ตามการจำแนกของราเชนทร 

(2566) นอกจากน้ัน ควรคำนึงถึงความช้ืนเมล็ดขณะ

เก็บเกี่ยวดวย ซึ่งสุริพัฒนและคณะ (2566ก) รายงาน

วาการเก็บเกี่ยวผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวที่อายุ 100 

วัน แลวความชื้นยังคงต่ำกวา 35% เหมาะสมสำหรับ

เกษตรกรที่ตองการเก็บเกี่ยวผลผลิตเร็ว และสามารถ

ลดความเสี ่ยงตอการเสื ่อมคุณภาพของเมล็ด จาก

ความช้ืนเมล็ดที่สูงได  

 การใชลักษณะทางการเกษตรรวมกับผลผลิต

ประกอบการคัดเลือกพันธุ ขาวโพดเลี ้ยงสัตว โดย

พิจารณาจากเปอรเซ็นตกะเทาะ อายุวันออกดอกตัวผู 

อายุวันออกไหม เปอรเซ็นตตนลม ตนหัก ลักษณะ

ทรงตน ลักษณะฝก และความช้ืนเมล็ดขณะเก็บเกี่ยว 

สามารถคัดเลือกพันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมอายุสัน้ 

ที ่มีศักยภาพได เชนเดียวกับ โรจนพงศและคณะ 

(2561) ใชลักษณะทางการเกษตรร วมกับผลผลิต

ประกอบการคัดเลือกพันธุ ประกอบดวย ความสูงตน 

ความสูงฝก การติดเมล็ดถึงปลายฝก ลักษณะรูปทรงฝก 

ลักษณะทรงตน และเปอรเซ็นตกะเทาะ เปนเกณฑใน

การคัดเลือก โดยตองการใหพันธุลูกผสมมีผลผลิตสูง 

ความสูงตนและความสูงฝ กต่ำ ติดเมล็ดเต็มฝก 

ลักษณะรูปทรงฝกและลักษณะทรงตนที ่ด ี และมี

เปอรเซ็นตกะเทาะสูง สามารถคัดเลือก คูผสมและมี

ลักษณะทางการเกษตรที่ดีตามตองการ ซึ่งงานวจิัยน้ี

ใชลักษณะทางการเกษตรรวมกับผลผลิตประกอบการ

คัดเลือกพันธุ ไดแก อายุวันออกดอกตัวผู อายุวันออก

ไหม เปอรเซ ็นตตนลม ตนหัก การกะเทาะ และ

ความช้ืนเมล็ดขณะเก็บเกี่ยว ดังที่กลาวมาแลวขางตน 

 เมื่อพิจารณาขอมูลที่สำคัญในการคัดเลือก

พันธุทนทานแลง เห็นไดวาขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมที่

มีศักยภาพในการใหผลผลิตสูงมีชวงหางระหวางอายุ

วันออกไหมและอายุวันออกดอกตัวผู คะแนนความ

แกของใบ และคะแนนการมวนของใบที่นอย โดยพันธุ

ท ี ่ให ผลผลิตสูงสุด 10 อันดับแรกนั ้น มีชวงหาง

ระหวางอายุวันออกไหมและอายุวันออกดอกตัวผู 

0-2 วัน คะแนนความแกของใบ 2-5 คะแนน และ

คะแนนการมวนของใบ 2-3 คะแนน สอดคลองกับ 

Grudloyma et al. (2 005 )  Vongsupathai et al. 

(2011) และ ชัยวัฒนและคณะ (2565) ที่รายงานวา

การเพิ่มผลผลิตขาวโพดเลี้ยงสัตวตองคัดเลือกพันธุ  

ที ่มีความแตกตางของอายุวันออกไหมและวันออก

ดอกตัวผู คะแนนการแกและคะแนนการมวนของใบ 

ที่นอย ซึ่งเปนเปาหมายในการคัดเลือกสายพันธุทนแลง 

เน ื ่องจากลักษณะดังกลาวช วยในเร ื ่องของการ

สังเคราะหแสงและความสมบูรณของลำตนในชวง

ออกดอก สงผลใหการผสมติดดีข้ึนและลดการสูญเสีย

ผลผลิตเชนเดียวกับ NeSmith and Retchie (1992) 

และสุริพัฒนและคณะ (2556) รายงานวาการกระทบ
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แลงในระยะออกดอก (flowering stage) ทำใหการ

ออกไหมของขาวโพดเล ี ้ยงส ัตวชาลง เกิดความ

แตกตางของวันออกไหม และวันออกดอกตัวผูมากข้ึน 

เปนผลใหฝกไมติดเมล็ด และผลผลิตลดลงอยางมาก

โดยเฉพาะในพันธุออนแอหรือพันธุไมทนแลง 

3. การทดสอบสมรรถนะการผสม 

 จากการทดสอบสมรรถนะการผสมทั ่ วไป 

พบวา ขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุแท 4 สายพันธุ ไดแก 

Nei502007 ,  Nei532003 ,  Nei542006  และ 

Nei542020 เหมาะสำหรับเปนสายพันธุ ทดสอบใน

การสรางคูผสมใหม ๆ  ในการประเมินผลผลิตขาวโพด

เลี้ยงสัตวทนแลงในอนาคต เนื่องจากทั้ง 4 สายพันธุ

ดังกลาวมีสมรรถนะการผสมทั่วไปดี โดยมีคา GCA 

เปนบวกสูง และแตกตางจากศูนยอยางมีนัยสำคัญย่ิง

ทางสถิติ (p<0.01) (130 135 165 และ 80 ตามลำดับ) 

(Table 2) โดยสายพันธุแททั้ง 4 พันธุ เมื่อไปผสมกับ

สายพันธุอื่น ๆ ทำใหคูผสมมีผลผลิตเฉลี่ยสูง (Table 1) 

ซึ่งคา GCA เปนผลมาจากปฏิสัมพันธของยีนสวนใหญ

เป นแบบผลบวก (additive) ถามีคาส ูงสายพ ันธุ

ดังกลาวจะเหมาะสำหรับใชเปนตัวทดสอบสำหรบัการ

ประเมินความสามารถในการผสมครั้งตอไป (กฤษฎา, 

2551; ชัยวัฒนและคณะ, 2566) นอกจากนั้นสาย

พันธุแทเหลานี้ยังมีแนวโนมที่จะใหลูกผสมที่ให ผล

ผลิตสูงอีกดวยไมวาจะนำไปผสมกับพันธุ ใดก็ตาม 

(สุทัศน, 2553)  

 ผลที ่ไดจากการทดลองนี ้ทำใหไดขอมูล

ขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุแทที่มีสมรรถนะการผสม

ทั่วไปดีเพิ่มเติม ซึ่งเดิมมีขอมูลจากปริญญาและคณะ 

(2567ก) ที ่ทดสอบสมรรถนะการผสมของขาวโพด

เลี้ยงสัตวสายพันธุแทที่มีอายุเก็บเกี่ยวสั้นและพบวา 

ขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุ แทอายุเก็บเกี ่ยวสั้น 11 

สายพ ันธ ุ   ได แก   Nei6 41045 ,  Nei641004 , 

Nei641012, Nei641013, Nei641049, Nei641044, 

Nei641050, Nei641040, Nei641016, Nei641056 

และ Nei641020 มีสมรรถนะการผสมทั่วไปดี และ

ขอมูลจากจำนงคและคณะ (2560) ที่ทำการประเมิน

สมรรถนะการผสมของขาวโพดเลี้ยงสัตวสายพันธุแท

ของไทยและสายพันธุแททนทานแลงจากตางประเทศ 

ซึ ่งสายพันธุ  Nei452009, DTMA192, Nei452006 

และ KI60 มีคา GCA เปนบวกและแตกตางจากศูนย

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ซึ่งสายพันธุเหลาน้ีมีแนวโนม

ที่จะใหลูกผสมที่มีผลผลิตสูง และมีความสามารถใน

การทนทานแลงได ซึ่งสามารถนำสายพันธุที่คัดเลือก

ไดทั้ง 4 สายพันธุ สำหรับใชเปนแหลงพันธุกรรมใน

โครงการปรับปรุงพันธุสำหรับการสรางพันธุลูกผสม 

ซึ่งอาจนำไปผสมกับสายพันธุที่มีสมรรถนะการผสมดี

ที่ถูกคัดเลือกไวจากงานวิจัยกอนหนาดังที่กลาวมาแลว

ได แตตองพิจารณา heterotic pattern หรือรูปแบบ

การแสดงความเหนือกวาของลูกผสม (heterosis) ที่เกิด

จากการผสมระหวางสายพันธุ แทซึ ่งมีพื ้นฐานทาง

พันธุกรรมแตกตางกัน 

 สวนการทดสอบสมรรถนะการผสมเฉพาะ

พบวา มี 3 คูผสมที่ SCA เปนบวกและแตกตางจาก

ศูนยอยางมีนัยสำคัญ (p<0.05) ไดแก Nei582012 x 

Nei492013, Nei582012 x Nei532005 แ ล ะ 

Nei582062 x Nei541008 (Table 2) ใหผลผลิต 717 

801 และ 852 กก./ไร ตามลำดับ (ไมไดแสดงขอมูล 

ในตาราง) โดยสายพันธุ  Nei582012 ใหล ูกผสมที่

ผลผลิตสูงเมื ่อนำไปผสมกับสายพันธุ  Nei492013 

และ Nei532005 เทานั ้น แตเมื ่อนำไปผสมกับสาย

พันธุอื่น ๆ ใหผลผลิตต่ำ ขณะที่สายพันธุ Nei582062 

ใหลูกผสมที่ผลผลิตสูงเมื่อถูกนำไปผสมกับสายพันธุ 

Nei541008 เทานั ้น ซึ ่ง SCA เปนความสามารถของ

สายพันธุใดสายพันธุหนึ่งเมื่อผสมกับอีกสายพันธุหน่ึง 
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แลวใหลูกผสมที่ดีแตเมื่อผสมกับพันธุอื่น ๆ อาจให

ล ูกผสมที ่ไม ด ี (ส ุท ัศน, 2553) ซ ึ ่งเป นผลมาจาก

ปฏิสัมพันธของยีนสวนใหญที่ไมเปนผลบวก (non-

additive) (กฤษฎา, 2551) สะทอนใหเห็นวา SCA มี

ความจำเพาะตอคู ผสมสูง ทำใหเหมาะตอการใช

ประโยชนในเชิงพาณิชย มากกวาการใชเปนฐาน

คัดเลือกสายพันธุในระยะยาว ถานำไปใชประโยชนใน

โครงการปรับปรุงพันธุ คา GCA เปนฐานสำคัญของ

การพัฒนาพันธุมากกวา เนื่องจากสะทอนศักยภาพ

ทางพันธุกรรมแบบผลบวก (additive) ของสายพันธุแท 

ซึ่งมีความเสถียร สามารถถายทอดไปยังลูกผสมหลายคู

ไดอยางสม่ำเสมอ ทำใหเหมาะสำหรับใชเปนสายพันธุ

พอ–แมหลักและการจัดกลุม heterotic pattern  

ขอมูลตาง ๆ ที่ไดจากการทดลองนี้สามารถ

ใชพิจารณาในการคัดเลือกพันธุ ขาวโพดเลี้ยงสัตว

ล ูกผสมอายุส ั ้นที ่ให ผลผลิตส ูงและทนแลง ตาม

ขั ้นตอนการปรับปรุงพันธุ  กอนการแนะนำพันธุให

เกษตรกรตอไป  
 

Table 2 Estimate of general combining ability (GCA) and specific combining ability (SCA) effects 

for grain yield of elite inbred lines under water stress condition at Nakhon Sawan Field 

Crops Research Center in dry season, 2024 

 
 

สรุปผลการทดลอง 

การประเมินสมรรถนะการผสมของขาวโพด

เล ี ้ยงส ัตวสายพันธุ แทภายใตสภาพแลง  เพื ่อจะ

นำมาใชเปนสายพันธุพอแมในการพัฒนาพันธุขาวโพด

เลี ้ยงสัตวลูกผสมทนแลง พบวา ขาวโพดเลี ้ยงสัตว

ลูกผสม 5 คูผสม ไดแก Nei502007 x Nei542006, 

Nei502007 x Nei542018, TF7 x Nei542020, 

Nei502007 x Nei532003 และ TF7 x Nei542006 

ใหผลผลิต 1,146 1,046 1,037 1,034 และ 1,026 

กก./ไร ตามลำดับ สูงกวาพันธุ กวก.นครสวรรค5 

(749 กก./ไร) ไมแตกตางจากพันธุ ล ูกผสมการคา 

DK7212C และ CP389 ที ่ให ผลผลิต 1,066 และ 

1,059 กก./ไร ตามลำดับ นอกจากน้ี ขาวโพดเลี้ยงสัตว

สายพันธุแท 4 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ Nei502007, 

Nei532003, Nei542006 และ Nei542020 มีคา

สมรรถนะการผสมทั่วไปเปนบวกสูง เหมาะสำหรับ

เปนสายพันธุทดสอบในการประเมินผลผลิตขาวโพด

เลี้ยงสัตวทนแลง ซึ่งจะเปนประโยชนตอการพัฒนา

ขาวโพดพันธุใหมที่สามารถใหผลิตดีในสภาพอากาศ

แหงแลงตอไปในอนาคต 

คำขอบคุณ  

การศึกษาวิจัยครั้งนี้สำเร็จลุลวงลงไดดวยดี

โดยไดรับความรวมมือ และใหความอนุเคราะหแปลง
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ทดลอง จากเจาหนาที่ของศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค 

อ.ตากฟา จ.นครสวรรค คณะผูวิจัยขอขอบคุณมา ณ 

โอกาสนี ้ และขอขอบคุณคณะกรรมการสงเสริม
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การตอบสนองของสายพันธุขาวตอการกอโรคของเช้ือ Burkholderia glumae 

ที่เก็บรวบรวมจากภูมิภาคตาง ๆ ของประเทศไทยในสภาพโรงเรือน 

Responses of Rice Varieties to the Pathogenesis of Burkholderia glumae 

Collected from Different Regions of Thailand under Screenhouse Conditions 
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ABSTRACT  

The bacterial pathogen, Burkholderia glumae, can cause severe damage in rice in many 

countries. The B. glumae disease causes rotting seedlings, rotting leaf sheaths, rotting seeds, 

burning ears, and significant yield loss. The B. glumae has multiple isolates, each responding 

differently to each rice line/variety. Thus, the responses of different rice lines/varieties to the 

bacteria can be used to classify the bacterial groups. This study aims to assess the response of 

rice lines/varieties to the pathogenicity of B. glumae in greenhouse conditions. The samples of B. 

glumae were collected from rice fields in 41 districts in 10 provinces in the central, northern, and 

northeastern regions of Thailand. Thirty-eight isolates of B. glumae were found. Twenty-six isolates 

were selected and grouped according to their ability to cause disease in 20 rice lines/varieties. 

The inoculation procedure was done by injecting suspended B.  glumae cells (1 x 108 CFU/mL, 

O.D.600 = 0.2) into leaf sheaths of the 45-day-old rice planted in greenhouses to assess their 

response to disease. The phylogenetic tree was also analyzed using the Bay-Curtis method to 

group the B. glumae. The results from the analysis can classify the B. glumae into a total of four 

groups. The B. glumae isolates from Buriram province are the most diverse and were classified 

into three groups, followed by the isolates from Phrae and Roi Et provinces, which were each 

classified into two groups.  

Keywords: bacteria; clustering; rice; sheath rot; panicle blight 
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บทคัดยอ 

เ ช ื ้ อแบคท ี เ ร ี ย  Burkholderia glumae 

กอใหเกิดโรคระบาดรุนแรงในขาวในหลายประเทศ 

การระบาดทำใหผลผลิตขาวลดลงอยางมาก โดยเช้ือ

ทำใหกลาเนา กาบใบเนา เมล็ดเนา และรวงไหม เช้ือ

ชนิดนี้มีหลายไอโซเลทแตละไอโซเลทตอบสนองตอ

ขาวสายพันธุตาง ๆ แตกตางกัน จึงสามารถใชการ

ตอบสนองของสายพันธุขาวตาง ๆ ตอเช้ือเพื่อจัดกลุม

เชื้อได การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินการ

ตอบสนองของสายพันธุ ขาวตอการกอโรคของเช้ือ 

B. glumae ในสภาพโรงเรือน โดยรวบรวมเชื้อจาก

นาขาวใน 41 อำเภอ จาก 10 จังหวัด ของภาคกลาง 

ภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 

และสามารถแยกเชื ้อ B. glumae ได 38 ไอโซเลท 

จากนั้นไดคัดเลือกเชื้อจำนวน 26 ไอโซเลท เพื่อนำ 

มาจัดกลุ มตามความสามารถในการกอโรคในขาว 

20 พันธุ /สายพันธุ  โดยปลูกเชื ้อดวยการฉีดเซลล

แขวนลอยของเช้ือ B. glumae (1 x 108 CFU/mL, 

O.D.600 = 0.2) เขาที่บริเวณกาบใบขาวอายุ 45 วัน ที่

ปลูกในสภาพโรงเรือน เพื่อสังเกตการตอบสนองตอ

การกอโรค และวิเคราะห phylogenetic tree จาก

คาดัชนีการเกิดโรคดวยวิธี Bay-Curtis เพื่อจัดกลุม

เชื ้อ B. glumae ผลการวิเคราะหทำใหสามารถจัด

กลุมเชื้อไดทั้งหมด 4 กลุม โดยเชื้อไอโซเลทที่แยกได

จาก จ.บุร ีร ัมย มีความหลากหลายมากที่สุด โดย

สามารถจัดกลุ มได 3 กลุ ม รองลงมาคือ เชื ้อจาก 

จ.แพร และรอยเอ็ด โดยเช้ือจากแตละจังหวัดสามารถ

จัดกลุมได 2 กลุม  

คำสำคัญ: แบคทีเรีย; การจัดกลุม; ขาว; กาบใบเนา; 

รวงไหม  

 

 

บทนำ 

เชื ้อแบคทีเรียในจีนัส Burkholderia เปน

สาเหตุของอาการกาบใบเนาและโรครวงไหมของขาว 

ซึ่งพบวาม ี4 สปชีสหลัก ไดแก B. glumae, B. gladioli, 

B. multivorans และ B. plantarii ที่กอใหเกิดโรค

ในขาว โดย B. glumae เปนสปชีสที่มีสัดสวนการ 

กอโรคสูงที ่ส ุด การทำลายของเชื ้อ B. glumae  

มีรายงานครั ้งแรกในประเทศญี่ปุ นวาเชื ้อสามารถ

กอใหเกิดอาการเมล็ดเนา (bacterial grain rot, BGR) 

และกลาเนา (bacterial seedling rot, BSR) รวมถึง

ทำใหเกิดอาการกาบใบเนา และเกิดโรครวงไหม 

ในขาว (Yuan, 2004) ตอมาไดมีรายงานการระบาด

ในหลายภูมิภาคทั่วโลก เชน สหรัฐอเมริกา ละติน

อเมริกา แอฟริกาใต และเอเชีย (Mizobuchi et al., 

2018) โดยพบใน ศรีลังกา เนปาล ญี่ปุน เกาหลีใต 

จีน ไตหวัน เวียดนาม ฟลิปปนส กัมพูชา รวมถึง

ประเทศไทย (Zhu et al., 2008) 

ในป ค.ศ. 1995 และ 1998 มีรายงานวา 

โรครวงไหม (bacterial panicle blight, BPB) สาเหตุ

จากเช้ือ B. glumae ทำใหผลผลิตขาวในรัฐลุยเซียนา 

สหรัฐอเมริกา ลดลงสูงถึง 40% โดยเช้ือ B. glumae 

สามารถกอโรคไดทุกระยะการเจริญเติบโตของขาว 

หากเชื้อน้ีระบาดรุนแรงจะทำใหน้ำหนักเมล็ดลดลง 

เมล็ดเปนหมัน ผลผลิตอาจลดลงไดถึง 75% ซึ่งสภาพ

อากาศที่รอนและชื้นตอเนื่องเปนเวลานานจะเอื้อตอ

การเกิดการระบาดเนื่องจากชวงอุณหภูมิที่เหมาะสม

ตอการเจริญเติบโตของเชื้อคอนขางสูงที่ 30–35° ซ. 

(Ham et al., 2011)  

ในประเทศไทยเช้ือ B. glumae และ B. gladioli 

มีรายงานอยางเปนทางการครั้งแรกโดย วันวิสาขและ

คณะ (2560) โดยแยกไดจากขาวที่แสดงอาการกลา

เนา กาบใบเนา เมล็ดดาง และรวงไหม การทดสอบ

ความสามารถในการกอโรคของเช้ือ B. glumae และ 
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B.  gladioli โดยการปล ูก เช ื ้ อลงบนกาบใบของ

หอมหัวใหญ และตนขาว ทั้งในระยะตนกลา และระยะ

กอนดอกบาน พบวา เชื้อ B. glumae สามารถกอโรค

และมีอาการรุนแรงกวาเชื้อ B. Gladioli (บุณยาพร

และศิริพร, 2562) ในการสำรวจการระบาดของโรค

รวงไหมจากเชื้อแบคทีเรียในประเทศไทยระหวางป 

พ.ศ. 2562–2566 ในพื้นที่นาภาคกลาง ภาคตะวันออก 

เฉียงเหนือ และภาคใต 225 แหง ครอบคลุม 38 จังหวัด 

พบเชื้อ B. glumae 118 ไอโซเลท จาก 38 พื้นที่ใน 

16 จังหวัด และพบเชื ้อ B. gladioli 3 ไอโซเลท จาก 

3 พื ้นที ่ใน 2 จังหวัดของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

(อริษาและคณะ, 2567) สวนคำแนะนำในการจดัการโรค

น้ีอยางมีประสิทธิภาพ คือ การปลูกพันธุตานทานโรค 

เช้ือ B. glumae ที่พบในประเทศไทยมีหลาย

ไอโซเลท ขอมูลการตอบสนองของขาวสายพันธุตาง ๆ  

ตอการกอโรคของเชื้อแตละไอโซเลทสามารถใชใน

การจัดกลุมเช้ือ และการคัดเลือกสายพันธุขาวเพื่อใช

ประเม ินความตานทานได  ด ังน ั ้นงานว ิจ ัยน ี ้ มี

วัตถุประสงคเพื่อประเมินการตอบสนองของสายพันธุ

ขาวไทยตอการกอโรคของเชื ้อ B. glumae ที ่เก็บ

รวบรวมจากภูมิภาคตาง ๆ ของไทยในสภาพโรงเรือน 

เพื ่อการจัดกลุ มเชื ้อ และใชพิจารณาสายพันธุ ขาว 

ที่เหมาะสมสำหรับใชเปนสายพันธุเปรียบเทียบในการ

ประเม ินความต านทานของพ ันธ ุ  ข  าวต  อ เ ช้ือ 

B. glumae ไอโซเลทตาง ๆ ในอนาคต  

อุปกรณและวิธีการ  

1. การสำรวจโรค เก็บรวบรวมเช้ือแบคทีเรีย B. glumae  

1.1 การสำรวจและเก็บตัวอยาง 

 สำรวจแปลงขาวในพื้นที่ปลูกภาคกลาง ไดแก 

จ.สุพรรณบุรี นครปฐม นครสวรรค และพิษณุโลก ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ ไดแก จ. นครราชสีมา บุรีรัมย 

สุรินทร และรอยเอ็ด และภาคเหนือ ไดแก จ. นาน 

 

และแพร รวม 10 จ ังหวัด 41 อำเภอ รวมทั้งสิ้น 

68 แปลง ในชวงป พ.ศ. 2561-2564 และเก็บตัวอยาง

ขาวที่แสดงอาการกลาเนา กาบใบเนา รวงไหม/เมล็ด

ดาง (dirty seed) โดยเก็บแตละจุดหางกัน 10 ม. 

สุมเก็บกาบใบ และ/หรือ รวง จุดละ 10 ชุด โดยสุมตาม

วิธีของ กวินธรรพและคณะ (2559) ในรูปแบบตัว Z 

เก็บรักษาตัวอยางโดยการแชเย็นที ่ 4°ซ. แลวนำ

ตัวอยางที่เก็บมาแยกเช้ือแบคทีเรีย  

1.2 การแยกเชื้อ และเก็บรวบรวมเชื้อ 

นำตัวอยางตนกลา กาบใบ หรือเมล็ดขาว มา

ฟอกฆาเชื ้อที ่ผ ิว จากนั ้นบดตัวอยางและเกลี ่ยลง 

หนาอาหาร nutrient agar (NA) เปรียบเทียบและ

คัดเลือกโคโลนีที ่คลายเชื ้อ B. glumae ไอโซเลท 

MPWS (GenBank accession no. LC474871) ซึ่ ง

เปนสายพันธุเปรียบเทียบ (reference strain) ซึ่งไดรับ

ความอนุเคราะหจาก บุณยาพรและศิริพร (2562) ที่

เก็บรักษาไวใน culture collection หองปฏิบัติการ

แบคทีเรียและแอคติโนมัยสีทประยุกต ภาควิชาโรคพืช 

คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

นำเชื้อจากโคโลนีที่ถูกคัดเลือกเลี้ยงจนไดเชื้อบริสุทธ์ิ 

นำเชื ้อมาเลี ้ยงตอในอาหารเหลว nutrient broth 

(NB) เปนเวลา 48 ช่ัวโมง แลวเก็บเช้ือไวใชทดสอบใน

ข้ันตอนตอไป 

2. การตรวจระบุชนิดเชื้อ B. glumae ดวยเทคนิค

พีซีอาร 
สกัดดีเอ ็นเอจากตัวอยางเช ื ้อโดยใช ว ิ ธี  

ที่ ด ัดแปลงจาก CTAB method (modified CTAB 

method) ทำการตรวจระบุชนิดเชื้อ B. glumae โดยใช

ไพรเมอร glu-FW (5’-GAAGTGTCGCCGATGGAG-

3’)/glu-RV (5’-CCTTCACCGACAGCACGCAT-3’) ที่

จำเพาะตอเชื้อ B. glumae ในการทำ PCR เพื่อตรวจสอบ 

ดีเอ็นเอเปาหมายของเช้ือ B. glumae ขนาด 529 bp 

(บุณยาพรและศิริพร, 2562; Maeda et al., 2006) 
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3. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและชีวเคมี

บางประการ 

เตร ียมเชื ้อ B. glumae จากขอ 1.2 ที ่ได

ตรวจระบุสปชีสจากขอที ่ 2 จำนวน 38 ไอโซเลท 

(Table 1) นำมาทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก 

การเจริญที่อุณหภูมิ 40°ซ. การเจริญบนอาหารที่มี 

3% NaCl และการเจริญบนหนาอาหารที่มีคาความ

เปนกรด-ดางที่ pH 4.0 8.0 และ 9.0 และทดสอบ

คุณสมบัติทางเคมี ไดแก การยอมสีแบบแกรม การ

ยอยเจลาติน และการสรางเอนไซม urease  

4. การทดสอบการก อโรคของเช ื ้ อแบคท ี เรีย 
B. glumae 

4.1 การเตรียมเชื้อแบคทีเรีย 
เลี้ยงเชื้อ B. glumae บนอาหาร NA บมที่ 

37°ซ. 48 ช่ัวโมง เมื่อไดเช้ือบริสุทธ์ิยายเลี้ยงในอาหาร 

NB บมดวยเครื่องเขยาที่ความเร็ว 100 รอบ/นาที ที่

อ ุณหภูม ิห อง 48 ชั ่วโมง เตร ียมเซลลแขวนลอย

แบคทีเรีย B. glumae ใหได 1 x 108 CFU/mL ตาม

วิธีของบุณยาพรและศิริพร (2562) ใหมีคาความขุน

ประมาณ 0.2 ที่คาการดูดกลืนแสง 600 นาโมเมตร 

 4.2 การปลูกเชื้อทดสอบการกอโรคในตน

กลาขาวในสภาพโรงเรือน 

ทดสอบการก อโรคในตนกล าข าวพ ันธุ

ปทุมธานี1 อายุประมาณ 30 วัน ตออาการกาบใบเนา

ที ่ เก ิดจากเชื ้อ B. glumae (บ ุณยาพรและศิริพร, 

2562) ทำการปลูกเชื้อในสภาพโรงเรือนโดยนำสาร

แขวนลอยเชื ้อที ่เตรียมไวในขอ 4.1 ปริมาตร 300 

ไมโครลิตร ฉีด (inject) เขาบริเวณกาบใบที่ 3 นับจาก

สวนยอดของตนกลาขาวอาย ุประมาณ 1 เดือน 

(Yuan, 2004) โดยทำการปลูกเช้ือไอโซเลทละ 20 ซ้ำ 

หลังจากปลูกเชื้อทำการคลุมดวยถุงพลาสติกทิ้งไว

ขามคืน สังเกตอาการที่เกิดข้ึน เน่ืองจากเช้ือ B. glumae 

จัดเปนเชื้อกักกันตามประกาศกระทรวงเกษตรและ

สหกรณ เรื ่อง กำหนดศัตรูพืชเปนสิ่งตองหามตาม

พระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 (ฉบับที่ 6) พ.ศ. 

2550 (กรมวิชาการเกษตร, 2550) หลังจากทำการ

ทดสอบเสร็จสิ้น กำจัดตนขาวดวยการเผา สวนดินที่

ใชในการทดสอบนำไปอบฆาเช้ือดวยตูอบฆาเช้ือในดิน 

5. การทดสอบปฏิกิริยาการกอโรคของเชื้อแบคทีเรีย 
B. glumae ในขาว 20 พันธุ/สายพันธุ 

5.1 การปลูกเชื้อ 
ทำการปลูกเชื ้อเพื ่อทดสอบการกอโรคซึ่ง

ดัดแปลงวิธีการจาก Yuan (2004) และ บุณยาพร

และศิร ิพร (2562) โดยเตร ียมเซลล แขวนลอย

แบคทีเรีย B. glumae ตามขอ 4.1 คัดเลือกไอโซเลท

จากตัวแทนของแตละแปลงในแตละอำเภอ จำนวน 

25 ไอโซเลท และใช B. glumae ไอโซเลท MPWS 

เปนเชื้อเปรียบเทียบ รวมทั้งสิ้น 26 ไอโซเลท และ

ทดสอบประเมินความตานทานในขาวพันธุ/สายพนัธุ

ตาง ๆ โดยปลูกเช้ือในขาวระยะกลา 20 พันธุ/สายพันธุ 

ค ือ ข าวอ อนแอส ูง ( highly susceptible; HS) 

6 พันธุ/สายพันธุ ไดแก KDML105UBN ปทุมธานี1 

ส ุพรรณบุรี2 เหน ียวส ันป าตอง กข37 และขาว 

ดอกมะล1ิ05 ขาวออนแอ (susceptible; S) 7 พันธุ/

สายพันธุ ไดแก ขาวเจาหอมคลองหลวง1 พิษณุโลก2  

ขาวบานนา432 ปราจีนบุรี ชอลุง97 กข35 (รังสิต80) 

และกข33 (หอมอ ุบล80) ข าวค อนขางอ อนแอ 

(moderately susceptible; MS) 6 สายพันธุ ไดแก 

เหลืองทอง FR13A DH212 นางฉลอง ดอสามเดือน 

และเหนียวดำชอไมไผ49 และขาวคอนขางตานทาน 

(moderately resistance; MR) 1 สายพันธุ  คือ 

เจาหอมนิล โดยที่การจัดกลุมพันธุ/สายพันธุขาวเพื่อ

ประเมินความตานทานโดยการปลูกเชื้อขางตน จัด

ตามล ักษณะการตอบสนองจากผลการทดสอบ

เบื้องตน (ไมไดแสดงขอมูล)  

ทำการปลูกเชื้อในสภาพโรงเรือนโดยวิธีการ

ฉีดตามขอ 4.2 ปริมาตร 300 ไมโครลิตร (Yuan, 2004) 

แตกล าขาวอายุ 30 วัน มีขนาดกาบใบเล็กทำให
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ประเมินโรคยาก จึงปรับเปลี่ยนวิธีเปนปลูกเช้ือในขาว

อายุประมาณ 45 วัน ทำการปลูกเชื ้อไอโซเลทละ 

20 ซ้ำ/สายพันธุ  กระถางละ 1 ตน แลวคลุมดวย

ถ ุงพลาสติกไว ข ามค ืนก อนนำถุงพลาสติกออก 

หลังจากปลูกเช้ือ 7 วัน บันทึกภาพ และวัดขนาดแผล

บริเวณที่ปลูกเชื้อโดยใชไมบรรทัด หลังการทดสอบ

เสร็จสิ้นทำการฆาเช้ือในตนขาวและในดินเชนเดียวกับ

ขอ 4.2 

5.2 การประเมินโรค 

ประเมินความรุนแรงของการเกิดโรคโดยใช

วิธีการวัดขนาดแผลบริเวณที่ปลูกเชื ้อใชหนวยเปน 

ซม. ดัดแปลงจากวิธีการประเมินอาการกาบใบเนาที่

เกิดจากเชื้อ Burkholderia spp. ในขาวของ Yuan 

(2004) แบงออกเปน 0–5 ระดับ ดังน้ี ระดับ 0 = ไม

แสดงอาการ แผลขนาด 0 ซม. ระดับ 1 = รุนแรงนอย 

แผลขนาด 0.01-2.50 ซม. ระดับ 2 = รุนแรงปาน

กลาง แผลขนาด 2.51-5.00 ซม. ระดับ 3 = คอนขาง

รุนแรง แผลขนาด 5.01-7.50 ซม. ระดับ 4 = รุนแรง 

แผลขนาด 7.51-10.00 ซม. ระดับ 5 = รุนแรงมาก 

แผลขนาด 10.01 ซม.ข้ึนไป  

5.3 การคำนวณดัชนีการเกิดโรค  

นำขอมูลจากการประเมินความรุนแรงการ

เก ิดโรคในขอ 5.2 มาคำนวณดัชน ีการเก ิดโรค 

(disease index; DI) ตามวิธีของ McMaugh (2005) 

ใชสูตร 

ดัชนีการเกิดโรค (%) = [(A x 0) + (B x 1) + 

(C x 2) + (D x 3) + (E x 4) + (F x 5)] x 100/N x 5  

เมื่อ A, B, C, D, E และ F คือ จำนวนกาบใบ

ที่มีระดับความรุนแรงการเกิดโรคเปน 0  1  2  3  4 และ 

5 ตามลำดับ และ N คือ จำนวนกาบทั้งหมดที่ทดสอบ  

5.4 การจัดกลุมตามการตอบสนองตอการ

กอโรคบนขาว 20 พันธุ/สายพันธุ 

นำขอมูลดัชนีการกอโรค ในขอ 5.3 เปรียบเทยีบ

ล ักษณะที ่แสดงออก (phenotype) สำหร ับการ

ประเมินโรคในสภาพโรงเรือน (วนิดาและคณะ, 2562) 

โดยล ักษณะตานทานส ูง (highly resistant, HR) 

ต านทาน (resistant, R) และคอนขางต านทาน 

(moderately resistant, MR) กำหนดเปนลักษณะ

การตอบสนองแบบตานทาน (R) ซึ ่งแทนคาเปน 1 

และล ั กษณะค  อนข า งอ อนแอ  ( moderately 

susceptible, MS) ออนแอ (susceptible, S) และ

ออนแอสูง (highly susceptible, HS) กำหนดเปน

ลักษณะการตอบสนองแบบออนแอ (S) ซึ ่งแทนคา

เปน 0 (Chen et al., 2025) แลวนำขอมูลที่ไดไปจัด

กลุมสายพันธุเชื้อแบคทีเรียตามความรุนแรงในการ 

กอโรค ดวยโปรแกรม PAST4.10 วิเคราะหแบบ Bray-

Curtis (จิตราและคณะ, 2562) 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การสำรวจโรค เก็บรวบรวมเชื้อแบคทีเรีย B. glumae  

จากการสำรวจโรคที่เกิดจาก Burkholderia 

spp. ในแปลงปล ูกข าวในพ ื ้นท ี ่ภาคกลาง ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ และภาคเหนือของประเทศไทย 

พบขาวที ่แสดงอาการบริเวณกาบใบมีลักษณะของ

แผลไหม กลางแผลมีสขีาวปนเทา หรือสีฟางขาว ขอบ

แผลสีน้ำตาลเขม แผลมีลักษณะขยายตามแนวยาว

ของตนขาว สวนอาการที่พบในเมล็ดขาวมีลักษณะ

ดางสีน้ำตาลจนถึงน้ำตาลเขม เมล็ดที่เปนโรครุนแรง

จะเกิดอาการไหมจากปลายเมล็ดเขามาโคนเมล็ด 

หรือถารุนแรงมากจะพบอาการรวงไหม ซึ่งมีลักษณะ

เชนเดียวกับในรายงานของวันวิสาขและคณะ (2560) 

และบุณยาพรและศิริพร (2562)  

ต ัวอย างข าวที ่แสดงอาการของโรคจาก 

ภาคกลาง 118 ตัวอยาง ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

150 ตัวอยาง และภาคเหนือ 174 ตัวอยาง เมื่อแยก
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เช้ือแบคทีเรียบนอาหาร NA พบโคโลนีลักษณะโคโลนี

สีขาวขุน กลมนูน ผิวเรียบ ขอบเรียบ มันวาว โดยเฉพาะ

ไอโซเลทที่สรางรงควัตถุสีเหลอืงบนอาหาร 65 ไอโซเลท 

ซึ่งมีลักษณะคลายเชื้อ B. glumae ไอโซเลท MPWS 

ที่ใชเปรียบเทียบ (บุณยาพรและศิริพร, 2562) ซึ่งการ

เทียบดวยสายตาไมเพียงพอ จึงจำเปนตองตรวจดวย

พีซีอารเพื่อระบุชนิด เช้ือแบคทีเรียที่แยกไดจากตัวอยาง

ขาวที ่ เก ็บจาก จ. นครปฐม จำนวน 15 ไอโซเลท 

ส ุพรรณบ ุร ี  1 ไอโซเลท พ ิษณ ุ โลก 4 ไอโซเลท 

นครสวรรค 3 ไอโซเลท รอยเอ็ด 8 ไอโซเลท สุรินทร 2 

ไอโซเลท บุรีรัมย 4 ไอโซเลท นาน 3 ไอโซเลท และ

แพร  25 ไอโซเลท ยกเว น จ.นครราชสีมา และ

ส ุพรรณบุร ี  ไม พบล ักษณะโคโลน ีคล ายเช ื ้อ B. 

glumae สาเหตุอาจเกิดจากชวงเวลาเก็บตัวอยางอยู

ในระยะเก็บเกี ่ยวผลผลิต จึงอาจไมครอบคลุมการ

สำรวจและเก็บตัวอยางซึ่งจำกัดในบางพื้นที่ หากมี

การศึกษาเพิ่มเติมควรสำรวจในพื้นที่นี้เพิ่มดังกลาว 

ซึ่งเคยมีรายงานวาพบเชื้อ B. glumae จากตัวอยาง

ขาวที่เก็บใน จ.นครราชสีมา (อริษาและคณะ, 2567) 

และ สุพรรณบุรี (วันวิสาขและคณะ, 2560) 

2. การตรวจระบุชนิดเชื้อ B. glumae ดวยเทคนิค

พีซีอาร  
ผลปฏิกิริยาพีซีอารของเช้ือแบคทีเรียลกัษณะ

คลายเชื ้อ B. glumae 65 ไอโซเลท โดยใชไพรเมอร 

glu-FW/glu-RV ซึ่งจำเพาะตอเช้ือ B. glumae พบวา 

ตัวอยางเชื้อแบคทีเรีย 38 ไอโซเลท แสดงแถบดีเอ็นเอ

แถบเดียว ขนาด 529 bp (Table 1) สอดคลองกับ

รายงานของ Maeda et al. (2006) และบุณยาพร

และศิริพร (2562) ที่ใชไพรเมอร glu-FW/ glu-RV ใน

การตรวจระบุชนิดเชื้อ B. glumae พบแถบดีเอ็นเอ

ขนาด 529 bp งานวิจ ัยนี ้ยืนยันการตรวจพบเช้ือ 

B. glumae ที่กอโรคในขาวจากหลายพื้นที่ในประเทศไทย 

สอดคลองกับการรายงานวาพบเช้ือ B. glumae จาก

การแยกเช ื ้อจากต ัวอย างข าวในหลายจ ั งห วัด 

ทั่วประเทศไทย (วันวิสาขและคณะ, 2560; บุณยาพร

และศิริพร, 2562; อริษาและคณะ, 2567; Jungkhun 

et al., 2022)  

สวนแบคทีเรียลักษณะคลายเช้ือ B. glumae 

อีก 27 ไอโซเลท ไมพบการสังเคราะหแถบดีเอ ็นเอ 

ขนาด 529 bp ซึ่งคาดวาเปนเชื้อในจีนัส Burkholderia 

spp. โดยพิจารณาจากลักษณะโคโลนีที ่เจริญบน

อาหาร NA ซึ ่งมีลักษณะโคโลนีส ีขาวขุ น กลมนูน 

ผิวเรียบ ขอบเรียบ มันวาว และสามารถสรางรงควัตถุ

สีเหลือง คลายกับเช้ือจีนัส Burkholderia spp. ที่พบ

ในประเทศไทยที่ม ีรายงานเพียงสองสปช ีส คือ 

B. glumae และ B. gladioli (วันวิสาขและคณะ, 2560; 

บุณยาพรและศิริพร, 2562; อริษาและคณะ, 2567; 

Jungkhun et al. , 2022) ด ังน ั ้น การจำแนกดวย

สายตาจึงไมเพียงพอ เนื่องจากอาจมีแบคทีเรียชนิด

อื่นที่มีลักษณะโคโลนีคลายกัน จึงควรมีการตรวจสอบ

ลำดับเบสของยีนจำเพาะตอเช้ือ B. gladioli เพิ่มเติม 

เพื่อยืนยันชนิดของเชื้อที่ไมใหผลพีซีอาร รวมถึงควร

ดำเนินการทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและชีวเคมี 

ตลอดจนการทดสอบความสามารถในการกอโรคใน

ขาวซึ่งมีความใกลเคียงกับเช้ือ B. glumae ตอไป  
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Table 1 Burkholderia glumae isolates ( n=38)  collected from rice with sheath rot, panicle blight 

or discolored grains 

Number Isolate District/Province Plant part 

2 BRM-D5-6-1 and BRM-D5-6-2 Krasang / Buri Ram grains 
2 BRM-S1-2-1 and BRM-S1-2-2 Phlapphla Chai / Buri Ram grains 
2 NAN2-5-2-1 and NAN2-5-2-2 Pua / Nan grains 

8 

NPT-PT001-03-01-1, NPT-PT001-03-01-2, 
NPT-PT001-03-02, NPT-RD43-01-1, NPT-
RD43-01-2, NPT-RD43-01-3, NPT-RD43-02-
1 and NPT-RD43-02-2 

Kamphaeng Saen / Nakhon Pathom seedling 

2 NSN-A11-2 and NSN-A7-1-1 Lat Yao / Nakhon Sawan grains 

4 
PLK-F2-3-1, PLK-F2-3-2, PLK-F2-5-2 and 
PLK-F2-5-4 

Wang Thong / Phitsanulok grains 

6 
PRE2-1-2-1, PRE-2-1-2-2, PRE-2-1-2-3, PRE-
2-2-3-2, PRE2-2-4-2(1) and PRE2-2-4-2(2) 

Nong Muang Khai / Phrae grains 

4 
PRE3-2-2-2(1), PRE3-2-3-2, PRE-3-3-3-1 and 
PRE3-3-4-1 (1) 

Rong Kwang / Phrae grains 

2 PRE4-4-4-1 and PRE4-4-4-2 Sung Men / Phrae grains 

4 
RET-P3-1-1, RET-P3-1-2, RET-P3-3-1 and 
RET-P3-3-2 

Chaturaphak Phiman / Roi Et grains 

2 SRN-T3-1-1 and SRN-T3-1-2 Khwao Sinarin / Surin grains 
Total 38 

 

 

3. การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพและชีวเคมี

บางประการ  

จากการทดสอบคุณสมบัติทางฟสิกสและ

ชีวเคมีบางประการ พบวา เชื้อ B. glumae ทั้ง 38  

ไอโซเลท เปนแบคทีเรียแกรมลบ โดยยอมติดสีแดง

ของ Safranin O ร ูปร างเปนทอน (rod shape) 

สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิ 40ºซ. เจริญบนอาหารทีม่ี 

NaCl ความเขมขน 3% สามารถยอยเจลาติน โดยทำ

ใหเจลาตินเหลวที่อุณหภูมิต่ำ ไมสามารถเจริญไดใน

อาหารที่มีคา pH 9.0 ซึ่งสอดคลองกับรายงานของ 

วันวิสาขและคณะ (2560) และ บุณยาพรและศิริพร 

(2562) การทดดลองน้ียังพบวา เช้ือแบคทีเรีย B. glumae 

ไมสามารถเจริญในอาหาร LB ที ่มีคา pH 4.0 แตที่ 

pH 8.0 สามารถเจริญไดเพียง 5 ไอโซเลท ไดแก 

BRM-S1-2-2, PRE-3-3-3-1, PRE2-2-4-2(1) ,  

RET-P3-1-2 และ PRE-3-2-3-2 สอดคล องกับ

รายงานของ บุณยาพรและศิริพร (2562)  

จากการทดสอบการสรางเอนไซม urease 

พบวามีแบคทีเรีย B. glumae 28 ไอโซเลท ที ่ไม

สามารถสรางเอนไซม urease ไดแก NSN-A11-2, 

BRM-D5-6-2, BRM-S1-2-1, PLK-F2-5-4, PLK-F2-3-1, 

RET-P3-3-2, PLK-F2-5-2, SRN-T3-1-2, NSN-A7-1-1, 

BRM-D5-6-1, RET-P3-3-1, PLK-F2-3-2, SRN-T3-1-1, 

PRE-2-1-2-3, PRE-2-2-3-2, PRE-2-1-2-2, NAN-2-5-2-1, 

NPT-PT001-03-01-1, NPT-PT001-03-01-2,  

NPT-PT001-03-02, NPT-RD43-01-1, NPT-RD43-01-2, 

NPT-RD43-01-3, NPT-RD43-02-1, NPT-RD43-02-2, 

BRM-S1-2-2, PRE-3-3-3-1 และ PRE2-2-4-2(1) ซึ่ง
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สอดคลองกับรายงานของ วันวิสาขและคณะ (2560) 

บุณยาพรและศิริพร (2562) และ Zhu et al. (2008) 

สวนอีก 10 ไอโซเลท สามารถสรางเอนไซม urease 

ได เล ็กนอย ไดแก  RET-P3-1-1, PRE-4-4-4-1, 

PRE-4 -4 -4 -2 , PRE2 -1 -2 -1 , PRE3 -3 -4 -1 ( 1 ) ,  

PRE2-2-4-2(2), PRE3-2-2-2(1), NAN-2-5-2-2, 

RET-P3-1-2 และ PRE-3-2-3-2 ซึ ่งสอดคลองกับ 

Schaad et al. (2001) ท ี ่กล าวว าเช ื ้อแบคทีเรีย  

B. glumae สามารถสรางเอนไซม urease ไดเล็กนอย 

(weakly positive) ที่ 21-79% (Table 2) การทดสอบ

ขางตนเปนการทดสอบที่มีความจำเพาะ และนิยมใช

ในการใชจำแนกเช ื ้อ B. glumae อย างไรก็ตาม  

การพบความแตกตางของผลทดสอบในบางไอโซเลท

อาจเกิดจากความแตกตางทางพันธุกรรมบางประการ 

หร ื อการปร ับต ั วต  อสภาพแวดล  อมของ เ ช้ือ 

(Jungkhun et al., 2022) 
 

Table 2 Physiological and biochemical characterization of 38 B. glumae isolates 

 
 

No. 

 
 

Isolate  

Gr
am

’s
 s

ta
in

 Growth condition 

Ge
la

tin
 h

yd
ro

ly
sis

 

U
re

as
e 

te
st

 

40
°C

 

3%
 N

aC
l 

pH 
4 8 9 

1-19 NSN-A11-2, BRM-D5-6-2, BRM-S1-2-1, PLK-F2-5-4, 
PLK-F2-3-1, RET-P3-3-2, PLK-F2-5-2, SRN-T3-1-2, 
NSN-A7-1-1, BRM-D5-6-1, RET-P3-3-1, PLK-F2-3-2, 
SRN-T3-1-1, PRE-2-1-2-3, PRE-2-2-3-2, PRE-2-1-2-2, 
NAN-2-5-2-1, NPT-PT001-03-01-1 and NPT-PT001-
03-01-2 (19 isolate) 

 
 

Negative 

 
 

+1/ 

 
 
+ 

 
 
-2/ 

 
 
- 

 
 
- 

 
 
+ 

 
 
- 

20-25 NPT-RD43-01-1, NPT-RD43-01-2, NPT-RD43-01-3, 
NPT-RD43-02-1, NPT-RD43-02-2 and NPT-PT001-
03-02 (6 isolate) 

 
Negative 

 
+ 

 
+ 

 
- 

 
- 

 
- 

 
+ 

 
- 

26-28 BRM-S1-2-2, PRE-3-3-3-1 and PRE2-2-4-2(1) 
(3 isolate) 

Negative + + - + - + - 

29-30 RET-P3-1-2 and PRE-3-2-3-2 (2 isolate) Negative + + - + - + W3/ 

31-38 RET-P3-1-1, PRE-4-4-4-1, PRE-4-4-4-2, PRE2-1-2-1, 
PRE3-3-4-1 (1), PRE2-2-4-2(2), PRE3-2-2-2(1) and 
NAN-2-5-2-2 (8 isolate) 

Negative + + - - - + W 

1/ + = positive  
2/ -  = negative  
3/ W = weakly positive 
 

 

4.  การทดสอบการก  อโรคของเช ื ้ อแบคท ี เรีย 

B. glumae 

จากการทดสอบการกอโรคบนตนกลาขาว

ของเช้ือ B. glumae ทั้งสิ้น 38 ไอโซเลท พบวากอใหเกดิ

โรคท ี ่ม ีล ักษณะอาการคลายก ันบนตนกลาขาว 

สายพันธุ ปทุมธานี1 พบอาการฉ่ำน้ำบริเวณกาบใบ

หลังจากการปลูกเชื้อ 24 ชั่วโมง และแผลจะรุนแรง

ขยายตัวมากขึ้นเมื่อผานไป 3-7 วัน เกิดอาการกาบใบ
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ไหมสีน้ำตาล โดยบริเวณกลางแผลที่ปลูกเชื ้อจะมี

ลักษณะสีซีดขาวคลายฟางขาว ขอบแผลสีน้ำตาลแดง

เขมชัดเจน สอดคลองกับรายงานของ บุณยาพรและ

ศิริพร (2562) ในขณะที่ชุดความคุม (control) ที่ใช

น้ำกลั ่นนึ ่งฆาเชื ้อแทนการปลูกเชื ้อลงกาบใบขาว

พบวาไมแสดงอาการของโรค  

5. การทดสอบปฏิกิริยาการกอโรคของเชื้อแบคทีเรีย 
B. glumae ในขาว 20 พันธุ/สายพันธุ 

5.1 การกอโรคในขาว  
การตอบสนองตอการเกิดโรคของเช้ือ B. glumae 

พบวา ไม พบสายพันธ ุ ข าวล ักษณะตานทานสูง 

ลักษณะตานทาน และลักษณะคอนขางตานทาน พบ

เพียงสายพันธุขาวลักษณะคอนขางออนแอ 3 สายพันธุ 

ไดแก KD105 UBN (33-100%) พิษณุโลก2 (37-100%) 

และ FR13A (38-100%) ลักษณะออนแอ (S) 3 สายพันธุ 

ไดแก เหลืองทอง (62-100%) DH212 (66-100%) 

และ สุพรรณบุรี2 (70-100%) และลักษณะออนแอสงู 

14 สายพันธุ ไดแก ดอสามเดือน (76-100%) กข33 

(หอมอุบล 80) (77-100%)  ชอลุง97 (79-100%) 

เจาหอมนิล (80-100%) หอมคลองหลวง1 (81-100%) 

นางฉลอง (86-100%) ปท ุมธาน ี1 (86-100%) 

ปราจีนบุรี (92-100%) กข37 (93-100%) เหนียว 

สันปาตอง (96-100%) ขาวบานนา432 (97-100%) 

ขาวดอกมะลิ105 (97-100%) กข35 (รังสิต80) (98-

100%) และเหนียวดำชอไมไผ49 (98-100%) ผลการ

ทดลองเป นในทำนองเด ียวก ับของ Ham et al. 

(2011) ซึ ่งรายงานวาพันธุ ขาวตาง ๆ แสดงระดับ

ออนแอและตานทานตอโรคไหมรวงขาวแตกตางกัน 

โดยมีเพียงบางสายพันธุที่แสดงลักษณะตานทานได

บางสวน (partial resistance) และจากการทดสอบ

โดยปลูกเชื ้อในขาว 100 พันธุ/สายพันธุ  ยังไมพบ 

สายพ ันธ ุ  ข  าวท ี ่ม ีความต านทานอย างสมบ ูรณ  

(complete resistance) 

5.2 การจัดกลุมตามการตอบสนองตอการ

กอโรค 

จากผลการปลูกเชื้อ B. glumae 26 ไอโซเลท 

และใชขอมูลคาดัชนีการกอโรคซึ่งไดจากการทดสอบ

การตอบสนองของพันธุขาว 20 พันธุ/สายพันธุ มา

เปรียบเทียบลักษณะที่แสดงออกทางฟโนไทป ไมพบ

ขาวล ักษณะตานทานสูง (HR) ตานทาน (R) และ

คอนขางตานทาน (MR) ซึ่งจะใชกำหนดเปนลักษณะ

การตอบสนองแบบตานทาน (R) พบเพียงขาวลักษณะ

คอนขางออนแอ (MS) ออนแอ (S) และออนแอสูง 

(HS) เป นล ักษณะการตอบสนองแบบออนแอ (S) 

เน่ืองจากขาวลักษณะคอนขางออนแอ (MS) มีคาดัชนี

การเกิดโรคอยูในชวง 33–38% ซึ่งแตกตางกับขาว

ลักษณะออนแอ (S) อยู ที ่ 62–70% และลักษณะ

ออนแอสูง (HS) อยูระหวาง 76–100% อยางชดัเจน 

ในการทดลองน้ีจึงไดดัดแปลงใหลักษณะคอนขาง

ออนแอ (MS) กำหนดเปนลักษณะการตอบสนองแบบ

ตานทาน (R) และขาวล ักษณะออนแอ (S) และ

ออนแอสูง (HS) กำหนดเปนลักษณะการตอบสนอง

แบบออนแอ (S) ทำใหสามารถจัดกลุมเชื้อตามการ

ตอบสนองการกอโรคบนขาว 20 พันธุ ไดเปน 4 กลุม 

(cluster) ซึ่งเช้ือ B. glumae ที่จัดอยูในกลุมที่ 1 เปน

กลุมขนาดใหญที่สุด มีความสามารถในการกอโรคสูง 

พบการตอบสนองของพันธุขาวลักษณะการตอบสนอง

แบบออนแอ (S) ทั้ง 20 พันธุ/สายพันธุ ประกอบดวย

ไอโซเลทที ่ ได จาก จ.บ ุร ีร ัมย  ร อยเอ ็ด ส ุร ินทร 

นครสวรรค พิษณุโลก แพร และนาน และกลุมที่ 2-4 

มีการตอบสนองของสายพันธุขาวเฉพาะในบางสายพันธุ 

ซ ึ ่ งพบการตอบสนองของพันธ ุ ข าวล ักษณะการ

ตอบสนองแบบออนแอ (S) และ การตอบสนองแบบ

ตานทาน (R) โดยกลุ มที ่ 4 พบการตอบสนองแบบ

ตานทาน (R) มากที่สุด นอกจากน้ี จ.บุรีรัมยเปนพื้นที่

เดียวที่พบเช้ือ B. glumae มากกวา 1 กลุม แสดงให



 
 

  

Thai Agricultural Research Journal Vol. 44 No. 1 January - April 2026                                                    61 

เห ็นถึงความหลากหลายและการกระจายตัวของ 

เชื้อแบคทีเรีย เมื่อวิเคราะห classical clustering 

พบค า  cophenetic correlation coefficient มี

ค  า  0.739 และจ ัดจำแนกด วยว ิธ ี  Bray-Curtis 

สามารถแบงกลุม ไดทั้งสิ้น 4 กลุม (Figure 1) ดังน้ี 

กลุมที่ 1 จำนวน 22 ไอโซเลท ไดแก BRM-S1-2-1, 

RET-P3-3-1, SRN-T3-1-2, SRN-T3-1-1, NSN-A7-1-1, 

PLK-F2-3-1, PLK-F2-5-4, BRM-D5-6-1, PLK-F2-5-2, 

NAN-2-5-2-2, PLK-F2-5-2, NST-A11-2, RET-P3-1-2, 

RET-P3-1-1, PRE-2-1-2-3, PRE-2-1-2-2, PRE-3-3-3-1, 

PRE- 3 - 3 - 3 - 2 , PRE- 4 - 4 - 4 - 1 , PRE- 4 - 4 - 4 - 2 ,  

NAN-2-5-2-1 และ MPWS กลุมที่ 2 จำนวน 1 ไอโซเลท 

ไดแก PRE-2-2-3-2 กลุ มที ่ 3 จำนวน 2 ไอโซเลท 

ไดแก RET-P3-3-2 และ BRM-D5-6-2 และกลุมที่ 4 

จำนวน 1 ไอโซเลท ไดแก BRM-S1-2-2 (Figure 1)  

ผลการจัดกลุ มเชื ้อ B. glumae จากขอมูล

การตอบสนองตอการกอโรคบนขาว 20 พันธุ/สายพันธุ

จากการศึกษาน้ีชวยลดความซ้ำซอนในการใชไอโซเลท 

ทดสอบ และทำใหสามารถเลือกไอโซเลทตัวแทนจาก

แตละกลุ มมาใชในการประเมินความตานทานของ

พันธุ ข าวในอนาคตได นอกจากนี ้ ขอมูลที ่ไดยัง

สามารถนำไปใชในการพัฒนาชุดพันธุ เปรียบเทียบ

สำหรับการคัดเล ือกและปรับปรุงพันธุ ข าวให มี

ล ักษณะตานทานแบบกว าง (broad spectrum 

disease resistance) ตอโรครวงไหมที ่เกิดจากเช้ือ  

B. glumae ไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Clustering of 26 B. glumae isolates based on resistant (R = 1) and susceptible (S = 0) 

responses of 2 0  rice varieties/ lines to sheath rot disease, using Bray-Curtis analysis in 

PAST4.10 
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สรุปผลการทดลอง 

จากการประเมินการตอบสนองของสายพันธุ

ขาวตาง ๆ ตอการกอโรคของเชื ้อ B. glumae ใน

สภาพโรงเรือน โดยใชเชื้อจากนาขาวในพื้นที่ตาง ๆ 

ของประ เทศไทย  ทำให ย ื นย ั น ได  ว  าพบ เ ช้ื อ  

B. glumae ที่กอโรคในขาวใน จ.นครปฐม พิษณุโลก 

นครสวรรค รอยเอ็ด สุรินทร บุรีรัมย นาน และแพร 

ยกเวน จ.นครราชสีมา และสุพรรณบุรี ซึ่งไมพบเช้ือ 

B. glumae อาจเนื่องมาจากการเก็บตัวอยางขาวได

นอย เนื ่องจากอยู ในชวงเก็บเก ี ่ยวผลผลิตแลว  

หากมีการศึกษาเพิ่มเติมควรสำรวจในพื้นที่ดังกลาว  

จากการประเมินการตอบสนองของสายพันธุขาวตอ

การกอโรคของเชื ้อ B. glumae ในสภาพโรงเรือน  

ไมพบสายพันธุขาวลักษณะตานทานสูงถึงคอนขาง

ตานทาน (HR  R และ MR) ตามเกณฑมาตรฐาน  

พบเพียงสายพันธุ ขาวลักษณะคอนขางออนแอถึง

ออนแอสูง (MS  S และ HS) โดยขาวพันธุปทุมธานี1 

กข37 เหนียวสันปาตอง และขาวดอกมะลิ105 แสดง

ล ักษณะอ อนแอสูง จ ึงสามารถใช  เป นสายพันธุ

เปรียบเทียบในการประเมินความตานทานเพื่อการ

ปรับปรุงพันธุขาวไดในอนาคต นอกจากนี้ขาวพันธุ 

KD105 UBN พิษณุโลก2 และ FR13A แสดงคาดัชนี

การเกิดโรคตอบางไอโซเลทต่ำกวาพันธุอื่น อยางไรก็ตาม 

สายพันธุขาวสวนใหญออนแอสูงตอไอโซเลทที่แยกได

ในประเทศไทย สวนขอมูลการตอบสนองตอการกอ

โรคบนพันธุ ขาว 20 พันธุ /สายพันธุ ทำใหสามารถ

แบงกลุมเชื้อ B. glumae ที่พบไดเปน 4 กลุม ขอมูล

ดังกลาวยังสามารถใชในการเลือกไอโซเลทตัวแทน

เพ ื ่อประเมินความตานทาน รวมถึงพ ัฒนาและ

คัดเลือกพันธุขาวที่มีความตานทานแบบกวางตอโรค

รวงไหมไดอยางมีประสิทธิภาพในอนาคต  
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การระบุชนิดของเห็ดยานางิ (Cyclocybe spp.) ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

และขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS 

Identification of Yanagi Mushroom (Cyclocybe spp.) Using Morphological 

Characteristics and ITS Region Sequences 

จิตรา กิตติโมรากุล1/* วิภาวี ช้ันโรจน1/ รัชฎาภรณ ทองเหม1/ ภรณี สวางศรี1/ 

Jittra Kittimorakul1/* Vipavee Chanroj1/ Ratchadaporn Thonghem1/ Paranee Sawangsri1/ 

Received 19 Apr. 2025/Revised 19 Nov. 2025/Accepted 20 Nov. 2025 

ABSTRACT 

 The Yanagi mushroom ( Cyclocybe spp.) is one of the important mushrooms widely 

cultivated. Species identification of this mushroom in Thailand was confused. The objective of 

this research was to investigate morphological characteristics and identify ITS region sequences 

of Yanagi mushroom strains for correct identification. Nineteen strains of Yanagi mushrooms were 

collected from 10 different locations for the study. The results revealed that 18 strains showed 

brown or light brown to cream on the cap, cylindrical stalk, and off-white surface. After the cap 

was open, the partial veil was quite short seeming like C. cylindracea. While the Yanagi mushroom 

strain Ya11 was different, the cap color was brown to dark brown with tiny white scales, the stalk 

was cylindrical, the surface was light brown, and the partial veil was thicker and larger, seeming like 

C. chaxingu. Furthermore, the nucleotide sequence analysis of the ITS region and phylogenetic 

analysis separated 19 Yanagi mushroom strains into two groups according to the morphological 

study. Thus, the identification of the Yanagi mushroom using both morphological characteristics 

and ITS region sequences was an accurate and efficacious method for use in the species 

identification of this mushroom in Thailand. 

Keywords: identification; Yanagi mushroom; morphology; ITS region sequences 
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บทคัดยอ 

เห ็ดยานางิ (Cyclocybe spp.) เป นเห็ดที่

สำคัญและแพรหลาย การระบุชนิดของเห็ดยานางิ 

ในประเทศไทยยังขาดความชัดเจน การศึกษานี ้มี

วัตถุประสงคเพื่อศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและ

ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS ของเห็ดยานางิ เพื่อ

ระบุชนิดของเห็ดใหถูกตอง โดยเก็บรวมรวมเห็ดยานางิ

จาก 10 แหลง รวม 19 สายพันธุ  ตรวจสอบลักษณะ

สัณฐานวิทยาตาง ๆ และวิเคราะหลำดับนิวคลีโอไทด

บร ิเวณ ITS ของ DNA ผลการศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาพบวา เห็ดยานางิ 18 สายพันธุ  มี

ลักษณะหมวกดอกสีน้ำตาลถึงน้ำตาลออนและครีม 

กานดอกทรงกระบอกสีขาวเสมอกันตลอดทั้งกาน 

เมื่อดอกบานพบแผนวงแหวนใตครีบดอกขนาดเล็ก 

ซ ึ ่งม ีล ักษณะคลายกับ C. cylindracea ในขณะที่ 

เห็ดยานาง ิ1 สายพันธุ คือ Ya11 มีลักษณะที่แตกตาง 

คือ มีหมวกดอกสีน้ำตาลเขมถึงเกือบดำ พบเกล็ด 

ส ีขาวบนหมวกดอกที ่สังเกตเห็นไดชัด กานดอก

ทรงกระบอกสีน้ำตาล เมื่อดอกบานพบแผนวงแหวน

ใตคร ีบดอกหนาและยาว ซึ ่งม ีล ักษณะคลายกับ 

C. chaxingu สวนผลการวิเคราะหขอม ูลลำดับ 

น ิ วคล ี โ อ ไทด บร ิ เ วณ ITS และสร  า งแผนภ ูมิ

ความสัมพันธทางพันธุกรรมพบวา ความสัมพันธทาง

วิว ัฒนาการของความใกล ช ิดของเห ็ดยานาง ิทั้ ง 

19 สายพันธุ  แบงออกเปน 2 กลุ ม สอดคลองกับ

ขอมูลทางสัณฐานวิทยา ดังน้ัน การระบุชนิดของเห็ด

ยานางิดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาและขอมูลลำดับ

นิวคลีโอไทดบริเวณ ITS จึงถือเปนวิธีการจัดจำแนก

ชนิดเห็ดยานางิไดอยางแมนยำและมีประสิทธิภาพ 

สามารถนำไปใชแยกชนิดเห็ดยานางิในประเทศไทยได  

คำสำคัญ: การระบุชื่อ; เห็ดยานางิ; สัณฐานวิทยา; 

ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS 

บทนำ 

เห็ดยานางิหรือเห็ดโคนญี่ปุน (Cyclocybe 

spp.) เปนเห็ดที ่มีการนำเขาจากตางประเทศเพื่อ

ศึกษาดานสรีรวิทยา นิเวศวิทยา ตลอดจนเทคโนโลยี

การเพาะตั้งแตป พ.ศ. 2532 โดยศูนยรวบรวมเช้ือ

พันธุ  เห ็ดแหงประเทศไทย กลุ มงานจุลชีววิทยา

ประยุกต กองโรคพืชและจุลชีววิทยา กรมวิชาการเกษตร 

(อัจฉรา, 2536) เห็ดสกุลน้ีมีถิ่นกำเนิดในเขตอบอุน 

(temperate zone) อุณหภูมิที่เหมาะสมตอการเจรญิ

ของเสนใยและการออกดอกอยูในชวง 24-30°ซ. ซึ่ง

ต่ำกวาการเจริญของเห็ดชนิดอื ่น ๆ ที ่มีถิ ่นกำเนิด 

ในประเทศไทย เห็ดยานางิมีรสชาติดีและเปนที่น ิยม 

มีราคาจำหนายกิโลกร ัมละ 120-180 บาท ทำให 

การเพาะเห็ดยานางิไดรับความสนใจจากเกษตรกร  

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาและการ

จ ัดจำแนกเห ็ดยานาง ิในประเทศไทยเป นชนิด 

Agrocybe cylindracea มีลักษณะดอกเปนสีน้ำตาล

และสีขาวครีม (อัจฉรา, 2536) แตเห็ดยานางิที ่มี

จำหนายในทองตลาด สามารถพบลักษณะดอกไดทั้ง

ดอกสีขาวครีม สีน้ำตาลถึงสีน้ำตาลเขม โดยความเขม

ของหมวกดอกอาจข้ึนอยูกับอุณหภูมิ สภาพแวดลอม

ขณะที่เปดดอก หรือชนิดและสายพันธุที่แตกตางกัน 

(จิตราและคณะ, 2568) ทำใหเห็ดยานางิมีลักษณะ

ทางสัณฐานวิทยาที ่แตกตางกัน การศึกษาโดยใช

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาในการจัดจำแนกเห็ดยานางิ

เพียงอยางเดียวจึงไมเพียงพอ การใชเครื่องหมาย

โมเลกุลเปนวิธีการหนึ่งที่มีประสิทธิภาพสามารถใช

ควบคูกับการจัดจำแนกดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

ชวยใหการจำแนกชนิดของเห็ดมีความแมนยำมาก

ย่ิงข้ึน (Frøslev et al., 2007)  

เครื่องหมายโมเลกุลที่นิยมใชในการจำแนก

สายพันธุของเชื้อรา ไดแก ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ 

internal transcribed spacer (ITS) ซึ่งเปนบริเวณที่
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มีความหลากหลายทางพันธุกรรมสูง (Mitchell and 

Zuccaro, 2006) สามารถใชในการจำแนกความ

แตกตางระหวางสายพันธุไดดี การศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาและความสัมพันธเชิงวิวัฒนาการลำดับ

นิวคลีโอไทดบริเวณ ITS และ ribosomal large sub-unit 

(LSU) ของ Vizzini et al. (2014) สามารถปรับปรุง

การจำแนกชนิดเห็ดยานางิได โดยยุบสกุล Agrocybe 

ไดแก A. erebia, A. cylindracea, A. aegerita, 

A. parasitica, A. salicaceicola และ A. chaxingu 

รวมไวภายใตสกุล Cyclocybe วงศ Tubariaceae 

อันดับ Agaricales เมื ่อพิจารณาจากลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา พบวา เห็ดในสกุล Cyclocybe ดอกมี

ขนาดใหญกวา มีแผนเยื่อวงแหวน (membranous 

ring) ที ่กานดอกเรียบ สปอรผิวเรียบ และมีรูงอก 

(germ pore) บนสปอรขนาดเล ็กหร ือไม ม ี เลย 

แตกตางจากเห็ดสกุล Agrocybe ที่สปอรมีรูงอกที่ชัด

หรือกวาง และดอกเห็ดมีขนาดเล็กกวา จากผลการ

วิเคราะหความสัมพันธเช ิงว ิว ัฒนาการในระดับ 

ชีวโมเลกุล พบวาเห็ดในสกุล Cyclocybe มีรายงาน

ทั่วโลกทั้งหมด 12 ชนิด (Niveiro et al., 2020; Liu 

et al., 2021) แสดงใหเห ็นวา เห ็ดสกุลนี ้มีความ

หลากหลายของชนิดที่ควรคาแกการศึกษาและการ

พัฒนาปรับปรุงพันธุ 

ขอมูลชนิดและลักษณะทางสัณฐานวิทยา

ของเห็ดยานางใินประเทศไทยยังขาดความชัดเจนและ

ไมเปนปจจุบัน การศึกษาน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อระบุ

ชนิดของเห็ดยานางิที ่มีอยู ในประเทศไทย โดยใช

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและขอมูลลำดับนิวคลีโอไทด

บริเวณ ITS เพื่อใหไดขอมูลที่มีความถูกตอง สำหรับ

ใชเปนฐานขอมูลในการเก็บอนุรักษเช้ือพันธุกรรมเห็ด

ยานางิของศูนยรวบรวมเช้ือพันธุเห็ดแหงประเทศไทย 

รวมถึงการปรับปรุงพันธุลูกผสม การวิจัยเทคโนโลยี

การเพาะเห็ด และสารออกฤทธิ ์ทางชีวภาพในเห็ด 

ยานางิตอไป 

อุปกรณและวิธีการ 

1. สายพันธุเห็ดยานางิ 

รวบรวมสายพันธุเห็ดยานางิทั้งสายพันธุที่เก็บ

อนุรักษ สายพันธุ ที ่ใหบริการของกรมวิชาการเกษตร 

และสายพันธุการคาที่มีจำหนายโดยทั่วไป ทั้งสิ้น 19 

สายพันธุ จาก 1) ศูนยรวบรวมเชื ้อพันธุ เห ็ดแหง

ประเทศไทย 11 สายพันธุ และ 2) แหลงจำหนายเช้ือ

พันธุเห็ดและฟารมเกษตรกรผูเพาะเห็ด 8 สายพันธุ 

บันทึกแหลงที่มา (Table 1) จากนั้นยายเลี ้ยงเส นใย

หรือแยกเนื้อเยื ่อจากดอกเห็ดจนไดเชื ้อเห็ดบริสุทธ์ิ 

และยายเลี้ยงเสนใยเห็ดบนอาหาร potato dextrose 

agar (PDA) บมที่อุณหภูมิ 28-30°ซ. เปนเวลา 8-10 วัน 

เมื ่อเสนใยเจริญเต็มผิวหนาอาหาร ทำการเตรียม 

หัวเชื ้อขยายเห็ดยานางิในเมล็ดขาวฟาง โดยยาย 

ชิ้นวุนที่มีเสนใยเห็ดเจริญบนอาหาร PDA ลงในขวด 

เมล็ดขาวฟางที่นึ่งฆาเชื้อแลว 1 ชิ้น ขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 1 ซม. บมที่อุณหภูมิ 28-30°ซ. เปนเวลา 

12-15 วัน จนเสนใยเจริญคลุมเต็มเมล็ดขาวฟาง 

นำเชื ้อขยายเห็ดยานางิในเมล็ดขาวฟางหยอดใส  

กอนเชื ้อเห็ดนึ ่งฆาเชื้อเพื ่อใชในการศึกษาขั้นตอน

ตอไป 
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Table 1 Sources of nine-teen strains of Yanagi mushroom (Cyclocybe spp.) used in this study 

1/ Thailand mushroom culture collection 

2. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 

เตรียมกอนเช้ือเห็ด ประกอบดวย ข้ีเลื่อย:รำ

ละเอียด:ดีเกลือ:ปูนขาว สัดสวน 100:6:0.2:1 โดย

น้ำหนัก ปรับความชื้นดวยน้ำใหมีความชื้น 60-70% 

บรรจุลงในถุงพลาสติกทนรอนขนาด 6.5x13 น้ิว 

ถุงละ 800 ก. นำไปนึ่งฆาเชื้อชนิดไมอัดความดันที่

อุณหภูมิ 100°ซ. เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ทิ้งใหเย็น แลวใส

เชื้อเห็ดยานางิที่เจริญในเมล็ดขาวฟาง โดยใชหัวเช้ือ 

20-25 เมด็/ถุง นำถุงกอนเช้ือเห็ดบมในที่มืด อุณหภูมิ 

28-31°ซ. ใชเวลา 60-70 วัน เสนใยจึงเจริญเต็มกอน

เชื ้อเห็ด พักกอนเชื ้อตออีก 5-7 วัน เพื ่อใหเสนใย

สะสมอาหาร แลวนำไปเปดดอกในโรงเรือนไมควบคุม 

อุณหภูมิขนาด 4×6 ม. ของกลุมวิจัยและพัฒนาเห็ด 

สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ โดยวางเรียงกอน

เห็ดเปนแนวนอนบนช้ันเปดดอก ใหน้ำดวยวิธีพนฝอย

วันละ 4-6 ครั ้ง (ขึ ้นอยู กับสภาพอากาศภายนอก

โรงเรือน) เพื่อควบคุมความชื้นสัมพัทธไมใหต่ำกวา 

80% บันทึกลักษณะสัณฐานวิทยาของดอกเห็ด ไดแก 

สี รูปราง ขนาด จำนวนดอก/ชอ โดยทำการจำแนก

ตามวิธีของ Uhart and Albert (2007) และ Callac 

et al. (2011) และตรวจสอบลักษณะโครงสรางของ

เห็ดยานางิแตละสายพันธุ ภายใตกลองจุลทรรศน 

No. Sample code  Source of sample Type of sample Type of culture 

1 Ya01   TMCC1/ Mother culture DOA culture service 

2 Ya02 TMCC Mother culture DOA culture service 

3 Ya03 TMCC Mother culture Culture collection 

4 Ya06 TMCC Mother culture Culture collection 

5 Ya07 TMCC Mother culture Culture collection 

6 Ya08 TMCC Mother culture Culture collection 

7 Ya09 TMCC Mother culture Culture collection 

8 Ya10 TMCC Mother culture Culture collection 

9 Ya11 TMCC Mother culture Culture collection 

10 Ya12 Buriram province Mother culture Commercial strain 

11 Ya13 Sakon Nakhon province Mother culture Commercial strain 

12 Ya15 Lat Krabang, Bangkok Fruiting body Commercial strain 

13 Ya16 Pathum Thani province Fruiting body Commercial strain 

14 Ya17 Buriram province Sorghum master culture Commercial strain 

15 Ya18 Thanyaburi, Pathum Thani province Fruiting body Commercial strain 

16 Ya19 Phitsanulok province Fruiting body Commercial strain 

17 Ya20 Bangkok Fruiting body Commercial strain 

18 Ya21 Sri Mueang market, Ratchaburi province Fruiting body Commercial strain 

19 Ya26 Si Sa Ket province Sorghum master culture Commercial strain 
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บันทึกลักษณะของสปอร เบสิเดียม และวัดขนาด

สปอร 30 ตัวอยาง/สายพันธุ 

3. การศึกษาลักษณะทางพันธุกรรม  

3.1 การสกัดดีเอ็นเอ เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ 

และวิเคราะหลำดับนิวคลีโอไทด 

 นำเชื ้อบริสุทธิ ์ที ่เลี ้ยงบนอาหารเลี ้ยงเช้ือ 

PDA เปนเวลา 8 วัน ที ่อุณหภูมิ 28-30°ซ. มาสกัด 

ดีเอ ็นเอ ดวยวิธ ี CTAB (Gawel and Jarret, 1991) 

ตรวจสอบคุณภาพและว ัดปร ิมาณความเข มขน 

ของดีเอ ็นเอ โดยวัดคาการดูดกลืนแสง 260/280 

นาโนเมตร ดวยเครื่อง Multiskan™ GO microplate 

spectrophotometer (Thermo Scientific, USA) 

และว ิธ ีอ ิ เล็กโทรโฟร ีซ ิส (electrophoresis) ใน 

เจลอะกาโรส 1% ดวยแรงเคลื่อนไฟฟา 100 โวลต นาน 

30 นาที ในสารละลาย TBE buffer บันทึกภาพดีเอ็นเอ

ดวยเครื่อง gel documentation (Omega Fluor™, 

aplegen, USA) แลวเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ ดวยปฏิกิริยา

ลูกโซพอลิเมอเรส (polymerase chain reaction, PCR) 

บริเวณตำแหนง internal transcribed spacer (ITS) 

ใชคูไพรเมอร ITS1 (5’-TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3’) 

และ ITS4 (5’-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’) 

(White et al., 1990) ในปฏิกิริยาทั้งหมด 25 ไมโครลติร 

ประกอบดวย ดีเอ็นเอ 1 ไมโครลิตร forward และ 

reverse primers ขางละ 1 ไมโครลิตร ชุดน้ำยา 2X 

PCR mastermix gotaq green (Promega, USA) 

12.5 ไมโครลิตร แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) 25mM 

1 ไมโครลิตร น้ำกลั่น 8.5 ไมโครลิตร ดำเนินปฏิกิริยา

ดวยเครื ่อง thermal cycler (BIO-RAD T100™, USA) 

ตั ้งเวลาและอุณหภูมิ ดังนี ้ initial denaturation ที่

อุณหภูมิ 94°ซ. เปนเวลา 5 นาที ตามดวย 3 ข้ันตอน 

คือ denaturation ที่อุณหภูมิ 94°ซ. เปนเวลา 30 วินาที 

annealing ที ่อุณหภูมิ 60°ซ. เปนเวลา 30 วินาที 

extension ที ่อุณหภูมิ 72°ซ. เปนเวลา 45 วินาที 

จำนวน 35 รอบ และ final extension ที่อุณหภูมิ 72°ซ. 

เปนเวลา 5 นาที ตรวจหาผลผลิตที ่ไดจากการเพิ่ม

ปร ิมาณดีเอ ็นเอดวยวิธ ีอ ิเล็กโทรโฟรีซ ิสใน 2% 

เจลอะกาโรส โดยเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 

วิเคราะหลำดับนิวคลีโอไทดของผลผลิตดีเอ็นเอที่ได

ด วยวิธ ี barcode-tagged sequencing (BTSeqTM) 

(U2Bio, Korea)  

3.2 การตรวจสอบความถูกตองของลำดับ

นิวคลีโอไทดและความสัมพันธทางวิวัฒนาการ  

นำลำดับนิวคลีโอไทดของตัวอยางเห็ดยานางิ

ไปเปรียบเทยีบหาความเหมือน (identity) ดวยโปรแกรม 

BLAST ในฐานขอมูลออนไลนของ GenBank และ

เปร ียบเทียบความใกลช ิดของชนิดเห ็ดของเห็ด 

ยานาง ิท ี ่ศ ึกษาทั ้ง 19 ตัวอยาง กับขอมูลที ่ไดมี  

การเก็บรักษาไวในระบบสากล จากนั้นรวบรวมขอมูล

ลำด ับน ิวคล ีโอไทดของ เห ็ดสก ุล  Cyclocybe ใน

ฐานขอมูล GenBank 12 ตัวอยาง และตัวอยางนอก

กลุ มที ่ศ ึกษา 1 ตัวอยาง (Table 2) มาวิเคราะห

ความสัมพันธดวยการเร ียงตำแหนงเปร ียบเทียบ 

ก ั นแบบหลายต ั วอย  าง ( multiple sequence 

alignment) ดวยโปรแกรม ClustalW (Thompson 

et al., 1994) และตรวจสอบผลที ่ไดอ ีกคร ั ้งดวย

โปรแกรม BioEdit จากนั ้นนำขอมูลการจัดเร ียง

เปรียบเทียบลำดับนิวคลีโอไทดที่ไดไปสรางแผนภูมิ

ความสัมพันธทางวิวัฒนาการ (phylogenetic tree) 

ดวยวิธี neighbor joining โดยกำหนดคา bootstrap 

ที่ 1,000 รอบ ในโปรแกรม MEGA11 (Tamura et al., 

2021) เพื่อสรางแผนภูมิความสัมพันธทางวิวัฒนาการ 

ที ่ม ีความเปนไปไดมากที ่ส ุด เปร ียบเทียบความ

สอดคลองของการระบุชื ่อเห็ดยานางิดวยลักษณะ

สัณฐานวิทยาและขอมูลพันธุกรรม 
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Table 2 Nucleotide sequences downloaded from GenBank, NCBI online database 

Name Strain Location GenBank accession no. 

Cyclocybe aegerita AAE-3 Germany MN306174 
Cyclocybe aegerita CBS 127.88 Germany MN306175 
Cyclocybe aegerita IHI536 Germany MN306186 
Cyclocybe chaxingu IHI392 India MN306184 
Cyclocybe chaxingu AS-1 China KT148848 
Cyclocybe cylindracea Ag0906 China HQ619845  
Cyclocybe cylindracea Baicha China KT148853 
Cyclocybe cylindracea NAAS03938 Republic of Korea KP004974 
Cyclocybe parasitica ICMP 11668 New Zealand MN306189 
Cyclocybe parasitica ICMP 16333 New Zealand MN306190 
Cyclocybe salicacicola YAASM0711 China HQ384310 
Cyclocybe salicacicola YAASM0964 China HQ384313 
Hebeloma crustuliniforme 
(Outgroup) 

JMP0100 USA EU819469 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของเห็ดยานางิ 

จากการเพาะทดสอบศึกษาลักษณะทาง

สัณฐานวิทยาของเห็ดยานางิ พบวา เสนใยของเห็ด 

ยานางิทั้ง 19 สายพันธุ สามารถเจริญเต็มกอนอาหาร 

ข้ีเลื่อยที่ระยะเวลา 52-60 วัน หลังเปดดอกเปนเวลา 

8-10 วัน จึงเริ่มเห็นตุมดอก จากระยะตุมดอกอีก 2-3 วัน 

จึงสามารถบันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยาได พบวา 

ทั้ง 19 สายพันธุ มีจำนวนดอกตั้งแต 3-15 ดอก/ชอ 

แตละสายพันธุมีลักษณะของดอกเห็ดที่แตกตางกัน 

โดยเฉพาะสีของดอกแตกตางกันอยางชัดเจน สามารถ

แบงออกเปน 2 กลุม คือ 1) กลุมสีน้ำตาลถึงน้ำตาลออน

และครีม และ 2) กลุมสีน้ำตาลเขมเกือบดำ สามารถ

จัดจำแนกเห็ดยานางิทั้ง 19 สายพันธุ ไดเปน 2 ชนิด 

คือ 1) C. cylindracea 18 สายพันธุ และ 2) C. chaxingu 

1 สายพันธุ  (Table 3) โดยสัณฐานวิทยาของเห็ด 

ยานางิ C. cylindracea และ C. chaxingu มีลักษณะ

ที่แตกตางกันดังน้ี 

1) C. cylindracea หมวกดอกสีน้ำตาลถึง

น้ำตาลออนและครีม มีขนาดเสนผานศูนยกลางของ

หมวกดอกต้ังแต 10-75 มม. กานดอกทรงกระบอกยาว 

40-175 มม. กวาง 4-10 มม. สีขาวเสมอกันตลอดทั้ง

กาน (Figure 1A-B) แผนวงแหวนใตครีบดอกขนาดเล็ก

และสั ้นกวา C. chaxingu เมื ่อดอกบาน (Figure 1C) 

สปอรมีขนาด 4-5×8-9 ไมครอน (Figure 1D) 

2) C. chaxingu หมวกดอกสีน้ำตาลเขมถึง

เกือบดำ มีขนาดเสนผานศูนยกลางของหมวกดอก

ต้ังแต 10-65 มม. กานดอกทรงกระบอกยาว 45-155 มม. 

กวาง 4-12 มม. สีน้ำตาล บนดอกออนพบเกล็ดสีขาว 

บนหมวกดอกท ี ่ส ัง เกตเห ็นได ช ัด (Figure 1E-F) 

แผนวงแหวนใตครีบดอกหนาและยาวกวา C. cylindracea 

เมื่อดอกบาน (Figure 1G) สปอรมีขนาด 5-6×8-10 

ไมครอน (Figure 1H) 
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Figure 1 Morphological characteristics of Yanagi mushroom, C. cylindracea; (A) Cap before 

opening; (B) Stalk length and color; (C) Cap after opening; (D) Spore size 4-5×8-9 µm; C. 

chaxingu; (E) Cap before opening with white color of tiny scales; (F) Stalk length and 

color; (G) Cap after opening; and (H) Spore size 5-6×8-10 µm 

2. การระบุชนิดโดยใชขอมูลลำดับนิวคลีโอไทด

บริเวณ ITS 

การตรวจสอบลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS 

ทั้ง 19 สายพันธุ พบวา ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS 

มี จำนวนนิวคลีโอไทดต่ำสุดถึงสูงสูด 557-741 คูเบส 

เมื่อเปรียบเทียบความคลายคลึงกบัลำดับนิวคลีโอไทด 

ในฐานขอมูล GenBank พบวา บริเวณ ITS ของเห็ด

ยานาง ิ  18 สายพ ันธุ  ได แก   Ya01, Ya02, Ya03,  

Ya06, Ya07, Ya08, Ya09, Ya10, Ya12, Ya13, Ya15,  

Ya16, Ya17, Ya18, Ya19, Ya20, Ya21 และ Ya26  

มีลำดับนิวคลีโอไทดคลายคลึงกับ C. cylindracea  

โดยม ีความเหม ือน 99.84 -100% และตรงกับ 

C. cylindracea 

C. chaxingu 
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C. cylindracea (GenBank no. KT148853 และ 

KP004974) มากที่สุด สวน Ya11 มีลำดับนิวคลีโอไทด

คลายคลึงกับ C. chaxingu โดยมีความเหมือน 100% 

และตรงก ับ C. chaxingu (GenBank no. KT148848) 

มากที่สุด (Table 4) เมื่อเปรียบเทียบรวมกับเห็ดสกุล 

Cyclocybe ในฐานขอมูล GenBank และตัวอยางนอก

กลุมที่ศึกษา พบวา แผนภูมิแสดงความสัมพันธทาง

วิวัฒนาการบริเวณ ITS สามารถจำแนกชนิด (species) 

ของเห ็ดสก ุล Cyclocybe ได   โดยเห ็ดยานาง ิ  18  

สายพันธุดังกลาวขางตนมีความสัมพันธใกลชิดกับ  

C. cylindracea และเห็ดยานางิสายพันธุ Ya11 มี

ความสัมพันธใกลชิดกับ C. chaxingu อยางชัดเจน 

(Figure 2) แสดงใหเห็นวา ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ 

ITS มีความสอดคลองกับการจัดจำแนกเห็ดยานางิ

ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยา โดยวิธีการจำแนกชนิด

ดวยเทคนิคทางชีวโมเลกุลประกอบกับลักษณะทาง

สัณฐานวิทยา สามารถยืนยันชนิดของเห็ดยานางิ  

ไดแมนยำ ซึ่งขอมูลเหลานี้สามารถใชเปนฐานขอมูล

ในการรวบรวมเชื ้อพันธุ  เห็ดและใชเป นสายพันธุ

อางอิง (reference stain) สำหรับศูนยรวบรวมเช้ือ

พันธุเห็ดแหงประเทศไทยได  

 

Table 3 Morphological characteristics of 19 strains of Yanagi mushroom (Cyclocybe spp.) 

 

การศึกษาความสัมพันธทางวิวัฒนาการของ

สิ่งมีชีวิตถือเปนขอมูลพื้นฐานที่สำคัญในการศึกษา

ความหลากหลายทางชีวภาพ โดยเฉพาะเชื ้อรา 

ขนาดใหญที ่สามารถปรับตัวเขากับสภาพแวดลอม

ทางน ิ เวศว ิทยาในภูม ิภาคต าง ๆ โดยเห ็ดสกุล 

Cyclocybe ม ักม ีล ักษณะทางส ัณฐานวิทยาและ

สรีรวิทยาบางลักษณะที่เปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดลอม 

(Wang et al., 2022) การใช ลำด ับน ิวคล ีโอไทด

บริเวณ ITS จึงเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอบารโคดที่ชวย

ใหการจัดจำแนกและระบุชนิดเห็ดยานางิที่มกีารเก็บ

Species Pileus Stalk length and 

diameter 

Partial 

veil 

Spore 

C. cylindracea; 

Ya01, Ya02, Ya03, 

Ya06, Ya07, Ya08, 

Ya09, Ya10, Ya12, 

Ya13, Ya15, Ya16, 

Ya17, Ya18, Ya19, 

Ya20, Ya21, Ya26  

10-75 mm 

diameter, 

surface pale 

brown or light 

brown to cream, 

smooth 

40-175 × 4-10 mm, 

cylindrical, surface 

off-white 

Short, 

thick   

Size 4-5×8-9 µm, 

honey to brown 

color, ovoid, thin-

walled, smooth 

C. chaxingu;  

Ya11 

10-65 mm 

diameter, 

surface pale brown 

to dark brown, white 

color of tiny scales 

45-155×4-12 mm, 

cylindrical, surface 

light brown 

Large, 

thick 

Size 5-6×8-10 µm, 

brown color, ovoid, 

thin-walled, smooth 
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อนุรักษและเปนสายพันธุทางการคาในประเทศไทยให

มีความแมนยำมากยิ ่งขึ ้น นอกจากนี้ ยังพบการใช

ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณอื่น ๆ ในการศึกษาสกุลเห็ด

ยานางิของประเทศจีน เชน การใชลำดับนิวคลีโอไทด

บร ิ เ วณ mitochondrial small-subunit (mtSSU) 

รวมกับ ITS ในการจัดจำแนกเห็ด Agrocybe aegerita 

และสายพันธุลูกผสม (Chen et al., 2012) และการ

ใช  ล ำด ับน ิ วคล ี โ อ ไทด บร ิ เ วณ nuclear large 

ribosomal subunit (nrLSU) ร  วมก ับ ITS ในการ

จำแนกและระบุชื ่อเห็ดชนิดใหม (new species)  

ของโลก คือ Agrocybe striatipes (Li et al., 2023) 

 

Table 4 Result from the BLAST analysis based on ITS sequences obtained from 19 strains of 
Yanagi mushroom. The most similar sequences from NCBI are represented by their 
accession number. Species identification was done at sequence higher than 99%  

Strain GenBank accession no. %Identity Consensus species identification 

(GenBank accession no.) 

Ya01 PX463979 100 C. cylindracea (KT148853) 

Ya02 PX463980 99.84 C. cylindracea (KP004974) 

Ya03 PX463981 100 C. cylindracea (KP004974) 

Ya06 PX463982 100 C. cylindracea (KT148853) 

Ya07 PX463983 99.84 C. cylindracea (KP004974) 

Ya08 PX463984 100 C. cylindracea (KT148853) 

Ya09 PX463985 100 C. cylindracea (KT148853) 

Ya10 PX463986 100 C. cylindracea (KT148853) 

Ya11 PX463997 100 C. chaxingu (KT148848) 

Ya12 PX463987 99.86 C. cylindracea (KT148858) 

Ya13 PX463988 100 C. cylindracea (KT148853) 

Ya15 PX463989 100 C. cylindracea (KP004974) 

Ya16 PX463990 100 C. cylindracea (KT148853) 

Ya17 PX463991 100 C. cylindracea (KP004974) 

Ya18 PX463992 100 C. cylindracea (KP004974) 

Ya19 PX463993 100 C. cylindracea (KP004974) 

Ya20 PX463994 100 C. cylindracea (KT148853) 

Ya21 PX463996 100 C. cylindracea (HQ619845) 

Ya26 PX463995 100 C. cylindracea (KT148853) 
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Figure 2 Neighbor-joining phylogenetic tree showing the relationships of 19 strains of Cyclocybe spp. in 

this study compared to 12 samples of Cyclocybe spp. from GenBank data of NCBI 

สรุปผลการทดลอง 

การระบุชนิดของเห็ดยานางิ (Cyclocybe spp.) 

ในประเทศไทย 19 สายพันธุ  โดยใชล ักษณะทาง

สัณฐานวิทยาและขอมูลลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ 

ITS พบวา สามารถจัดจำแนกไดเปน 2 ชนิด คือ 

1) C. cylindracea 18 สายพันธุ และ 2) C. chaxingu 

1 สายพันธุ แสดงใหเห็นวาการจำแนกชนิดเห็ดยานางิ

ดวยลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกเห็ดและ

เทคนิคทางชีวโมเลกุลมีความสอดคลองกัน ขอมูล

ลำดับนิวคลีโอไทดบริเวณ ITS สามารถใชเปนดีเอ็นเอ

บารโคดเพื่อจัดจำแนกชนิดของเห็ดยานางิไดอยาง

ชัดเจน การระบุชนิดของเห็ดยานางิโดยใชทั้งสองวิธี

ดังกลาวรวมกันทำใหการแยกชนิดของเห็ดยานางิ 

ในประเทศไทยมีความถูกตอง 

คำขอบคุณ 

ขอขอบคุณสำนักงานคณะกรรมการสงเสริม

วิทยาศาสตร วิจัย และนวัตกรรม (สกสว.) ที่สนับสนุน

งบประมาณในการวิจัย 
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กระดาษลามิเนตชีวภาพจากเปลือกโกโกสำหรับบรรจุภัณฑเบเกอร ี

Biodegradable Laminated Paper from Cocoa Pod Husk for Bakery Containers 

กนกศักด์ิ ลอยเลิศ1/* ประยูร เอ็นมาก1/ นภัสสร เลียบวัน1/ สุกัญญา นิติยนต1/ ศิวัช พลายเสน1/ 

Kanoksak Loiloes1/* Prayoon Enmak1/ Napatsorn Leabwan1/ Sukanya Nitiyon1/ Siwat Plaisen1/ 

Received 4 Jun. 2025/Revised 14 Aug. 2025/Accepted 17 Aug. 2025 

ABSTRACT 

Paper derived from cocoa pod husk generally exhibits limited mechanical durability. This 

research investigates the use of cocoa pod husk, a waste material, to produce disposable 

paperboard containers for bakery products. The chemical pulping process utilized sodium 

hydroxide-anthraquinone (SAQ) for pulping cocoa pod husks. The resulting cocoa pod husk pulp, 

referred to as SAQ5, displayed the best overall properties for paper production. The characteristics 

of the SAQ5 pulp included a yield of 77.87±2.57%, a kappa number of 26.0±0.1, a lignin content 

of 3.38±0.01%, and a freeness of 802.67±63.79 CSF. Subsequently, modified starch was added to 

the paper as a binding material. The paper produced, known as pulp 10 g and modified starch 

0.25 g, exhibited the best overall properties for paper formation. The paper had an air permeability 

of 12.6±3.3 Pa·s/m, and a basis weight of 67.33±12.92 g/m². Laminating paper with polybutylene 

adipate-co-terephthalate (PBAT) film improved its resistance to water and oil. Among the samples 

tested, the paper laminate (PBAT 4-layer/paper/PBAT 4-layer) exhibited improved resistance to 

water and oil. It had a basis weight of 119.70±7.94 g/m² and a density of 1.40±0.20 g/cm³. When 

formed into containers for bakery products, such as sausage and mayonnaise-filled bread, butter 

cake, almond mixed butter cookies, and milk-flavored croissants, demonstrated resistance to fats 

and oils after 180 minutes. 

Keywords: bakery products; cocoa pod husk; paper; packaging; polybutylene adipate-co-terephthalate 
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บทคัดยอ 

 กระดาษเปลือกโกโกมีขอจำกัดเรื ่องความ

ทนทานดานเชิงกล จึงศึกษาการใชเปลือกโกโกที่เปน

วัสดุเหลือใชเพื่อผลิตภาชนะกระดาษซึ่งลามิเนตดวย

พลาสติกชีวภาพพอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟทาเลท 

(PBAT) สำหรับผลิตภัณฑเบเกอรี โดยตมเยื่อเปลือก

โกโกดวยวิธีการทางเคมีซึ่งใชโซเดียมไฮดรอกไซด- 

แอนทราควิโนน (SAQ) แลวทดสอบสมบัติทางกายภาพ

และเคมี พบวา การตมเยื ่อเปลือกโกโกสูตร SAQ5 

(โซเดียมไฮดรอกไซด 20 (%โดยน้ำหนัก/ปริมาตร) 

แอนทราควิโนน 0.1 (%โดยน้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 

140°ซ. ใชเวลา 60 นาท)ี ไดปริมาณเย่ือสงูสุด 77.87±2.57% 

คัปปานัมเบอร 26.0±0.1 ลิกนิน 3.38±0.01% และ

สภาพการระบายน้ำ 802.67±63.79 ซีเอสเอฟ การข้ึนรูป

กระดาษโดยใช สตาร ชด ัดแปรเป นต ัวประสาน 

พบวา เย่ือเปลือกโกโก 10 ก. สตารชดัดแปร 0.25 ก. 

มีความตานทานการไหลของอากาศ 12.6±3.3 ปาสคาล.

วินาที/ม. และน้ำหนักมาตรฐาน 67.33±12.92 ก./ตร.ม. 

เมื่อใชพลาสติก PBAT ลามิเนตเพื่อตานทานน้ำและ

ไขมัน พบวา PBAT 4 ชั ้น/กระดาษ/ PBAT 4 ชั ้น ให

สมบัติดีที่สุด มีน้ำหนักมาตรฐาน 119.70±7.94 ก./ตร.ม. 

มีความหนาแนน 1.40±0.20 ก./ลบ.ซม แตกตาง

อยางมีนัยสำคัญกับชุดควบคุม เมื่อข้ึนรูปแลวนำมาใช

เปนภาชนะบรรจุผลิตภัณฑเบเกอรีชนิดขนมปงไสกรอก

มายองเนส บัตเตอรเคก คุกกี้เนยผสมอัลมอนด และ

ครัวซองทรสนม แสดงแนวโนมการเพิ ่มคุณสมบัติ 

ไมชอบน้ำ/น้ำมันจากคามุมสัมผัสและผลการทดสอบ

ตานทานไขมันและน้ำมันเชิงคุณภาพไดทุกผลิตภัณฑ

เมื่อเวลาผานไป 180 นาท ี 

คำสำคัญ: ผลิตภัณฑเบเกอรี; เปลือกโกโก; กระดาษ; 

บรรจุภัณฑ; พอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟทาเลท 

 

บทนำ 

โกโกเปนพืชเศรษฐกิจที่นำเมล็ดของโกโกมา

ผานกระบวนการผลิตไดเปนช็อกโกแลต โดยมีของ

เหลือใชจากการผลิตช็อกโกแลตที่สำคัญคือเปลือก

โกโก ซึ่งมีปริมาณสูงถึง 76% ของผลโกโก เมล็ดโกโก

แหง 1 ตัน มีเปลือกโกโกเหลือทิ ้ง 10 ตัน ซึ ่งเดิม

เปลือกโกโกไมไดนำมาใชประโยชน เกิดปญหาดาน

กลิ่นและแมลงรบกวน การนำมาใชประโยชนจัดเปน

การจัดการที่มีประสิทธิภาพ (Murray et al., 2021) 

เ ป ล ื อ ก โ ก โ ก  ส ามา รถนำมา ใช  ป ระ โ ยชน  ใน

อุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง เชน การนำมา

ผลิตเปนอาหารเลี ้ยงสัตว การสกัดสารสำคัญเพื่อ

นำไปใชในอุตสาหกรรมอาหาร การผลิตปุย เปนตน 

(Oddoye et al., 2012) นอกจากน้ียังสามารถเพิ่มมูลคา

ของเปลือกโกโกดวยวิธีการทางชีวภาพ ฟสิกส เคม ีและ

เคมีฟสิกส (Murray et al., 2021; Vandenberghe 

et al., 2022) การนำมาผลิตเปนกระดาษ พบวา 

มีปริมาณเซลลูโลสสูง 34% ปริมาณลิกนินนอยกวา 

30% และปริมาณเถาที่ต่ำ (Lu et al., 2018) แตการ

ผลิตกระดาษโดยใชเปลือกโกโกยังตองมีการพัฒนา

เพื่อใหมีคุณภาพเหมาะสมกับการใชงาน 

 กระดาษโดยทั่วไปมีขอดอย คือ เปนวัสดุที่  

ทนตอความชื้นต่ำหรือมีความชอบน้ำ (hydrophilic 

materials) สามารถดูดน้ำและความช้ืนจากสิ่งแวดลอม

ไดดี สงผลตอการสูญเสียความแข็งแรงเชิงกล เพื่อทำ

ใหกระดาษไมสัมผัสกับของเหลวโดยตรง จึงตอง

เคลือบกระดาษดวยพอลิเมอรประเภทพลาสติก เชน 

ใชพลาสติกที่ยอยสลายไดทางชีวภาพเคลือบกระดาษ 

(ธัญญารัตน, 2557) พลาสติกที่สามารถยอยสลายได

เองตามธรรมชาติมีหลายชนิด เชน พอลิแลกติคแอซิด 

(polylactic acid, PLA) พอลิบิวทิลีนอะดิเพท-โค-เทเรฟทาเลท 

(polybutylene adipate-co-terephthalate, PBAT) 

และพอลิบิวทิลีนซัคซิเนต (polybutylene succinate, 
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PBS) เปนตน สำหรับพลาสติกชีวภาพ PBAT จัดเปน

วัสดุบรรจุภัณฑที ่ย อยสลายไดประเภทเทอรโม

พลาสติก (thermoplastic) ท ี ่ม ีความย ืดหยุ นสูง 

สามารถขึ ้นรูปประเภทฟลมไดดี (Li et al., 2015) 

การผสานกระดาษและพลาสติกเขาดวยกันจะชวย

เสริมสมบัติใหดียิ่งขึ้น โดยเรียกกระบวนการผสานน้ี

วา การลามิเนต (lamination) เปนการยึดติดกันของ

ชั ้นบาง ๆ ของชั ้นฟล มพลาสติกกับวัสดุอ ื ่น เชน 

กระดาษ จำนวนของช้ันลามิเนตควรมีอยางนอย 2 ช้ัน 

และหนึ่งในชั ้นเหลานั ้นตองเปนเทอรโมพลาสติก 

(รุงนภา, 2562) 

 สำหร ับแนวทางในการพ ัฒนาการผลิต

กระดาษจากเปลือกโกโกใหมีคุณภาพเหมาะสมกับ

การใชงานเปนบรรจุภัณฑนั้น กระบวนการผลิตเย่ือ

กระดาษจากเปลือกโกโกทางเคมี และกระบวนการ

ผลิตบรรจุภัณฑกระดาษจากเปลือกโกโกทั้งการข้ึนรปู

กระดาษ และการลามิเนตพลาสติกชีวภาพ โดยใช

วิธีการผลิตที่ไมซับซอน ซึ่งยังไมมีการผลิตออกมาใช

งานเพื ่อเปนบรรจุภัณฑกระดาษสำหรับผลิตภัณฑ

อาหาร ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนา

ภาชนะกระดาษจากเยื่อเปลือกโกโกที ่ลามิเนตดวย

พลาสติกชีวภาพ PBAT เพื่อเปนบรรจุภัณฑแบบคงรูป

ชนิดใชแล วทิ ้ง เพื ่อใชก ับผลิตภัณฑเบเกอร ี โดย 

บรรจุภัณฑมีความสามารถในการตานทานไขมันได 

อุปกรณและวิธีการ 

1. การวิเคราะหธาตุและองคประกอบทางเคม ี

 เตรียมเปลือกโกโกพันธุลูกผสมชุมพร1 ทำ

ความสะอาดเปลือกโกโกดวยน้ำสะอาด ลดขนาด

เปลือกโกโกดวยเครื่องหั่นสไลดวัสดุใหมีขนาดความ

ยาว 1-2 น้ิว หนา 0.4 ซม. จากน้ันอบเปลือกโกโกใหแหง

ที่อุณหภูมิ 80°ซ. เปนเวลา 24 ชม. หรือจนกวาเปลือก

โกโกแหง แลวเก็บรักษาในถุงพลาสติกพอลิพรอพิลีน 

วิเคราะหธาตุและองคประกอบของเปลือกโกโก ดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดชนิดฟลดอิมิชช่ัน 

(field emission scanning electron microscope: FESEM) 

(Model: JEOL JSM7800F, Japan) และเครื่องวิเคราะห

ธาตุดวยการเรืองแสงของรงัสเีอ็กซ (energy dispersive 

X-ray spectrometer: EDS) (model: Oxford X-Max 20, 

United Kingdom) วิเคราะหทางเคมีของเปลือกโกโก 

ไดแก การละลายในน้ำรอน การละลายในสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด 1% เพนโตซาน ลิกนิน โฮโล-

เซลลูโลส อัลฟาเซลลูโลส เบตาเซลลูโลส และแกมมา

เซลลูโลส ตามมาตรฐานการทดสอบอุตสาหกรรมการ

ผลิตเย่ือและกระดาษ (TAPPI) 

2. การผลิตเยื่อจากเปลือกโกโก 

 ตมเปลือกโกโกด วยโซเด ียมไฮดรอกไซด - 

แอนทราควิโนน (SAQ) โดยใชเปลือกโกโกหั ่นสไลด

ปริมาณ 10 ก. วางแผนการทดลองแบบ 3x2x2 factorial 

in RCBD 3 ซ้ำ มี 3 ปจจัย คือ ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด 

อุณหภูม ิและเวลา ดังน้ี 

กรรมวิธีที่ 1 โซเดียมไฮดรอกไซด 10% (โดยน้ำหนัก/

ปร ิมาตร)-แอนทราคว ิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 140°ซ. เปน

เวลา 60 นาท ี(SAQ1) 

กรรมวิธีที่ 2 โซเดียมไฮดรอกไซด 10% (โดยน้ำหนัก/

ปร ิมาตร)-แอนทราคว ิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 160°ซ. เปน

เวลา 60 นาท ี(SAQ2) 

กรรมวิธีที่ 3 โซเดียมไฮดรอกไซด 15% (โดยน้ำหนัก/

ปร ิมาตร)-แอนทราคว ิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 140°ซ. เปน

เวลา 60 นาที (SAQ3) 

กรรมวิธีที่ 4 โซเดียมไฮดรอกไซด 15% (โดยน้ำหนกั/

ปร ิมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย
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น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 160°ซ. เปน

เวลา 60 นาที (SAQ4) 

กรรมวิธีที่ 5 โซเดียมไฮดรอกไซด 20% (โดยน้ำหนกั/

ปร ิมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 140°ซ. เปน

เวลา 60 นาที (SAQ5) 

กรรมวิธีที่ 6 โซเดียมไฮดรอกไซด 20% (โดยน้ำหนัก/

ปริมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที ่อ ุณหภูม ิ 160°ซ. 

เปนเวลา 60 นาที (SAQ6) 

กรรมวิธีที่ 7 โซเดียมไฮดรอกไซด 10% (โดยน้ำหนกั/

ปร ิมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 140°ซ. เปน

เวลา 120 นาที (SAQ7) 

กรรมวิธีที่ 8 โซเดียมไฮดรอกไซด 10% (โดยน้ำหนกั/

ปร ิมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 160°ซ. เปน

เวลา 120 นาที (SAQ8) 

กรรมวิธีที่ 9 โซเดียมไฮดรอกไซด 15% (โดยน้ำหนกั/

ปร ิมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 140°ซ. เปน

เวลา 120 นาที (SAQ9) 

กรรมวิธีที่ 10 โซเดียมไฮดรอกไซด 15% (โดยน้ำหนัก/

ปร ิมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที ่อ ุณหภูมิ 160°ซ. 

เปนเวลา 120 นาที (SAQ10) 

กรรมวิธีที่ 11 โซเดียมไฮดรอกไซด 20% (โดยน้ำหนัก/

ปร ิมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที ่อ ุณหภูม ิ 140°ซ. 

เปนเวลา 120 นาที (SAQ11) 

กรรมวิธีที่ 12 โซเดียมไฮดรอกไซด 20% (โดยน้ำหนัก/

ปร ิมาตร)-แอนทราควิโนน 0.1% (โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที ่อ ุณหภูมิ 160°ซ. 

เปนเวลา 120 นาที (SAQ12) 

ศึกษาสมบัติของเย่ือที่ผลิตได ไดแก 1) ความ

เปนกรดดาง (pH) ของน้ำตมเยื ่อ (pulping liquor) 

2) ความชื ้น (TAPPI T 258 om-21) 3) ผลผลิตเย่ือ 

4) สวนที่ไมเปนเยื่อ (reject) 5) คัปปานัมเบอร (ISO 

302: 2004) 6) ระดับลิกนิน 7) สภาพการระบายน้ำ 

(freeness) (TAPPI T 227 om-99) และ 8) วิเคราะห

ตนทุนการผลิตเย่ือจากเปลือกโกโก  

3. การขึ้นรูปกระดาษ 

เลือกวิธีการผลิตเยื ่อจากเปลือกโกโกที ่ให

สภาวะเหมาะสมที่สุดจาก ขอ 2. ขึ้นรูปเยื่อกระดาษ

ใหมีน้ำหนักมาตรฐาน 60 แกรม ตามมาตรฐานการ

ทดสอบอุตสาหกรรมการผลิตเยื่อและกระดาษ (TAPPI) 

T205 sp-02 แปรปริมาณเยื่อจากเปลือกโกโก 4 5 6 

7 8 9 และ 10 ก. โดยใชเยื่อแชน้ำปริมาตร 250 มล. 

เปนเวลา 24 ชม. หลังจากนั ้นเติมน้ำอีก 750 มล. 

เติมสตารชดัดแปร (ผลิตภัณฑสำเร็จรูปของ บริษัท

สยามโมดิฟายดสตารช Lot No.11802814 ผลิตจาก

มันสำปะหลัง) โดยใชปริมาณสตารชดัดแปร 0.0 0.25 

0.5 1.0 1.5 และ 2.0 ก. ปนเยื่อใหกระจายตัวดวย

เครื่องปน 3 ครั้ง ๆ ละ 30 วินาที ข้ึนรูปดวยเครื่องข้ึน

รูปแผนกระดาษ ต้ังเวลาในการเติมน้ำ 40 วินาที กวน 

8 วินาที และเซตตัว 5 วินาที จากนั ้นนำไปอัดแผน

ดวยแรงดัน 0.125 เมกะปาสคาล เปนเวลา 1 นาที 

อัดแผนกระดาษใหเรียบดวยเครื่องอัดแผนกระดาษ  

ที่แรงดัน 0.35 เมกะปาสคาล 2 ครั้ง เปนเวลา 5 และ 

2 นาที ตามลำดับ แลวผึ่งใหแหง 

คัดเลือกสูตรที่สามารถข้ึนรูปเปนแผนกระดาษ 

3 ส ูตร ทดสอบสมบัต ิต าง  ๆ  ของแผ นกระดาษ 

(จำนวน 3 ซ้ำ) ไดแก 1) ความช้ืน (TAPPI T550 om-03) 

2) ความหนาแนน 3) ความตานทานการไหลของอากาศ 

(TAPPI T460 om-02) 4) น้ำหนักมาตรฐาน (TAPPI 

T410 om-08) 5) ความขาวสวาง (ISO 2470-1: 2016) 

6) ความทึบแสง (ISO 2471: 2008) จากน้ันเลือกกระดาษ
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ที่ใหสมบัติดีที่สุดเพือ่ใชเปนวัสดุเชิงประกอบ/วัสดุรวม 

(composite) ดวยพลาสติกชีวภาพ 

4. การลามิเนตพลาสติกชีวภาพ 

 เม ็ดพลาสติกชีวภาพ PBAT นำมาทดสอบ

สมบัติกอนการขึ ้นรูปพลาสติก (จำนวน 3 ซ้ำ) ไดแก 

1) ความหนาแนน 2) จุดหลอมเหลว และ 3) อัตราการ

หลอมไหลของพลาสติก (melt flow rate) จากน้ัน 

ขึ้นรูปดวยกระบวนการอัดรีดแบบเปาถุง (blown film 

extrusion) (TPBI Public Co., Ltd, Thailand) ชวง

อุณหภูมิของ หัวดาย (die) 3 โซน คือ 116 115 และ 

115°ซ. ตามลำดับ และชวงอุณหภูมิของสกรูวฟด (screw 

feed) 3 โซน คือ 120 120 และ 120°ซ. ตามลำดับ 

ความเร ็วของเกล ียวหนอน (screw) 40 รอบ/นาที  

ทดสอบสมบ ัต ิของพลาสติกช ีวภาพ PBAT ได แก  

1) สมบัติเชิงกล และ 2) สมบัติทางกายภาพ กอนนำไป

ลามิเนต  

     คัดเลือกกรรมวิธีที่ดีที่สุดในการขึ้นรูปกระดาษ

จากขอ 3 ลามิเนตดวยพลาสติกชีวภาพ PBAT ทั้งสอง

ดานของกระดาษ ดวยกระบวนการข้ึนรูปแบบกดอัดรอน 

(hot compression moulding) (TPBI Public Co., Ltd, 

Thailand) ที่อุณหภูมิ 150°ซ. แรงดัน 4.14 เมกะปาสคาล 

เปนเวลา 8 นาที วางแผนการทดลองแบบ CRD 3 ซ้ำ 5 

กรรมวิธี ดังน้ี 

กรรมวิธีที่ 1 กระดาษเปลือกโกโกไมลามิเนตพลาสติก

ชีวภาพ (C0: ชุดควบคุม) 

กรรมวิธีที่ 2 กระดาษเปลือกโกโกลามิเนตพลาสติก

ชีวภาพ 4 ช้ัน (C1: PBAT 2 ช้ัน/กระดาษ/ 

PBAT 2 ช้ัน)  

กรรมวิธีที่ 3 กระดาษเปลือกโกโกลามิเนตพลาสติก

ชีวภาพ 6 ช้ัน (C2: PBAT 3 ช้ัน/กระดาษ/ 

PBAT 3 ช้ัน)  

กรรมวิธีที่ 4 กระดาษเปลือกโกโกลาม ิเนตพลาสติก

ชีวภาพ 8 ชั้น (C3: PBAT 4 ชั้น/กระดาษ/ 

PBAT 4 ช้ัน)  

กรรมวิธีที่ 5 กระดาษเปลือกโกโกลาม ิเนตพลาสติก

ชีวภาพ 10 ช้ัน (C4: PBAT 5 ช้ัน/กระดาษ/ 

PBAT 5 ช้ัน)  

 ทดสอบสมบ ัต ิของกระดาษลาม ิ เนตด  วย

พลาสติกชีวภาพ PBAT ไดแก 1) น้ำหนักมาตรฐาน 

(TAPPI T410 om-08) 2) ความหนาแนน 3) ความขาว

สวาง (ISO 2470-1: 2016) 4) ความทึบแสง (ISO 2471: 

2008) และ 5) ความตานแรงทิ่มทะลุ (ISO 3036: 2013) 

จากน้ันคัดเลือกกรรมวิธีที่ดีที่สุดข้ึนรูปเปนบรรจุภัณฑ 

 ทดสอบการใชงานกับผลิตภัณฑเบเกอรี โดย 

ขึ ้นรูปเปนภาชนะบรรจุในรูปแบบจานกระดาษดวย

กระบวนการขึ้นรูปแบบกดอัดรอนจากกรรมวธีิที่ดีที่สุด 

ไปทดสอบกับประเภทผลิตภัณฑเบเกอรี 4 ประเภท 

ไดแก ขนมปง เคก บิสกิต/คุกกี ้ และพาย ซึ ่ง Guiné 

(2022) รายงานการศึกษาจากงานวิจัยจาก 37 วารสาร

ทั ่วโลกวา มีสถิติการวิจัยสูงสุด 4 อันดับแรก โดย

คัดเลือกผลิตภัณฑเบเกอรีที่วางจำหนายในรานสะดวก

ซื้อ ดังนี้ ขนมปงไสกรอกมายองเนส บัตเตอรเคก คุกกี้

เนยผสม อัลมอนด และครัวซองทรสนม ทำ 3 ซ้ำ โดย

วางผลิตภัณฑเบเกอรีบนภาชนะ บริเวณทดสอบหองตอง

เปนสัดสวนแยกจากสิ่งรบกวนตางๆ ผนังเปนพื้นสีขาว

เพื่อไมใหสีของตัวอยางทดสอบเปลี่ยนไป แสงสวางมี

ความสม่ำเสมอเพียงพอ สังเกตการซึมผานของไขมันและ

น้ำมันของภาชนะบรรจุกระดาษ (จากการมองเห็นดวยตา

เปลา แบงระดับการซึมผานของไขมันและน้ำมันผาน

ภาชนะ 3 ระดับ คือ 0=ไมพบ 1=พบคราบทะลุบางสวน 

2=พบคราบทะลุเทากับพื้นผิวที่เบเกอรีสัมผัสกับภาชนะ) 

ทุกๆ 30 นาที จนครบเวลา 180 นาที จากนั้นวิเคราะห

ตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑ  
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 วิเคราะหความแปรปรวนและเปรียบเทียบ

ความแตกตางของคาเฉลี ่ยดวย Tukey’s test ที่

ระดับความเช่ือมั่น 95% (p<0.05) 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การวิเคราะหธาตุและองคประกอบทางเคม ี 

โครงสรางของเปลือกโกโกแหงที่กำลังขยาย 

100 500 และ 1,000 เทา พบวา พื้นผิวของเปลือกโกโก

ม ีรอยแตกไมสม่ำเสมอ ไมปรากฏรูพร ุน (porous) 

เสนใยยึดติดกันแนนเหมาะสำหรับเปนวัสดุตั้งตนใน

การผลิตเย่ือ (Figure 1a-1c) ธาตุที่พบประกอบดวยธาตุ

คารบอน (C) 47.31% และออกซิเจน (O) 46.20% 

เปนองคประกอบหลักของเซลลูโลส ชวยทำให

โครงสรางเสนใยแข็งแรงและมีหมู ไฮดรอกซิลที ่มี

องคประกอบของออกซิเจนเสนใยดูดซับน้ำไดเกิด

พันธะไฮโดรเจนยึดเกาะระหวางเสนใย สามารถข้ึนรูป

เปนกระดาษได (Daud et al., 2014) (Figure 1d) 

ใกลเคียงกับ Córdova et al. (2020) ที่รายงานพบ

ธาตุ C 50.60% และ O 46.60% สวนผลวิเคราะห

องคประกอบทางเคมีของเปลือกโกโกแหงสำหรับการ

ผลิตเยื่อกระดาษซึ่งองคประกอบทางเคมีบงชี้สมบัติ

เบื้องตนของเปลือกโกโก ทำใหทราบถึงการละลายใน

สารละลายชนิดตางๆ เชน การละลายในน้ำรอน และ

โซเดียมไฮดรอกไซด 1% รวมถึงปริมาณลิกนินเพื่อ

เปนแนวทางในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต

เยื ่อ และปริมาณเซลลูโลสที ่ไดจากการสกัดเย่ือ 

(รมณียและคณะ, 2554) (Table 1) 

 

 

Figure 1 FESEM image (a) x100 (b) x500 (c) x1000 and EDS image (d) of cocoa pod husk for producing 

paper pulp 
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Table 1 Solubility and chemical composition of cocoa pod husk for producing paper pulp 

Solubility and structural 

component 

Amount  

(% w/w, dry weight) 
Standard test methods 

Hot water solubles 44.8 TAPPI T 207 cm-08 

1%NaOH solubles 68.1 TAPPI T 212 om-08 

Pentosan 2.4 TAPPI T 223 cm-10 

Lignin 20.1 TAPPI T 222 om-15 

Holocellulose 58.8 Isolation of chlorite holocellulose in TAPPI SECTION 

Alpha-cellulose 35.8 TAPPI T 203 cm-09 

Beta-cellulose 10.2 TAPPI T 203 cm-09 

Gramma-cellulose 12.8 TAPPI T 203 cm-09 

TAPPI T = Technical Association of the Pulp and Paper Industry test methods 

 

2. การผลิตเยื่อจากเปลือกโกโก 

การตมเยื่อเปลือกโกโกในสูตร SAQ1 สงผล

ตอการเปลี่ยนแปลงคา pH อยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

(Table 2) เน่ืองจากการใชอุณหภูมิที่ 140°ซ. เวลา 60 นาที 

และปริมาณสารโซเดียมไฮดรอกไซด-แอนทราคว ิโนน 

ที่ใช สงผลใหกระบวนการเกิดปฏิกิริยาเคมีระหวาง

สารโซเดียมไฮดรอกไซด-แอนทราควิโนนที่ใชในการตม

กับเปลือกโกโกเกิดขึ้นอยางสมบูรณ การใชโซเดียม 

ไฮดรอกไซด และแอนทราควิโนนในกระบวนการผลิต

เยื่อชวยลดระยะเวลา และเพิ่มปริมาณผลผลิตเยื่อที่ได 

(Mannai et al., 2017) สวนสารแอนทราควิโนนมสีมบติั

ในการเพิ่มอัตราการดูดซับของสารละลายเขาไปใน

เยื ่อพืช และชวยลดปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด

สำหรับผลิตเย่ือ (รมณียและคณะ, 2554)  

ความช้ืนของเย่ือ (moisture content) จาก

เยื่อเปลือกโกโก 2 สูตรแรก (SAQ1 และ SAQ2) อยู

ระหวาง 9.89±3.48 และ 9.60±2.97% ต่ำกวาสูตร

อื่นๆ เน่ืองจากการใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดและ

ระยะเวลานอยกวา สวนสูตรที่เหลือ (SAQ3-SAQ12) 

คาความชื้นอยูระหวาง 10.52±2.66-14.36±2.90% 

โดยปกติแลวเยื่อที่สกัดไดตองมีความชื้นอยูระหวาง 

10-15% ซึ่งเปนคาความช้ืนที่เหมาะสมแกการนำเย่ือ

ที ่ไดไปผลิตเปนกระดาษเพื ่อใหคุณภาพที ่ด ีของ

กระดาษ แตถาเย่ือมีความช้ืนมากกวา 15% กระดาษ

ที่ผลิตไดจะมีคุณภาพต่ำ เนื่องจากเสนใยสานตัวกัน

แบบหลวมๆ กระดาษเกิดการสลายตัวไดง ายข้ึน 

(Akpabio et al., 2012) สำหรับอุณหภูมิและปรมิาณ

โซเดียมไฮดรอกไซดท ี ่ใชในการตมเย่ือเปนปจจัย

สำคัญที่สงผลตอผลผลิตเยื่อที่ได โดยสูตร SAQ5 ให

ปริมาณผลผลิตเยื่อสูงสุด คือ 77.87±2.57% รองลงมา 

คือ SAQ3 และ SAQ7 มีคา 77.73±11.39 และ 

77.46±9.46% ตามลำดับ แตไมแตกตางกัน (p>0.05) 

อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) สำหรับเยื่อที่ 

ไม สามารถนำมาผลิตได (%Rejects) ม ีปร ิมาณที่ 

นอยมาก คานอยกวา 1% ทุกสูตร ไมสงผลตอการ

ผลิตเย่ือของสูตร SAQ5  

สำหรับคาคัปปานัมเบอรและระดับลิกนิน 

ของเยื ่อสูตร SAQ5 มีคาต่ำสุด คือ 26.0±0.1 และ 

3.38±0.01% ตามลำดับ สวนสภาพการระบายน้ำ 

(freeness) บงบอกการระบายน้ำของเย่ือ (drainage) 

พบวา เย่ือสูตร SAQ5 มีคาสภาพการระบายน้ำสูงสุด

ที่ 802.67±63.79 ซีเอสเอฟ สามารถระบายน้ำจาก

ตะแกรงไดดีและใชเวลานอยสำหรับขั ้นตอนการ

เตรียมข้ึนรูปเย่ือเปนแผนกระดาษ เมื่อพิจารณาความ
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คุมคาในการผลิตเยื่อ พบวา เยื่อสูตร SAQ5 ใหผลผลิต

เย่ือสูงสุด รวมถึงสมบัติตางๆ ไดแก ความช้ืนอยูในชวง

ที่เหมาะสมสำหรับการผลิตกระดาษ คาคัปปานัมเบอร

และระดับของลิกนินในระดับต่ำ และสภาพการ

ระบายน้ำสูง ดังนั ้น จึงเลือกวิธีการสกัดเยื ่อสูตร 

SAQ5 (โดยใช  โซเด ียมไฮดรอกไซด   20 (%โดย

น้ำหนัก/ปร ิมาตร) แอนทราควิโนน 0.1 (%โดย

น้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 140°ซ. เปนเวลา 60 

นาที) (Table 2) 

 

Table 2 Physical and chemical properties of pulps produced from cocoa husk 

Production 

process 

pH of pulping 

liquor 

Moisture 

content (%)  

Pulp yield 

(%) 

Reject  

(%) 

Kappa 

number 

Lignin level  

(%) 
Freeness (CSF) 

SAQ1 11.64±0.05 a 9.89±3.48 a 74.34±5.80 a 0.20±0.15 a 26.0±0.5 h 3.38±0.07 h 752.33±55.54 ab 

SAQ2 11.37±0.03 cd 9.60±2.97 a 70.96±7.14 a 0.05±0.06 a 26.2±0.2 h 3.41±0.02 h 622.00±16.64 c 

SAQ3 11.46±0.01 b 10.52±2.66 a 77.73±11.39 a 0.25±0.03 a 31.8±0.2 ef 4.13±0.03 ef 712.67±60.30 abc 

SAQ4 11.45±0.03 b 10.34±2.35 a 72.08±11.18 a 0.24±0.04 a 33.6±0.4 d 4.37±0.05 d 711.67±48.95 abc 

SAQ5 11.46±0.02 b 14.46±3.52 a 77.87±2.57 a 0.16±0.02 a 26.0±0.1 h 3.38±0.01 h 802.67±63.79 a 

SAQ6 11.42±0.01 bc 13.81±3.21 a 74.08±2.00 a 0.21±0.23 a 30.9±0.1 g 4.02±0.01 g 695.00±34.39 abc 

SAQ7 11.41±0.03 bc 14.44±3.83 a 77.46±9.46 a 0.34±0.20 a 35.4±0.4 c 4.60±0.05 c 761.33±45.61 ab 

SAQ8 11.38±0.01 cd 14.02±2.54 a 62.04±2.51 a 0.26±0.24 a 32.1±0.4 e 4.17±0.05 e 718.33±40.81 abc 

SAQ9 11.34±0.00 d 14.50±2.56 a 69.11±1.63 a 0.28±0.15 a 38.9±0.3 a 5.06±0.05 a 711.00±70.77 abc 

SAQ10 11.35±0.00 cd 14.03±2.51 a 66.56±5.22 a 0.09±0.01 a 37.8±0.2 b 4.91±0.02 b 654.00±19.05 bc 

SAQ11 11.16±0.01 e 14.46±3.41 a 71.84±3.65 a 0.30±0.00 a 31.3±0.3 fg 4.07±0.03 fg 685.33±34.39 abc 

SAQ12 11.18±0.06 e 14.36±2.90 a 65.69±3.29 a 0.13±0.01 a 36.0±0.5 c 4.68±0.06 c 663.33±36.86 bc 

F-test ** ns ns ns ** ** ** 

CV (%) 0.186 23.815 7.547 45.617 0.904 0.904 6.117 

Means within the column followed by the same letter are not significantly different at 5% level (p>0.05);  

**=significant at 1% level (p<0.01); ns=not significant (p>0.05)  

 

3. การขึ้นรปูกระดาษจากเปลือกโกโก 

 เล ือกวิธ ีการสกัดเยื ่อส ูตร SAQ5 ขึ ้นรูป

แผนกระดาษสูตรที่แตกตางกัน ดวยการเติมและไม

เติมสตารชดัดแปร พบวา สามารถข้ึนรูปกระดาษจาก

เย ื ่อเปล ือกโกโกท ี ่ เต ิมสตาร ชด ัดแปรเพ ื ่อเปน 

ตัวประสานใหเสนใย ยึดติดกันไดสมบูรณ 3 สูตร 

ไดแก 1) เย่ือเปลือกโกโก 5 ก. สตารชดัดแปร 1.5 ก. 

2) เยื่อเปลือกโกโก 7 ก. สตารชดัดแปร 0.5 ก. และ

3) เยื ่อเปลือกโกโก 10 ก. สตารชดัดแปร 0.25 ก. 

(Table 3) ถาเพิ่มปริมาณสวนผสมในปริมาณที่สูงข้ึน 

ไมสามารถข้ึนรูปดวยเครื่องข้ึนรูปเปนแผนกระดาษได 

ตะแกรงในการข้ึนรูปตัน สมบัติของกระดาษที่ผลิตได 

พบวา คาความชื้นอยูในชวง 9.32±0.06-9.76±0.10% 

ความหนาแนนอยู ในชวง 0.60±0.01-0.66±0.00 

ก./ลบ.ซม น้ำหนักมาตรฐานของกระดาษอยูในชวง 

41.55±10.19-67.33±12.92 ก./ตร.ม จึงเลือกการ

ขึ้นรูปกระดาษเยื่อเปลือกโกโก 10 ก. สตารชดดัแปร 

0.25 ก. ซึ่งมีน้ำหนักมาตรฐานสูงสุด และความตานทาน

การไหลของอากาศต่ำ12.6±3.3 ปาสคาล.วินาที/ม. 

ไปผลิตเปนกระดาษลามิเนต 
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Table 3 Physical properties of paper sheets produced from pulp of cocoa pod husk 

Paper sheet process 
Moisture content  

(%) 

Density  

(g/cm3) 

Air permeability 

(Pa.s/m) 

Basis weight 

(g/m2) 

Pulp 5 g+starch 1.5 g 9.32±0.06 a 0.60±0.15 a 59.2±14.6 a 41.55±10.19 b 

Pulp 7 g+starch 0.5 g 9.31±0.30 a 0.66±0.05 a 12.0±2.7 b 42.32±6.53 b 

Pulp10 g+starch 0.25 g 9.76±0.10 a 0.65±0.01 a 12.6±3.3 b 67.33±12.92 a 

F-test ns ns **  **  

CV (%) 1.668 12.471 24.707  19.725 

Means within the column followed by the same letter are not significantly different at 5% level (p>0.05);  

**=significant at 1% level (p<0.01), ns=not significant (p>0.05)  

 

Table 4 Physical, mechanical and thermal properties of PBAT for laminating with cocoa pod husk 

paper 

Properties Value Standard/method 

PBAT pellets 

Density (g/cm3) 1.24 ISO 1183 

Melting point (°C) 145 DSC 

Melt flow rate (g/10min) 190°C 2.16 kg 4 ISO 1133 

PBAT film 

Thickness (mm) 0.05 ISO 4593:1993 

Tensile strength (MPa) - MD 102 ASTM D882-02 

ASTM D882-02 Tensile strength (MPa) - CD                    55 

Elongation at break (%) - MD     114 ASTM D882-02 

ASTM D882-02 Elongation at break (%) - CD      72 

Oxygen transmission rate (cm3/m2.day) 1,291 ASTM D 3985-17 

Water vapor transmission rate (g/m2/day) 142 ASTM E 398-20 

Puncture (J) 0.0148 ASTM F 1306-21 

Water contact angle (°) 73.6 ASTM D 5946-04 

Diiodomethane contact angle (°) 71.0 ASTM D 5946-04 

Surface energy (mN/m) 29.26 ASTM D 5946-04 

Polar component (mN/m) 11.02 ASTM D 5946-04 

Dispersion component (mN/m) 18.24 ASTM D 5946-04 

Surface roughness (µm)  0.30 ISO 25178 

Transparency (%) at 560 nm 21.88 ASTM D 1746-03 
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4. การลามิเนตพลาสติกชีวภาพบนกระดาษเปลือก

โกโก 

เม็ดพลาสติก PBAT ที่ใชมีความหนาแนนสูง 

จุดหลอมเหลวของพลาสติกที่ไมสงูมาก และอัตราการ

หลอมไหลของพลาสติกที่ต่ำเหมาะสำหรับการผลิต

พลาสติกแบบแผนบางไดด ี โดยพลาสติกท ี ่ ไดมี  

ความสม่ำเสมอตลอดการขึ้นรูป (Table 4) สามารถ

เปาขึ ้นรูปพลาสติกในรูปแบบของทอไดอยางตอเนื่อง 

(Figure 2) สมบัติทางกายภาพ สมบัติเชิงทัศนศาสตร

ของพลาสติกที่ไดจากการขึ้นรูปนั้นเพื่อประยุกตใช

งานสำหรับการลามิเนตกระดาษไดอยางเหมาะสม 

(Table 4) พลังงานพื้นผิว 29.26 มิลลินิวตัน/ม. สงผลตอ

การเกิดพันธะมีข้ัว (polar component) ที่ต่ำ เน่ืองจาก

พลังงานพื ้นผิวประกอบดวย polar component 

เช น พ ันธะไฮโดรเจน เป นต น ซ ึ ่ งถ าค า polar 

component มีคาต่ำแสดงใหเห็นวามีความชอบน้ำต่ำ 

ลักษณะจุลสัณฐานวิทยาของมุมสัมผัสใชสารที่อยูใน

สถานะของเหลว 2 ชนิด ไดแก น้ำ (25°ซ.) 73.6° ทนตอ

การสัมผัสของน้ำ และไดไอโอโดมีเทนเพื ่อทดสอบ 

การทนตอของเหลวที่ไมมีขั ้ว 71.0° ทนไขมันและ

น้ำมันไดดี (โสรญา, 2560) และความขรุขระของ

พลาสติก PBAT มีลักษณะปรากฏไมสม่ำเสมอมีคา 

0.30 ไมโครเมตร สงผลตอการยึดติดกับวัสดุชนิดอื่น

ไดเปนอยางดี (Figure 3)  
 

 

Figure 2 PBAT pellets for biodegradable plastic (a), blown film production form PBAT (b-c) and 

PBAT film (d) with its low melt flow rate, it is ideal for producing plastic with uniformity 

throughout the forming process 

 

 

Figure 3 Surface energy (a), contact angle (b, c) micromorphology, polar and dispersion component 

(d) and roughness (e) of PBAT film for laminating with cocoa pod husk paper 
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สูตรเยื่อเปลือกโกโก 10 ก. สตารชดัดแปร 

0.25 ก. ที่ใหสมบัติดีที่ส ุดจากขอ 3. โดยมีน้ำหนัก

มาตรฐานสูงสุดในสูตรที่ทำการผลิตกระดาษรวมถึง

ความตานทานการไหลของอากาศต่ำ ลามิเนตดวย

พลาสติกชีวภาพ PBAT เปรียบเทียบกับชุดควบคุมดวย

กระบวนการข้ึนรูปแบบกดอัดรอนเปนกระบวนการที่ใช

แรงกดและความรอนกดอัดใหพลาสติกและกระดาษ

เช่ือมติดกันได กระดาษที่ไดจะมีความเรียบเนียนและ

แข็งแรงขึ ้น พบวา สามารถลามิเนตกระดาษดวย

พลาสติกชีวภาพ PBAT ทั้งสองดานของกระดาษได

ทุกกรรมวิธี (สูตร C1-C4) โดยความหนาแนนของ

พลาสติกชีวภาพ PBAT มีคา 1.24 ก./ตร.ซม สอดคลอง

กับ Nabels et al. (2022) กลาววา การลามิเนต

กระดาษดวยพลาสติกชีวภาพ ความหนาแนนของ 

พอลิเมอรอยูระหวาง 1.23-1.26 ก./ลบ.ซม. พอลิเมอร

มีความสามารถในการจัดเรียงตัวเกิดเปนชั้นลามิเนต

ยึดติดกับกระดาษไดดี และสูตร C4 มีคาน้ำหนัก

มาตรฐานและความหนาแนนสูงสุดที่ 121.56±8.79 

ก./ตร.ม  และ 1.51±0.20 ก./ลบ.ซม.  ตามลำดับ  

อยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 

(Figure 4)  

 

 

Figure 4 Basis weight (a) and density (b) of PBAT film laminated paper  
 

คาความขาวสวางและความทึบแสงของ

กระดาษลามิเนตดวยพลาสติกชีวภาพ PBAT ลดลง 

โดยกระดาษลามิเนตสูตร C1 มีคาส ูงส ุดอยางมี

นัยสำคัญ (p≤0.05) (Table 5) แตเมื่อเพิ่มจำนวนช้ัน

ของพอลิเมอรความขาวสวางมีแนวโนมลดลงจากการ

ซอนทับกันของพอลิเมอรแตละช้ัน รวมถึงตัวพอลิเมอร

ทำใหการทะลุผานของแสงเพิ ่มขึ ้นได สงผลใหคา

ความทึบแสงลดลง ส วนการทดสอบแรงทิ ่มทะลุ 

พบวา กระดาษที่มีจำนวนช้ันลามิเนตเพิ่มข้ึน สงผลให

คาความตานแรงทิ่มทะลุสูงขึ้นไปดวย โดยกระดาษ 

ลามิเนตสูตร C3 มีคาสูงสุด รองลงมา คือ กระดาษ 

ลามิเนตสูตร C2 ไมแตกตางกัน (p>0.05) อยางมี

นัยสำคัญทางสถิติ เน่ืองจากจำนวนช้ันของพลาสติกที่

นอยจะปรากฏรูที่มีขนาดเล็กของพลาสติกมากกวา 

ทำใหความตานแรงทิ่มทะลุต่ำ แตเมื่อเพิ่มจำนวนช้ัน

พลาสติกสงผลใหความตานแรงทิ่มทะลุสูงข้ึน (Riley, 

2012) แตเมื่อเพิ่มจำนวนช้ันของพลาสติกจนถึงระดับ

หนึ่งคาความตานแรงทิ่มทะลุต่ำลง อาจเนื่องมาจาก

การสะสมความรอนในขณะที่ทำการลามิเนตมาก

จนเกินไป สงผลตอการทำลายพันธะที่เชื ่อมตอกัน

ของพลาสติกแตละชั ้นทำใหความแข็งแรงลดลงซึ่ง

เห็นไดชัดเจนจากกระดาษลามิเนตสูตร C4 ดังน้ัน จึง

เลือกกระดาษลามิเนตสูตร C3 สำหรับการทดสอบกบั

ผลิตภัณฑเบเกอรีเนื ่องจากมีสมบัติเชิงกลโดยรวม 

ดีที่สุด 
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Table 5 Optical and mechanical properties of PBAT film laminated paper from cocoa pod pulp 

10 g and modified starch 0.25 g 

Sample Brightness (%) Opacity (%) Puncture (J) 
Control 6.12±0.04 d 88.26±0.20 c 0.0056±0.0001 d 
C1: PBAT 2 layer/paper/PBAT 2 layer 7.45±0.03 a 97.30±0.18 a 0.0152±0.0002 c 
C2: PBAT 3 layer/paper/PBAT 3 layer 7.39±0.00 b 95.90±0.62 b 0.0181±0.0003 a 
C3: PBAT 4 layer/paper/PBAT 4 layer 6.64±0.00 c 86.80±0.10 d 0.0182±0.0002 a 
C4: PBAT 5 layer/paper/PBAT 5 layer 6.65±0.00 c 81.90±0.07 e 0.0162±0.0001 b 

F-test ** ** ** 
CV (%) 0.303 0.257 1.309 

Means within the column followed by the same letter are not significantly different at 5% level (p>0.05);  

**=significant at 1% level (p<0.01) 

 การตานทานการซึมผานของไขมันและน้ำมัน

ของกระดาษลามิเนตสูตร C3 ข้ึนรูปเปนภาชนะบรรจุ

ในรูปแบบของจานกระดาษ พบวา สามารถตานทาน

การซึมผานของไขมันและน้ำมันจากผลิตภัณฑเบเกอรี

ไดทุกชนิด เมื่อเวลาผานไป 180 นาที (Table 6) โดย

คาพลังงานพื้นผิว (surface energy) มีคาต่ำ ซึ่งกำลัง

การดูดซับที่ต่ำของพอลิเมอรหรือวัสดุนั้นๆ สงผลให

มุมสัมผัส (contact angle) ที่ไดมีคาสูง (Choi et al., 

2019) เสมือนเกราะปองกันไมใหโมเลกุลของไขมันหรือ

น้ำมันซึมผานไปได และช้ันของพอลิเมอรที่ใชลามิเนต

มีจำนวนชั ้นมากพอชวยลดการซึมผานของไขมัน 

หรือน้ำมันได (Tayeb et al., 2020) อยางไรก็ตาม 

กอนนำไปใชงานจริง ควรเพิ่มการทดสอบวัสดสุัมผัส

อาหารของกระดาษและพลาสติก PBAT โดยการ

ทดสอบกระดาษใช แบบอาหารจำลอง ได แก   

เอทานอล 50 และ 95% และอาหารจริง วิเคราะห

ดวยแกสโครมาโทกราฟ-แมสสเปกโตรมิเตอร (GC-

MS) เพื ่อตรวจสารที ่อาจยายออกมา (Zubiaguirre 

et al., 2021) พลาสติกใชแบบอาหารจำลอง ไดแก 

เอทานอล 10 และ 95% กรดอะซิติก 3% พรอมใช

เทคนิควิเคราะหดวย GC-MS และวิเคราะหการแยก

และระบุสารในตัวอยางโดยละเอียด (UHPLC-Q-

TOF-MS) เพื ่อหาสารจากพลาสติกยายออกไปสู

อาหาร (Wongphan et al., 2025)  
 

Table 6 Effect of bakery products on the fat and oil barrier of paperboard containers (C3) 

Product type Bread Cake Biscuits/cookie Pastries 
Category Sausage with 

mayonnaise filled 
bread* 

Butter cake* Almond mixed 
butter cookies* 

Milk flavored 
croissant* 

 

 
   

Fat and oil penetration levels 0 0 0 0 
* Commercial products from convenience stores and specify the ingredients (listed in descending order of percentage) 
0 = no penetration observed; 1 = partial penetration or staining observed; 2 = full penetration through the surface 
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 ตนทุนการผลิตบรรจุภัณฑจากเปลือกโกโก 

การผลิตเยื ่อจากเปลือกโกโก สูตร SAQ5 

เปลือกโกโกแหง 100 ก. ไดเย่ือ 77.87 ก. (โดยไมรวม

คาวัตถุดิบซึ่งเปนผลพลอยได รวมทั้งคาพลังงานและ

อุปกรณ) ใชโซเดียมไฮดรอกไซด 20 ก. ราคา 91.0 บาท 

และแอน ทราควิโนน 1 ก. ราคา 1.89 บาท รวม 

92.89 บาท  

การผล ิตจานกระดาษลามิ เนตพลาสติก

ชีวภาพ PBAT สูตร C3 1 ใบ ใชเย่ือเปลือกโกโก 10 ก. 

มูลคา 11.92 บาท (92.89 บาท x 10 ก./77.87 ก.) 

เม็ดพลาสติก PBAT ชนิดเกรดเปาฟลม ขึ้นรูปฟลม

พลาสติก ราคา 160 บาท/กก. สำหร ับลามิเนต

กระดาษสูตร C3 ใชน้ำหนักฟลม 3 ก. คิดเปนมูลคา 

0.48 บาท (160 บาท x 3 ก./1,000 ก.) รวมทั้งสิ้น 

12.40 บาท (11.92 บาท + 0.48 บาท) ทั ้งนี ้ไมรวม

คาวัตถุดิบซึ่งเปนผลพลอยได รวมทั้งคาพลังงานและ

อุปกรณ 

 การผลิตบรรจุภัณฑจากเปลือกโกโกมีความ

คุมคา เน่ืองจากเปนการเพิ่มมูลคาใหวัสดุเหลือทิ้งทาง

การเกษตร แมวาตนทุนเริ่มตนอาจอยูในระดับสูง แต

เมื ่อขยายการผลิตสู ระดับอุตสาหกรรมตนทุนตอ

หนวยมีแนวโนมลดลง ทั ้งนี ้ ความสามารถในการ

แขงข ันด านราคาข ึ ้นอย ู ก ับประส ิทธ ิภาพของ

กระบวนการผลิต โดยแนวทางการพัฒนาควรมุงเนน

การสร างมูลคาเพิ ่มดานความยั ่งยืนและการใช

ทรัพยากรหมุนเวียนอยางคุมคา เน่ืองจากเปลือกโกโก

เปนวัสดุเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมแปรรูปที่สามารถ

นำมาใชประโยชนได 

สรุปผลการทดลอง 

 กระดาษจากเยื่อเปลือกโกโกที่ลามิเนตดวย

พลาสติกชีวภาพ PBAT เพื่อเปนบรรจุภัณฑแบบคงรูป

ชนิดใชแลวทิ้งกับผลิตภัณฑเบเกอรี พบวา เปลือก

โกโกใหปริมาณเยื ่อสูงสุดถึง 77.87±2.57% ดวย

วิธีการสกัดเยื่อสูตร SAQ5 (โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด 

20 (%โดยน้ำหนัก/ปริมาตร) แอนทราควิโนน 0.1  

(%โดยน้ำหนัก/น้ำหนัก) ที่อุณหภูมิ 140°ซ. เปนเวลา 

60 นาที) และเมื่อนำเยื่อที่ไดโดยเติมสตารชดัดแปร

สามารถข้ึนรูปเปนแผนกระดาษได และจากการลามิเนต

กระดาษดวยพลาสติกชีวภาพ PBAT 4 ชั้น/กระดาษ/

PBAT 4 ชั ้น มีสมบัติเชิงทัศนศาสตร เชิงกลและ

กายภาพโดยรวมดีกวากรรมวิธีอื่น ๆ  เมื่อขึ้นรูปเปน

บรรจุภัณฑสามารถตานทานการซึมผานของไขมัน

และน้ำมัน จึงเหมาะสำหรับการพัฒนาเปนบรรจุภัณฑ

ชนิดใชแลวทิ้งสำหรับเบเกอรีได  

คำขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับเงินสนับสนุนจากสำนักงาน

คณะกรรมการสงเสริมวิทยาศาสตร วิจัยและนวัตกรรม 

(สกสว.) ขอขอบคุณขาราชการ พนักงานราชการ ที่ใหความ

ชวยเหลือในการทำวิจัยใหสำเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
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การใหแคลเซียมโบรอนทางใบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตและลดการสูญเสียคุณภาพ 

มะมวงน้ำดอกไมสีทองที่ผานการฉายรังส ี

Foliar Application of Calcium-Boron to Increase Production Efficiency and 

Reduce the Quality Loss of Irradiated ‘Nam Dok Mai Si Thong’ Mango 
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ABSTRACT  

Regarding plant quarantine measures, ‘Nam Dok Mai Si Thong’ mango exported to the 

United States, Australia, and New Zealand must be treated with gamma irradiation. The irradiation 

causes loss of quality in most mangoes at destination markets, with the symptoms of brown skin, 

watery flesh, and short shelf life. This research aimed to study treating mangoes with calcium-

boron to increase production efficiency and to reduce loss of quality in irradiated mangoes. The 

appropriate concentration of calcium-boron for yield and quality improvement was also 

investigated. It was found that foliar spray of calcium-boron at a concentration of 0.5% at 30, 45 

and 60 days after flowering produced the highest amount of yields and fruit quality. According to 

the effects of calcium-boron on irradiated mangoes, it was found that when they were stored 

under 13°C for 28 days for export simulation, irradiated mangoes receiving calcium-boron lost 

22.45% of their quality. In contrast, irradiated mangoes without calcium-boron lost 60.34% of their 

quality. After that, treating calcium-boron technology was tested in mango planting plots for 

export, i.e., the community enterprise of quality mango production for export, Phetchabun, Nakhon 

Ratchasima, and Sa Kaeo Provinces. It was found that calcium-boron could increase production 

efficiency for farmers, with high yields up to 1,292 kg/rai, higher than the current method by 19.09% 

(16,569 baht/rai). This research revealed that treating mangoes with calcium-boron improved 

production efficiency and could reduce loss of quality in irradiated mango, and creates the 
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opportunity for export markets to the countries 

using the plant quarantine measures by irradiation 

in the future.  

Keywords: calcium-boron; production efficiency; 

quality loss; Nam Dok Mai Si Thong mango; 

irradiation 

บทคัดยอ 

การสงออกมะมวงน้ำดอกไมสีทองไปยัง

สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และนิวซีแลนดตองผาน

การฉายรังสีแกมมาตามมาตรการกักกันพืชกอนการสงออก 

ซึ่งสงผลใหเปลือกและเน้ือผลเกิดสีน้ำตาลฉ่ำน้ำ และ

มีอายุการเก็บรักษาสั้นลง งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค

เพื่อศึกษาการใหแคลเซียมโบรอนทางใบตอประสิทธิภาพ

การผลิตและลดการสูญเสียคุณภาพมะมวงน้ำดอกไม

สีทองหลังฉายรังสี โดยศึกษาวิธีการใหแคลเซียม

โบรอนตอปริมาณคุณภาพมะมวงน้ำดอกไมสีทอง 

พบวา การพนแคลเซียมโบรอนทางใบ ความเขมขน 0.5% 

ที่อายุ 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน ใหปริมาณและ

คุณภาพผลผลิตดีที่สุด จากน้ันศึกษาผลของแคลเซียม

โบรอนตอคุณภาพมะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสี 

พบวา เมื ่อจำลองการสงออกที่อุณหภูมิ 13°ซ. เปน

เวลา 28 วัน มะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสีที่ไดรับ

แคลเซียมโบรอนทางใบ ความเขมขน 0.5% มีการ

สูญเสียคุณภาพ 22.45% ในขณะที่มะมวงฉายรังสีที่

ไมไดรับแคลเซียมโบรอนมีการสูญเสียคุณภาพสูงถึง 

60.34% และทำการทดสอบเทคโนโลย ีการให

แคลเซียมโบรอนในพื้นที่ปลูกมะมวงน้ำดอกไมสีทอง

เพื่อการสงออก ไดแก วิสาหกิจชุมชนกลุมผลิตมะมวง

คุณภาพเพื ่อการสงออก จ. เพชรบูรณ นครราชสีมา 

และสระแกว พบวา การใหแคลเซียมโบรอนทางใบ

สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตมะมวงน้ำดอกไม 

สีทองเฉลี่ยสูงถึง 1,292 กก./ไร เพิ่มขึ้นจากวิธีการ

ของเกษตรกร 19.09% คิดเปนรายไดเฉลี ่ยเพิ่มข้ึน 

16,569 บาท/ไร จากงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวาการให

แคลเซียมโบรอนชวยเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและ

ลดการสูญเสียคุณภาพมะมวงน้ำดอกไมสีทองที่ฉาย

รังสีได อีกทั้งยังสรางโอกาสการสงออกไปยงัประเทศ

ที่มีมาตรการกักกันพืชดวยวิธีการฉายรังสีไดในอนาคต  

คำสำคัญ: แคลเซียมโบรอน; ประสิทธิภาพการผลิต; 

การสูญเสียคุณภาพ; มะมวงน้ำดอกไมสีทอง; การฉายรังส ี

บทนำ 

การส  งออกมะม วงน ้ ำดอกไม ส ีทองไป

จำหนายยังประเทศสหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย และ

นิวซีแลนด จำเปนตองผานการฉายรังสีแกมมาที่

ปริมาณรังสีไมต่ำกวา 400 เกรยตามมาตรการกกักัน

พืช การฉายรังสีดังกลาวทำใหมะมวงน้ำดอกไมสีทอง

เกิดความเสียหายดานคุณภาพเมื่อถึงตลาดปลายทาง 

โดยพบอาการเปลือกและเนื ้อผลเปนสีน้ำตาล ฉ่ำน้ำ 

และมีอายุการเก็บรักษาสั ้น ทำใหไมสามารถขยาย

ตลาดการสงออกไปยังประเทศดังกลาวได ซึ ่งการ

สูญเสียคุณภาพมะมวงข้ึนอยูกับปริมาณรังสีแกมมาที่

ไดร ับ หากไดร ับมากเกินไปจะเกิดผลกระทบตอ

คุณภาพมาก จากงานวิจัยพบวา เนื้อผลมะมวงออน

ยุบตัวทันทีหลังจากไดรับรังสีแกมมา 1,000 เกรย 

(Mahto and Das, 2013) แต เม ื ่อทดลองฉายร ังสี

แกมมาที่ระดับ 400-600 เกรย พบวา มะมวงจะเกิด

ความเสียหายตามปริมาณรังสีแกมมาที่มากขึ้น โดย

แสดงอาการผลมะมวงจะสุกไมสม่ำเสมอ และมี

อาการจุดดำกระจายทั่วผล สวนบริเวณเนื้อผลจะมีสี

น้ำตาลเนื ้อสัมผัสคลายเจลและมีรสชาติที ่ไมเปนที่

ยอมรับของผูบริโภค (ผองเพ็ญและอภิรดี, 2554) 

แนวทางในการแกปญหาการสูญเสียคุณภาพ

มะมวงจากการฉายรังสีแกมมาอาจทำไดโดยการทำ

ใหผลมะมวงมีเนื้อผลที่แข็งแรงมากขึ้น ซึ่งจะทำให
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ทนทานตอรังสีแกมมาไดมากขึ้น วิธีการหนึ่งที่ทำให

มะมวงมีเนื ้อผลที่แข็งแรงสามารถทำไดโดยการให 

ธาตุอาหาร เชน แคลเซียม และโบรอน ซึ่งเปนธาตุ

อาหารที่อยู ในรูปที ่ละลายน้ำได พืชสามารถดูดซึม

และนำไปใชไดทันที โดยแคลเซียมเปนธาตุอาหารที่ 

ม ีบทบาทสำคัญทางสร ีรวิทยาพ ืชทำหนาท ี ่ เปน

องคประกอบของผนังเซลล โดยเชื ่อมโยงภายใน 

เซลลใหยึดติดกันแนน จึงสรางโครงขายที่แข็งแรง และ

ยังเป นโคแฟกเตอรของเอนไซมโปรตีนไคเนสและ

แอลฟาอะไมเลสที่มีบทบาทสำคัญในการเคลื ่อนยาย

แปงไปยังสวนตาง ๆ ของพืช (Huang et al., 2008) 

แคลเซียมยังเกี่ยวของกับการลดการเสื่อมสภาพและ

ชะลอการออนนุ มของผลไม (Elmer et al., 2007) 

ส วนโบรอนเปนธาตุอาหารที ่ส งเสร ิมการดูดซึม

แคลเซียมและการเคลื่อนยายแคลเซียมในพืช การให

โบรอนในรูปกรดบอริกสามารถเพิ่มความแนนเน้ือผล 

เพิ ่มปริมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได เพิ ่มปริมาณ

น้ำตาล และลดการเนาเส ียของผลไมไดอ ีกดวย 

(Thomidis and Exadaktylou, 2010)  

การใหแคลเซียมจึงเปนแนวทางหนึ่งในการ

จัดการกอนการเก็บเกี่ยวเพื่อเพิ่มความแข็งแรงของ

ผลไมหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งในระหวางชวง

การเจริญเติบโตและพัฒนาของผล (เฉลิมชัย, 2561) 

เชน การใหแคลเซียม ความเขมขน 0.5% ในแอปเปล 

รวมกับการฉายรังสีแกมมาในปริมาณ 400 เกรย หลัง

เก็บรักษานาน 90 วัน พบวา สามารถลดการสูญเสียน้ำหนัก 

และสามารถชะลอการลดลงของคาความแนนเนื้อผลได 

(Hussain et al., 2012) เชนเดียวกับการฉายรังสใีนฝรั่ง 

โดยใหรังสีแกมมา 400 เกรย รวมกับแคลเซียมคลอไรด 

ความเขมขน 4% แกผลฝรั่ง หลังเก็บรักษานาน 20 วัน 

พบวา มีการสูญเสียน้ำหนักลดนอยลงสามารถชะลอ

การลดลงของความแนนเน้ือผล และมีปริมาณของแข็ง

ที่ละลายน้ำไดเพิ่มมากข้ึน (Hassanein et al., 2018) 

ขอมูลดังกลาวขางตนช้ีวาการใหแคลเซียมและ

โบรอนเปนวิธีในการเพิ่มความแข็งแรงของเนื้อเย่ือ

ผลไม ทำใหทนตอการฉายรังสีไดมากข้ึนและสามารถ

เพิ ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชได อยางไรก็ตาม 

ยังขาดคำแนะนำที่เหมาะสมในการใหแคลเซียมและ

โบรอนในมะมวงพันธุน้ำดอกไมสีทอง ดังนั้นงานวิจัย

นี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาการใหแคลเซียมโบรอน

ทางใบในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดการ

สูญเส ียคุณภาพมะมวงน้ำดอกไมส ีทองหลังการ 

ฉายร ังสี ตลอดจนการทดสอบเทคโนโลยีการให

แคลเซียมโบรอนทางใบในพื้นที่ปลูกมะมวงน้ำดอกไม

สีทองเพื่อการสงออก เพื่อรองรับการขยายตลาดการ

สงออกมะมวงน้ำดอกไมส ีทองไปยังประเทศที่มี

มาตรการกักกันพืชดวยวิธีการฉายรังสี ซึ ่งจะทำให

สามารถเพิ่มปริมาณการสงออกและเพิ่มมูลคามะมวง

น้ำดอกไมสีทองที่ปลูกในประเทศไทยใหมากข้ึน 

อุปกรณและวิธีการ 

1. วิธีการใหแคลเซยีมโบรอน  

 คัดเลือกตนมะมวงน้ำดอกไมสีทอง อายุ   

8-10 ป จากแปลงเกษตรกรที่ผานการรับรอง GAP ของ

วิสาหกิจชุมชนกลุมสงออกมะมวง บานโปงตาลอง-

เขาใหญ อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 150 ตน ทำการ

ใหสารละลายแคลเซียมโบรอนในรูปของแคลเซียม

คลอไรด (CaCl2) รวมกับกรดบอริก (boric acid) ใน

ระหวางการพัฒนาผลโดยการพนทางใบทั่วทั ้งตน 

3 ครั ้ง ที ่อายุผล 30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน  

ในอัตราที่ใช 5 ลิตร/ตน ที่ความเขมขนแตกตางกัน

ตามแตละกรรมว ิธ ี  วางแผนการทดลองแบบ 

randomized complete block design มี 3 กรรมวิธี 

5 ซ ้ำ ขนาดหนวยทดลองละ 10 ตน ดำเนินการ

ระหวางเดือน ธ.ค. 2563–มี.ค. 2564 ดังน้ี 
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 1) ไมใหแคลเซียมโบรอน (กรรมวิธีควบคุม) 

          2) ใหแคลเซียมโบรอน ความเขมขน 0.25%  

         3) ใหแคลเซียมโบรอน ความเขมขน 0.5%  

 เก็บเกี่ยวผลผลิตทั้งตนเมื่ออายุ 105 วันหลัง

ดอกบาน โดยมีความสุกแกของผลประมาณ 85% 

ขนสงโดยรถหองเย็นมายังหองปฏิบัติการเทคโนโลยี

หลังการเก็บเกี่ยวพืชสวน บันทึกขอมูลผลผลิต ไดแก 

น้ำหนัก/ผล ปร ิมาณผลผลิต/ไร คุณภาพผลผลิต 

ไดแก สีเปลือก (คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และ

คาสีเหลือง (b*)) ความแนนเน้ือผล ปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ำได (total soluble solids) ปริมาณกรดที่

ไท เทรตได  (titratable acidity) ตามว ิธ ีการของ 

AOAC (1984) ปร ิมาณวิตาม ินซี  ตามว ิธ ีการของ 

AOAC (1990) ปริมาณแคลเซียมและโบรอนในสวน

ของเปลือกและเน้ือผล ตามวิธีการของจำเปน (2547) 

2. ผลของแคลเซียมโบรอนตอคุณภาพมะม วง

น้ำดอกไมสีทองฉายรังส ี

คัดเลือกกรรมวิธีที ่ดีที ่สุดจากขอที ่ 1 โดย

พิจารณาจากขอมูลผลผลิตและคุณภาพผลผลิต 

เพื่อใหไดความเขมขนของแคลเซียมโบรอนทีเ่หมาะสม 

โดยทำการค ัดเล ือกต นมะม วงน ้ ำดอกไม ส ีทอง 

อายุ 8-10 ป จากแปลงเกษตรกรที่ผานการรับรอง 

GAP ของวิสาหกิจชุมชนกลุมสงออกมะมวง บานโปง

ตาลอง-เขาใหญ อ. ปากชอง จ. นครราชสีมา 2 กลุม 

ไดแก กลุมที่ 1 ไมใหแคลเซียมโบรอน และกลุมที่ 2 

ใหแคลเซียมโบรอน กลุ มละ 50 ตน เพื ่อเตรียม

ผลผลิตที่ใชในการทดลองฉายรังส ีดำเนินการระหวาง

เดือน ธ.ค. 2564 - มี.ค. 2565 

ทำการเก็บเกี ่ยวผลผลิตเชนเดียวกับการ

ทดลองในข้ันตอนที่ 1 นำมะมวงน้ำดอกไมสีทองมาลาง

ทำความสะอาด แลวคัดเลือกผลที่ไมมีตำหนิ โดยมี

ขนาดและสีผิวใกลเคียงกัน กอนที่จะบรรจุมะมวง

น้ำดอกไมสีทอง กลุมที่ 1 และกลุมที ่ 2 ลงในกลอง

กระดาษลังลูกฟูก จำนวน 12 ผล/กลอง เพื่อใชในการ

ทดลองฉายรังส ี

ทำการวางแผนการทดลองแบบ completely 

randomized design (CRD) มี 4 กรรมวิธี 5 ซ้ำ ดังน้ี 

 1) กลุมที่ 1 ไมใหแคลเซียมโบรอน (ควบคุม)  

 2) กลุมที่ 2 ใหแคลเซียมโบรอน  

 3) กลุมที่ 1 ไมใหแคลเซียมโบรอน + ฉายรังส ี

 4) กลุมที่ 2 ใหแคลเซียมโบรอน + ฉายรังส ี

นำไปผานการฉายรังสีแกมมาที่ระดับ 400 

เกรย ตามมาตรการกักกันพืช (สำนักงานมาตรฐาน

สินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2555) ที ่ศ ูนย 

ฉายร ังส ี  สถาบ ันเทคโนโลยีนิวเคลียร แหงชาติ 

(องคการมหาชน) หลังจากน้ันนำไปจำลองการสงออก

โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13°ซ. ความช้ืนสัมพัทธ 95% 

เปนเวลา 28 วัน บันทึกผล สัปดาหละ 1 ครั้ง ดังน้ี 

 - คุณภาพผลผลิต ไดแก การสูญเสียน้ำหนัก 

(%) สีเปลือก (คาความสวาง (L*) คาสีแดง (a*) และ

คาสีเหลือง (b*)) ความแนนเน้ือผล ปริมาณของแข็งที่

ละลายน้ำได ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และปริมาณ

วิตามินซ ี

 - การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของเซลล และ

ขนาดองคประกอบของเซลล ตามวิธีการของ Umroong 

and Kotepong (2019) 

- เปอร  เซ ็นต การส ูญเส ียค ุณภาพ โดย

พิจารณาจากอาการเปลือกสน้ีำตาล และฉ่ำน้ำของผล 

โดยใหคะแนนอาการเปลือกสีน้ำตาลที่ปรากฎ 1-5 

คะแนน ตามว ิธ ีที่ ด ัดแปลงจาก  Munirah et al. 

(2017) และ Amadi et al. (2009) ดังน้ี 

1: บริเวณเปลือกมีสีน้ำตาล 0–20%  

2: บริเวณเปลือกมีสีน้ำตาล 21–40%  

3: บริเวณเปลือกมีสีน้ำตาล 41–60%  

4: บริเวณเปลือกมีสีน้ำตาล 61–80%  

5 : บริเวณเปลือกมีสีน้ำตาล 81–100%  
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สำหรับอาการฉ่ำน้ำที ่บร ิเวณเนื ้อผล ให

คะแนนอาการฉ่ำน้ำที ่ปรากฏ เปน 1-5 ตามวิธีที่

ดัดแปลงจาก Munirah et al. (2017) และ Amadi 

et al. (2009) ดังน้ี 

1: บริเวณเน้ือผลมีการฉ่ำน้ำ 0–20% 

2: บริเวณเน้ือผลมีการฉ่ำน้ำ 21–40% 

3 : บริเวณเน้ือผลมีการฉ่ำน้ำ 41–60% 

4: บริเวณเน้ือผลมีการฉ่ำน้ำ 61–80% 

5: บริเวณเน้ือผลมีการฉ่ำน้ำ 81–100% 

นำข อม ูลการให คะแนนอาการเปล ือก 

สีน้ำตาลและอาการฉ่ำน้ำที่บริเวณเน้ือผล มาคำนวณ

เป นเปอร  เซ ็นต การส ูญเส ียค ุณภาพเท ียบกับ 

วันเก็บเกี่ยว 

3. ทดสอบเทคโนโลยีการใหแคลเซียมโบรอนในพ้ืนท่ี 

คัดเลือกตนมะมวงพันธุน้ำดอกไมสีทอง อายุ 

8-10 ป จากแปลงเกษตรกรตนแบบที่ผานการรับรอง 

GAP ท ี ่การปลูกเพ ื ่อการสงออก 3 พ ื ้นท ี ่  ได แก 

1) พื้นที่ภาคกลาง: วิสาหกิจชุมชนผูผลิตมะมวงเพื่อ

การสงออก อ.วังสมบูรณ จ.สระแกว 2) พื ้นที ่ภาค

ตะวันออกเฉียงเหนือ: วิสาหกิจชุมชนกลุ มสงออก

มะม วงบ  านโป  งตาลอง -เขาใหญ   อ .ปากช อง  

จ.นครราชสีมา และ 3) พื ้นที ่ภาคเหนือ: วิสาหกิจ

ชุมชนกลุ มผลิตมะมวงคุณภาพเพื ่อการสงออก  

ต.บานโภชน อ.หนองไผ จ.เพชรบูรณ พื ้นที ่ละ 2 

แปลง ๆ ละ 200 ตน โดยมตีนมะมวงน้ำดอกไมสีทอง 

2 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 ไมใหแคลเซียมโบรอน และ

กลุมที่ 2 ใหแคลเซียมโบรอน กลุมละ 100 ตน เพื่อ

เตรียมผลผลิตที่ใชในการทดลอง ดำเนินการระหวาง

เดือน ธ.ค. 2565–มี.ค. 2566 ดังน้ี 

1) เทคโนโลยีที่เกษตรกรใช: ไมใหแคลเซียม

โบรอน (กรรมวิธีควบคุม)  

2) เ ทค โน โ ล ยี ต ามคำแนะนำ : โ ดย ให

แคลเซียมโบรอนความเขมขน 0.5% 3 ครั้ง ที่อายุผล 

30 45 และ 60 วันหลังดอกบาน 

 เก็บเกี่ยวผลผลติเมื่ออายุ 105 วันหลังดอกบาน 

โดยมีความสุกแกประมาณ 85% มีการขนสง ลางทำ

ความสะอาด บรรจุใสกลองบรรจุภัณฑ แลวนำไปผาน

การฉายรังสีเชนเดียวกับการทดลองในขอ 2 หลังจาก

นั ้นนำไปจำลองการส งออกโดยการเก ็บร ักษา  

ที ่อ ุณหภูม ิ 13°ซ. เป นเวลา 28 วัน โดยทดสอบ

เทคโนโลยีการใหแคลเซียมโบรอนในมะมวงน้ำดอกไม

สีทองตามแตละกรรมวิธี   

เปรียบเทียบคาเฉลี่ยผลผลิต คุณภาพผลผลิต 

การสูญเสียคุณภาพของกลุมตัวอยางแบบ t-test และ

วิเคราะหตนทุนของเทคโนโลยีและผลตอบแทนทาง

เศรษฐศาสตร 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. วิธีการใหแคลเซยีมโบรอน 

 ปริมาณและคุณภาพมะมวงน้ำดอกไมสทีอง

ขึ ้นกับความเขมขนของแคลเซียมโบรอนที่ไดรับใน

ระหวางการพัฒนาของผลโดยมะมวงน้ำดอกไมสีทอง

ที่ไดรับแคลเซียมโบรอนความเขมขน 0.5% มีน้ำหนักผล

สูงสุด คือ 384 ก. คิดเปนปริมาณผลผลิต 1,251 กก./ไร 

ในขณะที่มะมวงน้ำดอกไมสีทองที่ไมไดรับแคลเซียม

โบรอนในกรรมวิธีควบคุมมีน้ำหนักผลเพียง 330 ก. 

ค ิดเป นปร ิมาณผลผล ิต 1,017 กก./ไร  (Table 1) 

สอดคลองกับงานวิจัยของสายน้ำผึ้งและคณะ (2562) 

ที่พบวาการพนแคลเซียมโบรอนสงผลใหผลพลับมีน้ำหนักผล

มากกวากรรมวิธีควบคุมที่ไมไดรับแคลเซียมโบรอน 

สำหรับคุณภาพผลผลิตนั้นพบวา มะมวงน้ำดอกไม 

สีทองที่ไดรับแคลเซียมโบรอนความเขมขน 0.5% มี

ความแนนเน้ือผลสูงสุด คือ 26.98 นิวตัน และปริมาณ 
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ของแข็งที ่ละลายน้ำไดสูงสุด คือ 9.9°บร ิกซ ท ั ้ง น้ี

เนื่องมาจากแคลเซียมโบรอนที่ไดรับในระหวางการ

พัฒนาของผลไปสงเสริมการเคลื ่อนยายน้ำตาลและ

อาหารในการขยายขนาดของผลและมีการประสานกัน

ของเนื้อเยื่อพืชใหเกาะกันแนนขึ ้น (ยงยุทธ, 2558) 

ในขณะที่การใหแคลเซียมโบรอนไมมีผลตอสีของ

เปลือก (คา L*, a*, b*) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และ

ปริมาณวิตามินซี (Table 2)  
 

Table 1 Effect of calcium-boron application on the yield of ‘Nam Dok Mai Si Thong’ mango 

Treatment 
Fruit weight Yield 

(g) (kg/rai) 

No Ca-B  330 b 1,017 b 

Ca-B 0.25% 350 b 1,110 b 

Ca-B 0.5% 384 a 1,251 a 

F-test * * 

CV (%) 12.3 18.3 

Means in a column, followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 

Table 2 Effect of calcium-boron application on the fruit quality of ‘Nam Dok Mai Si Thong’ mango 

Treatment Peel color Firmness Total soluble solids Titratable acidity Vitamin C 

L* a* b* (N) (oBrix) (%) (mg/100 ml)

No Ca-B 74.56 4.34 32.45 24.12 b 8.34 b 2.38 32.34 

Ca-B 0.25% 73.45 4.67 33.11 25.34 b 9.08 a 2.45 33.98 

Ca-B 0.5% 73.12 4.87 33.89 26.98 a 9.94 a 2.50 34.23 

F-test ns ns ns * * ns ns 

CV (%) 23.5 12.3 21.3 18.5 13.5 17.9 22.1 

Means in a column, followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 

สำหรับปริมาณแคลเซียมและโบรอนใน

เปลือกและเนื ้อมะมวงน้ำดอกไมสีทองมีปริมาณ

เพิ่มขึ้นตามความเขมขนของแคลเซียมโบรอนที่ไดรับ

ในระหวางการพัฒนาของผลโดยมะมวงน้ำดอกไม 

สีทองที่ไดรับแคลเซียมโบรอนความเขมขน 0.5% มี

ปริมาณแคลเซียมในเปลือกและเนื ้อผลสูงสุด คือ 

1,986 และ 602 มก./กก. ตามลำดับ และมีปริมาณ

โบรอนในเปลือกและเนื้อสูงสุด คือ 14.64 และ 7.92 

มก./กก. ตามลำดับ (Table 3) ทั้งนี้แสดงใหเห็นวา 

แคลเซียมและโบรอนที่ไดรับทางใบในระหวางการ

พัฒนาของผลมีการเคลื่อนยายไปสะสมที่บริเวณผล

เพื่อใชในการสรางองคประกอบของเซลลใหมีความ

แข็งแรง สอดคลองกับการทดลองของ Neilsen et al. 

(2005) ที ่ม ีการฉีดพนแคลเซียมในแอปเป ลพันธุ 

Braeburn ทำใหผลแคลเซียมมีปริมาณเพิ่มข้ึน 
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Table 3 Effects of calcium-boron application on calcium and boron contents in the part of peel 

and pulp of ‘Nam Dok Mai Si Thong’ mango 

Treatment 
Calcium content (mg/kg) Boron content (mg/kg) 

Peel Pulp Peel Pulp 

No Ca-B  1,343 b 393 b 11.6 b 6.38 b 

Ca-B 0.25% 1,494 b 459 b 12.5 b 7.05 b 

Ca-B 0.5% 1,986 a 602 a 14.6 a 7.92 a 

F-Test       * * * * 

CV (%)    23.7 19.5 15.7 17.9 

Means in a column, followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

2. ผลของแคลเซียมโบรอนตอคุณภาพมะมวง

น้ำดอกไมสีทองฉายรังส ี

ภายหลังการฉายรังสีมะมวงน้ำดอกไมสีทอง

ทุกกรรมวิธีมีคุณภาพทางดานการสูญเสียน้ำหนัก 

สีของเปลือก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได ปริมาณ

กรดที่ไทเทรตได และปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกัน

ทางสถิติ (Figure 1a-h) เมื่อทำการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ

13°ซ. เปนเวลา 28 วัน พบวา มะมวงน้ำดอกไมสีทอง

ทุกกรรมวิธีมีการสูญเสียน้ำหนักเพิ่มขึ้นตามอายกุาร

เก็บรักษาโดยมะมวงน้ำดอกไมสีทองที่ผานการฉาย

ร ังส ีม ีการส ูญเส ียน ้ำหน ัก  (8.05-8.25%) ส ูงกวา

มะมวงน้ำดอกไมสีทองที่ไมผานการฉายรังสี (6.80-

7.0%) (Figure 1a) ทั้งนี้เนื่องมาจากการฉายรังสีไป

กระตุนกิจกรรมการหายใจ การคายน้ำภายในเซลลให

เกิดขึ ้นอยางรวดเร็วจึงทำใหมีการสูญเสียน้ำหนัก 

มากขึ ้น (Youssef et al., 2002) ความแนนเนื ้อผล

มะมวงน้ำดอกไมสีทองในทุกกรรมวิธีมีความแตกตาง

กันทางสถิติโดยความแนนเนื ้อผลลดลงตามอายุ 

การเก็บรักษา โดยมะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสี 

ท ี ่ไม ไดร ับแคลเซียมโบรอนมีความแนนเนื ้อผล 

ต่ำที่สุด คือ 3.79 นิวตัน ในขณะที่มะมวงน้ำดอกไม 

สีทองไมฉายรังสีที่ไดรับแคลเซียมโบรอนมีความแนน

เนื ้อผลสูงที ่ส ุด คือ 10.20 นิวตัน (Figure 1e) ซึ่ง

สอดคลองกับ ณัฐกานตและคณะ (2567) ที ่พบวา 

มะมวงเมื่อไดรับการฉายรังสี UV-C ในทุกระดับความ

เขมขน มีความแนนเนื้อสูงกวามะมวงที่ไมไดรับการ

ฉายรังสี ซึ่งอาจเปนผลมาจากรังสี UV-C ชวยลดการ

ออนตัวของผนังเซลล และชะลอกิจกรรมของเอนไซม

ท ี ่ เก ี ่ยวของกับการสลายผนังเซลล เชน expansins, 

polygalacturonase, endoglucanase และ pectin 

methylesterase สงผลใหสามารถชะลอการนิ่มของ

ผลไมได มะมวงน้ำดอกไมสีทองที่ไมไดรับแคลเซียม

โบรอน มีปร ิมาณของแข็งที ่ละลายน้ำได  (13.83-

14.25°บริกซ) ต่ำกวามะมวงน้ำดอกไมสีทองที่ไดรับ

แคลเซียมโบรอน (15.73-16.39°บริกซ) (Figure 1f) 

ในขณะที่การใหแคลเซียมโบรอนในมะมวงน้ำดอกไม

สีทองไมมีผลตอสขีองเปลือก ปริมาณกรดที่ไทเทรตได 

และปริมาณวิตามินซี (Figure 1 b-d, g-h)  

ศึกษาองคประกอบของผนังเซลลประกอบดวย 

4 ชั้น ไดแก คิวติเคิล เอพิเดอรมิส ไฮโปเดอรมิส และ

พาริงไคมา พบวา มะมวงน้ำดอกไมสีทองที ่ไดรับ

แคลเซียมโบรอนมีการจัดเรียงตัวของผนังเซลล แตละ

ช้ันเกาะกันแนนกวามะมวงน้ำดอกไมสีทองที่ไมไดรับ

แคลเซียมโบรอน (Figure 2a-b) และเมื่อนำไปผาน

การฉายรังสีสงผลใหผนังเซลลมะมวงน้ำดอกไมสีทอง

ฉายรังสีที่ไมไดร ับแคลเซียมโบรอนเริ่มมีการหดตัว

และถูกทำลายของผนังเซลลเนื่องมาจากผลกระทบ

ของรังสี ในขณะที่มะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสีที่
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ไดรับแคลเซียมโบรอนยังคงมีความเตงของผนังเซลลที่

สมบูรณ (Figure 2c-d) เมื ่อวิเคราะหขนาดของผนัง

เซลลพบวา ภายหลังการฉายรังสีมะมวงน้ำดอกไม  

สีทองที ่ไดรับแคลเซียมโบรอนมีขนาดของผนังเซลล

หนากวามะมวงน้ำดอกไมสีทองที ่ไมไดรับแคลเซียม

โบรอนโดยมีขนาดชั ้นคิวติเคิล 20.77 ไมโครเมตร  

ชั้นเอพิเดอรมิส 23.36 ไมโครเมตร ชั้นไฮโปเดอรมิส 

17.93 ไมโคร เมตร และชั ้นพาร ิ ง ไคมา 33.85 

ไมโครเมตร และเมื ่อเก็บรักษานาน 28 วัน มะมวง

น้ำดอกไมสีทองที ่ไดร ับแคลเซียมโบรอนสามารถ 

รักษาความหนาผนังเซลลไดใกลเคียงกับวันที่เก็บเกี่ยว 

(Figure 3a-h)   
 

                                                        At harvest                                     Stored for 28 days 

 

Figure 1 Effect of calcium-boron application on the fruit quality of irradiated ‘Nam Dok Mai Si Thong’ 

mango during storage  
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Figure 2 Effect of calcium-boron application on the ultrastructure of irradiated ‘Nam Dok Mai Si Thong’ 

mango during storage 
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Figure 3 Effect of calcium-boron application on cell wall thickness of irradiated ‘Nam Dok Mai Si Thong’ 

mango during storage 
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 มะมวงน้ำดอกไมสีทองที ่ไดร ับแคลเซียม

โบรอนและไมผานการฉายรังสีมีการสูญเสียคุณภาพ

ต่ำที่สุดสำหรับมะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสีที่ไมได

รับแคลเซียมโบรอนมีการสูญเสียคุณภาพจากอาการ

เปลือกสีน้ำตาลและเนื ้อฉ่ำน้ำในระหวางการเก็บ

รักษาอยางรวดเร็วทำใหเก็บรักษาไดนานเพียง 14 วัน 

โดยมีการสูญเสียคุณภาพสูงถึง 30.34% และไมเปนที่

ยอมรับของผูบริโภค ในขณะที่มะมวงน้ำดอกไมสีทอง

ฉายรังสีที่ไดรับแคลเซียมโบรอนมีการสูญเสียคุณภาพ

เพียง 14.98% และสามารถเก็บรักษาไดตอเน่ืองจนถึง 

28 วัน โดยมีการสูญเสียคุณภาพ 22.45% (Table 4) 

จ ึงเปนทางออกในการลดความเสียหายของมะมวง

น ้ ำดอกไม ส ี ทองฉายร ั งส ี ให  แก  เกษตรกรและ

ผูประกอบการสงออก 

Table 4 Effect of calcium-boron application on the quality loss of irradiated ‘Nam Dok Mai Si Thong’ 
mango after storing for 28 days 

 

Treatment 
Days after storage 

0 7 14 21 28 

No Ca-B  0  7.53 b 12.22 b 17.67 b 29.24 b 

Ca-B 0  4.55 b  9.56 b 12.89 b 15.68 b 

No Ca-B + Gamma irradiation 0 10.33 a  30.34 a 54.46 a 60.34 a 

Ca-B + Gamma irradiation 0   6.45 b  14.98 b 18.56 b 22.45 b 

F-Test - * * ** * 

CV(%) - 25.3 18.9 22.2 20.2 
 

Means in a column, followed by the same common letter are not significantly different at the 5% level by DMRT 

 

3. ทดสอบเทคโนโลยีการใหแคลเซียมโบรอนในพื้นท่ี

ปลูกมะมวงน้ำดอกไมสีทองเพ่ือการสงออก 

 ทดสอบเทคโนโลยีการใหแคลเซยีมโบรอนแก

มะมวงน้ำดอกไมสีทองเพื ่อการสงออกใน 3 พื ้นที่ 

พบวา ในสามพื้นที่จะออกดอกไมพรอมกัน แตในการ

ทดลองแตละที ่จะเริ ่มนับจำนวนวันหลังดอกบาน

เหมือนกันทำใหแตละพื้นที่ใชหลักเกณฑเดียวกันที่

อายุ 30 45 60 วันหลังดอกบาน ใหผลผลิตเฉลี่ย 

1,292 กก./ไร คิดเปนมูลคาเฉลี่ย 103,351 บาท/ไร 

ในขณะที่วิธีของเกษตรกรที่ใชในปจจุบันทั้ง 3 พื้นที่ที่

ไมมีการใหแคลเซียมโบรอนในระหวางการพัฒนาของ

ผลใหผลผลิตเฉลี่ย 1,085 กก./ไร คิดเปนมลูคาเฉลี่ย 

86,782 บาท/ไร ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้นเฉลี่ย 19.09%  

คิดเปนรายไดของเกษตรกรเพิ ่มขึ ้นเฉลี ่ย 16,569 

บาท/ไร โดยมีตนทุนในการใหแคลเซียมโบรอนจากคา

ปุ ยเคมีและคาแรง 2,300 บาท/ไร เม ื ่อนำมะมวง

น้ำดอกไมสีทองไปผานการฉายรังสีแลวจำลองสภาพ

การสงออก พบวา มะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสีที่

ร ับแคลเซียมโบรอนมีการสูญเสียคุณภาพ 20.34% 

ในขณะที่มะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสีที ่ไมไดรับ

แคลเซียมโบรอนมีการสูญเสียคุณภาพสูงถึง 66.23% 

(Table 5) 

 เทคโนโลย ีการใหแคลเซียมโบรอนจาก

งานวิจัยนี้สามารถนำไปใชในการเพิ่มประสิทธิภาพ

การผลิตมะมวงน้ำดอกไมสีทองของเกษตรกรโดยให

ผลผลิตตอไรเพิ ่มขึ ้นและแกไขปญหาการสูญเสีย

คุณภาพมะมวงน้ำดอกไมสีทองที ่ผานฉายรังสีจาก

มาตรการก ักก ันพ ืชเพ ื ่อเตร ียมความพร อมให

ผูประกอบการในการรองรับการขยายตลาดสงออก

และสามารถถายทอดเทคโนโลยีการใหแคลเซียม
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โบรอนเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการผลิตและลดการ

สูญเสียคุณภาพมะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสีใหแก

เกษตรกรในวิสาหกิจชุมชนผู ผลิตมะมวงเพื ่อการ

สงออก อ. วังสมบูรณ จ. สระแกว วิสาหกิจชุมชน 

กลุมสงออกมะมวงบานโปงตาลอง-เขาใหญ อ. ปากชอง 

จ. นครราชสีมา วิสาหกิจชุมชนกลุ มผลิตมะมวง

คุณภาพเพื่อการสงออกตำบลบานโภชน อ. หนองไผ 

จ. เพชรบูรณ 
 

Table 5 Testing the calcium-boron technology in the ‘Nam Dok Mai Si Thong’ mango plantation for 

export, by using fruits from each treatment for irradiating and then storing for 28 days  

Treatment Yield 

(kg/rai) 

Quality loss 

(%) 

Total cost 

(Baht) 

Benefit 

(Baht/rai) 

Farmer  1,085 66.23  0  86,782 

Ca-B Technology 1,292 20.34 2,300 103,351 

 

สรุปผลการทดลอง 

 การใหแคลเซียมโบรอนในมะมวงน้ำดอกไมสีทอง

โดยการพนทางใบความเขมขน 0.5% จำนวน 3 ครั้ง 

ที ่ระยะผลอายุ 30 45 และ 60 วันหลังดอกบานให

คุณภาพผลผลิตดีที่สุดโดยใหผลผลิตสูงถึง 1,292 กก./ไร 

ซึ่งมีปริมาณเพิ่มขึ้น 19.09% จากวิธีของเกษตรกรที่

ใชในปจจุบันที่ไมมีการใหแคลเซียมโบรอนในระหวาง

การพัฒนาของผล คิดเปนรายไดของเกษตรกรเพิ่มข้ึน 

16,568.52 บาท/ไร การใหแคลเซียมโบรอนทางใบ

ทำใหผลมะมวงน้ำดอกไมสีทองมีความแข็งแรง มี

ความแนนเน้ือผลสูงกวาการไมใหแคลเซียม จึงมีความ

ตานทานตอการฉายรังสีมากขึ ้น สวนการทดสอบ

เทคโนโลยีการใหแคลเซียมโบรอนทางใบในพื้นที่การ

ปลูกมะมวงน้ำดอกไมสีทองเพื่อการสงออก โดยนำ

มะมวงน้ำดอกไมสีทองมาผานการฉายรังสีแลวเก็บ

รักษาที่อุณหภูมิ 13°ซ. ความชื้นสัมพัทธ 95% เปน

เวลา 28 วัน มีการสูญเสียคุณภาพเพียง 20.34% 

ในขณะที่มะมวงน้ำดอกไมสีทองฉายรังสีที ่ไมไดรับ

แคลเซียมโบรอน มีการสูญเสียคุณภาพสูงถึง 66.23%  

 

 

คำขอบคุณ 
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การพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอสนิปในยีน Piezo-type mechanosensitive ion channel 

homolog (Piezo) และประสิทธิภาพในการคัดเลือกลักษณะความตานทาน 

โรคยอดเนาในสับปะรด 
Development of SNP Marker in Piezo-type Mechanosensitive Ion Channel 

Homolog (Piezo) Gene and Efficiency Testing of the SNP Marker 

in Screening for Heart Rot Disease Resistance in Pineapple 

จีราพร แกนทรัพย1/*  มัลลิกา นวลแกว2/  อมรรัชฏ คิดใจเดียว3/  สุภาวดี งอเหรียญ1/    

Jeeraporn Kansup1/* Mallika Nualkaew2/  Amornrat Kidjaidiew3/  Suphawadee Ngorian1/  

Received 17 May 2025/Revised 18 Jun. 2025/Accepted 24 Jul. 2025 

ABSTRACT 

Heart rot disease caused by fungi Phytophthora spp. is a major problem in pineapple 

production. This research was conducted to develop a primer set specific for a nonsynonymous 

SNP marker in the pineapple Piezo-type mechanosensitive ion channel homolog (Piezo) gene, 

S13_8307911, which exhibits nucleotide sequence differences between heart rot disease-resistant 

and susceptible varieties. PCR conditions were optimized to detect this SNP marker using tetra-

primer ARMS–PCR technique. The efficiency of the SNP markers for selecting heart rot disease 

resistance was assessed in a hybrid pineapple sample set of 22 lines exhibiting resistance under 

natural conditions, using genotype–phenotype concordance as a measure of prediction accuracy. 

The results showed that SNP marker S13_8307911, compared with S6_3252739 in the E3 ubiquitin-

protein ligase MED25 binding RING-H2 protein 1 gene and S15_644992 in the Pathogenesis-related 

protein-4-like gene, exhibited marker prediction accuracies of 95.5%, 100%, and 81.8%, respectively. 

These findings suggest that the identified SNP markers have potential for application in marker-

assisted selection of pineapple varieties resistant to heart rot disease. However, further validation 

in larger and genetically diverse populations is necessary to confirm their stability and predictive 

performance before implementation in breeding programs. 

Keywords: DNA marker; SNP; heart rot disease; pineapple; tetra-primer ARMS–PCR 
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บทคัดยอ 

 โรคยอดเนาจากเช้ือรา Phytophthora spp. 

เปนปญหาสำคัญในการผลิตสับปะรด เครื่องหมาย 

ดีเอ ็นเอสนิปที่ม ีประสิทธิภาพสามารถใชในการ

คัดเลือกพันธุตานทานตอโรคยอดเนาอยางรวดเร็ว

และแม นยำ งานว ิจ ัยน ี ้ ได ดำเน ินการพ ัฒนา 

ช ุดไพรเมอร ท ี ่ จำ เพาะต อเคร ื ่องหมายดี เอ ็นเอ 

ชนิดสนิปแบบ nonsynonymous ในยีน Piezo-type 

mechanosensitive ion channel homolog (Piezo) 

ของสับปะรด ตำแหนง S13_8307911 ที่พบวามีความ

แตกตางของลำดับนิวคลีโอไทดระหวางพันธุตานทาน

และพันธุ ออนแอตอโรคยอดเนา และไดหาสภาวะ 

ท ี ่ เหมาะสมสำหรับการตรวจสอบเคร ื ่องหมาย 

ดีเอ็นเอสนิปดวยเทคนิค tetra-primer ARMS–PCR 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายในการ

คัดเลือกลักษณะความตานทานตอโรคยอดเนาใน 

กลุ มตัวอยางสับปะรดลูกผสม จำนวน 22 สายตน 

ที ่แสดงลักษณะตานทานโรคภายใตสภาพแวดลอม

ธรรมชาติ โดยประเมินจากความสอดคลองระหวาง 

จ ีโนไทปและฟโนไทป หร ือความแมนยำ พบวา 

เครื่องหมายดีเอน็เอสนิป S13_8307911 เมื่อเปรียบเทยีบ

กับเครื ่องหมายดีเอ็นเอสนิป S6_3252739 ในยีน 

E3 ubiquitin-protein ligase MED25 binding 

RING-H2 protein 1 และ S15_644992 ในยีน 

Pathogenesis-related protein-4-like มีความ

แมนยำของเครื ่องหมาย 95.5  100 และ 81.8% 

ตามลำดับ ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาเครื่องหมายสนิป 

ดังกลาวมีศักยภาพสำหรับประยุกตใช เพื ่อการ

คัดเลือกพันธุสับปะรดตานทานโรคยอดเนา อยางไรก็

ตาม ควรมีการประเมินเพิ ่มเติมในประชากรขนาด

ใหญและมีพื้นฐานพันธุกรรมที่หลากหลายเพื่อยืนยัน

ความเสถ ียรและความแม นยำก อนนำไปใช  ใน

โปรแกรมปรับปรุงพันธุ 

คำสำคัญ: เครื่องหมายดีเอ็นเอ; สนิป; โรคยอดเนา; 

สับปะรด; เตตระไพรเมอร เออารเอ็มเอส พซีีอาร 

บทนำ 

ส ับปะรด (Ananas comosus (L.) Merr.) 

เปนพืชไมผลเมืองรอน (tropical fruit crop) ที่สำคัญ

ของโลก มีการผลิตทั ่วโลกประมาณ 27 ลานตัน/ป 

ประเทศผู ผลิตสำคัญ ไดแก คอสตาริกา ฟลิปปนส 

บราซิล จีน อินโดนีเซีย และไทย ซึ่งมีสัดสวนการผลิต

รวมกันคิดเปน 49.18% ของปริมาณผลผลิตโลก ในป 

พ.ศ. 2566 ประเทศไทยมีพื้นที่เก็บเกี่ยว 351,841 ไร 

ผลผลิต 1.3 ลานตัน มูลคาสงออกกวา 18,309 ลาน

บาท (สำนักวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร, 2566) แปรรูป

เปนสับปะรดกระปอง หรือน้ำสับปะรดเขมขน และ

บริโภคผลสด อยางไรก็ตาม การผลิตสับปะรดใน

ประเทศมักประสบปญหาความเสียหายที่เกิดจากโรค

พืช โรคยอดเนาจากเชื ้อรา Phytophthora spp. 

การติดเชื้อในชวงที่ตนสับปะรดอายุนอยจะทำใหใบ

ออนหยุดเติบโตและเปลี่ยนเปนสีเหลือง เกิดรอยโรค

ที่ฉ่ำน้ำและรอยเนาที่โคนตนทำใหใบหลุดรวงไดงาย 

ในกรณีที ่รุนแรงการตายของตนสับปะรดอาจสูงถึง 

100% (Ratti et al., 2018) หากติดเชื้อในชวงที่ตน

ส ับปะรดโตเต็มที ่จะทำใหผลเนา (Serrato-Diaz  

et al., 2022)  

Leelasetthakul (1972) รายงานการเกิด

โรคยอดเนาในสับปะรดครั้งแรกในประเทศไทย โดยมี

สาเหตุจากเช้ือรา Phytophthora parasitica ซึ่งพบ

การระบาดในพันธุ ท ี ่ปล ูกเชิงการค าในขณะน้ัน 

โดยเฉพาะกลุ มพันธุ ปตตาเวียที ่เปนพันธุ หลักของ

ประเทศ ทั้งน้ี ความรุนแรงของโรคมีความแตกตางกนั

ตามพันธุสับปะรด โดยมีรายงานวาพันธุ MD2 ซึ่งเปน

พันธุบริโภคสดที่ไดรับความนิยมในหลายประเทศ มี

ความอ อนแอตอโรคยอดเน า (Sanewski et al., 
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2016) ซึ่งพันธุ MD2 และพันธุ MG3 เปนสับปะรด

ลูกผสมที่เกิดจากสายพันธุ พอแมเดียวกัน ขณะที่  

พันธุอินทรชิตขาวและพันธุอินทรชิตแดง (Singapore 

Spanish) ซึ่งเปนพันธุพื้นเมืองเกาแกของประเทศไทย 

(จารุพันธ, 2526) และมีรายงานวาพันธุ ดังกลาวมี

ความตานทานตอโรคยอดเนา (จาร ุพันธ , 2526; 

Clark and Finn, 2010)  

นักวิจัยไดพยายามปรับปรุงพันธุ สับปะรด

เพื่อเพิ่มความตานทานตอโรคยอดเนา อยางไรก็ตาม 

การประเมินลักษณะความตานทานในสภาพแปลง

ปลูกตองใชระยะเวลานานและไดร ับอิทธิพลจาก

ปจจัยแวดลอม ดังน้ัน การพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอ

ที่สัมพันธกับลักษณะความตานทานจึงเปนแนวทางที่

มีศักยภาพในการเพิ่มประสิทธิภาพการคัดเลือกพนัธุ

โดยใชเทคนิค marker-assisted selection (MAS) 

(Collard and Mackill, 2008) 

จีราพรและคณะ (2566) ไดวิเคราะหลำดับ 

นิวคลีโอไทดของจีโนมสับปะรดดวยวิธี genotyping-

by-sequencing (GBS) แล ะนำข  อ ม ู ล ผ ล ก า ร

วิเคราะหมาคนหาตำแหนงที ่ใหความแตกตางของ

ลำด ับน ิวคล ีโอไทด ระหว างส ับปะรดกลุ มพันธุ

ต านทานและกลุ มพ ันธ ุ อ อนแอตอโรคยอดเนา 

โดยเลือกเฉพาะตำแหนงที ่มีการเปลี ่ยนแปลงของ 

นิวคลีโอไทดหน่ึงเบส (single nucleotide polymorphism, 

SNP) หรือเรียกวา สนิป ที ่มีความแตกตางระหวาง

กลุ มพันธุ และเปนฮอโมไซกัส จากการคัดกรองพบ 

สนิปจำนวนมาก และเมื ่อพิจารณาเฉพาะตำแหนง 

สนิป แบบ nonsynonymous ที่เปนการเปลีย่นแปลง 

นิวคลีโอไทดที่สงผลใหมีการเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโน 

พบเครื่องหมายดีเอ็นเอชนิดสนิป จำนวน 14 ตำแหนง 

ใน 9 ยีน เชน ยีน E3 ubiquitin-protein ligase 

MED25 binding RING-H2 protein 1 (MBR1 )  

 

(รหัส LOC109711953) ที่ตำแหนงสนิป S6_3252739 

และยีน Pathogenesis-related protein-4-like (PR-4) 

(รหัส LOC109720991) ที ่ตำแหนงสนิป S15_644992 

ซึ่งทั้งสองยีนมีบทบาทโดยตรงในกระบวนการปองกัน

โรคของพืช (Duplan and Rivas, 2014; Ali et al., 

2018) โดยมีการพัฒนาไพรเมอรและหาสภาวะที่

เหมาะสมสำหรับการตรวจสอบเครื ่องหมายสนิป 

S6_3252739 และ S15_644992 ดวยเทคนิค tetra-

primer amplification refractory mutation system-

polymerase chain (tetra-primer ARMS–PCR) แลว  

นอกจากนี้ ยังพบเครื ่องหมายสนิปในยีน 

Piezo-type mechanosensitive ion channel homolog 

(Piezo) (รห ัส  LOC109719476)  ซ ึ ่ ง เป นย ีนที่

เกี่ยวของกับการรับรูแรงเชิงกลและการสงสัญญาณ

ภายในเซลล โดยมีรายงานวาอาจมีบทบาทเชื่อมโยง

กับกระบวนการตอบสนองตอความเครยีดและการเขา

ทำลายของเชื ้อสาเหตุโรคในพืช แมจะเปนบทบาท

ทางออม (Kim and Hyun, 2023) อยางไรก็ตาม 

บทบาทของยีน Piezo ตอความตานทานโรคยอดเนา

ในสับปะรดยังไมม ีรายงานอยางชัดเจน จ ึงเปน

ประเด็นที่นาสนใจสำหรับการศึกษาเพิ่มเติมและการ

พัฒนาเครื่องหมายโมเลกุลเพื่อใชในการคัดเลือกพันธุ 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมุงพัฒนาชุดไพรเมอรที่จำเพาะ 

ตอเครื ่องหมายสนิปในยีน Piezo และหาสภาวะที่

เหมาะสมสำหรับการตรวจสอบดวยเทคนิค tetra-

primer ARMS–PCR นอกจากน้ีประเมินประสิทธิภาพ

ของเครื่องหมายสนิป S13_8307911 เปรียบเทียบ

กับเครื่องหมายที่มีรายงานกอนหนา ไดแก เครื่องหมาย 

สนิป S6_3252739 ในยีน E3 ubiquitin-protein 

ligase MED25 binding RING-H2 protein 1 และ 

S15_644992 ในยีน Pathogenesis-related protein 

-4-like  
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อุปกรณและวิธีการ 

1. การคนหาเครื่องหมายสนิป 

 สกัดดีเอ็นเอของสับปะรดกลุมพันธุตานทาน

ตอโรคยอดเนา ไดแก พันธุ อินทรชิตขาว และพันธุ

อินทรชิตแดง และกลุ มพันธุ ออนแอตอโรคยอดเนา 

ไดแก พันธุ MD2 และพันธุ MG3 สงวิเคราะหลำดับ 

นิวคลีโอไทดของจีโนมสับปะรดดวยวิธี GBS บริษัท 

Novogene (China) ( https://www.novogene.com/ 

amea-en) นำขอมูลผลการวิเคราะหลำดับนิวคลีโอไทด

มาค นหาตำแหนงท ี ่ ให ความแตกตางของลำดับ 

นิวคลีโอไทดระหวางสับปะรดกลุมพันธุตานทานและ

กลุ มพันธุ ออนแอตอโรคยอดเนา โดยเลือกเฉพาะ

ตำแหนงสนิปที ่เปนฮอโมไซกัสและมีความแตกตาง

ระหวางกลุ มพันธุ  ตามวิธีการของจีราพรและคณะ 

(2566) และออกแบบไพรเมอรสำหรับใชตรวจสอบ

เครื่องหมายสนิปดังกลาว 

2. การออกแบบไพรเมอรและศึกษาสภาวะที่เหมาะสม

ในการเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอของเครื ่องหมายสนิป 

S13_8307911 

 นำขอมูลเครื่องหมายสนิป S13_8307911 

และลำดับนิวคลีโอไทดของจีโนมบริเวณใกลเคียงไป

ใชในการออกแบบไพรเมอรของเครื ่องหมายสนิป

สำหรับการตรวจสอบดวยเทคนิค tetra-primer ARMS–

PCR โดยใชโปรแกรม Primer1 (http://primer1.soton. 

ac.uk/primer1.html) ซึ่ง 1 ตำแหนงของเครื่องหมาย 

สนิปใชไพรเมอรจำนวน 4 เส นในการตรวจสอบ 

ประกอบดวย outer forward primer (OF) outer 

reverse primer (OR) inner forward primer (IF) 

และ inner reverse primer (IR) ดัง Table 1 

 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณ 

ดีเอ ็นเอของการตรวจสอบเครื ่องหมายสนิปดวย

ปฏิกิริยาพีซีอารโดยใช GoTaq® green master mix 

(Promega, USA) ในปริมาตรทั้งหมด 20 ไมโครลิตร 

ประกอบดวยดีเอ ็นเอปริมาณ 50 นาโนกรัม 1X 

GoTaq® green master mix ไพร เมอร   OF 0.25 

µM ไพรเมอร OR 0.25 µM ไพรเมอร IF 0.25 µM 

และไพรเมอร IR 0.25 µM ปรับปริมาตรใหครบดวย

น้ำกลั่น จากนั้นนำสารที่ผสมแลวเขาเครื่องควบคุม

อุณหภูมิอัตโนมัติยี่หอ GeneAmp® PCR System 

9700 (Applied Biosystems) กำหนดอุณหภูมิของ 

annealing 3 คา ดังนี ้ 55 60 และ 65°ซ. โดยใช

โปรแกรมดังตอไปนี้ predenature ที่ 95°ซ. 2 นาที 

ต ามด  ว ย  3  steps cycling จ ำนวน  35  ร อบ  

กำหนดอุณหภูมิ ดังนี้ denature ที่ 94°ซ. 40 วินาที 

annealing ที่ 55 60 และ 65°ซ. 40 วินาที (เพื่อหา

อุณหภูมิ annealing ที่เหมาะสม) extension ที่ 72°ซ.  

30 วินาที และ final extension ที่ 72°ซ. 5 นาที 1 รอบ 

ตรวจวิเคราะหแถบดีเอ็นเอดวยเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซีส

ในอะกาโรสเจลเขมขน 2.5% 

3. การทดสอบประสิทธิภาพของเครื ่องหมายสนิป 

ในการคัดเลือกลักษณะความตานทานตอโรคยอดเนา 

ตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมายสนิป 

S13_8307911 โดยเปรียบเทียบกับเครื่องหมายสนิป 

2 เครื่องหมาย ไดแก S6_3252739 และ S15_644992 

ดวยเทคนิค tetra-primer ARMS–PCR ในการคัดเลือก

หรือระบุความตานทานตอโรคยอดเนาในสับปะรด

ลูกผสมที่แสดงลักษณะตานทานโรคในแปลงปลูกตาม

ธรรมชาติ 22 สายตน ไดแก PB54-028-002, PB54-

028-015, PBB59-009-007, PB59-001-043, PB59-

002-010, PB59-002-017, PB59-003-003, PB59-

003-070, PB59-005-031, PB59-005-056, PB59-

007-021, PB59-007-033, PB59-013-011, PB59-

015-010, PB59-015-036, PB59-020-023, PB59-

020-104, PB59-025-010, PB59-026-024, PB59-

027-004, PB59-032-012 และ PB59-044-002  
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เก็บตัวอยางใบของสับปะรดลูกผสมมาสกัด 

ดีเอ็นเอโดยวิธี cetyltrimethylammonium bromide 

(CTAB) (Devi et al., 2013) นำดีเอ็นเอมาตรวจสอบ

คุณภาพและวัดความเขมขนดวยเครื ่องวัดปริมาณ 

สารพันธุกรรม Biodrop (UK) ปรับความเขมขนเปน 

50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร สำหรับใชทำปฏิกิริยา 

พีซีอารดวยชุดไพรเมอรของเครื่องหมายสนิปแตละ

เครื ่องหมาย (Table 1) สวนประกอบของปฏิกิริยา

และขั ้นตอนการเพิ ่มปริมาณดีเอ็นเอเปนไปตามที่

อธิบายไวในหัวขอที่ 2 โดยใชอุณหภูมิ annealing ที่ 

65 60 และ 60°ซ. สำหรับเครื่องหมาย S13_8307911, 

S6_3252739 และ S15_644992 ตามลำดับ ตรวจ

วิเคราะหแถบดีเอ็นเอดวยเทคนิคอิเล็กโตรโฟรีซีส

ในอะกาโรสเจล 2.5% จากน้ันวิเคราะหความสอดคลอง

เปรียบเทียบระหวางเครื่องหมายสนิป และลักษณะ

ความตานทานตอโรคยอดเนาเพื่อประเมินประสิทธิภาพ

ของเครื่องหมายสนิปแตละเครื่องหมายในการคัดเลือก

หรือระบุลักษณะความตานทานตอโรคยอดเนา 
 

Table 1 Primers used in the tetra-primer ARMS-PCR for detection of SNP S13_8307911, 

S6_3252739 and S15_644992 

SNP position  Primer set and sequences Product size 

S13_8307911 S13-OF 5’ TGCTCAATGGGACAGCTAATAGCTTTAG 3’  Control fragment: 419 bp 

 S13-OR 5’ TATTTGTTAAAACTTCTCACACGCATGC 3’   

 S13-IF 5’ CATGCAGGTAGATTCAGTTAGCGTCA 3’ A allele: 204 bp 

 S13-IR 5’ GAGGAGTCCCATTGTTCATAACAAGTTC 3’ G allele: 269 bp 

S6_3252739 S6-OF 5’ AATTGACCTATGAGGTTGTCGACATGCT 3’  Control fragment: 315 bp 

(จีราพรและคณะ, 

2566) 

S6-OR 5’ GGAAACGAGAAAGGAAAAGAAATGTGAAA 3’   

S6-IF 5’ TTTCAATTTCCTTGATCAGCATCGCGA 3’ A allele: 164 bp 

 S6-IR 5’ TGACATATTATCTATGTCCATTCTCAGGC 3’ G allele: 207 bp 

S15_644992 S15-OF 5’ GACAAACACAGCAACAGGAGCACAAG 3’ Control fragment: 282 bp 

(จีราพรและคณะ, 

2566) 

S15-OR 5’ TGCGCATAGAAAAGCTTTTATTGCATTT 3’  

S15-IF 5’ GACCAGCTAGACACTAATGGACAAGACT 3’ T allele: 195 bp 

 S15-IR 5’ AGTCGACGATGAGATAGCCGTTGGCGAC 3’ G allele: 143 bp 

 

ผลการทดลองและวิจารณ 

1. การคนหาเครื่องหมายสนิป 

ผลการวิเคราะห GBS จาก 4 ตัวอยางพันธุ 

ไดขอมูลสนิปทั้งหมด 532,359 ตำแหนง เมื่อเลือกเฉพาะ

ตำแหนงสนิปที่เปนฮอโมไซกัสและมีความแตกตาง

ระหวางกลุมพันธุ ได 12,579 ตำแหนง จากน้ันเลือก

เฉพาะตำแหนงสนิปแบบ nonsynonymous ได 14 

ตำแหนงใน 9 ยีน เชน ยีน MBR1 (รหัส LOC109711953) 

ที ่ ตำแหน งสนิป  S6_3252739 และยีน PR-4  

(รหัส LOC109720991) ที่ตำแหนง สนิป S15_644992 

ซึ ่งทำหนาที ่ในระบบตานทานโรคของพืชโดยตรง  

( จ ี ร าพรและคณะ , 2566 )  นอกจากน ี ้ ย ั งพบ

เครื่องหมายสนิปในยีน Piezo (รหัส LOC109719476) 

ท ี ่ม ีรายงานว าเก ี ่ยวข องก ับระบบตานทานโรค

เชนเดียวกันแมเปนแบบโดยออม 

 เครื่องหมายสนิปในยีน Piezo อยูตำแหนงที่ 

8,307,911 บนโครโมโซมที่ 13 (S13_8307911) จาก

ฐานขอมูล Ananas comosus reference genome 
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ASM154086v1 โดยสับปะรดกลุมพันธุตานทานตอโรค

ยอดเนา ไดแก พันธุอินทรชิตขาว และพันธุอินทรชิตแดง 

มีจีโนไทปชนิดฮอโมไซกัส แอลลีล  AA ขณะที่กลุม

พันธุออนแอตอโรคยอดเนา ไดแก พันธุ MD2 และ 

MG3 มีจีโนไทปชนิดฮอโมไซกัส แอลลีล GG โดย 

เปนการเปลี ่ยนแปลงกรดอะมิโนจากแอสพาราจีน 

(asparagine, Asn/N) ซึ่งมีสมบัติทางเคมีเปนไฮโดรฟลิก 

โมเลกุลแสดงความมีขั ้วแตไม ม ีประจุในโมเลกุล 

กลายเปนกรดแอสปารติก (aspartic acid, Asp/D) ที่

มีสมบัติทางเคมีเปนกรด โมเลกุลแสดงความมีข้ัว

พรอมทั้งมีประจุในโมเลกุลดวย (Table 2) 

 ยีน Piezo แปลรหัสเปนโปรตีนชองไอออน 

ที่ไวตอแรงกด ทำหนาที่รับรูการกระตุนทางกลที่สงตรง

ไปยังเยื่อหุมเซลลหรือโดยออมผานสวนประกอบที่  

ยึดติดอยู ทำใหเกิดการตอบสนองทางกลของเซลล 

ชองไอออนนี ้ Ca2+ สามารถซึมผานได (Kim and 

Hyun, 2023) โปรตีน Piezo ในสัตวมีบทบาทสำคัญ

ในการเปนสื่อกลางกอมะเร็งในเนื ้องอกหลายชนิด  

ทำหนาที่ควบคุมการแพรกระจาย การอพยพ และ

การบุกรุกของเซลลมะเร็งผานกลไกตาง ๆ  (Yu and 

Liao, 2021) และ Piezo มีบทบาทสำคัญในการตาย

ของเซลลที่ขึ้นอยูกับ Ca2+ เนื่องจากภาวะสมดลุของ

ไอออนภายในเซลลที่ผิดปกติสงผลใหเกิดการตายของ

เซลลโดยกระตุนใหเซลลหดตัว (apoptosis) หรือการ

บวม (necrosis) (Kunzelmann, 2016) ในพืชตนแบบ 

Arabidopsis thaliana และมอส Physcomitrium 

patens โปรตีน Piezo ไดรับการพิสูจนวามีตำแหนง

อยูบนเยื่อหุมพลาสมาและเยื่อหุมแวคิวโอล (vacuole) 

และมีสวนรวมในการควบคุมสัณฐานวิทยาของราก

และแวคิวโอล (Heng et al., 2021) นอกจากนี้ Zhang 

et al. (2019) รายงานวา AtPiezo ยับยั้งการติดเช้ือ

ไวรัสแบบ systemic ใน A. thaliana โดยพืชพันธุกลาย 

(mutant) ท ี ่ม ีย ีน AtPiezo ผ ิดปกติจะแสดงการ 

ติดเชื ้อ cucumber mosaic virus (CMV) และ turnip 

mosaic virus (TuMV) มากกวาพืชปกติ (wild type) 

อีกทั ้งเม ื ่อใชเชื ้อไวร ัส TuMV ที ่ไดร ับการตัดตอ

พันธุกรรมติดฉลากโปรตีนสีเขียวเรืองแสง (green 

fluorescent protein, GFP) ส ำหร ับต ิ ดตามการ

แพรกระจายของไวรัสภายในตนพืชพบวา ในพืชพันธุ

กลายจะมีการแพรกระจายของไวรัสไดเร็วกวาในพืช

ปกติ ซึ่งแสดงใหเห็นวายีน AtPiezo มีสวนเกี่ยวของ

ในการจำกัดการแพรกระจายของไวรัสภายในพืช 

อยางไรก็ตาม ยังไมมีขอมูลเกี่ยวกับกลไกการยับย้ัง

ดังกลาว จำเปนตองมีการศึกษาคนควาเพิ่มเติมตอไป 
 

Table 2 Nucleotide and amino acid variation of SNP S13_8307911 in the Piezo gene between 

heart rot–resistant and susceptible pineapple varieties 

Nucleotide and amino acid 

change 

Heart rot disease  

resistant variety 

Heart rot disease  

susceptible variety 

Intorachit Khaw Intorachit Daeng MD2 MG3 

SNP AA AA GG GG 

Amino acid Asparagine Asparagine Aspartic acid Aspartic acid 
 

2. การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเพิ่มปริมาณ 
ดีเอ็นเอจากไพรเมอรท่ีออกแบบได 

ผล กา รห าส ภาวะท ี ่ เ หมาะส มในการ

ตรวจสอบเครื ่องหมายสนิป S13_8307911 ในยีน 

Piezo พบวา อุณหภูมิ annealing ที ่เหมาะสม คือ 

65°ซ. แสดงแถบดีเอ็นเอเปาหมายที่ชัดเจนและมแีถบ

ดีเอ็นเอที ่ไมจำเพาะปรากฏนอยที ่ส ุด (Figure 1C 

และ Figure 2) ในกลุมพันธุตานทานตอโรคยอดเนาที ่



108              วารสารวิชาการเกษตร ปีที่ 44 ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2569 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 DNA amplification with primer of 
S13_8307911 marker using tetra-
primer ARMS-PCR technique with 
each annealing temperature. The 
PCR was conducted in pineapple 
varieties Intorachit Khaw (lane 1), 
Intorachit Deang (lane 2), MD2 (lane 
3), MG3 (lane 4) and distilled water 
as a negative control (lane 5). The 
annealing temperature in PCR was 
optimized among 55 (A), 60 (B) and 
65 (C) degrees Celsius 

มีจีโนไทปชนิดฮอโมไซกัส แอลลีล AA ปรากฏแถบ 

ดีเอ็นเอขนาด 419 คูเบสที่เปนแถบดีเอ็นเอควบคุม 

และขนาด 204 คูเบสที่เปนแถบดีเอ็นเอจากแอลลีล  A 

(Figure 2 lane 9, 10) ขณะที่กลุมพันธุ ออนแอที่มี 

จีโนไทปชนิดฮอโมไซกัส แอลลีล GG ปรากฏแถบ 

ดีเอ็นเอขนาด 419 คูเบสที่เปนแถบดีเอ็นเอควบคุม 

และขนาด 269 คูเบสที่เปนแถบดีเอ็นเอจากแอลลีล G 

(Figure 2 lane 11, 12) 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของเครื ่องหมายสนิป 

ในการคัดเลือกลักษณะความตานทานตอโรคยอดเนา 

การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องหมาย 

สนิปนี้ พิจารณาจากความแมนยำของเครื่องหมาย 

(marker accuracy) หร ือความสอดคลองระหวาง 

จ ีโนไทปท ี ่ตรวจพบจากเคร ื ่องหมายโมเลกุลกับ

ลักษณะฟโนไทปความตานทานโรคที่ปรากฏจริงใน

แปลงปลูก คาดังกลาวสะทอนถึงความสามารถของ

เครื่องหมายในการทำนายลักษณะทางพันธุกรรมที่

แสดงออกในพ ืช ผลการตรวจสอบจ ี โนไทป ของ

เครื่องหมายสนิป 3 เครื่องหมาย ไดแก S13_8307911, 

S6_3252739 และ S15_644992 แสดงใน Figure 3 

และ Table 3 เครื่องหมาย S13_8307911 ในยีน Piezo 

ตรวจพบแอลลีล A ซึ่งสัมพันธกับความตานทานใน

กลุ มตัวอยางลูกผสม 21 จาก 22 สายตน คิดเปน

ความสอดคลองระหวางจีโนไทปและฟโนไทป 95.5% 

เครื่องหมาย S6_3252739 ในยีน MBR1 พบแอลลีล 

ตานทานในลูกผสมทั้ง 22 สายตน (100%) ขณะที่

เครื่องหมาย S15_644992 ในยีน PR-4 ตรวจพบแอลลีล 

ตานทานใน 18 สายตน คิดเปน 81.8% 

เมื่อพิจารณาคาความแมนยำของเครื่องหมาย 

พบวา S6_3252739 มีคาความแมนยำสูงสุด รองลงมา

คือ S13_8307911 และ S15_644992 ตามลำดับ 

ผลการศึกษานี ้สอดคลองกับรายงานในพืชชนิดอื่น 

เชน Ige et al. (2021) และ Codjia et al. (2022)  
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Figure 2 DNA amplification with primer of S13_8307911 marker using tetra-primer ARMS-PCR 
technique compared among different annealing temperature 55, 60 and 65 degrees 
Celsius. The PCR was conducted in pineapple varieties Intorachit Khaw (lane 1, 5, 9), 
Intorachit Deang (lane 2, 6, 10), MD2 (lane 3, 7, 11) and MG3 (lane 4, 8, 12). Using primer 
of S13_8307911 marker, the control fragment is 419-bp-band. The A allele is represented 
by 204-bp-band and found in heart rot disease resistant varieties, while the G allele is 
represented by 269-bp-band and found in heart rot disease susceptible varieties 

 

ซึ่งรายงานคาความแมนยำของเครื่องหมาย 77–80% 

สำหรับเครื่องหมายตานทานโรคใบดางในมันสำปะหลัง 

แมวาเครื่องหมายสนิปทั้งหมดในการศึกษานี้จะเปน

การเปลี่ยนแปลงแบบ nonsynonymous ซึ่งอาจสงผล

ตอการเปลี่ยนแปลงกรดอะมิโนของโปรตีนโดยตรง 

อยางไรก็ตาม สนิปดังกลาวอาจไมใชตำแหนงกลายพันธุ

ที ่เปนสาเหตุหลักของลักษณะ (causal mutation) 

แตเปนเพียงตำแหนงที ่อยู ใกลหรือมีความสัมพันธ 

กับยีนที่ควบคุมลักษณะ ดังน้ัน ความแตกตางของคา

ความแมนยำในการพยากรณระหวางเครื่องหมายอาจ

สะทอนระดับความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวาง

เครื ่องหมายกับยีนที ่ควบคุมลักษณะ ในบางกรณี 

เครื่องหมายและยีนดังกลาวอาจไมไดถายทอดรวมกัน

อยางสมบูรณในกลุมตัวอยางที่ศึกษา สงผลใหความ

สอดคล องระหวางจ ีโนไทป และฟโนไทปลดลง 

นอกจากน้ี ความตานทานตอโรคยอดเนาอาจเปน

ลักษณะเชิงปริมาณ (quantitative trait) ที่ถูกควบคุม

โดยหลายยีนรวมกัน สงผลใหความสัมพันธระหวาง 

จีโนไทปและฟโนไทปของเครื่องหมายแตละตำแหนง

แตกตางกัน การใชเครื่องหมายหลายตำแหนงรวมกัน

อาจชวยเพิ่มความแมนยำในการคัดเลือกพันธุได 

อยางไรก็ตาม การศึกษาน้ีดำเนินการทดสอบ

ในกลุมตัวอยาง 22 สายตน ซึ่งยังมีขนาดจำกัดและ

อาจไมครอบคลุมความหลากหลายทางพันธุกรรม

ทั้งหมด ดังน้ัน ควรมีการประเมินเพิม่เติมในประชากร

ขนาดใหญและมีพื้นฐานพันธุกรรมที่หลากหลาย เชน 

สายตนลูกผสมจำนวน 300 สายตนจากหลายคูผสม 

รวมกับการใชวิธีปลูกเชื้อแบบซูโอสปอร (zoospore 

inoculation) ของเชื้อรา Phytophthora spp. เพื่อ

ยืนยันเสถียรภาพของเครื่องหมายกอนการประยุกตใช

ในโปรแกรมปรับปรุงพันธุอยางเหมาะสม 
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Figure 3 DNA amplification with primers of S13_8307911 (A), S6_3252739 (B) and S15_644992 (C) 

markers using tetra-primer ARMS-PCR technique. The PCR was conducted in Intorachit 

Khaw (lane 1), MG3 (lane 2) and hybrid population of 22 lines exhibiting heart rot disease 

resistance phenotypes in natural field settings (lane 3–24) 

 

สรุปผลการทดลอง 

การวิเคราะหลำดับนิวคลีโอไทดของจีโนม

สับปะรดจาก 4 ตัวอยางพันธุโดยใชวิธี genotyping-

by-sequencing พบเครื ่องหมายดีเอ็นเอสนิปแบบ 

nonsynonymous ที ่ใหความแตกตางระหวางกลุม

พันธุตานทาน และกลุมพันธุออนแอตอโรคยอดเนาใน

สับปะรดในยีน Piezo ที่ตำแหนง S13_8307911 และได

ทำการพัฒนาชุดไพรเมอรสำหรับตรวจสอบเครื่องหมาย  
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Table 3 Genotype of SNP markers S13_8307911, S6_3252739 and S15_644992 in hybrid population of 
22 lines exhibiting heart rot disease resistance phenotypes in natural field settings 

Lane Variety/hybrid name S13_8307911 S6_3252739  S15_644992 
1 Intorachit Khaw (heart rot disease resistant) AA AA GG 
2 MG3 (heart rot disease susceptible) GG GG TT 
3 PB54-028-002 AG AA GG 
4 PB54-028-015 AA AA GT 
5 PBB59-009-007 AA AA GG 
6 PB59-001-043 AG AA GT 
7 PB59-002-010 AG AG GT 
8 PB59-002-017 AG AG GT 
9 PB59-003-003 AG AG GT 
10 PB59-003-070 AG AG GT 
11 PB59-005-031 AG AG GT 
12 PB59-005-056 AG AG TT 
13 PB59-007-021 GG AG GT 
14 PB59-007-033 AG AG TT 
15 PB59-013-011 AG AG TT 
16 PB59-015-010 AG AG GT 
17 PB59-015-036 AG AG GT 
18 PB59-020-023 AG AG GT 
19 PB59-020-104 AG AG GT 
20 PB59-025-010 AG AG GT 
21 PB59-026-024 AG AG TT 
22 PB59-027-004 AG AG GT 
23 PB59-032-012 AG AG GT 
24 PB59-044-002 AG AG GT 

สนิปดังกลาวดวยเทคนิค tetra-primer ARMS–PCR 

พรอมทั้งหาสภาวะที่เหมาะสมสำหรับการตรวจสอบเพื่อ 

ใหสะดวกตอการใชงาน ผลการทดสอบประสิทธิภาพ

ของเครื่องหมายในการคัดเลือกลักษณะความตานทาน

ตอโรคยอดเนาในกลุมตัวอยาง 22 สายตน ซึ่งแสดง 

ฟโนไทปตานทานในสภาพแปลงปลูกตามธรรมชาติ พบวา 

เครื่องหมาย S13_8307911 (ในยีน Piezo) มีความแมนยำ

ของเครื่องหมาย 95.5% ขณะที่เครื่องหมาย S6_3252739 

(ในยีน E3 ubiquitin-protein ligase MED25 binding 

RING-H2 protein 1) และ S15_644992 (ในยีน 

Pathogenesis-related protein-4-like) มีความ

แมนยำของเครื่องหมาย 100% และ 81.8% ตามลำดับ 

ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการประยุกตใช

สำหรับการคัดเลือกพันธุสับปะรดตานทานโรคยอดเนา  

คำขอบคุณ 
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ABSTRACT: สรุปความสำคัญของเรื่องที่ทดลอง วัตถุประสงค วิธีการทดลอง สถานที่ เวลาทำการทดลอง ผลการทดลอง และสรุป

สาระสำคัญที่ไดจากการทดลอง เปนภาษาอังกฤษใชสำนวนรัดกุมและใหรายละเอียดที่ชัดเจน มีความยาวไมเกิน 300 คำ 

Keywords: ไมเกิน 5 คำ 

บทคัดยอ: มีเน้ือหาสาระเชนเดียวกันกับบทคัดยอภาษาอังกฤษ (ABSTRACT)  

คำสำคัญ: ไมเกิน 5 คำ 

บทนำ: อธิบายถึงเหตุผล ความสำคัญ วัตถุประสงคและเปาหมายของงานวิจัยพรอมทั้งเสนอขอมูลสนับสนุนหรือโตแยงจากการตรวจ

เอกสาร 

อุปกรณและวิธีการ: อธิบายการวางแผนการทดลอง ขนาดแปลงทดลอง และรายละเอียดของวิธีการดำเนินการทดลอง วัน เวลา และ

สถานที่ทดลอง วิธีการบันทึกขอมูล ใชสำนวนที่ไมเยิ่นเยอ และใหรายละเอียดเปนขั้นตอนที่ชัดเจน 

ผลการทดลองและวิจารณ: อธิบายผลการทดลองที่สำคัญ อางอิงถึงตาราง กราฟ หรือรูปประกอบพรอมเหตุผลสนับสนุน 
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