
โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี
สนองพระราชดําริโดย  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ

พืชอนุรักษ  อพ.สธ.
โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี

27 ถนนอินใจมี ตําบลทาอิฐ อําเภอเมืองอุตรดิตถ จังหวัดอุตรดิตถ 53000
โทรศัพท 0-5541-6601-20 ตอ 1711 โทรสาร 0-5541-1296, 0-5541-6020 ตอ 1711

www.sbg.uru.ac.th

อพ.สธ.-มรภ.อุตรดิตถอพ.สธ.-มรภ.อุตรดิตถ







โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี

(อพ.สธ.)



จัดพิมพเพื่อเฉลิมพระเกียรติ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี
เนื่องในโอกาสมหามงคลเฉลิมพระชนมายุ 5 รอบ 

2 เมษายน 2558



เจาฟานักอนุรักษ



กลบท นาคบริพันธ
 เฉลิมชนมพระเทพรัตนจํารัสแพรว จํารัสพรางสวางแววดั่งแกวใส
ดั่งแกวสองกองทั้งหลาทั่วฟาไทย ทั่วฟาทองผองเต็มใจไทยชื่นบาน
 ไทยชื่นบุญดวยทูนเทิดเกิดแรงมุง เกิดแรงหมายจะบํารุงรุงเรืองฉาน
รุงเรืองฉาบอาบดวงใจไทยเนิ่นนาน ไทยเนิ่นเนาทุกสถานทานเยี่ยมเยือน
 ทานเยี่ยมยลดลความคิดพิชิตทุกข พิชิตทอทรงปลอบปลุกหาใดเหมือน
หาใดแมนพระกรุณามาสูเรือน มาสูไรนาสวนเถื่อนถวนทุกทาง
 ถวนทุกถิ่นพระบารมีมีไปถึง มีไปถมใหซาบซึ้งมิเคยหาง
มิเคยหายอบอุนใจมิเคยจาง มิเคยจืดแจมกระจางกลางดวงใจ
 กลางดวงจิตไทยทุกดวงมีดวงแกว มีดวงแกรงมากยิ่งแลวแคลวหวั่นไหว
แคลวหว่ันหวาดหรือขลาดกลัวตอสิ่งใด ตอสิ่งดีจะกาวไปในแนวทาง
 ในแนวที่พระองคหมายใหไทยเกิด ใหไทยกอสิ่งดีเลิศไมซาสราง
ไมซาเซาเฝานําไวไมเคยวาง ไมเคยเวนปลอยใหวางสรางเต็มทรวง
 สรางเต็มทรัพยแหงปญญาปวงขาเทิด ปวงขาทูนใหทรงเพริศพิไลชวง
พิไลโชติพระชนมยืนชื่นเดนดวง ชื่นเดนดาวทรงกาวลวงปวงทุกขเทอญ ๚ะ๛

ดวยเกลาดวยกระหมอม
ขาพระพุทธเจา อธิการบด ีคณาจารย พนักงาน นักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ

และคณะทํางานการอนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากพืชอนุรักษ
โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี(อพ.สธ.)

(ประพันธโดย อาจารยปยะนุช เส็งชา)

ถวายสดุดีเฉลิมชนมพระเทพรัตนฯ



“การรักทรัพยากร
คือการรักชาติ รักแผนดิน”

พระราโชวาท
 วันที่ 14 สิงหาคม พ.ศ. 2540

ณ ศาลาดุสิดาลัย สวนจิตรลดา



คําปรารภ

ในวาระศุภมงคลสมัยที่สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทรงเจริญ
พระชนมายุ 5 รอบ 2 เมษายน 2558 โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) รวมกับคณะทํางานการอนุรักษและ
พัฒนาการใชประโยชนจากพืชอนุรักษ ซึ่งมีหนวยงาน สถาบันการศึกษา ภาครัฐ และภาคเอกชน 
ที่รวมสนองพระราชดําริมาอยางตอเนื่องในการศึกษาวจิัยและพัฒนาการใชประโยชนในดานตาง ๆ  
จากมะเกีย๋งซึง่เปนหนึง่ในพชืทีไ่ดรบัการคดัเลอืกใหเปนพชือนรุกัษในโครงการ อพ.สธ. ทีด่าํเนนิงานมา
มากกวา 20 ป

จากการรวมกันศึกษาวิจัย “มะเกี๋ยง พืชอนุรักษ อพ.สธ.” ของคณะทํางานจากหลาย
หนวยงาน จนเกิดเปนองคความรูที่เกี่ยวของกับมะเก๋ียงในดานตาง ๆ ทางโครงการ อพ.สธ. 
จึงเห็นควรใหมีการรวบรวมและจัดทําหนังสือขึ้นในครั้งนี้ โดยไดรับความรวมมือในการทํางาน
แบบบูรณาการจากหลายหนวยงานที่รวมสนองพระราชดําริ

การจดัทาํหนงัสอื “มะเกีย๋ง พชือนรุกัษ อพ.สธ.” เลมนี ้ดาํเนนิการจดัทาํตนฉบบัโดยโครงการ
อนรุกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดาํร ิสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 
รวมกับคณะทํางานการอนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากพืชอนุรักษ จากหลายหนวยงาน
ทีร่วมสนองพระราชดําริ และไดรบัการสนับสนุนงบประมาณจัดพิมพหนังสอืจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ
อุตรดิตถ เพื่อเปนเอกสารที่ใชในการศึกษาอางอิง กอใหเกิดความรูความเขาใจ นําไปสูการอนุรักษ

ทรัพยากรพันธุกรรมพืชเปนประโยชนของมหาชนชาวไทยอยางแทจริง

(นายพรชัย จุฑามาศ)
รองผูอํานวยการโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริฯ



“ความมั่นคงของประเทศ
คือความมั่นคงทางทรัพยากร”

พระราชดํารัส
 วันที่ 31 พฤษภาคม พ.ศ. 2544
ณ อาคารชัยพัฒนา สวนจิตรลดา



คําแถลง

ดวยเจตนารมณและความมุงมัน่ของมหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถทีเ่ขารวมสนองพระราชดาํริ
ในโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี ตั้งแตป พ.ศ. 2542 มาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน และดําเนินงานตามแผน
แมบทของโครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดํารฯิ ระยะ 5 ปทีห่า (ตลุาคม 2554 
ถึงกันยายน 2559) มีกรอบการดําเนินงาน 3 กรอบ ไดแก กรอบการเรียนรูทรัพยากร กรอบการใช
ประโยชน และกรอบการสรางจติสาํนกึ และรวมสนองพระราชดาํรเิปนคณะทาํงานการอนรุกัษและ
พัฒนาการใชประโยชนจากพืชอนุรักษ โดยศึกษาและวิจัยรวมกับหนวยงานตาง ๆ ที่รวมสนอง
พระราชดําร ิและรวบรวมจัดทาํหนงัสอื “มะเก๋ียง พชือนรุกัษ อพ.สธ.” เพือ่ทลูเกลาฯ ถวายเนือ่งใน
วโรกาส สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เฉลิมพระชนมายุ 5 รอบ 2 เมษายน 
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ในนามของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ ขอขอบคุณกองบรรณาธิการ นักวิชาการ นักวิจัย 
เจาหนาที่โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอนัเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกมุาร ีและผูเกีย่วของทกุคนทีไ่ดดาํเนนิการจดัทาํหนงัสอืเลมนีจ้นสาํเรจ็และนอมสนอง
พระราชดําริสืบไป

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.เรืองเดช วงศหลา)
อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ





คํานํา

“มะเกี๋ยง” เปนหนึ่งในพืชอนุรักษของโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซึ่งไดมีการศึกษาวิจัยและรวบรวม
พันธุกรรมของมะเก๋ียงไวในพ้ืนที่ตาง ๆ ของหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดําริ โดยหนังสือเลมนี้
ไดแบงเน้ือหาออกเปน 5 สวน คอื สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี กบัพชือนรุกัษ 
อพ.สธ. ประวัติความเปนมาการอนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากพืชมะเก๋ียง ชีววิทยาของ
มะเกี๋ยง การปลูกมะเก๋ียง และการใชประโยชนจากพืชมะเก๋ียง เปนการรวบรวมสาระสําคัญของ
มะเก๋ียงดานตาง ๆ มาจัดทําเปนหนังสือ เพื่อเผยแพรใหเกิดความรูความเขาใจ เกิดประโยชนตอ
ผูสนใจทั่วไป

ขอขอบคุณโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตน
ราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ที่เปดโอกาสใหนักวิชาการและนักวิจัยของมหาวิทยาลัย หนวยงาน
ภาครัฐ ภาคเอกชน เขารวมสนองพระราชดํารเิปนคณะทํางานการอนุรกัษและพฒันาการใชประโยชน
จากพืชอนุรักษ “มะเกี๋ยง” และไดรวบรวมผลงานวิจัยบางสวนมาจัดทําเปนหนังสือ “มะเกี๋ยง 
พืชอนุรักษ อพ.สธ.” ทั้งนี้คณะทํางานจะดําเนินงานสนองพระราชดําริในการอนุรักษและพัฒนา
การใชประโยชนจากพืชอนุรักษตอไป

หวังเปนอยางยิ่งวา หนังสือ “มะเกี๋ยง พืชอนุรักษ อพ.สธ.” เลมนี้จะเปนประโยชน
ในการเผยแพรความรูใหแกนักเรียน นิสิต นักศึกษา นักวิชาการ และบุคคลทั่วไป

กองบรรณาธิการ
มีนาคม 2558
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สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี
กับพืชอนุรักษ อพ.สธ.

พรชัย จุฑามาศ

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงเห็นความสําคัญของการอนุรักษพันธุกรรมพืช และทรงมี
พระราชดําริที่จะปกปกตนยางนาในบริเวณอําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี ตั้งแตป พ.ศ. 2503 โดยทรง
ทดลองเพาะเมล็ดยางนาท่ีเก็บจากตนยางนาในเขตอําเภอทายาง ในกระถางบนพระตําหนักเปยมสุข 
พระราชวังไกลกังวล อาํเภอหัวหนิ จงัหวัดประจวบคีรขีนัธ และทรงปลูกตนยางนาเหลานัน้ในแปลงทดลอง
ปาสาธิตใกลพระตําหนักเรือนตน สวนจิตรลดา เมื่อวันที่ 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2504 จํานวน 1,250 ตน 
พรอมขาราชบริพาร ตอมาทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหนําพรรณไมจากภาคตาง ๆ ทั่วประเทศมาปลูก
ในบริเวณที่ประทับสวนจิตรลดา เพื่อใหเปนที่ศึกษาพรรณไมของนิสิต

ตนยางนาตนยางนา
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ในวันพืชมงคล วันที่ 9 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวพรอมดวยสมเด็จ
พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีเสดจ็พระราชดาํเนนิทรงเปดอาคารหองปฏบิตักิารเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อพืชที่โครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา และมีพระราชกระแสใหอนุรักษตนขนุนหลังพระที่นั่ง
ไพศาลทักษณิ และนาํไปสูการเกบ็รกัษาพันธุพชืเอกลักษณของพระราชวังตาง ๆ  แลวอนรุกัษไวอกีหลายชนิด 
ไดแก พุดสวน มณฑา ยี่หุบ สมอไทย รวมถึงการอนุรักษพันธุกรรมหวายชนิดตาง ๆ นอกจากนี้ยังทรงมี
พระราชดําริใหจัดทําสวนสมุนไพรข้ึนในโครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา

ตนกลาขนุนไพศาลทักษิณจากการตนกลาขนุนไพศาลทักษิณจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ตนขนุนไพศาลทักษิณตนขนุนไพศาลทักษิณ

อาคารปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอาคารปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

มณฑามณฑา

สมอไทยสมอไทย

ยี่หุบยี่หุบ

ตนกลาหวายตนกลาหวายพุดสวนพุดสวน
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สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
กมุารี ทรงสืบสานงานอนุรกัษพนัธกุรรมพืช โดยในเดือน
มถินุายน พ.ศ. 2535 ทรงมีพระราชดํารกิบันายแกวขวญั 
วชัโรทยั เลขาธกิารพระราชวงัและผูอาํนวยการโครงการ
สวนพระองค สวนจิตรลดา “ใหดําเนินการอนุรักษ
พืชพรรณของประเทศ และดําเนินการเปนธนาคาร
พืชพรรณ” จึงนับเปนจุดเริ่มตนของโครงการอนุรักษ
พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) 
ในเวลาตอมา โดยมอบหมายใหโครงการสวนพระองค 
สวนจิตรลดา ฝายวิชาการ เปนผู ดําเนินการ และ
สาํนกังานคณะกรรมการพเิศษเพือ่ประสานงานโครงการ
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ (กปร.) สนับสนุนการ
จัดสรางธนาคารพืชพรรณขึ้นในป พ.ศ. 2536 สําหรับ
การเก็บรักษาพันธุกรรมพืชท่ีเปนเมล็ด สารพันธุกรรม 
(DNA) และเนื้อเยื่อพืช (plant tissue)

ในวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2536 ทรงพระราชทานพระราชดําริในการอนุรักษพันธุกรรมพืช 
ณ อาคารที่ประทับในสํานักงานชลประทาน เขต 1 ถนนทุงโฮเต็ล จังหวัดเชียงใหม ทรงมีพระราชปรารภ
ถงึการเสดจ็พระราชดําเนินผานไปทางจังหวดันนทบุร ีทอดพระเนตรเห็นพนัธุไมเกายงัมอียูมาก บางพนัธุ
อาจยังคงมีลักษณะดีอยู เชน ทุเรียน แตสวนเหลานั้นกําลังจะเปล่ียนสภาพไป จึงทรงหวงวาพันธุไม
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เหลานั้นจะหมดดวย จึงทรงพระราชทานแนวทางการอนุรักษพันธุกรรมพืช รวมทั้งพืชท่ีมิใชพืชเศรษฐกิจ 
และพืชพรรณตามเกาะท่ีมีอยูมาก แตยังไมมีผูสนใจเทาไร จึงควรทําการสํารวจพืชพรรณตามเกาะดวย 
นอกจากนี้ไดพระราชทานแนวทางการสอนและอบรมใหเด็กมีจิตสํานึกในการอนุรักษพันธุกรรมพืช 
ควรใชวิธีปลูกฝงใหเด็กเห็นความงดงาม ความนาสนใจของพืชพรรณ และเกิดความปติที่จะศึกษาและ
อนุรักษตอไป รวมถึงมีพระราชดําริใหทําศูนยขอมูลพันธุกรรมพืชเพื่อความสะดวกในการอางอิงคนควา 
และพระราชทานแนวทางการดําเนินงานโครงการ อพ.สธ. ในปตอ ๆ มาเปนระยะ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทรงสนพระทัยในการอนุรักษพันธุกรรมพืช 
ดังเห็นไดจากพระราโชวาทที่พระราชทานในการประชุมประจําปโครงการ อพ.สธ. เมื่อวันที่ 14 สิงหาคม 
พ.ศ. 2540 ณ ศาลาดุสิดาลัย สวนจิตรลดา ความตอนหน่ึงวา “ขาพเจายินดีและขอบคุณที่ทุกคนเขามา
ประชุมกันพรอมหนาในวันน้ี ดังที่ไดกลาวมาแลววา โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชฯ นี้ ไดดําเนินการ
มาเปนเวลาถึง 5 ปแลว และคิดกันวาจะทําตอไปในชวงที่สองอีก 5 ป และคิดมาใหมวาในข้ันท่ีสองนี้
จะทําลักษณะไหน ที่จริงในเบ้ืองตนนั้น ขาพเจาก็มิไดเปนนักพฤกษศาสตรหรือศึกษาทางน้ีมาโดยตรง 
ถึงแมศึกษาตอนน้ีก็คงจะสายไปเสียแลว เพราะวาขณะน้ีไมสามารถท่ีจะจําช่ือคน สัตว สิ่งของไดมาก
เทาที่ควร แตวาเหตุที่สนใจในพืชพรรณหรือทรัพยากรตาง ๆ ของประเทศเรามานานแลว โดยเฉพาะ
อยางยิง่ทางพชื เหตผุลท่ีศกึษาเพราะถือวางายตอการศกึษาอยางอืน่ เวลาไปไหนท่ีมคีนตามกนัเยอะแยะ 
ถาศกึษาสตัว สตัวกว็ิง่หนหีมด แตพชืนัน้เขาอยูใหศกึษาได พอศกึษาไปสกัพกักเ็กดิความสนใจวานอกจาก
ทางกรมปาไมซึ่งไดติดตอกันในครั้งแรกเบื้องตน เพราะวาชอบไปทองเที่ยวในที่ตาง ๆ ตามปาเขา ดูวา
ในเมืองไทยมีสภาพภูมิประเทศ ภูมิศาสตรอยางไร และก็ไดศึกษาเรื่องตนไมตาง ๆ ตามที่กลาวมาแลวนี้ 
กย็งัเหน็วามหีนวยงานของรฐั ของเอกชน ทัง้เปนหนวยงานของราชการ เชน กรมปาไม กรมวชิาการเกษตร 
และสถาบันการศึกษาที่ทํางานเกี่ยวกับเรื่องของพืช ศึกษาวามีพืชก่ีชนิด ทั้งเรื่องชื่อของพืชชนิดตาง ๆ 
เรือ่งการอนกุรมวธิาน เปนตน กศ็กึษากนัหลายแหง จงึเกิดความคดิขึน้มาวา นาจะมกีารรวบรวมวาแตละ
สถาบันนั้นไดทํางานในสวนของตนอยางไร ยกตัวอยางเชน พืชก็ไดศึกษาพืชแตละแหง ไดรวบรวมนั้น
ชื่อตางกันหรือซํ้ากันอยางไร เพื่อที่จะใหรวมกันวา ทั้งประเทศน้ันเรามีอะไรกันบาง ที่จริงแลวงานท่ีจะ
ศึกษาพืชหลายชนิดน้ีเปนเร่ืองท่ีทําไดยากและทําไดชา คนคนเดียวหรือสถาบันสถาบันเดียวครอบคลุม
ไมไดทัง้หมด ถามีหลาย ๆ  หนวยงานชวยกนัครอบคลมุก็อาจจะไดมาก ถาตางคนตางไมรูกนั กอ็าจจะเปน
ที่นาเสียดายวาจะไมไดขอมูลเต็มที่ จึงคิดวาอยากจะทําฐานขอมูลที่นักวิชาการทุกคนจะใชในการคนควา
รวมไวดวยกัน....”



มะเก๋ียง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พืชอ

6

การดําเนินงานอนุรักษพันธุกรรมพืช

โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี ไดรับพระราชทานพระราชดําริ พระราโชวาท และพระราชวินิจฉัยในการดําเนิน
โครงการฯ มาเปนระยะ ๆ ตลอดมา ในการดําเนนิงานระยะตน ๆ ของโครงการฯ ไดวางแนวกจิกรรมตาง ๆ 
ทีส่อดคลองกับการต่ืนตวัในการอนุรกัษและการใชประโยชนของท่ัวโลก ทาํใหหนวยงานตาง ๆ  เหน็ภาพรวม
ของการอนุรักษพันธุกรรมพืชและนําแนวกิจกรรมไปดําเนินการ

การดําเนินงานของ อพ.สธ. ณ ปจจุบัน อยูในชวงแผนแมบทระยะ 5 ปที่หา (ตุลาคม 2554 ถึง
กันยายน 2559) สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ไดพระราชทานแนวทางการจัดทํา
แผนแมบท ในการจัดทําฐานทรัพยากรทองถิ่นโดยมีโรงเรียนเปนกําลัง เพื่อเกิดการรวมคิด รวมปฏิบัติ 
ที่มีชุมชน องคการบริหารสวนตําบล โรงเรียนสมาชิกสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน เยาวชน มหาวิทยาลัย
หรอืสถาบนัการศกึษา ทองถิน่ และ อพ.สธ. ซึง่รวมถงึหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดํารกิวา 134 หนวยงาน 
มีกรอบการดําเนินงาน 3 กรอบ 8 กิจกรรม คือ 
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กรอบที่ 1 กรอบการเรียนรูทรัพยากร เพื่อพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงานดานการ
พัฒนาและดานการบริหารจัดการ มีกิจกรรมที่ดําเนินงานสนับสนุน ไดแก กิจกรรมที่ 1 กิจกรรมปกปก
พนัธุกรรมพชื กจิกรรมท่ี 2 กจิกรรมสํารวจเก็บรวบรวมพันธกุรรมพชื และกจิกรรมท่ี 3 กจิกรรมปลูกรกัษา
พันธุกรรมพืช 

กรอบที่ 2 กรอบการใชประโยชน เพื่อพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงานศึกษาวิจัย
ใน อพ.สธ. ทั้งในดานการพัฒนาและการบริหารจัดการใหการดําเนินงานเปนไปในทิศทางเดียวกันและ
เอื้ออํานวยประโยชนตอกัน รวมทั้งพัฒนาระบบขอมูลสารสนเทศ อพ.สธ. ใหเปนเอกภาพ สมบูรณ และ
เปนปจจุบัน โดยบรรลุจุดมุงหมายตามแนวพระราชดําริ มีกิจกรรมที่ดําเนินงานสนับสนุน ไดแก กิจกรรม
ที่ 4 กิจกรรมอนุรักษและใชประโยชนพันธุกรรมพืช กิจกรรมท่ี 5 กิจกรรมศูนยขอมูลพันธุกรรมพืช และ
กิจกรรมที่ 6 กิจกรรมวางแผนพัฒนาพันธุพืช

กรอบที่ 3 กรอบการสรางจิตสํานึก เพื่อใหประชาชนกลุมเปาหมายตาง ๆ โดยเฉพาะเยาวชน 
นักเรียน นิสิตนักศึกษา และบุคคลท่ัวไป ไดมีความรูความเขาใจเก่ียวกับพืชพรรณไม และการอนุรักษ
พนัธุกรรมพชืของประเทศ จนตระหนกัถงึความสาํคญัและประโยชนของการอนรุกัษพนัธกุรรมพชืท่ีกอใหเกิด
ประโยชนตอมหาชนชาวไทย มีกิจกรรมที่ดําเนินงานสนับสนุน ไดแก กิจกรรมที่ 7 กิจกรรมสรางจิตสํานึก
ในการอนุรักษพันธุกรรมพืช และกิจกรรมที่ 8 กิจกรรมพิเศษสนับสนุนการอนุรักษพันธุกรรมพืช

การดําเนินงานในกิจกรรมท่ี 4 กจิกรรมอนุรกัษและใชประโยชนพนัธกุรรมพืช เปนกจิกรรมท่ีดาํเนิน 
การศึกษาประเมินพันธุกรรมพืชและทรัพยากรอื่น ๆ ที่สํารวจเก็บรวบรวมและปลูกรักษาไว โดยมีการ
ศึกษาประเมินในสภาพธรรมชาติ แปลงทดลอง ในดานสัณฐานวิทยา ชีววิทยา สรีรวิทยา การปลูกเล้ียง 
การขยายพันธุ การเขตกรรม สําหรับในหองปฏิบัติการมีการศึกษาดานโภชนาการ องคประกอบ รงควัตถุ 
กลิน่ การศึกษาการขยายพันธุพชืโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่สาํหรับพนัธุพชืใหม ๆ  การศึกษาดานชวีโมเลกุล 
การวิเคราะหลายพิมพดเีอน็เอ และการใชประโยชนในดานอ่ืน ๆ  เพือ่ศกึษาคุณสมบัต ิคณุภาพในทรัพยากร
ตาง ๆ โดยการดําเนินงานในกิจกรรมน้ีมีเปาหมายเพ่ือการอนุรักษและใชประโยชนทรัพยากรทั้งสามฐาน
ทรัพยากร ไดแก ทรัพยากรชีวภาพ ทรัพยากรกายภาพ และทรัพยากรวัฒนธรรมและภูมิปญญา มีการ
วางแผนและดําเนินการวิจยัศักยภาพของทรัพยากรตาง ๆ  ในดานพืช นาํไปสูการพัฒนาพันธุพชื พนัธุสตัว 
สายพันธุจุลินทรีย ตามแนวพระราชดําริ และมีแนวทางนําไปสูการอนุรักษและใชประโยชนไดอยางยั่งยืน 
โดยมี อพ.สธ. เปนที่ปรึกษา ประสานงาน รวมมือ สงเสริม และทําหนาที่เปนแกนกลางในการดําเนินงาน
ดานวิชาการและการวิจยั รวมกับหนวยงานที่รวมสนองพระราชดําริ เชน มหาวิทยาลัย สถาบันการศึกษา 
สถาบันวิจัย ศูนยวิจัย และสถานีทดลองตาง ๆ 
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ในกิจกรรมอนุรักษและใชประโยชนพันธุกรรมพืชมีการดําเนินงานท้ังจากนักวิจัย อพ.สธ. และ
ความรวมมือจากคณาจารยและนักวิจัยของหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดําริ เชน มหาวิทยาลัยตาง ๆ 
กองทัพเรือ กรมวิชาการเกษตร กรมการขาว กรมประมง กรมปาไม กรมอุทยาน สัตวปา และพันธุพืช 
กรมพัฒนาการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลือก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย ศนูยพนัธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหงชาต ิศนูยศกึษาการพฒันาอนัเนือ่งมาจาก
พระราชดําริทั้ง 6 แหง เปนตน ดําเนินงานอนุรักษ ศึกษา วิจัย และพัฒนาการใชประโยชนในดานตาง ๆ 
ของพืชหลากหลายชนิด ทั้งพืชพื้นเมือง พืชพื้นบาน พืชสมุนไพร เห็ดปา กลวยไม รวมถึงตนไมดั้งเดิม
ที่ควรอนุรักษไว เชน ขาวพื้นเมือง ทุเรียนพื้นเมือง หญาแฝก หมอน กวาวเครือขาว กระชายดํา สมอไทย 
มะขามปอม ตาลโตนด จําปาดะ มะเกี๋ยง นอยหนาเครือ กฤษณา มเหสักข และสักสยามินทร เปนตน 
โดยดําเนินกิจกรรมสอดคลองกับแนวทางการดําเนินงานตามกรอบแผนแมบท อพ.สธ. ที่เนน
ในฐานทรัพยากรของประเทศ

จะเห็นไดวา สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทรงหวงใยในเรื่องของพืชพรรณ
และทรัพยากร จากการที่พระองคทรงสืบสานพระราชปณิธานของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวในการ
รักษาฐานทรัพยากรของประเทศ และนําไปสูเศรษฐกิจพอเพียง คือ การพึ่งตนเองไดนั้น จําเปนตองมี
ฐานทรัพยากร ทั้งทรัพยากรชีวภาพ ทรัพยากรกายภาพ และทรัพยากรที่เปนวัฒนธรรมภูมิปญญา เพราะ
ภูมิปญญาจะกํากับทรัพยากรในเรื่องอาหาร เครื่องนุงหม ที่อยูอาศัย ยารักษาโรค คือปจจัยสี่ นี่คือ
ฐานทรัพยากรของประเทศท่ีเราจําเปนตองรักษา และทรัพยากรน้ันเราตองเปนเจาของสิทธแิละมีจติสาํนกึ
ที่รักและหวงแหนทรัพยากร ดังที่ทรงมีพระราชดํารัสวา

“การรักทรัพยากร คือ การรักชาติ รักแผนดิน”
(14 สิงหาคม พ.ศ. 2540)

“ความมั่นคงของประเทศ คือ ความม่ันคงทางทรัพยากร”
(31 พฤษภาคม พ.ศ. 2544)



ประวัติความเปนมา
การอนุรักษและพัฒนา

การใชประโยชนจากพืชมะเกี๋ยง
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คําวา “มะเกี๋ยง” จากพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถานใหความหมายไวดังนี้ คําวา “มะ” 
หมายถึง ตนไมหรือผลไมบางอยาง และคําวา “เกี๋ยง” (ถิ่น-พายัพ) หมายถึง เดือนแรกของปนับทาง
จันทรคติ ดังน้ัน คําวา “มะเก๋ียง” จึงหมายถึง ตนไมหรือผลไมทางภาคเหนือท่ีนาจะมีความสัมพันธ
เชื่อมโยงกับเดือนอายของทางภาคเหนือ หรืออาจหมายถึงผลไมชนิดหนึ่งท่ีมีคุณคาทางโภชนาการมาก

ในวัฒนธรรมลานนานั้น นอกจากจะนําผลมะเกี๋ยงมาบริโภคแลว สวนตาง ๆ ของตนมะเกี๋ยง
ยังสามารถนํามาใชเปนสมุนไพรดวย เชน ใชเปลือกและรากในตํารายารักษาโรคสันนิบาตแกมฝเครือดํา 
และยาสานขาง ดังตัวอยางตอไปนี้

พรชัย จุฑามาศ  ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย  ทนงศักดิ์ มณีวรรณ  และวินัย แสงแกว

ประวัติความเปนมาการอนุรักษและพัฒนา
การใชประโยชนจากพืชมะเกี๋ยง

๏  สันนิบาต แกมฝเครือดํา ตีนดํามือดํา พากเดียว หื้อเอาเปลือกไมเกียง รากไมเกียง 
รากหมาก ซาง ไครนุน หยาขัด หลับมืน รากฅา ผากฅวาย รากกลวยตีบ จาวเปนนํ้า 
ฝนขางพอยตกกินฯ

(ใบลานตํารายาพอเลี้ยงหนานแสง หนาลานที่ 32)

๏  สานขาง ดอกขาวเปนดั่งดอกขี้เสี้ยนหนูเลือดนั้น เอาเปลือกขี้เหล็กดํา เดื่อเกลี้ยง 
หลบัมืน เปลอืกมะเกยีง หยาไซเปลอืก ไคร ผกัสาบ เทากนั ตําผงใสเขาจาว อาบเทอิะฯ....

(พับสา ตํารายาเมืองเทิง หนาท่ี 308)
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มะเก๋ียงเปนผลไมทีม่ลีกัษณะผลเปนรปูไขถงึกลม หรอืรูปขอบขนาน ผลสดมีเนือ้นุม เปลือกผลบาง 
เมื่อสุกแกเต็มที่ เปลือกผลมีสีแดง แดงอมมวง ถึงดํา รสชาติเปรี้ยว นิยมนําผลสดมาดองเพื่อการบริโภค 
ปจจุบันไดศึกษาและพัฒนาต้ังแตการรวบรวมพันธุ การปลูก การจัดการ และการแปรรูปผลผลิตเพื่อเปน
แบบอยางของพืชอื่น ๆ ที่เยาวชนหรอืผูสนใจจะไดชวยกันศึกษาและพัฒนาตอไป 

ถิน่กาํเนดิของมะเก๋ียงยังไมมหีลกัฐานแนชดั ในอดีตมผีูรูจกัพชืมะเก๋ียงไมมากนัก นอกจากผูทีอ่าศัย
อยูในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย การสํารวจและรวบรวมสายพันธุมะเก๋ียงเร่ิมตนในระหวางป 
พ.ศ. 2537-2538 พบการกระจายตัวในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย ในเขตจังหวัดเชียงใหม เชียงราย 
ลําพูน ลําปาง พะเยา แพร นาน แมฮองสอน และพิษณุโลก โดยมี ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิศิษฐ วรอุไร 
นายพรชัย จุฑามาศ  รองศาสตราจารย ดร.ธรรมนูญ ฤทธิมณี  ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุญเลิศ จักษุรัตน 
ไดมีแนวทางรวมกับคณะทํางานของอาจารยทนงศักดิ์ มณีวรรณ และคณาจารยจากสถาบันวิจัยและ
ฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล รวมศึกษาพืชพืน้บานท่ีมคีณุคา เพือ่เปนการสนอง
พระราชดําริในการอนุรักษพันธุกรรมพืช จึงเสนอวา ขอรวมศึกษาพืชมะเกี๋ยงเพื่อเปนแนวทางสําหรับ
การศึกษาและพัฒนาตอไป โดยสุมเก็บขอมูลจากตนมะเก๋ียง 500 ตน และทําการศึกษาลักษณะทาง
นิเวศวิทยา ทางพฤกษศาสตร ทางชีววิทยา และการเจริญเติบโต ทําการเก็บตัวอยางตนพันธุเดิมโดยการ
ตอนกิ่ง แลวนํามาปลูกรวบรวมไวเพ่ือศึกษานอกสภาพแปลงปลูกเดิมอีกชุดหนึ่ง ไดมีความรูความเขาใจ
ลักษณะตาง ๆ ของตนมะเกี๋ยงและการใชประโยชนมากขึ้น

ในป พ.ศ. 2544 ไดมกีารจัดทาํหนงัสือ “มะเกีย๋ง” พชืในโครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจาก
พระราชดําร ิสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) เปนการรวบรวมและเรียบเรียง
ความรูจากการสํารวจและศึกษาวิจัยตามโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริฯ
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ตนมะเกี๋ยงอายุมากกวา 65 ป
ที่อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม

ตนมะเกี๋ยงอายุมากกวา 100 ป ที่อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา

ตนมะเกี๋ยงอายุมากกวา 100 ป
ที่อําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม
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จากการสํารวจเก็บรวบรวมพันธุกรรมมะเกี๋ยงในพื้นท่ีตาง ๆ ในเขตภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย คณะนกัวจิยัไดศกึษาวจิยัและพัฒนาการใชประโยชนจากมะเก๋ียง รวมถงึพชือนรุกัษชนดิอืน่ ๆ 
ดวย และเพ่ือใหเกิดเครือขายประสานงานในการวิจัย อนุรักษ และพัฒนาการใชประโยชน ใหมี
ประสิทธิภาพ คณะนักวิจัยใหจึงไดจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ แนวทางการพัฒนาการใชประโยชนจาก
พชืมะเกีย๋งและพชือนรุกัษ ครัง้ที ่1 ขึน้เมือ่วนัที ่17-18 มนีาคม พ.ศ. 2552 ณ โรงแรมเอเชีย อาํเภอเมืองลาํปาง 
จังหวัดลําปาง หลังจากน้ันเปนตนมา จึงจัดใหมีการประชุมทุก ๆ 3 เดือน ตอเนื่องมาจนถึงปจจุบัน เพื่อ
รายงานความกาวหนาผลการดําเนินงานโครงการวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับมะเก๋ียงของหนวยงานท่ีรวม
สนองพระราชดําริ ซึ่งหนวยงานแตละแหงรับเปนเจาภาพในการประชุมแตละครั้งเวียนกันไป ไดแก 
ศูนยวิจยัและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย ศูนยวิจัยพืชสวนหางฉัตร จังหวัดลําปาง มหาวิทยาลัยแมโจ 
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ มหาวิทยาลัยเชียงใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม และ
มหาวิทยาลัยพะเยา ทําใหไดเยี่ยมชมสถานที่ดําเนินงานของแตละแหงอีกดวย

การรับรองพันธุพืชขึ้นทะเบียน

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพืชมะเกี๋ยงในดานตาง ๆ เชน งานสํารวจเก็บรวบรวมพันธุ สัณฐานวิทยา 
ความหลากหลายทางพันธุกรรม (ลายพิมพดีเอ็นเอ) เมื่อนําขอมูลท่ีไดมารวบรวมประกอบกัน สามารถ
จัดกลุมจําแนกสายพันธุมะเกี๋ยงของประเทศไทย คัดเลือกสายพันธุที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่ปลูก และ
สามารถใชเปนขอมลูประกอบในการขอออกหนังสอืรบัรองพันธุพชืขึน้ทะเบียน ตามมาตรา 28 พระราชบัญญตัิ
พันธุพืช พ.ศ. 2518 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดย พระราชบัญญัติพันธุพืช (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2535 จากกรมวิชาการ
เกษตรได เมื่อวันที่ 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 สายพันธุของมะเก๋ียงที่ไดรับการขึ้นทะเบียนแลวมีจํานวน 
3 สายพันธุ ไดแก RSPG-MK-006, RSPG-MK-026 และ RSPG-MK-027 เลขท่ี 061, 062 และ 063 
ตามลําดับ ในชื่อชนิดพืชวา มะเกี๋ยง (Syzygium nervosum DC. var. paniala (Roxb.) Craven 
& Biffin) ทั้งนี้เพื่อความไมสับสน รองศาสตราจารย ดร.ชูศรี ไตรสนธิ จึงไดแนะนําชื่อของมะเก๋ียงจาก 
Flora of Thailand ไววา Cleistocalyx nervosum (DC.) Kosterm. var. paniala (Roxb.) J.Parn.
& P.Chantaranothai มะเกีย๋งทีข่ึน้ทะเบยีนทัง้สามสายพนัธุนีเ้ปนสายพนัธุทีไ่ดจากการสาํรวจศกึษาและ
คัดเลือกโดยโครงการ อพ.สธ. จากจํานวนสายตนท่ีรวบรวมไวจํานวนทั้งสิ้น 500 สายตนทั่วประเทศไทย 
ตั้งแตในป พ.ศ. 2537 สาํรวจศกึษาบนัทกึขอมลูระบบนเิวศวทิยา ลกัษณะสณัฐานวทิยา และจดัทาํบญัชีตน 
จากน้ันในป พ.ศ. 2539 ติดตามการออกดอกติดผลและเก็บบันทึกขอมูลสัณฐานวิทยา ตน ใบ ดอก ผล 
และเมล็ด องคประกอบทางเคมี รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการ และขยายตนพันธุกรรมโดยวิธีการตอนกิ่ง
และเพาะเมล็ดในป พ.ศ. 2540 ตอมาในป พ.ศ. 2542 นําตนพันธุกรรมท่ีเกิดจากการเพาะเมล็ดและ
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กิง่ตอนลงปลกูรวบรวมไวในพืน้ทีแ่ปลงปลกูรวบรวมพันธกุรรมพชืมะเก๋ียง โครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชื
อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํร ิสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีตาํบลพชิยั อาํเภอเมอืงลาํปาง 
จังหวัดลําปาง (ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง) และติดตามการออกดอกติดผล และเก็บบันทึก
ขอมูลสัณฐานวิทยา ตน ใบ ดอก ผล และเมล็ด องคประกอบทางเคมีรวมทั้งคุณคาทางโภชนาการ และ
คัดเลือกจากจํานวนสายตนทั้งหมดที่ปลูกรวบรวมไว โดยคัดเลือกมา 3 สายพันธุ ซึ่งมีลักษณะเดนดังนี้

สายพันธุ RSPG-MK-006 เปนสายพันธุที่สํารวจศึกษาบันทึกขอมูลระบบนิเวศวิทยา ลักษณะ
สณัฐานวทิยา และจดัทาํบญัชตีนในพ้ืนทีอ่าํเภอเชียงคํา จงัหวดัพะเยา มลีกัษณะเดนพเิศษคือ เปนมะเกีย๋ง
กระดูก มีเน้ือผลบาง เมล็ดโต ลักษณะทรงตนแปลกไปจากมะเกี๋ยงที่พบเห็นโดยทั่วไปคือ การแตกของ
กิ่งกานบนตนจะแผออกทางดานขาง ทรงพุมตนโปรงทําใหไดรับแสงแดดทั่วถึงท้ังตน ใบดก มีขนาดใหญ
และหนาคลายใบของชมพู ชอดอกมีขนาดใหญ กานชอดอกรูปสี่เหลี่ยมและมีรองตื้นขนานตามความยาว
ของกานชอดอก 2-3 รอง ผลมีขนาดเล็ก ความแนนของพวง (จํานวนผลตอชอ) คอนขางสูง ผลเมื่อสุก
มขีนาดสมํา่เสมอ และผลทีแ่กเตม็ทีม่สีดีาํเขม ซึง่เหมาะสาํหรบัการแปรรปูนํา้มะเกีย๋งพรอมดืม่ นอกจากนี้
ยังเปนสายพันธุที่ใหคุณคาทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) ซึ่งเปน
สารอาหารประเภทวิตามินที่ละลายไดดีในไขมัน เปนสารตนตอในการสรางวิตามินเอ (โปรวิตามินเอ) 
ที่มีบทบาทสําคัญในการสรางความสําคัญตอกลไกการมองเห็น การสรางเนื้อเยื่อ การเจริญเติบโต 
เพิ่มระบบภูมิคุ มกันใหแข็งแรง ชวยใหผิวสวยและชะลอความแก และมีลายพิมพดีเอ็นเอท่ีไดจาก
เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทกํากับเอกลักษณสายตน

การเกิดรากพูพอนมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006
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ใบออนและใบแกของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006

ชอดอกตูมและชอดอกบานของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006

ตนมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006
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สายพันธุ RSPG-MK-026 เปนสายพันธุที่สํารวจศึกษาบันทึกขอมูลระบบนิเวศวิทยา ลักษณะ
สัณฐานวิทยา และจัดทําบัญชีตนลําดับที่ 10 ในพ้ืนที่อําเภอเมืองลําปาง จังหวัดลําปาง และมีลายพิมพ
ดีเอ็นเอที่ไดจากเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทกํากับเอกลักษณสายตน

ตนมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-026

ผลและเมล็ดของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006
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ใบมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-026

ชอดอกตูมและชอดอกบานของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-026

ผลและเมล็ดของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-026
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สายพันธุ RSPG-MK-027 เปนสายพันธุที่สํารวจศึกษาบันทึกขอมูลระบบนิเวศวิทยา ลักษณะ
สณัฐานวิทยา และจดัทาํบญัชตีนลาํดบัที ่185 ในพืน้ทีอ่าํเภอเมืองลาํปาง จงัหวดัลาํปาง มลีกัษณะเดนพเิศษ
คือ เปนสายพันธุที่เปนที่ตองการของนักวิทยาศาสตรการอาหาร เนื่องดวยเปนสายพันธุที่มีผลขนาดใหญ 
และมีขนาดคอนขางสมํ่าเสมอ เนื้อผลหนา ไมเละ เนื้อผลลอน แกะแยกออกจากเมล็ดไดงาย และติดดอก
ออกผลคอนขางสมํา่เสมอ และมลีายพมิพดเีอน็เอทีไ่ดจากเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทกาํกบัเอกลกัษณ
สายตน

ตนมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-027

ใบของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-027
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ชอดอกตูมและชอดอกบานของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-027

ผลและเมล็ดของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-027
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ศักยภาพพืชอนุรักษ อพ.สธ. สูอนาคต

จากพืชพื้นบานที่พบท่ัวไปในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยและไมคอยไดรับความสนใจ
มากนัก แตเมื่อนํามาศึกษาวิจัยจึงพบวาเปนพืชที่มีศักยภาพในการพัฒนาการใชประโยชนไดอยาง
หลากหลาย จึงเกิดการอนุรักษสายพันธุมะเกี๋ยงขึ้นและมีการศึกษาขอมูลพื้นฐานดานตาง ๆ ของ
มะเกีย๋ง เชน ลกัษณะสณัฐานวทิยา กายวภิาควทิยา โครโมโซม พนัธกุรรม การคดัเลอืกสายพนัธุทีเ่หมาะสม 
การเขตกรรม และคุณคาทางโภชนาการ ซึ่งใชเปนขอมูลในการขอหนังสือรับรองพันธุพืชขึ้นทะเบียน 
รวมถึงการวิจัยการใชประโยชนจากสวนตาง ๆ ของมะเกี๋ยงในหลายดาน ไดแก ดานอาหาร เชน 
นํา้มะเกีย๋ง ไวนมะเกีย๋ง เยลลีม่ะเกีย๋ง โยเกิรตผสมแยมมะเกีย๋ง ชาชงจากยอดออนมะเกีย๋ง ดานผลติภณัฑ
เพือ่สขุภาพและเครือ่งสาํอาง รวมถงึสยีอมผาจากใบและเปลอืกตนของมะเกีย๋ง และยงัคงมกีารดาํเนนิงาน
วิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่อง ทั้งในดานการคัดเลือกพันธุมะเกี๋ยงท่ีเปนพันธุดี เชน สายตนที่มีเบตา-
แคโรทีนสูง หรือดานการเขตกรรม และดานการจัดการผลผลิต เกิดเปนการบูรณาการรวมกันจาก
หลายหนวยงานจนสามารถนําไปตอยอดงานวิจัยการพัฒนาการใชประโยชนได

รูปแบบการศึกษาพืชมะเก๋ียงที่มีแนวทางการทํางานรวมกันของนักวิจัยจากหลายหนวยงาน 
จากการหวนดูทรัพยสิ่งสินตน ซึ่งพบวาพืชมะเกี๋ยงที่ไมมีคุณคาในอดีตนั้น แทจริงแลวมีศักยภาพมากลน 
จึงเกิดการวิจัยและพัฒนาขึ้น เพื่อใหชาวบานไทยไดประโยชน นําไปสูประโยชนแทแกมหาชน นับเปน
แบบอยางของการศึกษาพืชชนิดอื่น ๆ ตอไป เพื่อเปนสวนหนึ่งในการอนุรักษและพัฒนาทรัพยากรของ
ประเทศไทย ดังพระราชดํารัสวา

“การรักทรัพยากร คือ การรักชาติ รักแผนดิน”
(14 สิงหาคม พ.ศ. 2540)



มะเกี๋ยง
บทที่ 1
ชÿววþทยา
ของ
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ถิ่นกําเนิดของมะเกี๋ยงยังไมมีหลักฐานแนชัด แตมีรายงานพบมะเกี๋ยงในประเทศอินเดีย เมียนมาร 
และเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย

แหลงกระจายพันธุและระบบนิเวศมะเก๋ียง

วิภารัตน เทพแกว  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ

ป พ.ศ. 2537 โครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดําร ิสมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกุมาร ี(อพ.สธ.) รวมกับสถาบันเทคโนโลยีและอาชีวศกึษา (ปจจบุนัคอืมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล) ไดดาํเนินงานสํารวจ ศกึษา เกบ็รวบรวมตนพนัธกุรรมพืชมะเก๋ียง ซึง่พบมีจาํนวนตนทีเ่หลืออยู
ในสภาพธรรมชาติไมถึง 3,000 ตน และมีโอกาสเสี่ยงตอการสูญพันธุไดงาย มะเกี๋ยงเปนไมผลพื้นเมือง
ที่พบมีเขตการกระจายพันธุทางภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ที่ระดับความสูง 200-500 เมตร
จากระดับนํ้าทะเลปานกลาง แถบจังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําปาง ลําพูน พะเยา และแมฮองสอน 
สวนจังหวัดแพร นาน และพิษณุโลก จากการสอบถามคนในชุมชนทราบวา จํานวนตนท่ีสํารวจพบนั้น
เปนการนําตนกลาที่เกิดจากเมล็ดมาจากจังหวัดเชียงใหมและเชียงรายมาปลูก

บทที่ 1
ชววิทยาของมะเก๋ียง

1.
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ตารางที่ 1.1 จํานวนตนมะเกี๋ยงที่ขึ้นทะเบียนตนในจังหวัดตาง ๆ

สถานที่ (จังหวัด) จํานวน (ตน)
เชียงราย 103

เชียงใหม 190

ลําพูน 64

ลําปาง 93

พะเยา 49

แพร 1

นาน 41

แมฮองสอน 5

พิษณุโลก 18

รวมจํานวนทั้งสิ้น 564

โดยปกติตนมะเกี๋ยงมักพบขึ้นอยูตามธรรมชาติใกลแหลงที่อยูอาศัยของผูคน และเปนพืชท่ีให
รมเงา ตนมะเก๋ียงสามารถเจริญเติบโตไดในดินเกือบทุกชนิด แตเจริญไดดีที่สุดในพ้ืนท่ีซึ่งเปนดินเหนียว
และดินรวนปนทราย โดยเฉพาะบริเวณที่มีความชุมชื้นตลอดทั้งป เชน ริมหวย ลําคลอง หนอง บึง และ
ที่นา ที่ระดับความสูง 200-500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง แตตองไมเปนที่มีนํ้าทวมขัง มะเก๋ียง
ตองการแสงแดดในการเจริญเติบโตตลอดทั้งป

ภาพที่ 1.1 ตนมะเกี๋ยงในสภาพธรรมชาติ และแปลงปลูกมะเกี๋ยงพื้นที่ราบ

สภาพธรรมชาติสภาพธรรมชาติ พื้นที่ราบพื้นท่ีราบ
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โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริฯ รวมกับกรมวิชาการเกษตร โดย
ศนูยวจิยัและพฒันาการเกษตรทีส่งูเชยีงราย ไดศกึษาทดลองนาํตนกลามะเกีย๋ง ไปปลกูบรเิวณพืน้ทีร่าบภเูขา 
ที่ระดับความสูง 1,400 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง และมีอากาศหนาวเย็นตลอดท้ังป จํานวน 
41 สายตน โดยปลกูสายตนละ 30 ตน รวมจํานวนตนทัง้ส้ิน 1,230 ตน พบวา ตนมะเกีย๋งสามารถเจรญิเตบิโต
และพฒันาจนกระท่ังใหผลผลติได แตจะพฒันาชากวาตนทีป่ลกูบรเิวณพืน้ทีร่าบปกติ ประมาณ 2-3 เดอืน 
ซึง่กเ็ปนขอดสีาํหรบัการทีจ่ะมผีลผลิตออกมาใหบริโภคหรอืนาํมาทําผลติภณัฑแปรรปูไดเกอืบตลอดทัง้ป

ภาพที่ 1.2 ตนมะเกี๋ยงที่ปลูกบริเวณพื้นที่ราบภูเขา ที่ระดับความสูง 1,400 เมตร
จากระดับน้ําทะเลปานกลาง

ลักษณะทางพฤกษศาสตรมะเกี๋ยงและความ
แตกตางของพืชมะเกี๋ยงและพืชสกุลใกลเคียง

วิภารัตน เทพแกว  ชูศรี ไตรสนธิ  ปริทรรศน ไตรสนธิ  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ

ในประเทศไทยพบพืชที่อยูในวงศ Myrtaceae จํานวน 14 สกุล (genera) จํานวนทั้งสิ้น 112 ชนิด 
(species) ในจํานวนนี้เปนพืชที่อยูในสกุล Cleistocalyx 4 ชนิด คือ Cleistocalyx khaoyaiensis, 
Cleistocalyx nervosum, Cleistocalyx nigrabs และ Cleistocalyx phengklaii ชื่อวิทยาศาสตรเดิม
ของมะเก๋ียงคือ Eugenia paniala Roxb. ซึ่งเปนชื่อที่ใชกันมาต้ังแตป พ.ศ. 2375 จากการศึกษาทบทวน
พรรณไมในสกุล Eugenia และ Cleistocalyx ใน พ.ศ. 2536 ดร.ประนอม จันทรโณทัย ไดเสนอให
จัดพืช Eugenia paniala Roxb. มารวมอยูในสกุล Cleistocalyx และไดกําหนดช่ือวิทยาศาสตร

2.
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ของมะเกี๋ยงใหมวา Cleistocalyx operculatus เชนเดียวกับหวาขาว (หวานํ้าหรือหวาสม) โดยจําแนก
ออกเปน 2 ชนิด คือ Cleistocalyx operculatus var. operculatus (หวาขาว) และ Cleistocalyx 
operculatus var. paniala (มะเกีย๋ง) ตอมาในป พ.ศ. 2539 ไดมกีารศกึษาทบทวนพชืในวงศ Myrtaceae 
ใหมอีกคร้ังหน่ึง และไดเสนอใหเปล่ียนช่ือวิทยาศาสตรของหวาขาวและมะเก๋ียงเปน Cleistocalyx 
nervosum โดยจําแนกออกเปน 2 variety คือ Cleistocalyx nervosum var. paniala หรือ Syzyium 
nervosum DC. var. paniala (Roxb.) Craven&Biffin (มะเก๋ียง) และ Cleistocalyx nervosum var. 
nervosum (หวาขาว) การเปลีย่นชือ่วทิยาศาสตรใหมในครัง้นี ้นกัพฤกษศาสตรเหน็ความแตกตางกนัของ
พืช 2 variety นี้ อยูที่การจัดเรียงจํานวนดอกในชอดอกยอย ขนาดของฐานดอกรูปถวย (hypanthium) 
รวมท้ังขนาดและรูปทรงผล โดยท่ีมะเก๋ียงมีจาํนวนดอก 3 ดอกติดอยูรวมกันเปนกลุมชอดอกยอย มฐีานดอก
รูปถวยขนาดใหญกวา 0.40 เซนติเมตร รูปทรงผลรูปไข (ovoid) รูปขอบขนาน (oblong) และมีขนาด
เสนผาศนูยกลางผลมากกวา 1.50 เซนติเมตร สวนหวาขาวมกัมจีาํนวนดอกในชอดอกยอยมากกวา 4 ดอก 
ฐานดอกรูปถวยมีขนาดเล็กกวา 0.40 เซนติเมตร รูปทรงผลกลม (globose) และมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ผลนอยกวามะเกี๋ยง คือ ตํ่ากวา 1.50 เซนติเมตร

2.1 ลักษณะราก
จากการสํารวจ ศึกษา เก็บรวบรวมสายพันธุมะเก๋ียงในเขตภาคเหนือ ตนที่พบสวนใหญเปนตน

ที่เจริญเติบโตมาจากเมล็ด อายุมากกวา 10 ปขึ้นไป รากเปนระบบรากแกวและมีรากแขนงขนาดใหญ 
ตนมะเกี๋ยงที่มีอายุมากมักเห็นรากแขนงจํานวนมากโผลมาใหเห็นบริเวณผิวดิน และบริเวณสวนลาง
ของลําตนบริเวณผิวดินมักมีรากพูพอนขนาดใหญ 3-5 พู ชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหแกตนและปองกัน
การโคนลมได

ภาพที่ 1.3 รากพูพอนบริเวณผิวดิน
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2.2 ลักษณะตน
มะเกี๋ยงเปนไมตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ ตนโตเต็มที่สูงไดถึง 15-20 เมตร มีเสนรอบวงของตน

มากกวา 1.50 เมตร ลําตนต้ังตรง เปลือกของลําตนมีสีเทาหรือนํ้าตาลปนเทา นําไปยอมสีผาได เปลือก
ของลําตนคอนขางเรียบ หรือแตกเปนรองต้ืนตามแนวยาวและลอนหลุดออกเปนแผนบางได บางตน
มีเปลือกเปนปุมปมคลายตาไม ทําใหมีลักษณะผิวไมสวยงาม เนื้อไมเปนไมเนื้อออน เหมาะแกการทํา
เคร่ืองเรือน กิ่งออนมีผิวเรียบ สีเขียวหรือสีเขียวปนน้ําตาล มีการแตกของก่ิงกานสาขาพอสมควร 
เรือนยอดเปนพุมทรงกระบอก (cylindrical) หรือทรงกลม เสนผาศูนยกลางทรงพุมตน 8-20 เมตร 
ขึ้นอยูกับอายุของตน

ภาพที่ 1.4 ตนและทรงพุมตนมะเกี๋ยง

ภาพที่ 1.5 ผิวเปลือกตนมะเกี๋ยง
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2.3 ลักษณะใบ
มะเกี๋ยงเปนพืชผลัดใบ โดยมีการผลัดของใบหลังการเก็บเกี่ยวผลสุกในชวงเดือนพฤศจิกายน

ถึงธันวาคม และหลังจากน้ันจึงเริ่มแตกใบใหมในชวงปลายเดือนธันวาคมถึงมกราคม พรอมกับการสราง
ตาดอกชุดใหมซึ่งจะเริ่มเดือนกุมภาพันธ ใบมะเกี๋ยงเปนใบเดี่ยว เกิดบนกิ่งท่ีมีอายุ 2 ปขึ้นไป เรียงใบ
แบบตรงขาม (opposite) จํานวนใบกิ่งละ 4-6 คู ใบออนมีสีเขียวออนหรือสีเหลือง แผนใบเรียบ รูปไข 
(ovate) รูปใบหอก (lanceolate) และรูปขอบขนาน (oblong) ปลายใบเรียวแหลม (acuminate) 
โคนใบสอบเรียว (attenuate) ถึงมน (obtuse) ขอบใบเรียบ (entire) หรือเปนคลื่น (undulate) 
เล็กนอย ใบท่ีเจรญิเตม็ท่ีมสีเีขยีวเขม กานใบมีหลายสีขึน้อยูกบัสายพันธุ เชน สเีขียวออน สเีขยีวปนน้ําตาล 
สีนํ้าตาลปนแดง และสีแดงเขม มีขนาดความกวางของใบ 4.44-13.29 เซนติเมตร ยาว 10.68-30.33 
เซนติเมตร ความยาวกานใบ 0.89-3.92 เซนติเมตร ใบมีนํ้ามันสามารถสกัดเปนนํ้ามันหอมระเหยได

ภาพที่ 1.6 การเรียงใบของมะเกี๋ยง

ภาพที่ 1.7 กานใบและโคนใบ แผนใบ และปลายใบของมะเกี๋ยง
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2.4 ลักษณะดอก
ตนมะเก๋ียงที่ปลูกบริเวณพ้ืนที่ราบ ที่ระดับความสูง 200-500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 

เริ่มแทงตาดอกใหเห็นในชวงฤดูหนาวตั้งแตเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ หลังจากที่มีการหลุดรวงของใบ 
โดยเกิดบริเวณซอกใบที่หลุดรวงไปและเกิดบนก่ิงที่มีอายุ 2 ปขึ้นไป ลักษณะชอดอกเปนชอกระจุก
แยกแขนง (cymose-panicle) รูปคลายพีระมิด ชอดอกมีลักษณะและขนาดแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ
สายพันธุ ขนาดชอดอกกวาง 4.90-10.95 เซนติเมตร ยาว 5.77-11.57 เซนติเมตร มีจํานวนดอกยอย
ตอชอ 33.22-117.10 ดอก

 

ภาพที่ 1.8 ตาดอกและชอดอกตูมของมะเกี๋ยง

กานชอดอกสีเขียว กลมหรือทรงกระบอก มีผิวเรียบหรือในบางสายพันธุมีรองตื้นตามแนวยาว
ของกานชอดอก แกนกลางของกานชอดอก (rachis) สีเขียว แขนงแยกออกเปนคูและเรียงตั้งฉากสลับกัน
ขึน้ไปจากฐาน กวางไปหาแคบ บรเิวณปลายของแตละแขนงมกัมดีอกตดิอยู 3 ดอก ดอกมะเกีย๋งเปนดอก
สมบูรณเพศ (perfect flower) มีลักษณะสมมาตร (symmetry) ไมมีกานดอก ดอกตูมกวาง 3.0-5.0 
มิลลิเมตร ยาว 6.0-8.0 มิลลิเมตร ฐานดอกรูปถวยสีเหลือง มีวงกลีบเล้ียง (calyx) รูปคลายหมวกกลม
สีเหลืองปดอยูดานบน เสนผาศูนยกลาง 4.0-7.0 มิลลิเมตร ยอดตรงกลางเปนติ่งแหลม ยาว 3.0-5.0 
มิลลิเมตร ใตวงกลีบเล้ียงมีกลีบดอก (petal) สีเหลืองออนจํานวน 4 กลีบแนบซอนติดกัน กลีบดอก
ที่อยูดานบนสองกลีบรูปหาเหลี่ยมดานไมเทา ขอบบางใส กวาง 3.0-5.0 มิลลิเมตร สวนอีกสองกลีบ
ที่อยูดานลางรูปครึ่งวงกลม กวาง 2.0-3.5 มิลลิเมตร ดานบนของผิวกลีบดอกมีตอมสีเหลืองขนาดเล็ก
กระจายอยูเปนจํานวนมาก ดอกบานในเวลากลางคืน ชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม การบานของดอก
จะบานลักษณะระเบิดออกที่เรียกวา cleistocalyx (ระเบิด) จึงมักไมเห็นกลีบดอกติดกับกานดอก 
หลงัจากดอกบานจะมมีด แมลง ผึง้ หรอืมิม้ มาชวยผสมเกสรตัง้แตกลางคนืเรือ่ยไปจนกลบีดอกเหีย่วและ
หลุดออก คงเหลือเปนรูปกรวยหรือรูปถวยสีเหลืองนวลถึงเหลืองเขม และมีกลิ่นหอมเฉพาะ
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ภาพที่ 1.9 ชอดอกและกลีบดอกของมะเกี๋ยง

กานเกสรเพศผู (filament) สีขาว และมีตอมสีเหลืองติดอยูประปรายโดยรอบตลอดความยาว 
มจีาํนวน 150-300 อนั เรยีงเปนวงสองช้ันตดิอยูรอบขอบฐานดอก อบัเรณ ู(anther) สนีํา้ตาล รปูขอบขนาน 
ยาว 0.2-0.3 มิลลิเมตร มีรอยแตกตามแนวยาว ปลายกานเกสรเพศผูเชื่อมติดกับอับเรณูทางดานหลัง 
(dorsifixed) หรือติดกลาง (versatile) เรณู (pollen) สีออนใส รูปสามเหลี่ยมดานเทามุมโคงมน 

ภาพที่ 1.10 เรณูของมะเกี๋ยง
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เกสรเพศเมีย (pistil) มีจํานวน 1 อัน กานเกสรเพศเมีย (style) รูปทรงกระบอกสีเขียว ยาว 
6.0-8.0 มิลลิเมตร ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) เรียวแหลม มีรังไขใตวงกลีบ (inferior ovary) รังไข
แบงออกเปน 2 ชอง ภายในแตละชองมีออวุล (ovule) จํานวนมากติดอยูรอบแกนกลาง โดยเรียงจากบน
ลงลาง แบบพลาเซนตารอบแกนรวม (axile placenta)

ภาพที่ 1.11 เกสรเพศเมียของมะเกี๋ยง

2.5 ลักษณะผล
ผลมะเกีย๋งเริม่พฒันาอยางรวดเรว็หลงัไดรบัการผสมเกสรในชวงกลางเดอืนเมษายนถึงพฤษภาคม 

หลงัจากนัน้จงึคอย ๆ  พฒันาเปนผลจากขนาดเลก็เทาหวัไมขดีไฟไปจนถงึผลสกุ และเริม่เกบ็เกีย่วผลผลติ
ไดตั้งแตกลางเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน ผลมะเก๋ียงเปนผลสดมีเนื้อนุม (berry) เปลือกผลบาง เมื่อ
สุกแกเต็มที่ เปลือกผลมีสีแดง แดงอมมวง ถึงดํา ผลรูปไข (ovoid) กลม (globose) หรือรูปขอบขนาน 
(oblong) นํ้าหนักผล 0.41-5.77 กรัม เสนผาศูนยกลางผล 10.00-19.83 มิลลิเมตร ยาว 10.61-25.03 
มิลลิเมตร เนื้อผลนุม สีขาวหรือขาวอมเขียวออน มีความหนา 1.21-5.76 มิลลิเมตร มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าได 3.50-10.00 องศาบริกซ สัดสวนเนื้อผลคิดเปน 35.87-85.78 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักสด

ภาพที่ 1.12 ผลมะเกี๋ยง
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2.6 ลักษณะเมล็ด
เมล็ดมะเก๋ียงเปนรูปทรงไข (ovoid) หรือทรงกลม (globose) ใน 1 ผล มีจํานวน 1 เมล็ด 

ภายในเมล็ดมีหลายเอ็มบริโอ (polyembryony) เรียงตามขวางของเมล็ด เปลือกหุมเมล็ดสีนํ้าตาลออน 
ภายในเมล็ดสีเขียว เมล็ดมะเก๋ียงสามารถงอกเปนตนออนไดตั้งแตระยะผลเร่ิมสุกแก และมีความงอก
สูงที่สุดในระยะผลสุกแก ภายหลังการหลุดรวงจากตนจะสูญเสียความงอกอยางรวดเร็วเมื่อเวลาผานไป 
นํ้าหนักเมล็ด 0.21-2.10 กรัม เสนผาศูนยกลางเมล็ด 5.99-12.11 มิลลิเมตร ยาว 7.66-17.86 มิลลิเมตร 
สัดสวนเมล็ดคิดเปน 13.28-66.44 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักสด

ภาพที่ 1.13 เมล็ดมะเกี๋ยง

2.7 ความแตกตางของพืชมะเก๋ียงและพืชสกุลใกลเคียง
มักมีผูคนเขาใจผิดและเรียกชื่อตนหวาหรือมะเก๋ียงแขก (Syzygium cumini (L.) Skeels) เปน

มะเกีย๋ง (Cleistocalyx nervosum (DC.) Kosterm. var. paniala (Roxb.) J.Parn. & P.Chantaranothai) 
ซึ่งแทที่จริงแลวพืชทั้งสองชนิดนี้มีความแตกตางกันมาก ไมวาจะเปนลักษณะใบ ดอก ผล และ
รวมถึงอายุของการเก็บเกี่ยว โดยที่ใบของหวามีสีเขียวเขม แผนใบเปนมัน และมีความแข็งและหนากวา
ใบมะเกี๋ยงอยางเห็นไดชัด กานใบสีเขียวออน ในขณะที่ใบมะเกี๋ยงมีขนาดเล็ก รูปใบหอก สีจาง 
แผนใบบาง และกานใบมีหลากหลายสีกวา เมื่อขยี้ดมกลิ่นของใบมะเกี๋ยงมีกลิ่นของนํ้ามันหอมระเหย
ที่เปนกลิ่นเฉพาะ ซึ่งใบของหวาไมมีกลิ่น สวนผลของหวาเมื่อสุกแกเต็มที่เปนสีมวงดําถึงดําเขม และ
มีขนาดของผลใหญกวามะเกี๋ยง รสชาติของผลเม่ือสุกออกรสฝาด และเนื้อผลมีความนิ่มมากกวา
เนื้อมะเกี๋ยง นิยมรับประทานผลสด หวาจะเริ่มออกชวงเดือนพฤศจิกายน และเก็บเกี่ยวผลผลิต
ในชวงกลางเดอืนเมษายนถงึพฤษภาคม ในขณะทีม่ะเกีย๋งเริม่ออกดอกชวงเดอืนธนัวาคมถงึมกราคม และ
เก็บเก่ียวผลผลิตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน นอกจากน้ีขอแตกตางของหวาและมะเก๋ียงคือ 
ผลหวากินแลวลิ้นจะติดสีมวง แตผลมะเกี๋ยงกินแลวลิ้นไมติดสี
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ภาพที่ 1.14 เปรียบเทียบระหวางตนมะเกี๋ยงกับตนหวา

ภาพที่ 1.15 เปรียบเทียบระหวางใบมะเกี๋ยงกับใบหวา

ภาพที่ 1.16 เปรียบเทียบระหวางดอกมะเกี๋ยงกับดอกหวา

มะเกี๋ยงมะเกี๋ยง

มะเกี๋ยงมะเก๋ียง

หวาหวา

หวาหวา

มะเกี๋ยงมะเก๋ียง หวาหวา
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สายพันธุมะเกี๋ยง

วิภารัตน เทพแกว  บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ 

ในประเทศไทยยังไมมีการจัดกลุมหรือจําแนกสายพันธุมะเกี๋ยงท่ีชัดเจน จากการสํารวจและ
ศึกษาของโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมาร ี(อพ.สธ.) พบวาพชืมะเก๋ียงมลีกัษณะของใบ ผล และคณุคาทางโภชนาการท่ีแตกตางกนั
พอสมควรซ่ึงสามารถจําแนกเปนสายพันธุเบื้องตนไดดังนี้

3.1 จําแนกตามสีของกานใบ
3.1.1 สายพันธุที่มีกานใบสีเขียวหรือสีนํ้าตาลปนเขียว สายพันธุมะเกี๋ยงในกลุมนี้สวนมากมีการ

แตกกิ่งกานสาขาออกทางดานขาง ทรงพุมมีขนาดใหญเห็นไดชัดถาเปรียบเทียบกับตนมะเกี๋ยงโดยทั่วไป 

3.
ภาพที่ 1.17 เปรียบเทียบระหวางผลดิบและผลสุกของมะเกี๋ยงกับหวา

มะเกี๋ยงมะเกี๋ยง

มะเกี๋ยงมะเกี๋ยง

หวาหวา

หวาหวา
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ใบมีขนาดใหญ สีเขียวเขมเปนมัน แผนใบหนาและแข็ง กานใบสีเขียว ผลมีขนาดเล็ก ทรงกลม 
สีเปลือกผลสุกสีมวงดําถึงสีดําเขม

ภาพที่ 1.18 สายพันธุที่มีกานใบสีเขียวหรือสีนํ้าตาลปนเขียว

3.1.2 สายพันธุ ที่มีกานใบสีนํ้าตาลแดงถึงแดงเขม มะเกี๋ยงในกลุมนี้มักพบเห็นไดบอยกวา
สายพนัธุทีม่กีานใบสเีขยีว ลกัษณะลาํตนสงูชะลดูขึน้ดานบน ทรงพุมไมใหญมากนกั ใบมหีลายขนาด ตัง้แต
ขนาดเล็กถึงขนาดใหญ แผนใบบางและมีสีใบจางกวากลุมพันธุที่มีกานใบสีเขียว รูปทรงผลเปนรูปกลม 
รูปไข และรูปขอบขนาน มีหลายขนาด สีเปลือกผลสวนใหญมักเปนสีแดง สีแดงอมมวงถึงสีดํา

ภาพที่ 1.19 สายพันธุที่มีกานใบสีนํ้าตาลแดงถึงแดงเขม
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3.2 จําแนกตามขนาดของผล
3.2.1 สายพันธุที่มีผลขนาดเล็ก มีขนาดเสนผาศูนยกลางผล 5.00-10.00 มิลลิเมตร ยาว 10.10-

15.00 มิลลิเมตร นํ้าหนักผล 0.40-1.50 กรัม

ภาพที่ 1.20 สายพันธุมะเกี๋ยงที่มีผลขนาดเล็ก

3.2.2 สายพันธุทีม่ผีลขนาดกลาง มขีนาดเสนผาศูนยกลางผล 10.10-15.00 มลิลเิมตร ยาว 16.00-
20.00 มิลลิเมตร นํ้าหนักผล 1.60-2.50 กรัม

ภาพที่ 1.21 สายพันธุมะเกี๋ยงที่มีผลขนาดกลาง
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3.2.3 สายพันธุที่มีผลขนาดใหญ มีขนาดเสนผาศูนยกลางผลต้ังแต 16.00 มิลลิเมตร ยาว 
21.00 มิลลิเมตร นํ้าหนักผล 2.60 กรัมขึ้นไป

 

ภาพที่ 1.22 สายพันธุมะเกี๋ยงที่มีผลขนาดใหญ
 

3.3 จําแนกตามคุณคาทางโภชนาการ
มะเก๋ียงเปนพืชที่นําผลสุกมารับประทานสดและนํามาแปรรูปไดมากมายหลายอยาง เชน 

ดองเกลือรับประทาน หรือนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอื่น ๆ เชน ไวนมะเก๋ียง ชามะเก๋ียง แยมมะเก๋ียง 
นํา้มะเก๋ียงพรอมด่ืม เปนตน จากการวิเคราะหคณุคาทางโภชนาการจากผลสุกมะเก๋ียงของกรมวิทยาศาสตร
บริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เขตราชเทวี กรุงเทพฯ จํานวน 191 ตัวอยาง วิเคราะห
องคประกอบหลัก 24 รายการ รายละเอียดดังตารางท่ี 1.2 

ตารางที่ 1.2 ผลการวเิคราะหคณุคาทางโภชนาการจากผลสกุมะเกีย๋งพืน้ทีร่าบ ระดบัความสงู 
200-500 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง และที่ราบภูเขา ระดับความสูง 800-
1,600 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง

องคประกอบ
คาต่ําสุด-คาสูงสุด/พื้นที่ปลูก

พื้นที่ราบ พื้นที่ราบภูเขา
ความชื้น (%) 79.50-91.80 84.00-90.80

ไขมัน (%) 0.12-1.03 0.14-0.38

โปรตีน (NX6.25) (%) 0.30-1.71 0.61-1.04
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องคประกอบ
คาต่ําสุด-คาสูงสุด/พื้นที่ปลูก

พื้นที่ราบ พื้นที่ราบภูเขา
กาก (%) 2.16-6.61 1.64-5.55

เถา (%) 0.35-1.40 0.43-0.90

คารโบไฮเดรต (โดยการคํานวณ) (%) 4.52-20.19 3.62-10.90

คาพลังงานความรอน (กิโลแคลอรี/100 กรัม) 23.30-91.20 19.40-49.60

นํ้าตาลทั้งหมด (คิดเปนน้ําตาลอินเวิรต)
ฟรักโตส (%)
กลูโคส (%)
ซูโครส  (%)

0.39-21.00
0.27-4.21
0.56-1.17

0.13-0.63
0.13-0.62

(อยูระหวางการศึกษา)

ปริมาณแรธาตุและโลหะหนัก
แคลเซียม  (มิลลิกรัม/100 กรัม)
แมกนีเซียม  (มิลลิกรัม/100 กรัม)
โซเดียม  (มิลลิกรัม/100 กรัม)
โพแทสเซียม  (มิลลิกรัม/100 กรัม)
ฟอสฟอรัส  (มิลลิกรัม/100 กรัม)
เหล็ก  (มิลลิกรัม/100 กรัม)
สังกะสี  (มิลลิกรัม/100 กรัม)

ตะกั่ว  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)
ปรอท  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)

22.70-294.50
1.81-234.50
0.36-250.80
5.96-444.80
9.45-254.60
0.13-109.40
0.07-19.40

ไมพบ

ไมพบ

17.30-123.90
9.03-182.70
0.33-1.78

133.10-295.60
13.40-28.90
0.45-30.40
0.07-8.21

ไมพบ

ไมพบ

ปริมาณวิตามิน
วิตามินบี1  (ไมโครกรัม/100 กรัม)

วิตามินบี2  (ไมโครกรัม/100 กรัม)
วิตามินซี  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)
วิตามินอี  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)
สี (เบตา-แคโรทีน)  (หนวยสากล/100 กรัม)

1.16-408.00
39.00-203.60
3.00-15.00
0.07-3.81

54.10-1,437.80

3.67-81.00
51.50-126.90

(อยูระหวางการศึกษา)
0.14-0.28

95.80-900.90

ที่มาของขอมูล : กรมวิทยาศาสตรบริการ ถนนพระราม 6 เขตราชเทวี กรุงเทพฯ 10400 โทรศัพท : 0 2201 7181 E-mail : bsp@dss.go.th

วธิทีดสอบ In-house method based on AOAC (2005) 977.15 and 999.11 และ In-house method based on AOAC (2010) 920.151, 
920.152, 922.06, 923.03, 953.17, 967.21, 970.65, 977.20 and 985.3

ตารางที่ 1.2 (ตอ)



มะเก๋ียง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พืชอ

38

จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลมะเกี๋ยงพ้ืนท่ีราบที่ปลูกที่ระดับความสูง 200-
500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง และพ้ืนที่ราบภูเขาท่ีปลูกที่ระดับความสูง 800-1,600 เมตร
จากระดับนํ้าทะเลปานกลาง ในป พ.ศ. 2553-2555 สามารถจําแนกสายพันธุตามผลการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีไดดังนี้

3.3.1 สายพันธุที่มีวิตามินอีสูง วิตามินอีเปนวิตามินที่ละลายในไขมัน ชวยปกปองการเสื่อมสลาย
ของเยื่อหุมเซลลที่อยูตามอวัยวะตาง ๆ ชวยขยายเสนเลือด ตานการแข็งตัวของเลือด มะเก๋ียงสายพันธุ
ทีใ่หวติามนิอสีงูมขีนาดผลหลายขนาด เน้ือผลคอนขางหนา เปลอืกผลสแีดงถงึดาํ ใหวติามนิอตีัง้แต 0.07-
3.81 มิลลิกรัม/100 กรัม ในพ้ืนที่ราบ และ 0.14-0.28 มิลลิกรัม/100 กรัม ในพื้นที่ราบภูเขา ซึ่งควรมี
การศึกษาและจําแนกสายพันธุที่ชัดเจนของกลุมสายพันธุที่ใหวิตามินอีสูงในโอกาสตอไป

3.3.2 สายพันธุที่มีวิตามินซีสูง วิตามินซีคือกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) พบมากในผลไมที่มี
รสเปร้ียว เปนวิตามินที่ละลายไดในนํ้า รางกายไมสามารถสรางข้ึนเองได เปนสารเก็บกวาดอนุมูลอิสระ 
ชวยบาํรุงผวิพรรณ ปองกันหวัด สายพันธุมะเก๋ียงในกลุมนีส้วนใหญมปีรมิาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดตํา่ คอื
มีรสชาติของเน้ือผลคอนขางเปร้ียว และมีความหลากหลายทางลักษณะสัณฐานวิทยาของใบและผล 
โดยใหวิตามินซีตั้งแต 3.00-15.00 มิลลิกรัม/100 กรัม ในพื้นที่ราบสูง สวนในพื้นที่ราบภูเขาอยูระหวาง
การดําเนินการศึกษา

3.3.3 สายพนัธุที่มีเบตา-แคโรทีนสูง ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) เปนสารอาหาร
ประเภทวิตามินทีล่ะลายไดดใีนไขมัน และเปนสารต้ังตนในการสรางวิตามินเอ (โปรวิตามินเอ) ทีม่บีทบาท
สาํคญัในการสรางความสําคญัตอกลไกการมองเห็น การสรางเนือ้เยือ่การเจริญเตบิโต เพิม่ระบบภูมคิุมกนั
ใหแข็งแรง ชวยใหผิวสวย ชะลอความแก สายพันธุมะเก๋ียงในกลุมนี้มีลักษณะตน ใบ ดอก และผล
ที่แตกตางไปจากมะเกี๋ยงที่พบเห็นโดยทั่วไปคือ ลําตนแตกกิ่งกานสาขาออกทางดานขางมากกวา
ทางดานบน ทําใหทรงพุมมีขนาดใหญ แผนใบสีเขียวเขม มีขนาดใหญ หนาและแข็งคลายใบของชมพู 
กานใบสีเขียว ชอดอกมีขนาดใหญ และมีจํานวนผลตอชอ (ความแนนของพวง) คอนขางสูง ผลสุก
มีเปลือกผลสีมวงดําถึงดําเขม ผลทรงกลมและมีขนาดเล็ก เนื้อผลบาง เมล็ดโต หรือที่มักเรียกวา มะเก๋ียง
กระดูก มะเกี๋ยงในกลุมนี้ใหเบตา-แคโรทีนต้ังแต 54.10-1,437.80 หนวยสากล/100 กรัม ในพื้นท่ีราบ 
และ 95.80-900.90 หนวยสากล/100 กรัม ในพ้ืนที่ราบภูเขา
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ชีววิทยาของดอกและพัฒนาการ
ของดอกมะเกี๋ยง

พิชัย ใจกลา  ฉันทนา สุวรรณธาดา  หทัยรัตน ไทยนุรักษ  
บุญปยธิดา คลองแคลว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร

การศึกษาชีววิทยาของดอกมะเก๋ียงและพัฒนาการของดอกมะเก๋ียงเปนการมุงศึกษาขอมูล
ทางชีววิทยาในดานโครงสรางภายในจากการศึกษากายวิภาคศาสตรของสวนประกอบของดอกมะเก๋ียง 
เพ่ือเสริมผลของการวิจยัศกึษาลักษณะภายนอกอันเปนลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกมะเก๋ียงไวแลว 
ในขณะท่ีการวิจัยดานพัฒนาการของดอกมะเก๋ียงโดยการศึกษากายวิภาคศาสตรของดอกมะเก๋ียง
ที่อยูในระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโตตั้งแตในระยะเร่ิมกําเนิดดอก (floral initiation) ไปจนถึงระยะ
ที่ดอกบานและระยะพรอมผสม (floral organogenesis; floral development; anthesis; receptive) 
นัน้ จะใหขอมูลเกี่ยวกับการเริ่มเกิดของดอกและพัฒนาการที่ตอเนื่องจากตาดอกขนาดเล็กไปจนถึงดอก
ทีม่กีารเจรญิของสวนประกอบในวงตาง ๆ  เสรจ็สิน้สมบรูณ และทราบชวงเวลาของปทีร่ะยะของการพฒันา
ระยะตาง ๆ เหลานั้นเกิดขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่มีการเกิดและการพัฒนาของเซลลเพศผูและ
เซลลเพศเมีย (androegenesis and gynogenesis) ขอมูลที่จะไดจากการศึกษาในสวนนี้นอกจากจะได
รูปแบบของการสรางและการเจริญของดอกไวเปนขอมูลพื้นฐานทางชีววิทยาแลว ยังสามารถนําเทคนิค
ในการวิจยัและวธิกีารเฉพาะดานไปเปนเทคนคิตนแบบในการศึกษาพฒันาการของดอกในกรณีศกึษาตาง ๆ 
กับตนมะเก๋ียงที่ติดดอกออกผลแบบผิดปกติ เปนตนวา การเกิดดอกที่มีลักษณะผิดปกติ ดอกรวงหลนไป
กอนท่ีดอกจะบานเต็มท่ี หรือแมแตการเกิดการรวงของดอกหลังการผสมเกสร หรือในระยะท่ีเร่ิมติด
เปนผลออนก็ตาม รวมทั้งความผิดปกติท่ีอาจจะเกิดจากการตอบสนองตอลมฟาอากาศที่แปรปรวน
ในแตละชวงเวลาของปหรือในแตละป

นอกจากนี้ การศึกษากายวิภาคศาสตรของดอก/ผลออนในกรณีตาง ๆ ดังกลาวหรือในกรณี
ที่คลายคลึงกันจะสามารถใหขอมูลที่วิเคราะหไดถึงเหตุผลเก่ียวกับสาเหตุของการเกิดความผิดปกติ 
อนัจะนาํไปสูแนวทางในการปองกนัหรือแกไขปญหาได ไมมากกน็อย อกีประการหนึง่คอื การมขีอมลูพืน้ฐาน
เก่ียวกับชีววิทยาของดอกในดานโครงสรางภายในนั้นสามารถนําไปใชประโยชนในการวางแนวทาง
การผสมเกสรและผสมพันธุมะเก๋ียงในกรณีพิเศษตาง ๆ ได เพ่ือกา รปรับปรุงพันธุมะเก๋ียงใหไดพันธุใหม 
หรอืใหเกดิการกลายพันธุในลกัษณะทีเ่ปนประโยชนในรปูแบบตาง ๆ รวมทัง้การเกดิมะเกีย๋งโพลพีลอยด
ในอนาคต เปนตน

4.
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ในการศกึษาครัง้นีเ้ปนการศกึษาเทคนคิทีเ่หมาะสมและใชไดผลดีในการเตรยีมเน้ือเยือ่ของตวัอยาง
ดอกมะเก๋ียงเพ่ือไดเนือ้เยือ่ทีต่ดัแลวตรงึไวบนแผนกระจกสไลดอยางถาวร โดยใชเทคนิคทีไ่ดนีเ้ปนเทคนิค
ตนแบบในการเตรยีมตัวอยางเพ่ือตดัเน้ือเยือ่ของตาดอกและดอกมะเก๋ียงในระยะตาง ๆ ของการเจรญิและ
พฒันา และศึกษาขอมลูทางกายวิภาคศาสตรของเน้ือเย่ือภาคตัดตามยาวและภาคตัดตามขวางของตัวอยาง
ตาง ๆ แลวสรุปเปนขอมูลเชิงชีววิทยาของดอกมะเก๋ียง บันทึกไวเปนขอมูลพื้นฐาน เพื่อใหเกิดประโยชน
แกงานศกึษาวจิยัในภาคสนามดานการผลติวตัถดุบิผลมะเกีย๋งใหมปีระสทิธภิาพสงู ตลอดจนตวัอยางของ
ดอกมะเก๋ียงท่ีอยูในสภาพผิดปกติในลักษณะตาง ๆ อันเปนปญหาท่ีตองการขอมูลทางชีววิทยาและ
สรีรวิทยา การเจริญเติบโตของดอกและผลเพื่อวิเคราะหถึงปญหาที่อาจจะเปนปจจัยที่มีผลตอการผสม
เกสร/การผสมพันธุ/การปรับปรงุพนัธุ รวมทัง้แนวทางในการแกปญหาตาง ๆ  เหลานัน้ โดยการเก็บตวัอยาง
ของดอก/ผลออนมะเกี๋ยงตามกรณีตาง ๆ ที่มีปญหาจากภาคสนามและหองปฏิบัติการ แลวนํามาศึกษา
ตัวอยางตามวิธีการตนแบบวิเคราะหและสงผลกลับไปยังโครงการตาง ๆ อยางสัมพันธกัน สําหรับเทคนิค
ในการเตรยีมเนือ้เยือ่ทีน่าํมาวจิยัและดดัแปลงเพือ่พฒันาใหไดเทคนิคตนแบบในการศึกษากายวภิาคศาสตร
ของดอกมะเกี๋ยงนั้นนํามาจากวิธีการพื้นฐานของการฝงเนื้อเยื่อในพาราฟน (paraffin embedding) 
ที่เสนอไวโดย Johansen (1940) และ Sass (1966)

4.1 เทคนิคการเตรียมเน้ือเยื่อ
การศึกษาเทคนิคที่เหมาะสมและใชไดผลดีในการเตรียมเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาวและภาคตัด

ตามขวางของตัวอยางดอกมะเก๋ียงแบบตรึงไวบนแผนกระจกสไลดแบบถาวร มกีรรมวิธใีนการปฏิบตัติาม
กระบวนการศึกษาเนื้อเยื่อพืชที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานของ Johansen และ Sass นั้นรายงานไดตาม
ขั้นตอนของกระบวนการดังนี้ 

4.1.1 การรักษาสภาพเซลลของตัวอยางดอก ใชนํ้ายารักษาสภาพเซลล (FAA) ที่มีสวนผสมของ 
glacial acetic acid 5 มิลลิลิตร 95% ethyl alcohol 50 มิลลิลิตร formalin 10 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 
35 มิลลิลิตร เก็บตัวอยางสดของดอกมะเกี๋ยงใสในนํ้ายานี้ไวอยางนอย 24 ชั่วโมงสําหรับตัวอยาง
ที่มีขนาดเล็ก สวนตัวอยางที่มีขนาดใหญใชเวลานานกวา 24 ชั่วโมง กลาวคือ 1-2 สัปดาหเปนอยางตํ่า 
นํ้ายานี้สามารถรักษาสภาพของเนื้อเยื่อไวไดเปนเวลานาน

4.1.2 การดงึนํา้ออกจากเซลล ดวยแอลกอฮอลชนดิ ethyl alcohol และ tertiary butyl alcohol 
ผสมกันในอัตราสวนตาง ๆ โดยการนําตัวอยางดอกที่รักษาสภาพไวในนํ้ายา FAA ลงไปแชเพื่อให
แอลกอฮอลดึงนํ้าออกจากเซลลของเน้ือเย่ือตัวอยางแบบคอยเปนคอยไป แชตัวอยางในแอลกอฮอลที่มี
ความเขมขนตํ่าไปหาความเขมขนสูง กลาวคือ จากระดับของแอลกอฮอล 50%, 70%, 85%, 95% และ 
100% ตามลําดับ โดยท่ีในแอลกอฮอลที่มีระดับความเขมขนแตกตางกันนั้นมีสวนผสมของแอลกอฮอล
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ชนิด ethyl alcohol : tertiary butyl alcohol เปน 40 : 10, 50 : 20, 50 : 35, 45 : 50 และ 25 : 75 
ตามลําดับ โดยปลอยใหตัวอยางดอกอยูในน้ํายาในแตละระดับนาน 12-24 ชั่วโมง 

4.1.3 การแทรกพาราฟนเขาไปในเน้ือเย่ือ โดยการหลอมพาราฟนในตูอบท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีเปน 
56 องศาเซลเซยีส และในขณะเดยีวกนัยายตวัอยางดอกจากแอลกอฮอลระดบัสดุทายลงแชในแอลกอฮอล
ชนิด tertiary butyl เขมขน 100% ตามดวยนํ้ายาที่ประกอบดวยแอลกอฮอลชนิด tertiary butyl กับ
พาราฟนเหลวในอัตราสวน 1 : 1 ขั้นตอนละ 24 ชั่วโมง กอนที่จะนําตัวอยางไปแชในพาราฟนเหลว ทิ้งไว
ในตูอบนาน 1 สัปดาหเปนอยางต่ํา ขึ้นกับขนาดและความแนนของเนื้อเยื่อของตัวอยางดอก ทั้งนี้เพื่อให
พาราฟนแทรกซึมเขาไปในเน้ือเยื่อจนสมบูรณ

4.1.4 การฝงตัวอยางในพาราฟน หลอมพาราฟนชนิดละเอียดจนละลายดีในตูอบ นําตัวอยาง
มาฝงลงในพาราฟนนี้ในขณะท่ีพาราฟนยังเหลวอยู จัดตําแหนงของตัวอยางดอกตามตองการแลวปลอย
ใหพาราฟนเย็นลงจนแข็ง

4.1.5 การตัดเน้ือเย่ือ นําพาราฟนที่มีตัวอยางฝงอยูมาตัดแตงใหเปนแทงสี่เหล่ียมที่มีตัวอยางอยู
ตรงกลาง ติดแทงพาราฟนนี้ลงบนแทงไมที่อิ่มตัวดวยพาราฟน แลวนําไปติดบนแปนของเครื่องไมโครโตม
แบบลอหมุน จัดตําแหนงใหเหมาะสมแลวตัดตามยาว/ตามขวางใหเนื้อเยื่อมีความหนา 10-15 ไมครอน 

4.1.6 การตรึงแถบพาราฟนลงบนแผนกระจกสไลด ติดแถบพาราฟนท่ีตัดออกมาไดลงบน
แผนกระจกสไลดโดยใชนํ้ายาอัลบูมิน (albumin) ยึด ผึ่งสไลดใหแถบพาราฟนแหง

4.1.7 ยอมเน้ือเย่ือดวยสารละลายสี Dalafield’s hematoxylin ซึ่งมีสวนผสมคือ glycerol 
100 มลิลิลติร methyl alcohol 100 มลิลลิติร 95% ethyl alcohol 25 มลิลลิติร hematoxylin 4 กรมั 
และ aluminium sulfate 400 มลิลลิติร จากน้ันปดแผนปดกระจกสไลดใหถาวรดวยน้ํายา Canada balsam 

4.1.8 วิเคราะหเนื้อเยื่อของตัวอยางตาง ๆ จากสไลดถาวร บันทึกภาพของเนื้อเยื่อที่เก่ียวของกับ
จุดประสงคของการศึกษาใตกลองจุลทรรศนและบันทึกผลการศึกษา

 
4.2 พฒันาการของดอกมะเก๋ียงท่ีศกึษาจากเน้ือเย่ือของดอกตมูในระยะตาง ๆ

การศึกษาโครงสรางภายในของดอกมะเก๋ียงจากการศึกษากายวิภาคศาสตรของสวนประกอบ
ของดอก โดยเกบ็ตวัอยางของดอกมะเกีย๋งขนาดตาง ๆ  และนาํมาผานขัน้ตอนการเตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่ศกึษา
เนื้อเยื่อภาคตัดตามยาวและตามขวาง ตามวิธีการศึกษาเนื้อเยื่อแบบการฝงเนื้อเยื่อในพาราฟน สามารถ
แบงระยะดอกตูมของมะเกี๋ยงไดดังนี้

4.2.1 ระยะตาดอก เปนระยะดอกเริม่ผลเิกดิ เมือ่ตดัเนือ้เยือ่ภาคตดัตามยาว พบวา มลีกัษณะของ
เนื้อเยื่อบริเวณปลายยอด (shoot apex หรือ apical meristem) ซึ่งมีรูปรางเปนโดมปลายโคงมน ขนาด
ของฐานโดมกวาง 0.1-0.3 มลิลเิมตร เซลลของเน้ือเย่ือท่ีอยูชัน้นอกเปนชัน้ของ tunica และช้ันของ corpus 
(ภาพที่ 1.23)
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ภาพที่ 1.23 ดอกมะเกี๋ยงในระยะตาดอกและเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาว
 
4.2.2 ระยะชอดอกตูม ขนาดความยาวของชอ 1.0-1.2 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางประมาณ 

0.4-0.5 มิลลิเมตร มีการแบงตัวและขนาดของดอกยอยยกตัวสูงข้ึน มี 3 ดอกยอย ลักษณะของเน้ือเยื่อ
ในแตละดอกมีสวนปลายยอดลักษณะเปนโดม กวาง 0.3-0.5 มิลลิเมตร จะเห็นชั้นของ tunica เรียงตัว
เปนระเบียบ (ภาพที่ 1.24)

ภาพที่ 1.24 ดอกมะเกี๋ยงในระยะชอดอกตูมและเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาว

1 = apical meristem;
2 = outer tepal;
3 = vascular strand 100 μm
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2 = outer tepal;
3 = vascular strand 100 μm
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4.2.3 ระยะดอกตูมสีเขียว ดอกออนมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 3.0-3.5 มิลลิเมตร ดอกมี
การเจริญและพัฒนาเปนดอกยอยจํานวน 3 ดอก มีการขยายขนาดของเซลล ลักษณะของเน้ือเยื่อพบวา
มสีวนหอหุมแตละดอก คอื กลบีเลีย้ง (calyx) สวนดานในมพีฒันาการของกลีบดอก (petal) บรเิวณกลาง
เปน apical meristem เปนสวน central primordium เริม่มกีารเปลีย่นแปลงโดยมีเกสรเพศผู (stamen) 
เกิดขึ้น (ภาพที่ 1.25)

ภาพที่ 1.25 ดอกมะเกี๋ยงในระยะดอกตูมสีเขียวและเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาว
 
4.2.4 ระยะดอกตูมสเีหลืองครีม ดอกมีขนาดประมาณ 0.4-0.7 มลิลเิมตร เม่ือตดัเน้ือเย่ือตามยาว

และตามขวาง พบสวนประกอบของดอกและเกสรท้ังสองเพศ จากภาคตัดตามขวางพบวา โพรงอับเรณู 
(pollen sac) มีเรณู (pollen) บรรจุเปนจํานวนมาก เปนเรณูที่มีลักษณะ active มีรังไข 2 ชอง ออวุล 
(ovule) อยูในระยะที่เกิดถุงเอ็มบริโอ (embryo sac) แลว ออวุลมีสภาพสมบูรณ และติดกับผนังรังไข
แบบพลาเซนตารอบแกนรวม (axile placenta) (ภาพที่ 1.26 ถึง 1.28)

จากระยะของพัฒนาการของออวุลและเรณูในดอกเดียวกันในระยะท่ีดอกยังตูมอยูนั้น 
บงบอกไดวาการผสมเกสรแบบผสมตัวเองนั้นสามารถเกิดไดตั้งแตระยะท่ีดอกยังตูมอยู
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1 = inner tepal; 2 = outer tepal; 
3 = ovule; 4 = style
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ภาพที่ 1.26 ดอกมะเกี๋ยงในระยะดอกตูมสีเหลืองครีมและเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาว

ภาพที่ 1.27 ภาคตัดตามขวางในระยะดอกตูมสีเหลืองครีมบริเวณเกสรเพศผู
และเกสรเพศเมีย

1 = anther; 2 = ovary; 3 = ovule; 4 = style

1 = anther; 2 = ovule;
3 = stigma; 4 = style 100 μm
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ภาพที่ 1.28 ภาคตัดตามยาวของโพรงอับเรณู

การตัดตาดอกในอายุตาง ๆ ทําใหทราบไดโดยประมาณวาตาดอกท่ีมีขนาดแตกตางกัน 
มคีวามกาวหนาของพัฒนาการ (floral development) ทีแ่ตกตางกนั เพือ่ไดขอมลูพ้ืนฐานท่ีเปนประโยชน
สําหรับงานปรับปรุงพันธุ มะเกี๋ยง เพื่อการหาคําตอบเกี่ยวกับการติดดอก และเพื่อไดขอมูลเสริม
ดานสรีรวิทยา การเจริญและพัฒนาของดอกและผลมะเกี๋ยง

เอกสารอางอิง

Johansen, D.A. 1940. Plant Microtechnique. McGraw-Hill Book Co., Inc., New York. 520 p.

Sass, J.E. 1966. Botanical Microtechnique. The Iowa State University Press, Iowa. 228 p.

1 = anther;
2 = ovule; 
3 = pollen;
4 = style
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โครโมโซมของมะเกี๋ยง

พิชัย ใจกลา  ฉันทนา สุวรรณธาดา  และปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย

การจําแนกชนิดของพืชในแตละสกุลแตละชนิดนั้น นอกจากอาศัยลักษณะทางพฤกษศาสตรแลว 
จาํนวนและลักษณะของโครโมโซมอาจใชประกอบการพิจารณาไดดวย เซลลวทิยาเปนการศึกษาเก่ียวกับ
เซลลของส่ิงมีชีวิต โครโมโซมท่ีประกอบเปนชุดของเซลลรางกายมีจํานวนและสัณฐานท่ีแนนอน 
เปนลักษณะเฉพาะของสิ่งมีชีวิต ดังที่ Stebbins (1971) Jones and Luchsinger (1979) และ 
Soontornchainaksaeng (2005) ไดกลาวไววา การศกึษาดานเซลลพนัธศุาสตรสามารถใชในการพจิารณา
ทางอนุกรมวิธานพฤกษศาสตรได และยังรวมถึงการปรับปรุงพันธุ อีกดวย โดยทั่วไปแลวในดาน
อนุกรมวิธานพฤกษศาสตรนั้นนิยมนํามาใชในการจัดจําแนกชนิดพืช ขอมูลทางดานดีเอ็นเอ (DNA) ของ
พืชแตละชนิดมีการจัดเรียงและแสดงลักษณะออกมาในรูปของจํานวนโครโมโซม ซึ่งสามารถใชเปน
สิง่บงบอกถงึความสมัพนัธในชนดิพืชทีค่ลายคลงึกนัได การศกึษาโครโมโซมภายใตกลองจลุทรรศนสามารถ
ทราบถงึบทบาทหนาที ่การเปล่ียนแปลง และววิฒันาการ นอกจากน้ียงัรวมถงึการแยกความแตกตางและ
พฒันาการอีกดวย (วรวุฒแิละคณะ, 2544) ขอมูลโครโมโซมมีบทบาทสําคัญในการใชประโยชนหลายดาน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการระบุชนิดและการจัดจําแนก โดยใชความแตกตางของจํานวนและโครงสรางของ
โครโมโซมและแคริโอไทป (karyotype) ในหนวยอนุกรมวิธานที่แตกตางกัน (Sharma and Sharma, 
1999)

5.1 เทคนิคการศึกษาโครโมโซม
การวิเคราะหจํานวนและชนิดของโครโมโซมในพืชนั้นสามารถทําไดจากเนื้อเย่ือเจริญหลายชนิด

ทีม่กีารแบงเซลลอยูในระยะเมทาเฟส (metaphase) ของการแบงตวัแบบไมโทซิส (mitosis) และไมโอซิส 
(meiosis) (กันยารัตน, 2532; Stebbins, 1971; Singh, 1993) การเตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อเจริญท่ีดีและ
เหมาะสมทําใหสามารถนับจํานวนโครโมโซมและบันทึกรูปแบบแคริโอไทปไดอยางแมนยํา ชิ้นสวนของ
เนื้อเยื่อเซลลรางกายของพืชที่นิยมนํามาศึกษาโครโมโซมโดยสวนใหญ ไดแก เนื้อเยื่อเจริญจากปลายราก 
(root-tip) ฐานวงกลีบเลี้ยง (calyx base) ตาออน (young bud) สวนปลายของใบออน (tip of young 
leaf) หรือเอนโดสเปรม (endosperm) ที่อยูในเมล็ด (กันยารัตน, 2532; Withner, 1974; Jones and 
Luchsinger, 1979; Pignone et al., 1994; Apisitwanich and Masuthon, 2000; Roy et al., 2010) 

สําหรับวิธีการศึกษาโครโมโซมนั้นมีการคิดคนเทคนิคในการศึกษาจํานวนและโครงสรางของ
โครโมโซมของพืชเพื่อใหไดขอมูลที่แมนยําในชนิดพืชแตละชนิด และพบวาเทคนิคการขยี้เซลล (squash) 

5.
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และเกล่ียเซลล (smear) เปนวธิพีืน้ฐานในการเตรียมโครโมโซม (อมรา, 2546; Soontornchainaksaeng, 
2005) ซึ่งวิธีที่ไดรับความนิยมมากที่สุดคือ วิธี Feulgen’s squash เนื่องจากสามารถไดโครโมโซม
ที่แบนราบอยูในระนาบเดียวกัน ทําใหสะดวกตอการตรวจนับและศึกษาโครโมโซม (อดิศร, 2539; อมรา, 
2546; Dyer, 1979; Chen, 1992)

ขั้นตอนพื้นฐานในการเตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซมมีขั้นตอนหลักคลายคลึงกันคือ 
การเก็บตวัอยางเน้ือเยือ่ การหยุดวงชีพเซลล การยอยแยกเซลล และการยอมสเีซลล (Dyer, 1979; Singh, 
1993) ซึ่งรายละเอียดปลีกยอยอาจแตกตางกันไปตามชนิดของพืชทดลองและวัตถุประสงคในการ
เกบ็ตวัอยาง รวมถงึความถนดัของผูศกึษาแตละคน และมกีารศกึษาหาเทคนคิและดดัแปลงเทคนคิในการ
หาโครโมโซมจากเซลลรางกายหรอืเซลลสบืพนัธุอยางกวางขวาง ซึง่การศกึษาพชืและกระบวนการในการ
เตรียมตัวอยางเน้ือเย่ือพืชแตละชนิดมีกรรมวิธีที่แตกตางกันไป ดังเชนการศึกษาของ ประภัสสรและ
ฉนัทนา (2544) ทพิสุคนธและฉันทนา (2546) จารภุทัรและฉันทนา (2549) พวงพรรณและฉันทนา (2551) 
และ Ramingwong et al. (1998)

การเก็บตัวอยางเน้ือเยื่อปลายรากมาศึกษาโครโมโซมดวยวิธี Feulgen’s squash เตรยีมตัวอยาง
เนื้อเยื่อปลายรากตามวิธีการของ Feulgen and Rossenbeck (1924) Dyer (1979) และ Singh (1993) 
ซึ่งดัดแปลงโดย Shiotani (1994) และ Chaikla (2012) มีขั้นตอนดังตอไปนี้

5.1.1 การเก็บตัวอยางปลายราก (root-tip sampling) เตรียมตัวอยางปลายรากของพืชทดลอง
โดยเลอืกรากท่ีกาํลงัเจรญิเตบิโต ซึง่รากมสีขีาวโปรงแสงและบริเวณปลายมสีขีาวขุนหรอืสคีรมี ใชปลายราก
ทีง่อกใหม ตดัมาเฉพาะสวนของปลายราก ความยาวประมาณ 1 เซนตเิมตร และในขัน้ตอนนีท้าํการทดลอง
เก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลาที่แตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมคือ มีเซลลที่มีโครโมโซม
อยูในระยะเมทาเฟส (metaphase) มากทีส่ดุ โดยเกบ็ตวัอยางปลายรากต้ังแตเวลา 08.00-12.00 นาฬกา (น.) 
เวนระยะหางทุก 1 ชั่วโมง นําปลายรากที่เก็บมานั้นลางดวยนํ้ากลั่นใหสะอาด แลวเก็บไวในขวดแกว
ที่สะอาดและบรรจุนํ้ากลั่นไป เพื่อเตรียมการหยุดวงชีพเซลลตอไป

5.1.2 การหยุดวงชีพเซลล (pre-treatment) ทําไดโดยการแชตัวอยางปลายรากในสารละลาย
พาราไดคลอโรเบนซีน (para-dichlorobenzene : PDB) เปนเวลานาน 5 ชวง คือ 15, 30, 60, 90 และ 
120 นาที ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการแชที่ทําใหโครโมโซมขดตัว
และสามารถมองเห็นไดชัดเจน

5.1.3 การรักษาสภาพเซลล (fixation) เมื่อครบกําหนดเวลาการหยุดวงชีพเซลล นําปลายราก
ออกจากสารละลาย PDB ลางใหสะอาดดวยน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที แลวจึงนําไปแชในน้ํายารักษา
สภาพเซลล (Carnoy’s solution) นาน 5 นาที และลางดวยนํ้ากลั่นอีกครั้ง



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

49

5.1.4 การยอยแยกเซลล (maceration) ขัน้ตอนนีเ้ปนการยอยเซลลใหแยกออกจากกนั โดยการนาํ
ปลายรากไปแชในสารละลายไฮโดรคลอริก (HCI) เขมขน 1 นอรมอล เปนเวลานาน 5 นาที ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส แลวจึงลางออกดวยนํ้ากลั่น

5.1.5 การยอมส ี(staining) ตวัอยางเน้ือเยือ่ปลายรากท่ีผานขัน้ตอนการยอยแยกเซลลมาแลวนัน้ 
ในขั้นตอนน้ีเปนการยอมสีโครโมโซมจากเนื้อเยื่อปลายราก โดยทดลองใชสียอม 2 ชนิด คือ สารละลาย
สยีอมคารบอนฟุคซิน (carbon fuchsin) และสารละลายสียอมเลกโตโพรไพนิก ออซีน (lecto-propionic 
orcein) ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพื่อทดสอบการติดสีที่เห็นไดชัด แลวจึงเลือกสารละลายสียอม
ที่ติดสีไดชัดไปทดลองระยะเวลาในการยอมสีเปนเวลานาน 15, 30, 45, 60, 90 และ 120 นาที เพื่อหา
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแชเนื้อเยื่อปลายรากในสารละลายสียอมที่ใหคุณภาพการติดสีที่ดี 

5.1.6 การสควอช (squashing) นําปลายรากที่ผานกระบวนการเตรียมตัวอยางดังกลาวขางตน
มาศึกษาโดยวิธี Feulgen’s squash ซึ่งดัดแปลงโดย Shiotani (1994) และ Chaikla (2012) มีวิธีการ
คือ คีบเน้ือเย่ือปลายรากออกจากสียอม นํามาวางบนแผนกระจกสไลดที่สะอาด ใชมีดตัดเฉพาะสวน
ปลายรากใหยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร เขี่ยสวนเกินทิ้งไป หยดสียอม 1 หยด ลงไปบนเน้ือเยื่อปลายราก 
ใชเข็มเขีย่ เคาะเน้ือเยือ่เบา ๆ เพือ่ใหเซลลกระจาย คบีเนือ้เยือ่สวนเกนิทิง้ แลวปดดวยแผนกระจกปดสไลด 
จากนั้นวางกระดาษซับบนแผนกระจกปดสไลดเพื่อซับสีที่มากเกินออก พรอมทั้งกดแผนกระจกปดสไลด
เพื่อใหเซลลกระจายตัวไดดียิ่งขึ้นและอยูในระนาบเดียวกัน

5.1.7 การตรวจนบัโครโมโซมดวยกลองจุลทรรศน (microscopic inspection) โดยนาํแผนกระจกสไลด
ที่เตรียมเรียบรอยแลวไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง โดยเลือกเซลลที่มีการแบงนิวเคลียส
อยูในระยะเมทาเฟสและมีการกระจายตัวของโครโมโซมดี สามารถนับจํานวนโครโมโซมไดอยางแมนยํา
อยางนอย 10 เซลล เมื่อไดเซลลที่ตองการแลว ใหกดแผนกระจกปดสไลดเบา ๆ เพื่อใหเซลลแบนและ
อยู ในระนาบเดียวกัน ใชนํ้ายาเคลือบเล็บทาท่ีบริเวณขอบแผนกระจกปดสไลดเพ่ือปองกันไมให
เน้ือเย่ือแหง นาํแผนกระจกสไลดไปตรวจนับจํานวนโครโมโซมภายใตกลองจุลทรรศนพรอมท้ังบนัทกึภาพ

5.2 การเตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อปลายราก
การพฒันาเทคนคิกรรมวธิใีนการเตรยีมตวัอยางเนือ้เย่ือปลายรากของมะเกีย๋งเพือ่ศกึษาโครโมโซม

ในครั้งน้ี พิจารณาใน 3 ขั้นตอน คือ ชวงเวลาการเก็บตัวอยางปลายราก การหยุดวงชีพเซลล และการ
ยอมสี มีกรรมวิธีในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของมะเก๋ียงดังนี้

5.2.1 การเกบ็ตวัอยางปลายรากทกุชัว่โมงในชวงเวลา 08.00-12.00 น. แลวนาํไปผานกระบวนการ
เตรียมเนื้อเยื่อปลายรากพบวา ชวงเวลาที่เหมาะสมท่ีสุดในการเก็บตัวอยางปลายรากคือ เวลา 10.00 น. 
เน่ืองจากเซลลสวนใหญของเน้ือเย่ือปลายรากท่ีเกบ็มาตามเวลาน้ีมเีซลลทีม่โีครโมโซมอยูในระยะเมทาเฟส 
ของการแบงตัวแบบไมโทซิส (mitosis) เปนจํานวนมาก โครโมโซมขดตัวสั้น แตละโครโมโซมแยกจากกัน 
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เหน็ไดชดัเจน คดิเปนคาเฉลีย่ 90 เปอรเซน็ต สาํหรบัปลายรากท่ีเกบ็มาในเวลา 08.00 น. และ 09.00 น. นัน้ 
เซลลสวนใหญมีโครโมโซมอยูในระยะเริ่มตนของเมทาเฟส สวนเซลลที่มีโครโมโซมอยูในระยะเมทาเฟส
คดิเปนคาเฉลีย่ 24 และ 36 เปอรเซน็ต ตามลาํดบั ในขณะทีเ่นือ้เยือ่ทีเ่กบ็ในเวลา 11.00 น. และ 12.00 น. 
มเีซลลทีม่โีครโมโซมอยูในระยะแอนาเฟส (anaphase) โครโมโซมเร่ิมแยกออกจากกันไปยังแตละข้ัวเซลล 
สําหรับเซลลที่มีโครโมโซมอยูในระยะเมทาเฟสมีจํานวนเฉลี่ย 30 และ 6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังเห็น
ไดจากภาพที่ 1.29

ภาพที่ 1.29 โครโมโซมในเซลลปลายรากของมะเกี๋ยงที่เก็บตัวอยาง
ในกรรมวิธีแตกตางกัน

5.2.2 การหยุดวงชีพเซลล เมื่อนําตัวอยางปลายรากท่ีเก็บในเวลา 10.00 น. ไปทดลองหยุด
วงชีพเซลลในสารละลาย PDB ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 15, 30, 60, 90 หรือ 
120 นาที ปรากฏวา เนื้อเยื่อที่มีเซลลที่โครโมโซมมีการขดตัวสั้น มีขนาดประมาณ 0.9-1.0 ไมโครเมตร 
และกระจายเห็นไดชัดเจนมากท่ีสุดคือ กรรมวิธีการแชตัวอยางในสารละลาย PDB นาน 60 นาที คิดเปน
คาเฉลี่ย 92 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 1.30
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ภาพที่ 1.30 โครโมโซมในเซลลปลายรากของมะเกี๋ยง
ในกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลแตกตางกัน

5.2.3 การยอมสีโครโมโซมดวยสารละลายสียอม 2 ชนิด คือ คารบอนฟุคซินและเลกโตโพรไพนิก 
ออซีนพบวา สารละลายสียอมที่สามารถเห็นการติดสีไดชัดเจนคือ สารละลายสียอมเลกโตโพรไพนิก 
ออซีน (ภาพที่ 1.31) และการทดลองแชเนื้อเยื่อปลายรากในสารละลายสียอมเปนเวลานาน 15, 30, 45, 
60, 90 และ 120 นาที พบวา การแชเนื้อเยื่อปลายรากในสียอมเปนเวลานาน 60 นาที ใหผลการติดสี
ดีที่สุด โครโมโซมติดสีเขมสมํ่าเสมอและสามารถมองเห็นไดชัดเจนภายใตกลองจุลทรรศน ดังแสดง
ในภาพที่ 1.32

ภาพที่ 1.31 เปรียบเทียบการติดสีของโครโมโซมที่ยอมดวยสารละลายสียอมสองชนิด
(ก) สียอมคารบอนฟุคซิน และ (ข) สียอมเลกโตโพรไพนิก ออซีน
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ภาพที ่1.32 โครโมโซมในเซลลปลายรากของมะเกีย๋งในกรรมวธิกีารยอมสนีานแตกตางกนั

5.3 จํานวนโครโมโซมของมะเก๋ียง
การนับจํานวนโครโมโซมจากเน้ือเย่ือปลายรากของมะเก๋ียง ศึกษาจากแผนกระจกสไลดที่เตรียม

ตวัอยางไว ซึง่ตรวจพบเซลลทีม่โีครโมโซมอยูในระยะเมทาเฟสอยางนอย 10 เซลลตอแผน พบวา มะเกีย๋ง
มีจํานวนโครโมโซมเปน 2n = 22 (ภาพที่ 1.33) 

เมือ่เปรียบเทียบจํานวนโครโมโซมของมะเก๋ียงกบัพืชชนิดอ่ืน ๆ  ทีอ่ยูในวงศเดียวกันพบวา มจีาํนวน
โครโมโซมเทากันกับชมพูสาแหรก (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry) และหวา 
(Syzygium cumini (L.) Skeels) โดยที่ชมพูสาแหรกมี 2n = 22 สวนหวามี 2n = 22, 44, 55, 66 
(Haron et al., 1995; Coronel, 1999; Panggabean, 1999)

ขอมูลที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําไปใชประกอบการศึกษาอนุกรมวิธานของพืชชนิดนี้ได 
และเปนขอมูลพืน้ฐานดานเซลลพนัธศุาสตรเพือ่ใชประโยชนในการวางแผนการปรับปรุงพนัธุไดทัง้ในระดับ
ชนิดเดียวกันและระดับตางชนิดกัน ดังที่ Soontornchainaksaeng (2005) ไดกลาวไวกับพืชชนิดอื่น ๆ

ภาพที่ 1.33 โครโมโซมในเซลลปลายรากของมะเกี๋ยงแสดงจํานวน 2n = 22
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเก๋ียง

ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย  อินทิรา จารุเพ็ง  อรชร โชติญาณวงษ  
และประไพ โมจรินทร

มะเกี๋ยงเปนไมยืนตนพื้นเมือง จัดอยูในวงศ Myrtaceae พบมากในแถบภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย เชน จังหวัดเชียงราย เชียงใหม ลําพูน ลําปาง และแมฮองสอน (Thongma, 2002) และเปน
พชืทีไ่ดรบัการเสนอใหเปนพืชทีค่วรอนรัุกษตามโครงการอนรุกัษพนัธุกรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดาํริ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) โดยมีหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดําริ 
หลายหนวยงาน (สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, 2545) 
ซึง่ผลมะเกีย๋งนยิมนาํมาบรโิภคทัง้ในรปูผลสดและผลติภณัฑแปรรปู ปจจุบนัเปนทีน่ยิมมากในรปูแบบของ
อาหารและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ รวมไปถึงการใชเปนสวนผสมในเครื่องสําอาง

ปจจุบัน ในแปลงรวบรวมพันธุมะเกี๋ยงของ อพ.สธ. ลําปาง ตําบลพิชัย อําเภอเมืองลําปาง 
จังหวัดลําปาง ไดมีการรวบรวมสายตนมะเกี๋ยงไวมากกวา 180 สายตน รวมจํานวนไมนอยกวา 800 ตน 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมจึงเปนปจจัยสําคัญที่จําเปนตอการพัฒนาสายพันธุใหม ๆ 
ซึ่งการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมนิยมใชลักษณะทางสัณฐาน สรีรวิทยา และชีวเคมีเปนหลัก

ขอมูลดานความหลากหลายทางพันธุกรรมและความสัมพันธระหวางพันธุ/สายพันธุที่จะใชในการ
ปรบัปรงุพันธุมคีวามจําเปนสาํหรบันกัปรบัปรงุพนัธุ เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการพฒันาพนัธุพชืแตละชนดิ 
การประเมนิความคลายคลงึทางพนัธกุรรมระหวางพนัธุ/สายพนัธุ ใชในการคดัเลอืกพอแมพนัธุทีจ่ะนาํมา
ผสมกัน เพ่ือรักษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมในแผนการปรับปรุงพันธุ โดยทั่วไปแลวการคัดเลือก
พอแมพันธุมักจะพิจารณาจากสองลักษณะคือ ความสามารถในการใหผลผลิตสูง และความแตกตางทาง
พนัธกุรรมของพอและแม การผสมขามระหวางพอและแมทีม่พีนัธกุรรมตางกันมาก ๆ กม็โีอกาสท่ีจะไดลกู
ที่มีความหลากหลายสูงกวาการเลือกพอแมที่มีพันธุกรรมใกล ๆ กัน (Messmer et al., 1993)

สําหรับประเทศที่กําลังพัฒนาที่มีขีดจํากัดในการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรม แนวคิดในการทํา core 
collection จึงเริ่มตนขึ้น เพื่อเก็บเชื้อพันธุกรรมหลัก ๆ  ซึ่งประกอบดวยกลุมพันธุจํานวนหนึ่งท่ีมีลักษณะ
ทีเ่ปนประโยชนตาง ๆ และมีความหลากหลายทางพันธกุรรมมาก ๆ ซึง่จะชวยลดคาใชจายในการเก็บรกัษา
เมล็ดพันธุและการขยายพันธุ ทั้งยังชวยใหนักปรับปรุงพันธุพืชมั่นใจไดวา จะสามารถรักษายีนท่ีเปน
ประโยชนตาง ๆ ที่อาจตองการใชในกิจกรรมการปรับปรุงพันธุตอไปในอนาคต

การนําเทคโนโลยีลายพิมพดีเอ็นเอเขามาชวยในการจําแนกความแตกตางและระบุเอกลักษณ
ของสายตนระหวางพันธุดั้งเดิมกับพันธุใหมใหมีความแมนยํามากข้ึน เทคนิคนี้สามารถนํามาประยุกตใช

6.
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ในการประเมินความหลากหลายทางพันธกุรรมและความสมัพนัธระหวางสายพนัธุของมะเกีย๋ง เพือ่ใหเกดิ
ประสิทธิภาพในการจัดการเชื้อพันธุกรรมจํานวนมากได Newbury and Ford-Lloyd (1997) กลาววา 
วธิกีารทีใ่ชในการวดัความหลากหลายทางพันธกุรรม เปนปจจยัทีส่าํคญัอยางหนึง่ในกจิกรรมการเก็บรกัษา
และอนุรักษเชื้อพันธุกรรม และการใชเครื่องหมายโมเลกุลเขามาชวยจําแนกความสัมพันธและโครงสราง
ของเชื้อพันธุกรรมที่เก็บรวบรวมเอาไว เปนวิธีการที่ยอมรับกันอยูทั่วไปในปจจุบัน (Lee et al., 2006)

เคร่ืองหมายโมเลกุลหรือเครื่องหมายดีเอ็นเอเปนความแปรปรวนในระดับลําดับเบสของดีเอ็นเอ 
อันเปนผลมาจากการเกิดการกลายพันธุในระดับยีน เชน การแทนที่คูเบส (point mutations) การเพิ่ม
หรือขาดหายไปของเบส (insertions or deletions) หรือความผิดพลาดในระหวางการจําลองโมเลกุล
ดเีอน็เอ (DNA replication) (Paterson, 1996) เครือ่งหมายโมเลกลุสามารถนาํมาใชทาํลายพมิพดเีอน็เอ 
ทําแผนที่ยีนหรือแผนที่ลิงคเกจ และการระบุตําแหนงยีน ซึ่งมีประโยชนในการปรับปรุงพันธุพืช เชน เพื่อ
ใชประเมินระดับความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในเชื้อพันธุกรรมและการจําแนกสายพันธุ (Baird 
et al., 1997) และการใชเปนเครื่องหมายชวยคัดเลือกสําหรับการปรับปรุงพันธุ เครื่องหมายดีเอ็นเอ
เหลานี้ถูกคัดเลือกโดยธรรมชาติ เน่ืองจากมักมีตําแหนงอยูในบริเวณท่ีไมใชยีน ซึ่งตางกับเคร่ืองหมาย
ทางสัณฐานและเครื่องหมายทางชีวเคมี เครื่องหมายดีเอ็นเอไมมีขอจํากัดในเรื่องของจํานวนและอิทธิพล
อนัเนือ่งมาจากสภาพแวดลอม และ/หรอื ระยะการพัฒนาการของพืช ทัง้ยงัมวีธิกีารตรวจสอบท่ีหลากหลาย 
สามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสม แตขอจาํกดัของการใชเครือ่งหมายดีเอน็เอคอื คาใชจายคอนขางสงู

เครือ่งหมายดเีอน็เอจะถกูเลอืกใชอยางจาํเพาะเจาะจง ในกรณทีีต่องการใชตรวจสอบความแตกตาง
ระหวางส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึง ๆ ที่อยูในสปชีสเดียวกันหรือตางสปชีสกัน เคร่ืองหมายท่ีบอกความแตกตาง
แบงเปนเครื่องหมายแบบขมสมบูรณ (dominant marker) และแบบขมรวม (co-dominant markers) 
เครือ่งหมายแบบขมรวมจะแสดงความแตกตางกนัทีข่นาดอลัลลี และอาจมจีาํนวนทีแ่ตกตางกนัหลายอลัลลี 
ในขณะท่ีเคร่ืองหมายแบบขมสมบูรณจะแสดงใหเห็นเพียงปรากฏกับไมปรากฏเพียงสองอัลลีลเทานั้น 
(Collard et al., 2005)

6.1 พัฒนาการการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเก๋ียง
 โดยใชเครื่องหมายโมเลกุล

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเกี๋ยงโดยใชเครื่องหมายโมเลกุลในประเทศไทย 
เริ่มตนตั้งแตป พ.ศ. 2538 โดยคณะนักวิจัยของศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัย
และพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 
นาํดเีอน็เอมะเก๋ียงซึง่เกบ็ตัวอยางใบมาจากจังหวดัลาํปาง เชยีงใหม และนาน มาทาํการวเิคราะหลายพมิพ
ดเีอน็เอโดยเทคนคิ Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) พบวา มะเกีย๋งมคีวามหลากหลาย
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ทางพันธุกรรมสูงมาก และมีความแตกตางและสัมพันธโยงใยกันอยางหลากหลายมาก มีขอสังเกตวา
สายตนที่มาจากแหลงเดียวกันก็มิไดจัดอยูในกลุมเดียวกัน (ภาพที่ 1.34)

ภาพที่ 1.34 ตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอของมะเกี๋ยงที่ไดจากเครื่องหมาย RAPD 
*ตําแหนงที่ลูกศรชี้ คือตําแหนงที่เปน polymorphism

อารเอพดี ี[Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD)] เปนเครือ่งหมายดีเอน็เอทีพ่ฒันาขึน้ 
เพื่อใชตรวจสอบความแตกตางของสิ่งมีชีวิต โดยอาศัยหลักการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยปฏิกิริยาลูกโซ
จําลองตัวแบบสุม หรือเปนที่รูจักกันโดยท่ัวไปวา พีซีอาร (PCR) (Welsh and McClelland, 1990; 
Williams et al., 1990) พืชแตละชนิดจะมีการจัดเรียงตัวของลําดับเบสของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน ดังนั้น
เมื่อนํามาตรวจสอบโดยการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลองดวยปฏิกิริยาลูกโซจําลองตัว โดยใช
ไพรเมอรที่มีลําดับเบสโดยสุมหรือ “arbitrary primer” (ซึ่งหมายถึงสวนรหัสเริ่มตนของดีเอ็นเอ
สายเดี่ยวขนาดสั้นประมาณ 10 เบส) หากอารเอพีดีไพรเมอรนั้นมีเบสคูสมกับดีเอ็นเอของพืชที่นํามา
ตรวจสอบจะเกิดการจําลองตัวของดเีอน็เอตนแบบขึน้ เนือ่งจากปฏิกริยิาพซีอีารนัน้ใช arbitrary primer 
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ดงันัน้ไพรเมอรเหลานีจ้งึสามารถเขาคูกบัดเีอน็เอของพืชโดยสุมไดหลายตําแหนง หากการเขาคูนัน้เกดิขึน้
ในทิศทางที่เหมาะสม จะทําใหเกิดการจําลองตัวของดีเอ็นเอของพืชนั้น ๆ ดังนั้นถาสายพันธุพืชตัวอยาง
ทีน่าํมาตรวจสอบมีความแตกตางของสารพันธกุรรมหรือเปนคนละชนิดกัน ความสามารถในการจําลองตัว
ของดเีอน็เอจะแตกตางกนั ทาํใหไดจาํนวนและชิน้ของดเีอน็เอท่ีมขีนาดแตกตางกนั และสามารถนํามาใช
ประโยชนเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอในการบงบอกชนิดของสายพันธุ (cultivar identification) ได

เครือ่งหมายอารเอพดีถีกูนาํมาใชงานปรบัปรงุพนัธุพชืกันอยางกวางขวาง เนือ่งจากวธิกีารไมยุงยาก 
ซับซอน สามารถทําไดงาย สะดวก และรวดเร็ว คาใชจายในการตรวจสอบคอนขางตํ่า เครื่องมือและ
อปุกรณทีใ่ชมไีมมากนกัเมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิอีืน่ ๆ  เนือ่งจากไพรเมอรทีใ่ชในปฏกิริยิาพซีอีารนัน้ไมเฉพาะ
เจาะจงกับดีเอ็นเอบริเวณใดบริเวณหนึ่งบนโครโมโซมของพืชท่ีตองการตรวจสอบ ดังนั้นอารเอพีดีจึงเปน
เครื่องหมายดีเอ็นเอที่ไมเฉพาะเจาะจงท่ีตําแหนงยีนเหมือนอารเอฟแอลพี และความแตกตางหรือ
โพลีมอรฟซึมของอารเอพีดี มักเกิดในลักษณะมีและไมมีแถบดีเอ็นเอที่ตําแหนงหนึ่ง ๆ โดยแถบดีเอ็นเอ
ที่เกิดขึ้นจะแสดงการขมตอการไมเกิดแถบดีเอ็นเอ ดังนั้น เครื่องหมายอารเอพีดีจึงจัดเปน “dominant 
marker” จึงไมสามารถบอกความแตกตางระหวางพวกท่ีเปนโฮโมไซโกตและเฮเทอโรไซโกตได (Waugh 
and Powell, 1992; Staub and Serquen, 1996) แมวาเทคนิคอารเอพีดีจะทําไดงาย รวดเร็ว และ
ใหขอมูลไดมาก แตกม็ีขอจํากัดในเรื่องการทําซํ้า เพราะบางครั้งไดผลที่ตางจากเดิม 

เน่ืองจากขอจํากัดขางตนของเครื่องหมาย RAPD ตอมาจึงไดมีการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล 
สําหรับใชในการตรวจสอบและวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมท่ีมีความจําเพาะเจาะจง
เพ่ิมมากขึ้น นั่นคือ “ไมโครแซทเทลไลท”

ไมโครแซทเทลไลท (microsatellites) เปนกลุมดีเอ็นเอท่ีมีเบสซ้ํา (repetitive DNA) พบมาก
ในจีโนมของส่ิงมีชีวิตชั้นสูง ความผันแปรของจํานวนเบสซ้ําในจีโนมของส่ิงมีชีวิตสามารถนํามาประยุกต
ใชเปนเครื่องหมายโมเลกุลในการแยกความแตกตางของสิ่งมีชีวิตไดดีโดยท่ีโพลีมอรฟซึมท่ีเกิดขึ้นนั้น 
เปนผลเนื่องมาจากจํานวนคร้ังของเบสซํ้าของไมโครแซทเทลไลทในโลกัสหนึ่ง ๆ (Powell et al., 1996) 
ไมโครแซทเทลไลทมชีือ่เรียกแตกตางกันไป เชน Simple Sequence Repeats (SSR), Simple Sequence 
Length Polymorphisms (SSLP) และ Sequence-tagged Microsatellite Site (STMS) เปนตน

โดยทั่วไปไมโครแซทเทลไลทจะประกอบดวยเบสซํ้าตอเนื่อง (tandem repeat) มีตั้งแต 1-6 เบส 
โดยเบสซํ้าหนึ่งเบส เรียกวา mono-nucleotide repeat เชน (A)

n
 ซํ้าสองเบส เรียกวา di-nucleotide 

repeat เชน (CA)
n
 ซํ้าสามเบส เรียกวา tri-nucleotide repeat เชน (TAA)

n
 และ ซํ้าสี่เบส เรียกวา tetra-

nucleotide repeat เชน (GATA)
n
 โดยที ่n เปนจาํนวนซํา้ เบสซํา้เหลานีพ้บกระจายอยูบรเิวณตาง ๆ ของ

จีโนม โดยทั่วไปเบสซํ้าเหลาน้ีมักมีลําดับเบสที่จําเพาะ (unique sequences) อยูบริเวณรอบ ๆ เบสซ้ํา
ตอเนือ่ง จากลักษณะเฉพาะน้ีสามารถนํามาพัฒนาเปนเคร่ืองหมายโมเลกุลได โดยการออกแบบไพรเมอร
ที่สามารถเขาคูกับเบสจําเพาะเหลานี้ซึ่งเรียกวา “ไมโครแซทเทลไลทไพรเมอร หรือ เอสเอสอาร-



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

59

ไพรเมอร” ไพรเมอรเหลาน้ีจะใชเปนจุดเริ่มตนของการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของสวนที่เปนเบสซ้ําตอเนื่อง
ทีอ่ยูระหวาง unique sequences ความหลากหลายของชิน้ดเีอน็เอขนาดตาง ๆ  ซึง่เปนผลมาจากจาํนวน
ครั้งของเบสซํ้าที่ไมเทากันนี้ ใชบงบอกความแตกตางระหวางสิ่งมีชีวิตได (ภาพที่ 1.35) (Morgante and 
Olivieri, 1993; Brown et al., 1996; Paterson, 1996; Powell et al., 1996) ในการพฒันาเครือ่งหมาย
โมเลกุลไมโครแซทเทลไลทนั้นโดยทั่วไปจะประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

• การสราง insert genomic libraries ซึ่งเริ่มจากการสกัดดีเอ็นเอ ตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซม
ตัดจําเพาะ และสรางหองสมุดของดีเอ็นเอเหลานั้นขึ้น

• การคัดเลือกโคลนที่ตองการ (โดยมีไมโครแซทเทลไลทหรือดีเอ็นเอเบสซํ้าตอเนื่องท่ีตองการ) 
โดยใชวิธี colony hybridization (library screening by hybridization)

• การหาลําดับเบสของโคลนท่ีคัดเลือก (DNA sequencing of positive clones)
• การออกแบบไพรเมอร (primer design and locus specific PCR analysis)
• การตรวจสอบหรือบงชี้ความแตกตางของตัวอยางที่ใช ทดสอบ (identification of 

polymorphisms)
ปจจุบนั มกีารปรับปรุงประสิทธิภาพการคนหาและแยกเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท (isolation 

of microsatellite clones) โดยการสราง “SSR-enriched libraries” ขึ้นในพืชชนิดนั้น ๆ ซึ่งพบวา 
วิธีดังกลาวจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการพัฒนาเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทไดจํานวนมากและ
รวดเร็วขึ้น 

ในป พ.ศ. 2551 หนวยปฏิบัติการชีวโมเลกุลพืช โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) ไดเร่ิมทาํการพัฒนาเคร่ืองหมาย
โมเลกุลชนิดไมโครแซทเทลไลทของพืชมะเก๋ียงสาํหรบัใชในการศึกษาความหลากหลายและความสัมพนัธ
ทางพันธุกรรมของมะเกี๋ยง ที่ไดมีการรวบรวมไวที่แปลงรวบรวมพันธุมะเก๋ียง อพ.สธ. ลําปาง ในพื้นที่ของ
สถาบันวิจัยเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง ทั้งนี้ไดเนน
ในการตรวจสอบและวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตนมะเกี๋ยงสายพันธุที่คัดไวจากขอมูลทางดาน
โภชนาการ จํานวน 19 สายตน และสายพันธุอื่น ๆ อีกหลายสายพันธุ 

เครื่องหมายโมเลกุลชนิดไมโครแซทเทลไลทของมะเก๋ียงท่ีหนวยปฏิบัติการชีวโมเลกุลพืช อพ.สธ. 
สวนจิตรลดา ไดพัฒนาข้ึนและนํามาใชในการสรางลายพิมพดีเอ็นเอเพ่ือการวิเคราะหความหลากหลาย
ทางพันธกุรรมและเพ่ือกาํกบัเอกลักษณของสายตนมะเก๋ียงเพ่ือขึน้ทะเบียน (ภาพท่ี 1.36 และภาพท่ี 1.37) 
ในปจจุบันมีจํานวน 19 เครื่องหมาย (จากที่พัฒนาไดมากกวา 200 เครื่องหมาย) (ตารางที่ 1.3) ดังนี้
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ตารางที ่1.3 ลําดับเบสของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดไมโครแซทเทลไลทที่ใชกํากับสายตน 
จํานวน 19 คู

ลําดับ ไพรเมอร ลําดับเบส 5’  3’
1 MS3CT-1 F : CGACAGCTACCATTGACGAA

R : TGGAGGTAATCCTAGCTTATGG

2 MS3CT-8 F : GCTTTGAGCCAGTCATCACA

R : CGGGAAAAATTGATCAACAAA

3 MS3CT-10 F : GACCAACGCAGGATTTTGTT

R : CGAGAGGGGCCATACAAATA

4 MS3CT-16 F : CAAAAACCAGAAGGCGAGAA

R : ACCGTTAGCACCCTTCTCCT

5 MS3CT-20 F : GGAGTCCCCCAATTGAAGAT

R : TCCCATCTTTTCCAATACGC

6 MS3CT-21 F : CTAGGGGATCGTCGGAGTG

R : CACCAAAATTTGAAGGGAACA

7 MS3CT-30 F : GCCGTCGGAAAAATATGAAG

R : TTTGGCTCCAAACAAGTGAT

8 MS3CT-46 F : CAAGTCTGAGAGCCACCACA

R : ATCATCTAGACGGGCAAGCA

9 MS3CT-53 F : CCTTCGCTGTTTCCGAGTAG

R : ACCCTCGTTCATCACCTGAC

10 MS3CT-96 F : CATCGACCGCTCTCTTCTTC

R : CAAAACCCGACATTCAAACC

11 MS3CT-103/1 F : CCATCAATTTTGGGGTGTCT

R : GTGACTTGTGGGCAGAGATG

12 MK-pGEM-21 F : TGGTTGTGCTTTTCTCAATCC

R : CAAGCCTTTTGCGTAGTTCC

13 MK-pGEM-34-1 F : AAACGCATAAGATCCGAACG

R : GGCTCTCTCGACCTTCCTTT
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ลําดับ ไพรเมอร ลําดับเบส 5’  3’
14 MK-pGEM-41-2 F : TAGTCCCGGTCAACCTTTTG

R : CCATTAGAGCTTTGGCTTGC

15 MK-pGEM-42 F : TGATCATGCATTGAGGTCGT

R : CGCCTCAGGACGAAACTTAC

16 MK-pGEM-48 F : TGTGACTCCTTTTGGATCTGA

R : TGGAATGGAAAATTGCAAGA

17 MK-pGEM-133-1 F : GCCAGATTCCGTCAAATTGT

R : GACGAGACGGTGGTTTGAAT

18 MK-pGEM-133-2 F : GCCAGATTCCGTCAAATTGT

R : GGGGCTTGTCCTACTGGAAT

19 MK-pGEM-173 F : AAGTGCATCCGAAAAGATCG

R : GTTGCTGGGTTCTGTCCAAT

ภาพที ่1.35 ตัวอยางลายพมิพดเีอน็เอทีไ่ดจากเครือ่งหมายโมเลกลุชนดิไมโครแซทเทลไลท

ตารางที ่1.3 (ตอ)
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6.2 การใชประโยชนจากเครื่องหมายโมเลกุลที่พัฒนาได
ในการตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเก๋ียงที่รวบรวมไวในพื้นที่ อพ.สธ. 

ลาํปาง โดยใชเครือ่งหมายดีเอน็เอชนดิไมโครแซทเทลไลททีพ่ฒันาขึน้ พบวา สายพนัธุมะเกีย๋งท่ีทาํการเก็บ
รวบรวมไวมีความหลากหลายทางพันธุกรรมที่คอนขางสูง แตมีฐานพันธุกรรมที่แคบ ซึ่งอาจเปนขอจํากัด
ในการปรบัปรงุพันธุในอนาคต เนือ่งจากโอกาสทีจ่ะไดรบัความสาํเรจ็ในการปรบัปรงุพนัธุ (แบบอาศยัเพศ) 
มากหรือนอย ขึ้นกับการที่เชื้อพันธุกรรมนั้น ๆ มีฐานพันธุกรรมที่กวางหรือแคบนั่นเอง แตก็จะเปน
ความทาทายของนักปรับปรุงพันธุที่จะพัฒนาพันธุมะเกี๋ยงตอไปในอนาคต

ภาพที่ 1.36 แผนภาพแสดงความหลากหลายทางพันธุกรรมของตัวอยางมะเกี๋ยง
ที่เก็บรวบรวมไวในพื้นที่ อพ.สธ. ลําปาง
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เอกลักษณและคุณสมบัติเดนเฉพาะตัวที่ทําใหไมโครแซทเทลไลทกลายเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอ
ที่ดีที่สุดตัวหนึ่งในการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ คือ (Morgante and Olivieri, 1993; Brown et al., 
1996; Paterson, 1996; Powell et al., 1996)

• ลักษณะที่มีหลายอัลลีลในโลกัส (multi-allelic nature) ทําใหตรวจสอบความแตกตางได
มากกวา (high informative content) สวนเครื่องหมายโมเลกุลอื่น เชน RFLP จะตรวจสอบ
ความแตกตางในระดับตําแหนงหรือ locus

• มีการถายทอดลักษณะที่เปนแบบขมไมสมบูรณ (co-dominant transmission)
• สามารถตรวจสอบไดงายโดยใชเทคนิคพซีอีาร และตองการดีเอน็เอท่ีใชตรวจสอบเพียงเล็กนอย

เทานั้น (small amount of starting DNA)
• พบไดมากมายและครอบคลุมทัง้จโีนม (highly abundant with uniform genome coverage) 

โดยจะพบภายในยีนหรือระหวางยีน
• ไพรเมอรที่สรางขึ้นมาสําหรับพืชหนึ่ง ๆ นั้น มีความจําเพาะเจาะจงและสามารถแลกเปลี่ยน

ขอมูลลําดับเบสของไมโครแซทเทลไลทไพรเมอรระหวางหองปฏิบัติการท่ีรวมวิจัยไดสะดวก 
(electronically exchangeable primer sequences)

จากจดุเดนดังกลาว ทาํใหมผีูนยิมใชไมโครแซทเทลไลทในการจาํแนกสายพนัธุพชืทีม่คีวามใกลชดิ
ทางพันธกุรรมกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะพืชทีม่ฐีานพันธกุรรมแคบ จากการประเมินความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมพบวา ไมโครแซทเทลไลทสามารถแยกความแตกตาง (polymorphisms) ของส่ิงมีชีวิต
ไดดีกวาการใชเทคนิคอื่น ๆ  ทั้งนี้เนื่องมาจากจํานวนและความถ่ีของอัลลีลที่ตรวจพบในตําแหนง (locus) 
หนึ่ง ๆ นั่นเอง ถึงแมไมโครแซทเทลไลทจะเปนเครื่องหมายดีเอน็เอที่ใหขอมูลทางพันธุกรรมไดมากมาย 
แตพบวามีขอจํากัดท่ีสําคัญคือ การพัฒนาหรือสรางไมโครแซทเทลไลทไพรเมอรนั้นมีคาใชจายคอนขาง
สงูมากซ่ึงจะเปนอปุสรรคสําหรับพชืทีไ่มเคยมีขอมลูลาํดบัเบสใน GENBANK มากอน นอกจากน้ีแลวปญหา
ทางดานเทคนิคทีพ่บอยูบอย ๆ คอื การวเิคราะหผลคอนขางยากโดยเฉพาะในกรณีทีต่องการรูขนาดอลัลลี
ที่แนนอน ทั้งนี้เนื่องมาจากการเกิด “stutter band” ทําใหการอานแถบดีเอ็นเอผิดพลาดได

นอกเหนือจากการประเมินความหลากหลายและวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของ
เชื้อพันธุกรรมมะเก๋ียงที่ไดเก็บรวบรวมและรักษาไวแลวนั้น ยังสามารถนํามาใชในการระบุเอกลักษณ
ประจําพันธุเพ่ือประกอบการข้ึนทะเบียนตามพระราชบัญญัติคุมครองพันธุพืช ป พ.ศ. 2542 ซึ่งก็ได
ระบุไววาพันธุพืชใหมที่ตองการขึ้นทะเบียนเพื่อขอคุมครองพันธุจะตองมีความแตกตางอยางชัดเจนกับ

พันธุเดิมที่มีอยูในปจจุบัน
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ภาพที่ 1.37 ตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอกํากับสายตนมะเกี๋ยง
ที่ไดรับการขึ้นทะเบียนรับรองพันธุ จํานวน 3 สายตน
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บทที่ 2
การปลูกมะเก๋ียง

การขยายพันธุมะเกี๋ยง

วิภารัตน เทพแกว  บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  ชิติ ศรีตนทิพย  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ

การขยายพันธุเปนการเพิ่มหรือทวีจํานวนตนใหมีจํานวนมากขึ้น มะเก๋ียงที่สํารวจพบและปลูกกัน
ทั่วไปในแตละพื้นที่นั้น สวนใหญจะนําตนกลาที่ไดจากการเพาะเมล็ดมาปลูก จึงทําใหเกิดการกลายพันธุ 
ซึ่งไดสายพันธุใหมที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นเพื่อใหไดสายพันธุที่เหมือนตนแม การเพิ่มและการรักษา
พันธุมะเก๋ียงจึงจําเปนตองนําหลักของการขยายพันธุตามหลักพืชสวนมาใชกับการขยายพันธุมะเก๋ียง 
การขยายพนัธุมะเกีย๋งสามารถทาํได 2 แบบ คอื การขยายพนัธุแบบอาศยัเพศหรอืการเพาะเมลด็ (sexual 
propagation) และการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual propagation) เปนการขยายพันธุโดยใช
สวนตาง ๆ ของตน

1.1 การขยายพันธุแบบอาศัยเพศ
เปนการขยายพันธุที่งายและไดจํานวนตนมาก โดยนําเมล็ดจากผลมะเก๋ียงท่ีสุกแกเต็มท่ีมาเพาะ

ลงในวัสดุเพาะ ตนกลาที่ไดจะมีระบบรากแกวที่มีความแข็งแรงทําใหตนมะเก๋ียงมีอายุยืนหลายป แตอาจ
มีการกลายพันธุ ไมเหมือนตนแมและใหผลผลิตชา และมีขอจํากัดคือเมล็ดมีความงอกสูงภายหลัง
การหลุดรวงจากตน และสูญเสียความงอกอยางรวดเร็ว จึงทําใหการขยายพันธุดวยวิธีนี้ทําไดเฉพาะ
ในชวงเวลาที่มีผลมะเกี๋ยงเทาน้ัน

ิ

1.
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1.1.1 การเพาะเมล็ดมะเกี๋ยง
(1) การเพาะในภาชนะ เหมาะสาํหรบักรณทีีต่องการตนกลาจาํนวนนอย วธินีีอ้าจใชภาชนะ

ที่หาไดงาย เชน กระถาง กระบะ ถุงดํา เปนตน ขนาดท่ีใชขึ้นอยูกับจํานวนเมล็ดท่ีเพาะ สวนวัสดุที่ใช
ในการเพาะควรเปนวัสดุที่อุมนํ้าไดดี เชน ขี้เถาแกลบ ขุยมะพราว หรือดินผสมแกลบ เปนตน และควรมี
ลักษณะโปรง มีอากาศถายเทไดดี ระบายนํ้างาย และปราศจากโรคและแมลงศัตรูพืช

วิธีการเพาะ เร่ิมจากใสวัสดุเพาะลงในภาชนะที่เตรียมไวใหมีปริมาณสองในสามของ
ภาชนะ นําเมล็ดมะเกี๋ยงโรยลงบนวัสดุเพาะ กระจายใหทั่ว หลังจากนั้นนําวัสดุเพาะโรยปดคลุมเมล็ด
อีกทีหนึ่ง โดยใหมีความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร นําภาชนะไปไวในท่ีรมรําไร รดน้ําใหชุม อยาให
วัสดุเพาะแหง หลังจากน้ันหนึ่งสัปดาห เมล็ดมะเก๋ียงจะเร่ิมงอก

(2) การเพาะในแปลงเพาะกลา 
• พื้นท่ีแปลงเพาะควรเปนพ้ืนท่ีซึ่งไมเคยมีโรคหรือแมลงศัตรูพืชระบาดมากอน 

เนื่องจากอาจเปนแหลงสะสมโรคและแมลงที่อาจมาทําลายตนกลามะเกี๋ยงได 
นอกจากนีต้นกลามะเกีย๋งจะตองไดรบัแสงแดดรอยละ 60-70 ตลอดทัง้วนั อาจตอง
ใชตาขายพรางแสงมาขึงบริเวณแปลงเพาะ

• ถาเพาะในกระบะเพาะ ควรเปนกระบะเพาะทีม่ขีนาดใหญและทาํจากวสัดทุีแ่ขง็แรง 
เชน กระบะทําจากปูนซีเมนตหรืออิฐบล็อก

• วัสดุเพาะควรเปนวัสดุที่เก็บความชื้นไดดี เชน ขี้เถาแกลบ ขุยมะพราว หรือดินผสม
แกลบ เปนตน ในอัตราสวนที่เทา ๆ กัน

ภาพที่ 2.1 วัสดุเพาะและการเพาะเมล็ดมะเกี๋ยง



มะเก๋ียง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พืชอ

70

• วิธีการเพาะคือ ทํารองตามแนวยาวหรือแนวขวางของกระบะเพาะหรือแปลงเพาะ 
ระหวางรองใหหางกันประมาณ 10 เซนติเมตร ลึกประมาณ 5 เซนติเมตร นําเมล็ด
มะเกี๋ยงโรยลงในรองที่เตรียมไว โดยอยาใหเมล็ดมะเกี๋ยงทับซอนกัน กลบเมล็ดดวย
วัสดุเพาะอีกครั้งหนึ่งใหมีความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร รดนํ้าใหชุม อยาให
วัสดุเพาะแหง เมล็ดจะงอกภายใน 1 สัปดาหหลงัเพาะ

(3) การยายตนกลา เนื่องจากมะเกี๋ยงเปนไมตนขนาดใหญ การยายตนกลาลงปลูกในถุง
พลาสตกิดาํ เพ่ือตองการดแูลใหตนแขง็แรงกอนนาํไปปลกูในแปลง หรอืนาํไปเปนตนตอในการขยายพนัธุ
โดยวิธีการเสียบยอดหรือทาบกิ่ง ตนกลามะเกี๋ยงที่จะทําการยายปลูกควรมีอายุ 45-60 วันหลังจากเพาะ 
หรอือาจสังเกตโดยดูจากใบทีม่สีเีขยีวเขม และมใีบใหมทีก่าํลงัแตกออกมาอกี ตนกลาในระยะนีจ้ะมอีตัรา
การรอดสูง วัสดุปลูกท่ีนํามาใสในถุงประกอบดวยดินผสม แกลบหรือข้ีเถาแกลบ ปุยคอกหรือปุยหมัก 
อัตราสวน 3 : 1 : 1 นําถุงที่มีวัสดุปลูกมาจัดเรียงในที่รมรําไรใหเปนระเบียบเพื่องายตอการนับจํานวน 
ถอนตนกลาที่แข็งแรงลงปลูกในถุงที่เตรียมไว กดบริเวณโคนตนเพื่อใหรากกับดินติดกันแลวรดนํ้าใหชุม

ภาพที่ 2.2 ตนกลามะเกี๋ยง

(4) การดูแลรักษาตนกลา
• ในสปัดาหแรกของการยายตนกลาลงปลกู อยาใหวสัดปุลกูแหง ควรรดนํา้อยางนอย

วันละ 2 ครั้ง ในชวงเชาและเย็น เพื่อใหตนกลาตั้งตัวไดดี หลังจากนั้นอาจรดนํ้า
วันละ 1 ครั้ง ในตอนเย็นของทุกวัน



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

71

• ควรมีการกําจัดวัชพืชอยูเสมอและอาจมีการใชปุยเคมี เชน ยูเรีย รดลงบนตนกลา 
ในอตัราสวน 2 ชอนโตะ ผสมนํา้ 20 ลติร หลงัจากทีต่นกลาอายไุดประมาณ 2 เดอืน
หลังยายปลูกอาจใชปุยเคมีสูตรเสมอ 15-15-15 โดยผสมในอัตราสวน 1 ชอนโตะ 
ผสมน้ํา 20 ลิตร รดลงไปเดือนละ 1 ครั้ง โดยรดติดตอกันไปเปนเวลา 3 เดือน 
ชวยใหตนกลาเจริญเติบโตและแข็งแรงข้ึน เพือ่ปองกันการเกิดโรคและแมลงศัตรพูชื 
นอกจากนี ้อาจมกีารใชสารเคมใีนการปองกันกําจัด เชน โรคโคนเนา รากเนา เปนตน

1.2 การขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ
มะเก๋ียงมกีารพักตวัหรือหยดุการเจริญเติบโตในชวงฤดูหนาว ตัง้แตเดอืนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ 

ดงันัน้การขยายพนัธุโดยใชสวนตาง ๆ ของตนสามารถทาํไดตัง้แตเดอืนมนีาคมถงึตลุาคม เนือ่งจากในระยะนี้
มะเกี๋ยงมีการเจริญเติบโตทางลําตน การขยายพันธุโดยวิธีนี้สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ไดแก การ
ตัดชํากิ่ง (stem cutting) การตอนกิ่ง (air layering) การทาบกิ่ง (approach grafting) การเสียบยอด 
(tip grafting) 

1.2.1 การตัดชํากิ่ง (stem cutting) เปนวิธีการนําสวนของกิ่งหรือยอดท่ีสามารถเกิดราก 
มาปกชําในวัสดุปกชําที่เหมาะสม เพื่อใหไดตนใหมที่มีลักษณะเหมือนตนแมหรือตนเดิมทุกประการ

วสัดุอปุกรณปกชาํประกอบดวยถงุชํา (ถงุดาํขนาด 2-3 นิว้) ถงุพลาสตกิใสขนาด 20 x 30 นิว้ 
(ควรใชถุงเย็นเน่ืองจากมีความยืดหยุนสูง ไมแตกหรือกรอบงายเม่ือถูกแสงแดด) สารควบคุมการ
เจริญเติบโต (ฮอรโมนเรงราก) ขี้เถาแกลบ ทราย ขุยมะพราว (ในอัตราสวน 3 : 2 : 1) และสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา

กิ่งมะเก๋ียงที่เหมาะสําหรับนํามาปกชําคือก่ิงกึ่งออนก่ึงแกที่อยูปลายยอด ขนาดเสนผา
ศูนยกลางกิ่งประมาณ 1 เซนติเมตร หรือเทากับแทงดินสอ มีวิธีการคือ

(1) ตัดใหกิ่งมีความยาว 15-20 เซนติเมตร โดยตัดใตขอลงมาประมาณ 3-5 เซนติเมตร 
เหลอืใบทีอ่ยูปลายกิง่ไว 2-3 คู ตดัใบใหเหลอืคร่ึงหนึง่ของใบเพือ่ลดการคายนํา้ การปกชาํกิง่ควรตดัในชวง
เวลาเชา เนือ่งจากอากาศยังไมรอนเกนิไป ใบจะไดไมเหีย่วงาย กรณทีีต่ดักิง่มาจากท่ีอืน่หรอืตดัเวลากลางวัน 
ควรนาํกิง่ทีต่ดัแชนํา้ แลวหอดวยกระดาษหนงัสอืพมิพ และใสในถงุพลาสตกิ มดัปากถงุใหแนนเพือ่ปองกนั
การคายนํ้า

(2) ใชปลายมีดกรีดบริเวณโคนก่ิงตามความยาว ใหลกึถึงเน้ือไมยาวประมาณ ½ นิว้ จาํนวน 
3-4 รอยรอบกิ่ง หลังจากนั้นนําสวนโคนกิ่งชุบลงในสารเรงรากไอบีเอ นานประมาณ 1 นาที ปกชํากิ่ง
ลงในถุงชาํลกึลงไปประมาณ 2 นิว้ ถงุละ 1 กิง่ กดโคนก่ิงกับวสัดชุาํใหแนน เพือ่ไมใหกิง่ชําลม รดนํา้ใหชุม

(3) นํากิ่งมะเกี๋ยงที่ชําเรียบรอยแลว บรรจุลงในถุงพลาสติกใส จํานวนถุงข้ึนอยูกับขนาด
ของถุงพลาสติก พนสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา มัดปากถุงใหแนน นําไปวางในที่รมรําไร ประมาณ 
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40-50 วัน กิ่งชําจึงจะออกราก หลังจากน้ันเปดปากถุงทิ้งไว 3-5 วัน แลวจึงนําถุงชําก่ิงไปไวในที่รม
กอนที่จะนําไปลงปลูกในกระถางหรือแปลงปลูกตอไป

ภาพที่ 2.3 การตัดชํากิ่ง

1.2.2 การตอนก่ิง (air layering) เปนวธิกีารท่ีทาํใหกิง่ออกรากขณะท่ียงัตดิอยูกบัตนแม เมือ่ออก
รากแลวจึงทําการตัดออกจากตนแมเพื่อนําไปชําหรือปลูกตอไป การตอนกิ่งมีขั้นตอนและวิธีการดังนี้

(1) เลือกก่ิงที่มีอายุ 1-2 ป สีของเปลือกสีเขียวปนน้ําตาล เสนผาศูนยกลางก่ิง 1-2 
เซนติเมตร ความยาวกิ่ง 50-80 เซนติเมตร กิ่งที่เหมาะสมควรเปนกิ่งกระโดงหรือกิ่งท่ีปลายยอดชี้ขึ้นไป
บนอากาศ

(2) การทาํแผล โดยควัน่รอบกิง่ใหเปนรอยหางกนัประมาณ 1-2 นิว้ โดยใหรอยควัน่ตอนบน
ชิดขอ 

(3) แกะเปลือกระหวางรอยคว่ันทั้งสองออกใหหมด หลังจากน้ันใชมีดขูดเบา ๆ เพื่อเอา
เยื่อแคมเบียม (cambium) ที่มีลักษณะลื่นรอบกิ่งออกใหหมด 

(4) ทาสารเรงรากไอบีเอ (IBA) รอบบรเิวณรอยแผล 

ภาพที่ 2.4 การตอนกิ่ง



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

73

(5) หุ มบริเวณรอยแผลดวยดินเหนียว นํากาบมะพราวท่ีแชนํ้าจนอ่ิมตัว ทุบใหนุ ม
เปนแผนบาง ตัดเปนทอน ยาว 3-4 นิ้ว หุมทับดินเหนียว และหุมดวยถุงพลาสติกใสใหมิดชิด มัดหัวทาย
ดวยเชอืกฟางใหแนน เพือ่ไมใหความชืน้จากกาบมะพราวระเหยออกมา กรณทีีไ่มมกีาบมะพราว อาจทําตุม
โดยใชขุยมะพราวที่แชนํ้าจนอิ่มตัว บีบใหหมาด แลวบรรจุลงในถุงพลาสติกเย็น ขนาด 4 x 6 นิ้ว 
อดัใหแนนจนมปีรมิาณ 2 ใน 3 ของถงุ มดัปากถงุดวยเชอืกฟางใหแนน หลงัจากน้ันใชมดีปาดตามความยาว
ที่จุดกึ่งกลางของถุง แลวนําไปหุมบริเวณรอยควั่น ผูกมัดดวยเชือกฟางใหแนน

ภาพที่ 2.5 การหุมรอบแผล

(6) หลงัจากตอนก่ิงได 25-30 วนั จะเห็นรากออนสขีาวขนาดเล็กโผลออกมาแตยงัมปีรมิาณ
ไมมากนัก ใหปลอยทิ้งไวอีก 15-20 วัน รากจะเปนสีนํ้าตาล มีจํานวนมากข้ึน และมีขนาดใหญขึ้น 
จึงทําการตัดออกจากตนแมเพื่อนําไปปกชําหรือปลูกตอไป

ภาพที่ 2.6 ตนกลามะเกี๋ยงที่ขยายพันธุโดยวิธีการตอนกิ่ง
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1.2.3 การทาบก่ิง (approach grafting) เปนการนําเอายอดพันธุดี (scion) จากตนท่ีตองการ
มาเช่ือมตอกับตนตอ (stock) เพื่อใหตนมะเก๋ียงมีการเจริญเติบโตรวดเร็วและมีระบบรากท่ีแข็งแรง 
การทาบกิง่นยิมทาํหลงัทาํการเกบ็เกีย่วผลผลิตแลว การทาบกิง่แบบเสยีบขางเปนวิธทีีน่ยิมทีส่ดุ มีขัน้ตอน
การปฏิบัติดังน้ี

(1) การเตรียมตนตอ (stock) ที่ไดจากการเพาะเมล็ด อายุประมาณ 6-7 เดือน
(2) ถอนตนตอโดยใหดนิตดิทีร่ากนอยทีส่ดุ ถาหากรากยาวควรตดัใหสัน้ เหลอืไวประมาณ 

5 เซนตเิมตร ตดัสวนยอดทิง้ใหคงเหลอื 10-15 เซนตเิมตร นาํขยุมะพราวทีแ่ชนํา้จนอิม่ตวั บบีใหพอหมาด 
บรรจุลงในถุงพลาสติกเย็น ขนาด 4 x 6 นิ้ว จนเต็ม ใชนิ้วมือเจาะบริเวณตรงกลางถุงจนถึงกนถุง นําสวน
รากของตนตอที่เตรียมไวใสลงไปจนถึงกนถุง อัดขุยมะพราวใหแนน จนมีปริมาณ 2 ใน 3 สวนของถุง 
มัดปากถุงดวยเชือกฟางใหแนน โดยเหลือปลายเชือกฟางใหมีความยาวพอที่จะผูกติดกับยอดพันธุดี

 

ภาพที่ 2.7 ตนตอที่เตรียมไวผูกติดกับยอดพันธุดี

(3) เลือกยอดพันธุดีที่เปนกิ่งกระโดงหรือเอียงเล็กนอย มีขนาดเสนผาศูนยกลางกิ่งโตกวา
ตนตอเทาตัว เลือกกิ่งที่มีความยาว 50-60 เซนติเมตร จากปลายยอดถึงบริเวณที่จะทําแผล ใชมีดที่คม
เพื่อไมใหแผลชํ้า เฉือนเปลือกใหลึกเขาไปในเน้ือไมเล็กนอย ยาว 3-4 เซนติเมตร จากดานลางขึ้นดานบน 
ตัดเปลือกที่เฉือนออกประมาณครึ่งหนึ่ง

(4) เฉือนสวนปลายของตนตอใหเฉียงข้ึนหรือเปนรูปปากฉลาม ยาว 3-4 เซนติเมตร 
แลวเฉือนดานตรงขามยาวประมาณคร่ึงหนึ่งของรอยเฉือนแรก โดยรอยเฉือนควรเรียบ
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ภาพที่ 2.8 สวนปลายของกิ่งที่เฉือนไว 

(5) นําตนตอท่ีเฉือนแลวสอดประกบกับกิ่งยอดพันธุดีใหสนิท โดยใหรอยเฉือนท่ียาวกวา
แนบติดกับเนื้อไม รอยเฉือนที่สั้นกวาใหแนบติดกับสวนของเปลือก

(6) ใชเทปพลาสติกพันรอบก่ิงท่ีประกบกัน โดยใหพันจากดานลางข้ึนดานบนใหแนน 
ผูกเชือกฟางสวนที่เหลือไวกับกิ่งพันธุดีใหแนน เพ่ือปองกันไมใหกิ่งเคลื่อน

ภาพที่ 2.9 การทาบกิ่ง

(7) ประมาณ 30-45 วัน กิ่งทาบก็จะติด โดยสังเกตไดจากถุงตนตอจะเกิดรากใหมเปน
สีนํ้าตาลเขม หลังจากนั้นจึงตัดกิ่งทาบไปชําในถุง โดยใหรอยทาบอยูเหนือระดับผิวดิน ใชไมไผปกและ
ผูกกับกิ่งทาบปองกันการโยกหรือหักลม อนุบาลไวประมาณ 1 ป จึงนําไปปลูกลงดินตอไป
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1.2.4 การเสียบยอด (tip grafting) เปนการตอกิ่งโดยนํายอดพันธุดีมาเสียบกับตนตอที่ไดจาก
เพาะเมล็ดที่ปลูกอยูในถุงดําอายุประมาณ 1 ป เสนผาศูนยกลางกิ่งประมาณ 1 เซนติเมตร เพื่อให
ทั้งสองสวนของพืชติดกันและเจริญตอไปเหมือนกับเปนตนเดียวกัน โดยสวนของพืชท่ีอยูดานลางเรียกวา
ตนตอ ทําหนาที่หาอาหารมาเลี้ยงสวนบนที่เรียกวายอดพันธุดี ยอดหรือกิ่งพันธุดีควรเปนกิ่งท่ีอยูในระยะ
กึง่ออนกึง่แกทีส่ขีองผวิเปลอืกมสีเีขยีวปนนํา้ตาล และควรมขีนาดเล็กกวาหรอืใกลเคยีงกบัขนาดของตนตอ 
มีความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร และเปนกิ่งที่สมบูรณไมมีโรคหรือแมลงเขาทําลาย การตอยอด
หรือเสียบยอดสามารถทําได 2 วิธีคือ การเสียบยอดแบบเสียบล่ิมหรือเขาลิ่ม และการเสียบยอดแบบ
ฝานบวบ

(1) การเสียบยอดแบบเสียบลิ่มหรือเขาลิ่ม มีขั้นตอนการปฏิบัติ ดังนี้
• เลือกตนตอและกิ่งพันธุดีที่มีลักษณะตรงและมีขนาดเทาหรือใกลเคียงกัน
• ตดัสวนยอดของตนตอทิง้ ใหมคีวามสงูจากโคนตนข้ึนมาประมาณ 10-15 เซนตเิมตร 

ใชมีดคมผากลางตน ลึกประมาณ 2-3 เซนติเมตร

ภาพที่ 2.10 กิ่งยอดพันธุดี (scion)

ภาพที่ 2.11 ตนตอ (stock)



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

77

• ยอดพันธุดี ใหตัดใบบริเวณโคนกิ่งพันธุดีและตัดยอดออนท้ิง เฉือนบริเวณโคนกิ่ง
พันธุดีใหเปนรูปลิ่มยาวเทากับรอยผาของตนตอใหเทากันท้ังสองดาน หลังจากนั้น
เสียบยอดพันธุ ดีลงไปบริเวณรอยผาของตนตอ โดยใหแนวของแคมเบียม 
(cambium) ของเปลือกของตนตอและยอดพันธุดีตรงกัน

• พันเทปพลาสติกใหรอบบริเวณที่เสียบยอดใหแนน โดยพันจากดานลางข้ึนดานบน 
หรอืถาไมมเีทปพลาสตกิอาจใชเชือกฟางแทนกไ็ด รดนํา้บรเิวณโคนตนใหชุม นาํตน
ทีท่าํการเสยีบยอดแลวไปใสในถุงพลาสตกิ ขนาด 20 x 30 นิว้ หรอืมขีนาดใหญกวานี้ 
จํานวนตนที่ใสลงไปขึ้นอยูกับขนาดของถุง ฉีดพนสารเคมีปองกันกําจัดเช้ือราใหทั่ว 
มดัปากถงุใหแนน นาํไปเกบ็ในโรงเรอืนหรอืในทีม่แีสงแดดราํไร ใชเชอืกฟางมดัปากถงุ
เพื่อยึดไมใหปากถุงลงมาติดกับยอดพันธุดีที่อยูในถุง ทําการเปล่ียนถุงปลูกใหมี
ขนาดใหญขึ้น ปลูกเลี้ยงไวในโรงเรือนประมาณ 8-12 เดือน เพื่อรอการปลูกตอไป

ภาพที่ 2.12 การเสียบยอดแบบเสียบลิ่ม

• หลังการเสียบยอดได 45-50 วัน กิ่งพันธุดีจะแตกยอดใหม ใหเปดปากถุงออก
ประมาณหน่ึงในส่ีของปากถุง เพือ่ใหตนพนัธุดคีอยปรับตวักับสภาพอากาศขางนอก 
โดยเปดทิ้งไวประมาณ 3-5 วัน หลังจากนั้นนําออกจากถุงแลวนําไปอนุบาลไวใน
โรงเรือน

(2) การเสียบยอดแบบเฉือนบวบ มีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้
• เลือกตนตอและกิ่งพันธุดีที่มีลักษณะตรงและมีขนาดเทาหรือใกลเคียงกัน
• ตดัสวนยอดของตนตอทิง้ ใหมคีวามสงูจากโคนตนข้ึนมาประมาณ 10-15 เซนตเิมตร 

ใชมดีทีค่มเฉือนปลายก่ิงตนตอใหเรยีบในแนวเฉียงข้ึน ยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร
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• เฉือนแผลบริเวณตรงโคนกิ่งพันธุใหเรียบในแนวเฉียงลง ความยาวของแผลใหเทา
หรือใกลเคียงกับรอยเฉือนของตนตอคือ 2-3 เซนติเมตร

• ประกบรอยเฉือนของก่ิงพันธุดกีบัตนตอใหสนทิ โดยใหเปลือกของก่ิงพันธุดกีบัตนตอ
เสมอกันดานใดดานหน่ึง เพื่อใหแคมเบียมของตนตอกับยอดพันธุดีตรงกัน

• พันจุดเชื่อมของตนตอกับยอดพันธุดี ดวยเทปพลาสติกหรือเชือกฟางใหแนน รดนํ้า
บริเวณโคนตนตอใหชุม

• นาํตนทีเ่ปลีย่นยอดเรยีบรอยแลวไปใสในถุงพลาสตกิขนาด 20 x 30 นิว้ จาํนวนตน
ทีใ่สลงไปข้ึนอยูกบัขนาดของถุง ฉดีพนสารเคมีปองกันกาํจดัเช้ือราใหทัว่ มดัปากถุง
ใหแนน นําไปเก็บในโรงเรือนหรือในที่มีแสงแดดรําไร ใชเชือกฟางมัดปากถุงเพื่อยึด
ไมใหปากถุงลงมาติดกับยอดพนัธุดีที่อยูในถุง

ภาพที่ 2.13 การเสียบยอดแบบฝานบวบ

• หลังการเสียบยอดได 45-50 วัน กิ่งพันธุดีจะแตกยอดใหม ใหเปดปากถุงประมาณ
หนึ่งในสี่ของปากถุง เพื่อใหตนพันธุดีคอย ๆ ปรับตัวกับสภาพอากาศขางนอก โดย
เปดทิ้งไวประมาณ 3-5 วัน หลังจากนั้นนําออกจากถุง ทําการเปลี่ยนถุงปลูกใหมี
ขนาดใหญขึ้น ปลูกเลี้ยงไวในโรงเรือนอีกประมาณ 8-12 เดือน เพื่อรอการปลูก
ในแปลงตอไป
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ระบบการปลูกพืชมะเก๋ียง

วิภารัตน เทพแกว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร

2.1 การเลือกและการเตรียมพื้นท่ีแปลงปลูก
จากการศึกษาวจิยัพชืมะเกีย๋งของหนวยงานทีร่วมสนองพระราชดาํรติาง ๆ  ภายใตโครงการอนรุกัษ

พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซึ่งพบวา
มะเกี๋ยงเปนพืชที่มีศักยภาพคอนขางสูงในการนํามาใชประโยชนอยางยั่งยืน โดยเฉพาะดานอุตสาหกรรม
การอาหารและอตุสาหกรรมทางการแพทย ดงันัน้การเพิม่คณุภาพและปรมิาณตนใหเพยีงพอแกความตองการ
ในการเตรียมผลผลิตมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ การเลือกพื้นท่ีในการสรางสวนมะเกี๋ยง
ตองคํานึงสิ่งตอไปนี้

2.1.1 การปลูกบริเวณพื้นที่ราบลุม สวนใหญเปนพื้นที่นา ดินมักเปนดินคอนขางเหนียว มีระดับ
นํา้ใตดนิสงู และมกัประสบปญหานํา้ทวมขงัในฤดฝูน ดงันัน้การปลกูมะเกีย๋งในทีร่าบลุมตองทําการถมดนิ
ใหสูงพนจากระดับนํ้าทวมขังกอน และควรทํารองระบายนํ้าไวดวย

2.1.2 การปลูกบริเวณพ้ืนที่ราบ การปลูกในพ้ืนที่ราบหรือท่ีดอนน้ีควรพิจารณาถึงแหลงนํ้า
ตองเพียงพอสําหรับตนมะเกี๋ยงโดยเฉพาะในชวงฤดูแลง และควรปลูกไมบังลมเพื่อปองกันการโคนลม
ของตนจากลมพายุ และควรทําแนวปองกันไฟไวรอบ ๆ บริเวณพื้นที่ปลูก

2.1.3 การปลูกบริเวณพื้นที่สูง เนื่องจากพื้นที่สูงสวนใหญมักเปนเนินหรือภูเขา มีความลาดชันสูง 
ดินมักเปนดินรวนปนทรายและในบางจุดอาจมีหินลูกรังปะปนอยูดวย นอกจากน้ียังมีอากาศท่ีเย็น
เกือบตลอดทั้งป การปลูกมะเกี๋ยงในพ้ืนที่สูงจึงตองมีการคัดเลือกสายพันธุที่ตอบสนองตอพื้นที่และ
สภาพภูมิอากาศพื้นที่สูง ที่สําคัญตองมีแหลงนํ้าเพียงพอตอความตองการในฤดูแลง และทําแนวปองกัน
ไฟปารอบบริเวณแปลงปลูก

2.2 การวางผังปลูก
การวางผังปลูกควรพิจารณาคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ  เชน ความอุดมสมบูรณของดินบริเวณพื้นที่ปลูก 

แหลงนํ้า ถนน หรือระบบชลประทาน เปนตน 
การวางผังปลูกตามหลักของงานไมผลสามารถทําได 3 แบบ (ตารางที่ 2.1) คือ
2.2.1 การปลูกแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส เปนระบบการปลูกที่ใชระยะปลูกระหวางตนระหวางแถว

ที่เทากัน เปนระบบที่นิยมปลูกกันมากที่สุด เนื่องจากเปนระบบที่สะดวกในเรื่องของการจัดการดาน
เขตกรรม 

2.
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2.2.2 การปลูกแบบสี่เหลี่ยมผืนผา เปนระยะการปลูกระหวางตนและแถวเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
ขอดีคือมีพื้นที่เขตกรรมมาก และขอเสียคือไดจํานวนตนตอไรตํ่า

2.2.3 การปลูกแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัสซอนหรือปลูกแบบสลับฟนปลา เปนระบบปลูกท่ีเหมือนกับ
ระบบปลกูแบบสีเ่หลีย่มจัตรุสั การปลกูแบบน้ีชวยใหไดจาํนวนตนเพิม่มากข้ึน แตมขีอเสยีคอื มคีวามยุงยาก
หากมีการใชเครื่องจักรกลในแปลงปลูก

ตารางที่ 2.1 จํานวนตนตอไรของผังปลูกแบบตาง ๆ 

ระยะปลูกระหวางตน x ระหวางแถว จํานวนตนตอไร
แบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส

6 x 6
8 x 8

10 x 10

44
25
15

แบบสี่เหล่ียมผืนผา
6 x 8
6 x 10
8 x 10

33
26
20

แบบสี่เหล่ียมจัตุรัสซอน
6 x 6
8 x 8

10 x 10

44
25
15

2.3 การเตรียมหลุมปลูก
ชนิดของดินบริเวณที่ปลูกตนมะเกี๋ยงจะเปนตัวกําหนดขนาดของหลุมปลูก โดยปกตินิยมขุดหลุม

มีขนาดความกวาง x ความยาว x ความลึก = 0.5 x 0.5 x 0.5 และ 1 x 1 x 1 เมตร แตถาหากพื้นที่
เปนดินรวนเหนียวหรือดินรวนปนทราย ขนาดของหลุมอาจไมจําเปนตองมีขนาดใหญมากนัก แตถาเปน
พื้นที่ดินลูกรังหรือดินที่มีหินปะปน สวนใหญไมคอยมีสารอาหารจึงจําเปนตองขุดหลุมใหมีขนาดใหญขึ้น 
เพื่อใหมีพื้นที่สําหรับใสปุยคอกหรือปุยหมักในกนหลุมกอนปลูก
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2.4 การปลูก
ตนกลาหรือตนพันธุมะเกี๋ยงที่ปลูกควรมีอายุ 1 ปขึ้นไป และเปนตนที่แข็งแรง ปราศจากโรคและ

แมลงเขาทาํลาย ไมแคระแกรน็ ใบควรเปนใบทีเ่จรญิเตม็ทีแ่ละมสีเีขียวเขม ตนพนัธุอาจไดจากการขยายพนัธุ
โดยวิธีการตาง ๆ เชน เพาะเมล็ด ปกชํา ตอนกิ่ง ทาบกิ่ง เสียบกิ่ง เปนตน กอนนําตนพันธุไปลงปลูก
ในแปลง ควรนําออกมาจากโรงเรือนอนุบาล และนํามาวางพักบริเวณที่ไดรับแสงแดดประมาณ 1 สัปดาห 
และควรงดการใหนํ้าประมาณ 2 วันกอนนําไปปลูกในแปลง

ในกรณีที่มีแหลงนํ้าหรือระบบชลประทานที่เพียงพอสามารถปลูกมะเก๋ียงไดทุกฤดู โดยชวงเวลา
ที่เหมาะสมควรเปนชวงตนฤดูฝนระหวางเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน เพราะในชวงเวลานี้มีความช้ืน
ในดินและในบรรยากาศคอนขางสูง ทาํใหตนมะเก๋ียงสามารถต้ังตวัไดเรว็ขึน้ กอนปลูกควรใสปุยหมักหรือ
ปุยคอกรองกนหลุม โดยใสหลุมละ 3-5 กิโลกรัม คลุกเคลากับดินชั้นบน หลังจากนั้นนําตนพันธุมะเก๋ียง
วางตรงกลางหลุม กลบดินบริเวณโคนตนใหแนน ตัดไมทําหลักปกบริเวณขางตนพันธุที่ปลูก แลวใชเชือก
ผูกตนกับไมหลักเพื่อปองกันการโคนลมของตน

การดูแลรักษา

วิภารัตน เทพแกว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร

3.1 การใหนํ้า
มะเกี๋ยงตองการนํ้าในชวงที่มีการเจริญเติบโตทางกิ่งกาน ใบ และผลที่กําลังพัฒนา ซึ่งในระยะนี้

จะอยูในชวงฤดูฝนพอดี การใหนํา้จึงไมมคีวามจําเปนเพราะไดนํา้ฝนจากธรรมชาติ แตถาปไหนท่ีฝนทิง้ชวง
ควรมีการใหนํ้าตามความจําเปนและสมํ่าเสมอ

วิธีการใหนํ้าในสวนหรือแปลงปลูกมะเกี๋ยงมีดังนี้
3.1.1 การใหนํ้าแบบหยด เปนการใหนํ้าในปริมาณที่นอยและสมํ่าเสมอ โดยการวางแนวทอหลัก 

ปกตินิยมใชทอพีวีซี (PVC) ขนาด 2-4 นิ้ว ผานกลางสวนหรือกลางแปลง แลวใชทอพีอี (PE) ขนาด 16 
หรือ 20 มิลลิเมตร แยกไปบริเวณโคนตน

3.1.2 การใหนํ้าแบบพนฝอย (mini springer) โดยอาศัยปมท่ีมีแรงดันสูง ปลอยนํ้าไปตามทอ
ผานออกไปยังบริเวณหัวฉีดขนาดตาง ๆ การใหนํ้าแบบน้ีเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดนํ้า สะดวก
รวดเร็ว และสมํ่าเสมอ

3.
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3.2 การใหปุย
การใหปุยแกพชืมะเก๋ียงควรพจิารณาถงึปจจยัตาง ๆ ทีม่สีวนเกีย่วของ เชน ธาตอุาหาร อนิทรยีวตัถุ 

และคาความเปนกรด-ดาง (pH) ที่มีอยูในดิน เปนตน ดังนั้นกอนการปลูกหรือสรางสวนมะเกี๋ยงควรมี
การเกบ็ตวัอยางดนิบรเิวณนัน้ ไปทาํการวเิคราะหในหองปฏบิตักิารกอน เพือ่วางแผนการจดัการธาตอุาหาร
ในดินใหมีความเหมาะสมตอไป

3.3 การตัดแตงกิ่ง
เปนการตัดแตงเพื่อควบคุมทรงพุมตนตามท่ีตองการ เพื่องายตอการจัดการในดานอื่น ๆ เชน 

การใหปุย การฉีดพนสารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืช การเก็บเก่ียวและการใชเคร่ืองทุนแรง
ภายในสวน เปนตน การตัดแตงกิ่งในงานไมผลโดยทั่วไปปฏิบัติกัน (ภาพที่ 2.14) ดังนี้

3.3.1 การตัดแตงกิง่หรือทรงพุมตนทีย่งัไมใหผลผลิต ถอืวาชวงนีเ้ปนชวงท่ีมคีวามสําคญัมาก เพราะ
เปนการจัดทรงพุมตนใหมีโครงสรางหลักของลําตนซึ่งตองมีการเลี้ยงสวนยอดจากตนที่ขยายพันธุโดยวิธี
ตาง ๆ โดยเนนใหมีกิ่งหลักที่ใหลําตนสูงเหนือพื้นดินประมาณ 80-100 เซนติเมตร กอนที่จะแตกก่ิงกาน
สาขา และเปนการควบคมุการเจรญิเตบิโตของตนไมใหไปในทศิทางใดทศิทางหนึง่ และพชืสามารถรบัแสง
ไดเตม็ที ่เปนการปองกันการระบาดของโรคและแมลงศัตรไูดดวย สวนใหญนยิมปฏิบตักิบัตนทีป่ลกูไปแลว 
หรือมีอายุ 1-2 ป

3.3.2 การตัดแตงกิ่งในตนที่ใหผลผลิตแลว มักทําการตัดแตงหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลว 
ในชวงเดือนกันยายน กิ่งที่จะตองตัดทิ้ง คือกิ่งกระโดงที่แตกออกมาอยูในทรงพุมตน กิ่งท่ีซอนทับกัน 
กิ่งที่มีโรคและแมลงเขาทําลาย เปนตน หลังจากตัดแลวตองทาปูนขาวหรือปูนแดงหรือสารกําจัดเช้ือรา
บริเวณรอยแผลท่ีตัด การตัดแตงกิ่งนี้จะชวยใหตนไมตองรับนํ้าหนักมาก ผลจะมีขนาดใหญและมีขนาด
สมํ่าเสมอ

ภาพที่ 2.14 การตัดแตงกิ่งตนมะเกี๋ยง
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3.4 การกําจัดวัชพืช
มีความจําเปนอยางย่ิงในชวงที่ตนมะเกี๋ยงยังมีขนาดเล็ก อายุตน 1-3 ปแรกหลังจากปลูก เพราะ

วัชพืชจะแยงนํ้า อาหาร และความชื้น ทําใหการเจริญเติบโตของตนมะเก๋ียงลดลง ในบางพื้นที่ที่มีวัชพืช
ขึ้นสูงก็จะบดบังแสงแดดของตนมะเกี๋ยง และยังเปนแหลงสะสมโรคและแมลงศัตรูดวย ปญหาของวัชพืช
มีมากในชวงฤดูฝน และปญหาจะลดลงเม่ือตนมะเก๋ียงมีอายุมากขึ้น เนื่องจากมีการแตกของกิ่งกานสาขา 
ทําใหเกิดรมเงาทําใหอัตราการงอกของเมล็ดวัชพืชลดลง แนวทางการกําจัดวัชพืชมีดังนี้

3.4.1 การกําจัดวัชพืชโดยใชแรงงานคนหรือเครื่องจักรกล โดยวิธีการถอน ถาก หรือใชเครื่อง
ตัดหญาหรือรถแทรกเตอรที่มีเครื่องตัดหญาติดอยู การเลือกใชควรเลือกใชใหเหมาะสมกับพื้นที่

3.4.2 การใชสารเคมีกําจัดวัชพืช นิยมใชกับสวนที่มีปริมาณของพื้นที่มาก ปจจุบันมีสารเคมีที่ใช
ในการปองกันกาํจดัวชัพชืทีข่ายอยูตามทองตลาดหลายย่ีหอซ่ึงมวีธิใีชและปริมาณท่ีใชระบุกาํกับอยูขางกลอง

3.5 การใชสารเคมีกําจัดโรคและแมลง
ตองดําเนนิการต้ังแตตนมะเก๋ียงมีการเจริญเตบิโตทางดานก่ิงกานสาขา และชวงท่ีออกดอกและผล

กําลังพัฒนา ถาหากมีการระบาดไมรุนแรงก็ไมจําเปนตองใชสารเคมี แตถามีการระบาดรุนแรงและสงผล
ตอการเจริญเติบโต การออกดอก และการติดผล ซึ่งอาจตองใชสารเคมีปองกันกําจัด การใชขึ้นอยูกับ
การระบาดของโรคและแมลง

การพัฒนาคุณภาพผลผลิตมะเกี๋ยง

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง

จากการสํารวจตนมะเก๋ียงทัว่ภาคเหนือต้ังแตป พ.ศ. 2537 เปนตนมา โดยสถาบันวจิยัและฝกอบรม
การเกษตรลําปาง รวมกับวิทยาเขตตาง ๆ ทางภาคเหนือ พบตนมะเก๋ียงตามแหลงชุมชนตาง ๆ ทั้งใน
ที่ราบ ที่ชุมชื้น และตามที่ดอนที่นํ้าทวมไมถึง แตสวนมากมักปลูกตามพื้นราบใกลกับแหลงนํ้า ตาม
ริมฝงแมนํ้าลําคลอง หรือตามแหลงท่ีมีนํ้าทวมขังเปนบางคร้ัง จากการท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรม
การเกษตรลําปางไดออกไปสํารวจมะเกี๋ยงคร้ังนั้นสังเกตเห็นวา แหลงปลูกมะเก๋ียงที่ปลูกตามริมฝงแมนํ้า
ลําคลองหรือแหลงที่มีนํ้าขังเปนบางคร้ัง มีการเจริญเติบโตดีวาการปลูกมะเก๋ียงตามแหลงท่ีดอนและ
นํา้ทวมไมถงึ อกีทัง้ผลผลติยงัมขีนาดโตกวาและจาํนวนผลผลติตอไรมากกวา แตเมือ่นาํผลผลติไปวเิคราะห
คุณคาทางอาหารแลว ปรากฏวามีคุณคาทางอาหารต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ปลูกในพ้ืนที่ดอนนํ้าทวม

4.
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ไมถงึ ถงึแมวาการเจรญิเตบิโตจากลาํตนจะชากวาและขนาดของผลกเ็ลก็กวา แตเมือ่นาํมาวเิคราะหคณุคา
ทางโภชนาการแลวปรากฏวามคีณุคาทางอาหารสงูกวาตนท่ีปลูกในทีลุ่มริมฝงแมนํา้ อกีท้ังสยีงัเขมขนกวา
การปลูกในท่ีลุม แตผลผลิตตอไรตํ่ากวามาก ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาการพัฒนาคุณภาพผลผลิต
มะเกี๋ยงเพื่อรองรับการใชประโยชนจากมะเกี๋ยงในเชิงการคาเพิ่มมากขึ้น

4.1 การใชนํา้และธาตอุาหารทีม่ตีอการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของมะเกีย๋ง
สัญชัย พันธโชติ  ชิติ ศรีตนทิพย  สันติ ชางเจรจา  และถวัลย บุญทันตา

มะเก๋ียงเปนพชืทีค่าดวาจะมศีกัยภาพและสามารถเปนไมผลเศรษฐกิจของเขตภาคเหนอืตอนบนได 
หรือเปนอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการที่จะสรางสวนมะเกี๋ยง ดังนั้นสําหรับการจัดการปลูกเปน
ระบบเพ่ือการผลิตเชนเดียวกันไมผลชนิดอื่น ๆ จึงจําเปนตองศึกษาลักษณะพื้นฐานทางดานสรีรวิทยา
ดานตาง ๆ ที่ตอบสนองตอสภาพพ้ืนที่ ภูมิอากาศ หรือสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม ตลอดจนกลไก 
(mechanism) ภายในพืชมะเกี๋ยงที่ควบคุมการแสดงออกทางลักษณะการเจริญเติบโตตาง ๆ เชน การ
เจริญเติบโตทางกิ่งใบและลําตน การออกดอก การติดผล เปนตน เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผน
การจัดการปลูกในระบบสวนผลไมทางเศรษฐกิจและพัฒนาสูอุตสาหกรรมตอไป

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง ปลูกมะเก๋ียงดวยก่ิงตอนในชวงเดือน
มิถุนายน 2543 ถึงสิงหาคม 2544 โดยใชสายตน RIT 1188 ที่ไดคัดเลือกแลว ในแปลงศึกษาการใชนํ้า
และธาตุอาหารพืช (Lysimeters) รูปแบบ สวก. 1 (RIT-1) ซึ่งไดพัฒนามาจากรูปแบบเดิมของ Werner 
and Lenz (1980) และ Panthachod (1996) จํานวน 32 ตน เพื่อควบคุมการใหนํ้าและธาตุอาหาร 
ทําการแบงกลุมการจัดทรงตนออกเปน 2 รูปแบบคือ ปลอยใหมีการเจริญเติบโตโดยรูปทรงของตน
ธรรมชาติ (central leader or S-shape) และจดัรปูทรงตนแยกออกจากกันในลกัษณะรูปตวั V (V-shape)

ภาพที่ 2.15 การจัดทรงตนแบบธรรมชาติ (central leader or S-shape) 
และการจัดทรงตนแบบแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัว V (V-shape)

S-shapeS-shape V-shapeV-shape
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4.1.1 ขั้นตอนการปฏิบัติงาน มีดังนี้
(1) Lysimeter RIT-1 แตละชุดประกอบดวย บอสูง 70 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 

60 เซนตเิมตร หางกนัประมาณ 1.50 เมตร และมดีนิซึง่ใชเปนวสัดปุองกนั (buffer) อณุหภมูริากพชื (root 
temperature) ในถังปลูกเกิดความแปรปรวน และมีถังใหนํ้าและธาตุอาหารมีปริมาตร 30 ลิตร โดย
ตอทอเขากับกนทอปลูก ขนาดท่ีถังวางบนพ้ืนดินปากถังยังคงอยูตํ่ากวากนทอ เพื่อปองกันการเกิดนํ้าขัง
ในทอปลูก ดานบนมีฝาปดเพื่อปองกันการสูญเสียนํ้าหรือนํ้าจากภายนอกเขาทอ แตมีรูตรงกลางสําหรับ
ใหตนพืชเจริญเติบโต

(2) ใชทรายเปนวสัดปุลกู (medium) ใชหนิและฟองน้ําทบัรองกนทอเพือ่ปองกนัทรายไหล
ลงสูถังใหนํ้า บรรจุทรายใหเต็มทอ 

(3) ใหนํ้า โดยยกถังนํ้าขึ้นเหนือกระถางปลูก นํ้าและสารอาหารไหลเขาสูทอปลูกตาม
แรงโนมถวงของโลก ทิ้งไวใหอิ่มตัวประมาณ 15 นาที จึงนําถังนํ้าวางลงที่เดิม นํ้าจะไหลจากทอปลูก
กลับสูถังน้ําตามแรงโนมถวงของโลก ใหนํ้าทุกวัน วันละ 2-4 ครั้ง

(4) เติมน้ําลงในถังนํ้าจนเต็มทุกวัน เพื่อบันทึกปริมาณการใชนํ้าของตนมะเกี๋ยงทุกวัน
ที่ผานมาของแตละตน

(5) การใหปุยในถงั ซึง่ปุยหรอืสารอาหารใชตามสตูรดดัแปลงของ Hoagland and Arnon 
(1938) ชนิดมาตรฐาน 100% โดยในวันที่เปล่ียนสารอาหารจะบันทึกการใชนํ้าตามปกติของแตละวัน 
จากนั้นเทนํ้าออกทั้งหมดเพื่อเติมสารอาหารใหมที่ผสมเตรียมไวใหเต็มถังใหนํ้า โดยเปลี่ยนสารอาหาร
ในถังใหนํ้าสําหรับมะเกี๋ยง 2 สัปดาหตอ 1 ครั้ง

ภาพที่ 2.16 แปลงศึกษาการใชนํ้าและธาตุอาหารพืช สวก.-1 (Lysimeter RIT-1)
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4.1.2 สารอาหารสําหรับพืช แสดงในตารางท่ี 2.2

ตารางที่ 2.2 สารอาหารที่ใหแกตนมะเกี๋ยง (Hoagland and Arnon, 1938)

ชื่อสารเคมี สูตรเคมี ปริมาณที่ใช
สารอาหารหลัก (macronutrients)
1. แคลเซียมไนเทรต (15-0-0)
2.  โพแทสเซียมซัลเฟต (0-0-50)
3.  แมกนีเซียมซัลเฟต (95%)
4.  โมโนโพแทสเซียมฟอสเฟต (0-52-34)
5.  แอมโมเนียมไนเทรต (36%)
6.  เหล็กคีเลต (13%)
7.  สารอาหารรอง (micronutrients) 
 ผสมในปริมาตร 2.5 ลิตร

• แมงกานีสซัลเฟต 
• สังกะสีซัลเฟต

• คอปเปอรซัลเฟต
• กรดบอริก
• แอมโมเนียม โมลิบเดต

8.  กรดกํามะถัน (เขมขน)
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15.25 กก. ในนํ้า 25 ลิตร 
825 กรัม ในนํ้า 25 ลิตร
3.85 กรัม ในนํ้า 25 ลิตร
1.70 กก. ในนํ้า 25 ลิตร
500 กรัม ในนํ้า 1 ลิตร
267 กรัม ในนํ้า 25 ลิตร

12.45 กรัม
2.65 กรัม
2.20 กรัม
9.50 กรัม
0.175 กรัม

2.00 มล. ในนํ้า 1 ลิตร

วิธีการผสมสารอาหารพืชในภาชนะบรรจุขนาด 500 ลิตร (ความเปนกรด-ดาง 6.5) โดยการเติม
สารอาหารตั้งแตหมายเลข 1 ถึงหมายเลข 8 ในปริมาณดังตารางที่ 2.3 แลวเติมนํ้าจนครบ 500 ลิตร

ตารางที่ 2.3 ปริมาณสารอาหารที่ใช

หมายเลข ปริมาณที่ใช (มิลลิลิตร)
1 700

2 4,000

3 800

4 1,000

5 78

6 900

7 250

8 40
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4.1.3 การใชนํ้าที่มีตอการเจริญและพัฒนาการของมะเกี๋ยง
การศกึษาการใชนํา้ทีม่ตีอการเจรญิและพฒันาการของมะเกีย๋งทีป่ลอยใหมกีารเจรญิเตบิโต

ตามธรรมชาติ (S-shape) และตนทีจ่ดัรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) เร่ิมตัง้แต
เดือนมิถุนายน 2543 ถึงเดือนกันยายน 2546 ไดผลดังนี้

(1) การใชนํ้าของมะเกี๋ยงกอนการจัดทรงตน ในเดือนมิถุนายน 2543 ถึงกรกฎาคม 2544 
มีแนวโนมการใชนํ้าเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเปนชวงที่มะเกี๋ยงมีการพัฒนาของใบ มีการแตกใบใหม ทําให
ปรมิาณการใชนํา้เฉลีย่เพิม่สงูขึน้ และอยูในชวงเดอืนเมษายนถึงมถินุายน ซึง่เปนชวงทีอ่ณุหภมูขิองอากาศสูง
และมแีสงแดดจดั การคายนํา้สงูทาํใหการดดูใชนํา้เพิม่ข้ึน การใชนํา้หลงัจากจดัรปูทรงตนแยกออกจากกนั
ในลักษณะรูปตัววี (V-shape) เริ่มตั้งแตเดือนสิงหาคม 2544 มีแนวโนมการใชนํ้าของตนที่ปลอยใหมีการ
เจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) สูงกวาตนท่ีจัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape) เนือ่งจากตนทีไ่มมกีารจดัรปูทรงมีจาํนวนใบมาก ทาํใหการคายนํา้เพิม่ขึน้ จงึทาํใหมกีารดดูนํา้
ไปใชในขบวนการตาง ๆ สวนตนที่มีการจัดทรงตนจะมีจํานวนใบลดลงและพ้ืนที่การคายนํ้านอยจึงทําให
การดูดนํ้าไปใชไดนอย เชนเดียวกับการทดลองของ Panthachod (1996) ประกอบกับชวงเวลาดังกลาว
มีความชื้นในบรรยากาศสูงทําใหมีการคายน้ําต่ํา และมีผลทําใหการดูดนํ้าไปใชของตนลดลง

(2) การสังเคราะหแสง การคายนํ้า การยอมใหกาซผานของปากใบ และประสิทธิภาพ
การทํางานของคลอโรฟลล

การสังเคราะหแสงของมะเกี๋ยงในชวงแรกกอนการจัดทรงตน เปนชวงที่เริ่มปลูกใหม
ทําใหมีการแตกยอดออนและใบออนทําใหประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงตํ่า แตเมื่อมีการพัฒนา
ของใบเพ่ิมมากข้ึน ทาํใหมกีารสงัเคราะหแสงเพ่ิมข้ึน แตเม่ือมกีารจัดทรงตนในปตอมา ตนทีจ่ดัรปูทรงตน
แยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีการสังเคราะหแสงสูงกวา เนื่องจากการจัดทรงตนทําให
ทรงพุมโปรงจํานวนใบลดลง จึงทําใหใบมีพื้นที่รับแสงมากขึ้น เมื่อใบไดรับแสงมากข้ึนจึงใหประสิทธิภาพ
การสงัเคราะหแสงเพิม่ขึน้ เชนเดยีวกบัการทดลองของ Dietz (1984) และตนทีป่ลอยใหมกีารเจรญิเตบิโต
ตามธรรมชาต ิ(S-shape) มจีาํนวนใบมากทาํใหปดบังพืน้ท่ีในการรบัแสงของใบ มผีลทาํใหใบมปีระสทิธภิาพ
การสังเคราะหแสงตํ่า

การคายนํ้าในเดือนสิงหาคม 2543 ถึงเดือนธันวาคม 2543 ตนที่ปลอยใหมีการ
เจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) ในชวงแรกมีการคายนํ้าตํ่า และมีการคายนํ้าเพิ่มขึ้นในชวงเดือน
กันยายน 2543 ถึงเดือนตุลาคม 2543 ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) 
ในชวงเดือนสิงหาคม 2543 ถึงเดือนตุลาคม 2543 เปนชวงที่อุณหภูมิอากาศสูงซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่ทําใหอัตราการคายนํ้าสูงขึ้น ทําใหมีการเคลื่อนท่ีของนํ้าจากรากไปสูใบมากข้ึนเพื่อใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง และนําอาหารจากรากสูใบ และในชวงเดือนพฤศจิกายน 2543 ถึงเดือนธันวาคม 2543 
การคายน้ําตํา่ ทัง้ยงัอยูในชวงฤดหูนาวซ่ึงพชืเตรียมความพรอมสาํหรบัแทงชอดอกในฤดูถดัไป การคายน้ํา
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ในเดือนมกราคม 2544 ถึงเดือนธันวาคม 2544 พบวา ตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ 
(S-shape) และตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีการคายนํ้าสูงตํ่า
แตกตางกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่แตกตางกันของแตละเดือน การคายน้ําในเดือนมกราคม 2545 
ถึงเดือนธันวาคม 2545 ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีการคายนํ้า
มากกวาตนทีป่ลอยใหมกีารเจริญเตบิโตตามธรรมชาติ (S-shape) เนือ่งจากจํานวนใบของตนทีจ่ดัรปูทรงตน
แยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) ไดรับแสงมากกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโต
ตามธรรมชาติ (S-shape) 

อัตราการยอมใหกาซผานปากใบกอนการจัดทรงพุม ในเดือนสิงหาคม 2543 ถึงเดือน
ธนัวาคม 2543 ไมมคีวามแตกตางกัน เนือ่งจากชวงแรกมีการพัฒนาของใบออน ทาํใหการยอมใหกาซผาน
ของปากใบตํ่าในชวงแรก เมื่อมีการพัฒนาของตนทําใหใบมีประสิทธิภาพในการยอมใหกาซผานของ
ปากใบ แตเมื่อมีการจัดทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) ทําใหประสิทธิภาพในการ
ยอมใหกาซผานของปากใบสูงกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) เนื่องจาก
การสังเคราะหแสงของตนที่จัดทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีประสิทธิภาพ
มากกวา ซึ่งการยอมใหกาซผานของปากใบสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหแสง เพราะปากใบยอมใหกาซ
ผานเขาออกงายในชวงที่มีการสังเคราะหแสงสูง และยากในชวงที่มีอัตราการสังเคราะหแสงตํ่า

ประสทิธภิาพการทาํงานของคลอโรฟลลพบวาไมมคีวามแตกตางกนัท้ังตนท่ีปลอยใหมี
การเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) และตนท่ีจัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape)

(3) ศักยภาพของน้ําในใบมะเก๋ียง ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape) มีแนวโนมมากกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) (ถาติดลบ
นอยกวา) ทั้งนี้ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) ทําใหความสมดุลของนํ้า
ในใบพืชดีกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) 

(4) การสะสมนํ้าหนักแหงของรากฝอย รากกลาง ลําตน กิ่งใหญ กิ่งเล็ก และใบไมมีความ
แตกตางกัน แตมีความแตกตางกันของรากใหญ โดยตนท่ีปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ 
(S-shape) มนีํา้หนักของรากใหญมากกวาตนทีจ่ดัรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตวัวี (V-shape) 
เนื่องจากตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) ตองมีการพัฒนาของรากใหญมาก 
เพ่ือใชในการดูดนํ้าและธาตุอาหารไปใชในสวนตาง ๆ ซึ่งมีจํานวนใบและกิ่งกานมากกวา และนํ้าหนัก
โดยรวมทั้งตน พบวา ตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) มีการสะสมนํ้าหนักแหง
มากกวาตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) เนื่องจากการพัฒนาสวนตาง ๆ 
ของตนดีกวา
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(5) ดัชนีพื้นที่ใบและดัชนีนํ้าหนักแหงของมะเกี๋ยง แนวโนมของดัชนีนํ้าหนักแหงของใบ 
ตนท่ีจัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) ตํ่าลงในขณะพื้นท่ีใบสูงขึ้น ทั้งนี้
อาจมาจากการลําเลียงไปยังสวนตาง ๆ ของตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape) มากกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) ทําใหมีอาหารสะสม
อยูในใบนอยกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) 

(6) คุณภาพของผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว ตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ 
(S-shape) และตนทีจ่ดัรปูทรงตนแยกออกจากกนัในลกัษณะรปูตวัว ี(V-shape) มคีณุภาพไมแตกตางกนั 
โดยแนวโนมตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีเปอรเซ็นตความหวาน 
จํานวนผลตอชอ และจํานวนชอตอตนมากกวา ทั้งนี้ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape) ทําใหจํานวนกิ่งที่มากกวา
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4.2 การพัฒนาคุณภาพของผลมะเกี๋ยงโดยใชปุยโพแทสเซียม
อภินันท เมฆบังวัน  สันติ ชางเจรจา  ชิติ ศรีตนทิพย  และสุเทพ ทองมา

ปจจุบันมีการปลูกมะเก๋ียงเปนสวนในแปลงใหญซึ่งทําเปนการคา เพื่อปอนโรงงานอุตสาหกรรม 
แตเกษตรกรบางรายยังไมมีความรูในเรื่องนี้อยางจริงจัง จึงนําไปปลูกในท่ีสูงซึ่งอาจทําใหผลผลิตตอ
พื้นที่นอย จะเห็นไดวา พื้นที่ที่อยูบนที่สูงมีการขาดปุยโพแทสเซียมเปนสวนมาก และถาเพิ่มปริมาณ
โพแทสเซียมเขาไปสงผลทําใหขนาดของผลเพิ่มขึ้น ทําใหผลผลิตตอตนตอไรสูงข้ึน

จากการที่ตนมะเกี๋ยงถูกนําไปปลูกทั้งของภาครัฐ เอกชน และชาวสวนเกษตรกรเปนจํานวนมาก 
และผูปลูกสวนมากยังไมรูถึงพื้นฐานของการปลูกและการดูแลรักษา ซึ่งทําใหผลผลิตที่ไดมีคุณภาพตํ่า 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่ที่เปนที่สูงมีระบบการชลประทานไมดี ทําใหขาดปุยโพแทสเซียม จากขอมูล
ทางโภชนาการท่ีทางสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปางไดรวบรวมไว และไดสายตนที่มีคุณภาพ
ทางโภชนาการสูงที่สุด นํามาปลูกในแปลงของทางสถาบันวิจัยฯ ลําปาง แตคุณภาพของผลผลิตยังตํ่าอยู 
ผลมีขนาดเล็ก จึงตองมีการทดลองและวิจัยในเรื่องการเสริมโพแทสเซียม เพื่อเพิ่มคุณภาพของผลผลิต
ใหสูงขึ้น

มะเกี๋ยงที่ปลูกในที่สูงไดรับนํ้าไมเพียงพอ ทําใหผลเล็กและผลผลิตตอตนตํ่ามาก จําเปนตองมีการ
ปรับปรุงขนาดของผลใหใหญขึ้น และใหผลผลิตตอตนตอไรมากขึ้น จึงตองมีการเพิ่มคุณภาพของผล
โดยการใชปุยโพแทสเซียมควบคูกับการจัดระบบชลประทานที่เหมาะสม (Bussler, 1964; Laveii and 
Pfliege, 1978) Mengel and Kirkby (1980) ไดกลาวไววา ถาขาดธาตุโพแทสเซียมแลว จะทําให
ผลเปราะและรวงหลนงาย สีของผิวซีด ไมสดใส รสชาติเปรี้ยวเปนสวนมาก คุณภาพของผลไมดีเทาที่ควร

สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปางจึงศึกษาการพัฒนาคุณภาพของผลมะเกี๋ยงโดยใชปุย
โพแทสเซียม ตัง้แตเดือนตุลาคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2549 ณ แปลงมะเก๋ียง โครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชื
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) สถาบันวิจัย
และฝกอบรมการเกษตรลําปาง โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ไดศึกษารวมไปถึง
การออกดอก การเจริญเติบโตของดอกตามกิ่งที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 2.5, 2.0, 1.5, 1.0, 0.5 
และเล็กกวา 0.5 เซนติเมตร การติดผลและการเจริญเติบโตของผลทั้งกอนและหลังใสปุยโพแทสเซียม
ซัลเฟต ตลอดจนคุณภาพของผลหลังใสปุยแลว โดยใสปุย 5 ระดับคือ 0, 200, 400, 600 และ 800 กรัม
ตอตน และทดลองใสทั้งตนที่ปลูกดวยก่ิงตอนและปลูกดวยตนกลาจากการเพาะดวยเมล็ดที่มีอายุ 7 ป 
ซึ่งปลูกในระยะ 8 x 8 เมตร ในพ้ืนที่ 3.5 ไร
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ดอกและการเจริญเติบโตของดอกปรากฏวา กิ่งที่มีขนาดใหญกวา 2.5 เซนติเมตร มีความกวาง
และความยาวของชอดอกมากที่สุดคือ 9.88 และ 10.67 เซนติเมตร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีจํานวน
กิ่งแขนงยอยและความหนาของกานดอกมากที่สุดคือ 5.63 กิ่ง และ 1.95 เซนติเมตร ตามลําดับ กิ่งท่ีมี
ขนาด 2.5 เซนติเมตร มีจํานวนชอดอกมากที่สุดคือ 10 ชอตอกิ่ง กิ่งท่ีมีขนาดใหญกวา 1.5 เซนติเมตร 
มีความยาวของดอกมากที่สุด และกิ่งที่มีขนาดใหญกวา 0.5 เซนติเมตร มีความกวางของดอกมากที่สุดคือ 
7.08 และ 4.60 เซนติเมตร ตามลําดับ กิ่งที่มีขนาดใหญกวา 2.0 เซนติเมตร มีความกวางและความยาว
ของกลีบเลี้ยงมากที่สุดคือ 4.90 และ 1.98 มิลลิเมตร ตามลําดับ

ผลและการเจรญิเตบิโตของผลปรากฏวา เปอรเซ็นตการตดิผลใน 20 วนัแรกไมแตกตางกนัมากนกั 
หลงัจากน้ันสองสัปดาหจนถึงผลสุก ตนทีป่ลกูดวยตนกลาจากการเพาะเมล็ดมเีปอรเซน็ตการติดผลดีกวา
การปลกูดวยตนตอ และตนทีใ่สปุยในอตัรา 400 กรมัตอตนของการปลูกดวยตนกลามเีปอรเซน็ตการตดิผล
ดีที่สุดตั้งแตระยะ 20 วัน 50 วัน และผลสุก คือ 83.02, 53.47 และ 42.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ตนที่ปลูกดวยกิ่งตอนใสปุยในอัตรา 200 กรัมตอตน มีนํ้าหนักตอ 10 ผล ปริมาตรผลตอ 10 ผล และความ
แนนเน้ือมากที่สุด คือ 63.03 กรัม 62.00 มิลลิลิตร และ 3.52 ปอนดตอตารางนิ้ว ตามลําดับ ตนที่ปลูก
ดวยก่ิงตอนใสปุยในอัตรา 600 กรัมตอตน มีความกวาง ความยาวของผล และความหนา ความยาวของ
เมล็ดมากที่สุดคือ 21.69, 28.63, 11.29 และ 17.29 มิลลิเมตร ตามลําดับ ตนที่ปลูกดวยตนกลาจากการ
เพาะเมล็ดมีนํ้าหนักผลตอตน จํานวนผลตอตน และจํานวนผลผลิตมากท่ีสุดคือ 65.22 กิโลกรัม 
30,321.50 ผล และ 6,521.25 กิโลกรัม ตามลําดับ สวนลักษณะสีของเปลือกเมื่อยังดิบและสุก สีของเนื้อ 
และสีของเมล็ดเมื่อสุก ไมมีความแตกตางกัน
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ภาพที่ 2.17 การบานของดอกมะเกี๋ยง

ภาพที่ 2.18 ผลมะเกี๋ยงอายุ 20 วัน และ 80 วัน

ภาพที่ 2.19 เปรียบเทียบผลมะเกี๋ยงที่สุกแลว หลังใชปุยโพแทสเซียม 10 วิธีการ
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4.3 ผลของแพคโคลบิวทราโซลตอการออกดอกนอกฤดูของมะเก๋ียง
ชิติ ศรีตนทิพย  อภินันท เมฆบังวัน  สันติ ชางเจรจา  ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  

พิทักษ พุทธวรชัย  และสัญชัย พันธโชติ

ในการศึกษาวิจัยวิธีการใชสารหลายชนิดที่ชวยกระตุนใหเกิดดอกกับพันธุพืชหลายชนิด เชน 
การใชสารโพแทสเซียมไนเทรต (KNO

3
 : potassium nitrate) กับมะมวงพันธุคาราบาว (carabao) 

พบวา สามารถกระตุนการออกดอกได โดยอางวาสารโพแทสเซียมไนเทรตเปนสารกระตุนใหมะมวงมกีาร
สรางตาดอกและเกิดการออกดอกได (Bondad and Linsangan, 1979) ดังนั้นเกษตรกรในประเทศไทย
หลายรายไดนาํสารน้ีมาใชในการกระตุนการออกดอกของมะมวง ซึง่ผลท่ีไดนัน้คอืใชไดผลบาง ไมไดผลบาง 
อยางไรก็ตาม Bondad and Linsangan (1979) ไดอางวา สารนี้สามารถกระตุนใหมะมวงสรางดอกได 
แตตองผานแลงมากอน แตการวิจัยในระยะหลังของประเทศไทยไดยืนยันวา โพแทสเซียมไนเทรต
เปนเพียงสารกระตุนการแตกตาของมะมวงเทานั้น ไมไดมีผลในการสรางตาดอกแตประการใด (ปทมา, 
2531; อเนก, 2531) ดงัการทดลองของ ภญัชนาและอนันต (2527) ไดทดลองพนสารโพแทสเซียมไนเทรต
กับมะมวงนํ้าดอกไมในเดือนกันยายน ปรากฏวาไมทาํใหมะมวงเกิดชอดอกแตเกิดเปนตาใบ และเม่ือพน
ในเดือนพฤศจิกายนสามารถทําใหเกดิตาดอกไดบาง แสดงวาสารน้ีชวยทําใหเกดิการแตกตาเทานัน้ ตอมา
ไดมีการคนพบสารแพคโคลบิวทราโซล (paclobutrazol) ซึ่งเปนสารชะลอการเจริญเติบโตในกลุม
ไทรอาโซล (triazol) สารแพคโคลบิวทราโซล (PP

333
 or (2RS-3RS)-1-(4-chlorophenyl)-4,4,dimethyl-

2-(1H-1,2,4-triazol-1-yl)pentan-3-ol) เปนสารที่ยับยั้งการสังเคราะหจิบเบอเรลลิน (Heden and 
Graebe, 1985) การพนสารแพคโคลบวิทราโซลทีค่วามเขมขน 1,000 ถงึ 2,000 มลิลกิรมัตอลติร ในเดอืน
มิถุนายน สามารถกระตุนใหมะมวงพันธุนํ้าดอกไมออกดอกนอกฤดูกาลไดภายในเวลา 2-3 เดือน 
(Tongumpai et al., 1996) มีการทดลองใชในพืชเขตหนาวหลายชนิด เชน แอปเปลและเชอรี่ พบวา
สามารถยับยัง้การยืดตวัของก่ิงกานไดด ีในป พ.ศ. 2527 ไดมกีารทดลองใชสารน้ีเปนคร้ังแรกในประเทศไทย 
โดยทดลองกับมะมวงนํ้าดอกไมทะวาย ทั้งโดยการพนทางใบและราดที่โคนตน สามารถกระตุนใหมะมวง
ทกุตนออกดอกได (ชยะและพีรเดช, 2529) นอกจากน้ี คณพล (2529) ไดทดลองสารน้ีกบัมะมวงเขยีวเสวย
โดยใชทางดิน สามารถกระตุนใหมะมวงออกดอกภายใน 3 เดือน ตอมาไดมีการทดลองท้ังในมะมวง
นํ้าดอกไมทะวายเบอร 4 มะมวงหนังกลางวัน และมะมวงเขียวเสวยนอกฤดูกาลอีกดวย (ฉลองชัย, 2529; 
ชุลีพร, 2530; ดวงกมลและพีรเดช, 2532; นาถฤดี, 2533; Blaikie et al., 2003) นอกจากน้ียังมีการวิจัย
ใชสารนี้กับพืชตาง ๆ เชน Rasmussen et al. (1992) ใชทดลองกับตนทอในออสเตรเลีย ทําใหทรงตน
เตี้ยลง ทรงพุมหนาแนนขึ้น ผลผลิตตอตนเพิ่มขึ้น การทดลองนี้กับยังสอดคลองการทดลองของ Li et al. 
(1989) Martin et al. (1987) และ Sharpe et al. (1990)
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การใหสารแพคโคลบิวทราโซลกับชมพูพันธุเพชรทูลเกลา อายุประมาณ 3 ป โดยการราดลงดิน
ทีร่ะดบัความเขมขน 0, 1, 2 และ 4 กรมัของสารออกฤทธ์ิตอตนและการฉดีพนทางใบทีร่ะดบัความเขมขน 
0, 500, 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อใบมีอายุ 40 และ 90 วันหลังการตัดแตง พบวา ตนชมพู
ที่ไดรับสารแพคโคลบิวทราโซลสามารถออกดอกและใหผลผลิตไดในชวงนอกฤดู คือในระหวางเดือน
สิงหาคมถึงธันวาคม ในขณะท่ีตนไมไดรับสารจะออกดอกและใหผลผลิตในชวงในฤดูคือ ระหวางเดือน
มกราคมถึงพฤษภาคม โดยการใหสารขณะท่ีใบมีอายุ 40 วัน หลังการตัดแตงจะชักนําใหตนชมพูมีการ
ออกดอกเร่ิมตนดกีวาการใหสารขณะใบมอีายุ 90 วนั การใหสารโดยวิธรีาดลงดนิสามารถชักนาํใหตนชมพู
มีปริมาณดอกเร่ิมตนมากกวาการฉีดพนทางใบ และสารที่ระดับความเขมขนสูงท้ังการราดลงดินและ
การฉีดพนทางใบสามารถชักนําใหตนชมพูมีปริมาณดอกเริ่มตนมากกวาตนที่ไดรับสารในความเขมขน
ทีต่ํา่กวา (กฤษฎา, 2537) สวนการฉดีพนสารแพคโคลบวิทราโซลใหแกทเุรยีนพนัธุชะนทีีม่คีวามสมบรูณมาก
และตนที่มีความสมบูรณนอย พบวา การฉีดพนสารแพคโคลบิวทราโซล ความเขมขน 750 ถึง 
1,500 มิลลิกรัมตอลิตร ในชวงที่ตนทุเรียนมีใบเพสลาดมากสามารถทําใหตนทุเรียนออกดอกเร็วข้ึน 
30-40 วัน ตามอัตราความเขมขน และปริมาณดอกทุเรียนเพ่ิมข้ึน 29-64 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับตน
ทีไ่มไดฉดีพนสาร ตนทุเรยีนเร่ิมออกดอกในขณะท่ีมคีาศักยของน้ําในใบ (leaf water potential) ประมาณ 
8 kPa ชนิดหรืออัตราความเขมขนของสารแพคโคลบิวทราโซลไมมีผลกระทบโดยตรงตอการติดผลและ
คุณภาพของทุเรียน การใชสารแพคโคลบิวทราโซลมีผลทําใหอัตราการพัฒนาการของดอกและผลทุเรียน
ชากวาตนที่ไมไดฉีดพนสาร (Chandraparnik et al., 1992) สําหรับลําไยซึ่งมีปญหาการแตกใบออน
ในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม อาจมีผลทําใหใบแกไมทันในชวงเดือนธันวาคมถึงมกราคม ซึ่งเปน
ชวงท่ีตนลําไยเร่ิมมีการแทงชอดอก มีผลทําใหลําไยไมแทงชอดอกหรือแทงชอดอกนอย และการพน
สารแพคโคลบิวทราโซลมีผลตอการยับยัง้การสังเคราะหจบิเบอเรลลิน ซึง่ปริมาณสารคลายจิบเบอเรลลิน
มีปริมาณสูงในสัปดาหที่หกกอนการออกดอก และคงที่ไปจนถึงสัปดาหที่สามกอนการออกดอก จากนั้น
ปริมาณจะลดลงต่ํามาก จนไมพบในสัปดาหที่มีการออกดอก (นพพร, 2539) ถึงแมมีการทดลองกับพืช
หลายชนิดทั้งในเขตพืชเมืองหนาว พืชอบอุน และพืชเมืองรอน แตยังไมเคยกับการใชกับพืชมะเก๋ียงเลย 
ครั้งนี้เปนครั้งแรกในการนําสารน้ีมาใชบังคับมะเกี๋ยงใหออกดอกนอกฤดูกาล

ในปจจุบันไดมีการนํามะเก๋ียงมาปลูกเปนสวนในแปลงใหญ ซึ่งทําเปนการคาและนํามาปลูก
ในที่ดอนที่สูง เนื่องจากพื้นที่ราบลุมและพื้นที่ที่มีนํ้าทวมขังเปนบางครั้งมีจํากัด บางรายปลูกในพื้นท่ี
มากกวา 100 ไร เพื่อใชในการแปรรูปและโรงงานอุตสาหกรรม และในปจจุบันผลผลิตมะเก๋ียง
มกีารออกดอกและตดิผลเพยีงฤดกูาลเดยีว และผลผลติมะเกีย๋งมผีวิคอนขางบาง บอบชํา้ไดงาย ในปจจบุนั
ในสวนของโรงงานอุตสาหกรรมมีปญหาในเร่ืองการเก็บรักษาผลผลิตท่ีตองมีการใชหองเย็น เนื่องจาก
ไมสามารถแปรรูปผลผลิตไดเพียงครั้งเดียวพรอมกันทั้งหมด ทําใหสิ้นเปลืองคาไฟฟาและคาเชาหองเย็น 
จึงไดทําการทดลองใชสารแพคโคลบิวทราโซล สําหรับกระตุนการออกดอกนอกฤดูในการปลูกมะเก๋ียง 
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เพื่อเปนการกระจายผลผลิตใหเก็บกอนฤดู หลังฤดู หรือนอกฤดู เพื่อใหมีผลผลิตมะเก๋ียงที่สามารถ
มีการกระจายออกทั้งปได

โดยทําการทดลองกับตนมะเก๋ียงที่ปลูกจากก่ิงตอนอายุประมาณ 15 ป ในพื้นที่ทั้งหมด 3 ไร 
ระยะปลูก 8 × 8 เมตร ในแปลงมะเกี๋ยงของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีการเกษตร หลังจากสิ้นสุด
การเกบ็เกี่ยวผลมะเกี๋ยงเสร็จแลว ทําการตัดแตงกิ่งและใสปุยบํารุงตน เพื่อเรงใหตนมะเก๋ียงแตกใบออน 
1 ชุด จนใบอยูในระยะเพสลาดหรือหลังการแตกใบออน 3 สัปดาห โดยมีกิจกรรมในการใหสารดังนี้

กิจกรรมที่ 1 การใหสารทางดิน โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก (RCBD : Randomized 
Completely Block Design) มีกรรมวิธีในการทดลองคือ การใหสารทางดินในอัตรา 1, 2 และ 4 กรัม
ตอตนตอทรงพุม 1 เมตร และไมใหสาร

กิจกรรมที่ 2 การใหสารทางใบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก มีกรรมวิธีในการทดลอง
คือ การพนสารทางใบในอัตรา 1,000, 2,000 และ 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร และไมใหสาร

หลังการใหสารแลวใหนํ้าอยางสม่ําเสมอ หลังการใหสารประมาณ 3 เดือน ทําการฉีดพนดวย
สารกระตุนการแตกชอ ไดแก ไทโอยูเรีย ความเขมขน 0.5% จํานวน 1 ครั้ง

ภาพที่ 2.20 แปลงปลูกมะเกี๋ยงที่ใชในการทดลอง

ภาพที่ 2.21 การราดสารทางดินและการพนสารทางใบ



มะเก๋ียง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พืชอ

96

การทดลองราดและพนสารแพคโคลบิวทราโซลไมสามารถกระตุนการออกดอกของมะเกี๋ยงได
ในการทดลองท้ังสองการทดลอง ในเบือ้งตนพบวาสารแพคโคลบิวทราโซลไมสามารถกระตุนการออกดอก
ของตนมะเกีย๋งได ซึง่ไดผลเชนเดยีวกบัในการทดลองกับลาํไยพนัธุดอพบวา การพนสารแพคโคลบิวทราโซล
ไมสามารถกระตุนใหลําไยออกดอกได (ชิติและคณะ, 2542) และ Chaitrakulsub et al. (1996) 
ซึ่งรายงานวาการใชสารแพคโคลบิวทราโซลกับลิ้นจ่ีพันธุฮงฮวย โดยการพนทางใบและการราดทางดิน 
ใหผลไมแตกตางกับตนที่ไมใชสารเคมี ดังนั้นการกระตุนการออกดอกของพืชโดยการใชสารเคมีนั้น 
จะขึ้นอยูกับชนิดพืชดวยวามีการตอบสนองหรือไม ซึ่งจากผลการทดลองการพนสารแพคโคลบิวทราโซล
ไมสามารถชักนําใหตนลําไยพันธุดอมีการแตกชอดอกไดมากกวากรรมวิธีที่ไมพนสารเคมี แตในมะมวง
พนัธุนํา้ดอกไมพนสารแพคโคลบิวทราโซลความเขมขน 1,000 ถงึ 2,000 มลิลกิรัมตอลติร สามารถกระตุน
ใหออกดอกนอกฤดูกาลได (Tongumpai et al., 1996) และการฉีดพนสารแพคโคลบิวทราโซลกับทุเรียน
พันธุชะนี สามารถทําใหตนทุเรียนออกดอกเร็วขึ้น 30-40 วัน และปริมาณดอกทเุรียนเพิ่มขึ้น 29-64% 
เมื่อเทียบกับตนที่ไมไดฉีดพนสาร (Chandraparnik et al., 1992) อยางไรก็ตาม ในการทดลองการราด
สารแพคโคลบิวทราโซลทางดินในเดือนตุลาคม 2553 และการราดสารทางดินและพนสารทางใบในเดือน
กรกฎาคม 2555 มีผลทําใหความยาวชอใบลดลงกวาไมพนสารเคมี เนื่องจากสารแพคโคลบิวทราโซล
มีผลตอการยับยั้งการสังเคราะหจิบเบอเรลรินในพืช (Hedden and Graebe, 1985; Davenport and 
Nunez-Elisea, 1997; Sponsel and Hedden, 2004)
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4.4 ผลของกาซเอทิลีนในการเก็บเก่ียวตอคุณภาพผลมะเกี๋ยง
ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  ปุณณภา เผาพงศวนา  และอภินันท เมฆบังวัน

ปจจุบันมีการนํามะเกี๋ยงมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน นํ้ามะเกี๋ยงพรอมดื่ม ไวนมะเกี๋ยง 
แยมมะเกี๋ยง เนกตามะเกี๋ยง มะเกี๋ยงดอง และมะเก๋ียงแชอิ่ม เปนตน อยางไรก็ตาม ในกระบวนการผลิต
มกัประสบปญหาผลมะเกีย๋งสดเนาเสยีไดงายในขัน้ตอนการเกบ็เกีย่ว และการรวบรวมผลผลติมกีารกดทบั
ของผลิตผลสดทําใหเกดิการช้ําและแตก ทาํใหเชือ้จลุนิทรยีเขาทาํลายไดงาย อกีท้ังการสุกแกทีไ่มสมํา่เสมอ 
มีผลทําใหการเก็บเก่ียวและการรวบรวมผลิตผลตองใชเวลานาน ทําใหเปนอุปสรรคตอกระบวนการผลิต
ในเชงิอตุสาหกรรม ผลมะเกีย๋งในตนเดยีวกนัมกีารสกุแกไมพรอมกนั เนือ่งจากการออกดอกและการพฒันา
ของผลไมพรอมกัน ผลมะเก๋ียงทยอยสุกและสามารถเก็บเก่ียวไดตั้งแตปลายเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน 
วิธีการเก็บผลมะเก๋ียงที่เหมาะสมคือ ใหผลสุกรวงหลนจากตนแมตามธรรมชาติ โดยขึงตาขายพลาสติก
รองรับดานลางของตนเพ่ือปองกันไมใหผลชํ้าเสียหาย และทําใหสะดวกตอการเก็บรวบรวมผลบรรจุใน
ตะกราเพ่ือนําไปแปรรูปตอไป จากการศึกษาเบ้ืองตนของคณะผูวิจัยพบวา การปลอยใหผลมะเกี๋ยงรวง
จากตนแมตกลงบนตาขายพรางแสงซึ่งใชเปนภาชนะรองรับเพื่อรวบรวมผลิตผลใตตนพืช ซึ่งทําให
ผลมะเกี๋ยงที่รวงกอนไดรับการกระแทกจากผลมะเกี๋ยงท่ีตกทีหลัง มีนํ้าหนักมะเก๋ียงกดทับบนผลมะเก๋ียง
ทีห่ลนกอน เกดิอาการช้ําหรือแตกของผลมะเก๋ียง งายตอการเขาทาํลายของจุลนิทรยีทาํใหเกิดการเนาเสีย 
ทาํใหไมเหมาะสมในการนาํไปทาํผลติภณัฑตาง ๆ  ดงันัน้คณะผูวจิยัจงึไดหากระบวนการหรอืวธิกีารพฒันา
กระบวนการเรงการสุกของผลมะเกี๋ยงเพื่อใหผลมะเก๋ียงพัฒนาระยะสุกแกที่สมํ่าเสมอพรอม ๆ กัน 
จากการศึกษาเชิงเอกสารพบวา สารเคมีที่นิยมนํามาใชแพรหลายในองุนคือสารที่ใหกาซเอทิลีน ซึ่งกาซ
ดังกลาวนิยมใชในการเก็บเกี่ยวผลองุนในตางประเทศ ทําใหผลองุนมีการพัฒนาการสุกแกสมํ่าเสมอ และ
ผลรวงหลนไดงาย เปนผลดีตอการเก็บเกี่ยว จึงนําสารดังกลาวมาใชในการเก็บเก่ียวผลมะเก๋ียงบนตนพืช 
โดยใชกาซเอทลินีพนผลมะเกีย๋งเริม่นบัจากการออกดอกของมะเกีย๋งในชวงเดอืนมกราคม 2552 ถงึระยะ
การเก็บเกี่ยวในชวงเดือนมิถุนายนถึงกันยายน 2552

โดยการฉีดพนกาซเอทิลีนที่มีความเขมขนระดับตาง ๆ (0, 10, 20, 30, 40 และ 48 เปอรเซ็นต
ปริมาตรโดยปริมาตร) ในตนที่มีผลมะเกี๋ยงระยะตาง ๆ ของการเจริญและพัฒนาการ ติดตามประเมินผล
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพบางประการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของผลมะเกี๋ยง

จากการติดตามประเมินผลหลังการพนสารพบวา การพนกาซเอทิลีนเขมขน 0.06-48 เปอรเซ็นต 
ทาํใหผลมะเก๋ียงหลดุรวงจากกานขัว้ผลและมอีาการผิดปกตทิีผ่วิผล เปลีย่นแปลงจากสีเขียวเปนสนีํา้ตาล 
ในเวลา 24-48 ชั่วโมง การพนกาซเอทิลีนความเขมขน 0.01, 0.02 และ 0.05 เปอรเซ็นต เรงการพัฒนา
สีผิวผลจากสีเขียวไปเปนสีแดงปนมวงอยางสมํ่าเสมอ และเรงระยะเวลาการสุกแกเร็วขึ้น (2-3 วัน) ไมพบ
อาการผิดปกติทีผ่วิผลมะเก๋ียงมคีณุภาพกายภาพและเคมีบางประการ ไดแก ความถวงจําเพาะ เปอรเซ็นต
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กรดท้ังหมด วิตามินซี และการประเมินโรคไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) จากผลมะเก๋ียงชุดควบคุม
ที่ไมผานการพนกาซเอทิลีน (0 เปอรเซ็นต) แตคาความแนนเนื้อ คาสี L* a* b* และปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าไดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

4.5 ผลของกรดจิบเบอเรลลิกตอคุณภาพของผลมะเกี๋ยง
ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  นัฐพร ศิริรัตนดํารงกุล  และอภินันท เมฆบังวัน

มะเกี๋ยงเปนไมผลยืนตนพื้นเมืองที่พบมากในแถบภาคเหนือของประเทศไทยในจังหวัดเชียงใหม 
ลําพูน ลําปาง พะเยา แพร นาน และเชียงราย มีปญหาหลังการเก็บเก่ียว เนื่องจากมีระยะการสุกแกของ
ผลมะเก๋ียงสด สกุแกไมพรอมกนั เปนปญหาในการจัดการหลังการเก็บเก่ียว ทาํใหภาคอตุสาหกรรมแปรรูป
ผลิตภัณฑจากผลมะเกี๋ยงไดรับผลิตภัณฑที่มีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ วัตถุดิบไมเพียงพอในการปอน
ในกระบวนการผลิตเนื่องจากระยะสุกแกไมเทากัน ซึ่งมีผลในแงการจัดการ การรวบรวมผลิตผลสด ซึ่งมี
ความแตกตางกันของความแนนเนื้อผลมะเกี๋ยงในแตละระยะการสุกแก มีผลตอการกดทับของผลิตผล 
ทาํใหผลมะเก๋ียงชํา้งายกลายเปนชองทางในการเขาทาํลายของจุลนิทรยีกอใหเกดิการเสียหายของผลิตผล
สงผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพของผลิตผล และทําใหมีคุณภาพผลมะเกี๋ยงที่ไมเหมาะสมในการนํามา
แปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ นอกจากน้ีระยะการสุกแกที่ไมพรอมกันของผลมะเก๋ียงมีผลตอการเก็บเก่ียว 
วิธีการเก็บเก่ียว และการเก็บรักษาผลมะเก๋ียง ดังน้ันการคนหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมโดยการใชกรด
จบิเบอเรลลิก (gibberallic acid) รวมในกระบวนการผลิตพชืมะเกีย๋งสาํหรบัการแปรรูปเชิงอตุสาหกรรม 
นาจะเปนทางออกท่ีดใีนการแกไขปญหาดังกลาวขางตน โดยอาศัยหลักการท่ีสารจิบเบอเรลลินมคีณุสมบัติ
ในการชะลอการเส่ือมสภาพและยืดอายุของผลิตผลทางการเกษตร และสารดังกลาวอยูในกลุมฮอรโมนพืช
ที่มีความปลอดภัยสูงและไมมีการตกคางในผลิตผลมะเก๋ียง

โดยฉีดพนสาร GA
3
 ที่ระดับความเขมขน 7.5, 15 และ 30 ppm บนตนมะเก๋ียงในแปลงปลูกของ

สถาบนัวิจยัและฝกอบรมการเกษตรลาํปาง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลานนา เก็บเก่ียวผลมะเกีย๋ง
ในชวงวันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วันหลังฉีดพน นําไปตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี
บางประการ และเปรียบเทียบระหวางผลมะเก๋ียงที่ผานการฉีดพนดวยกรดจิบเบอเรลลิกมีผลชะลอ
การเปล่ียนแปลงคณุภาพของผล แบงการทดลองออกเปน 2 ชดุการทดลอง ชดุแรกเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูหิอง 
25-30 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองที่ 2 นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เพื่อหาระดับ
ความเขมขนของกรดจิบเบอเรลลิกที่เหมาะสมในการฉีดพนผลมะเกี๋ยงเพื่อชวยชะลอการสุกแกและ
การเนาเสียของผลมะเกี๋ยง อีกทั้งเพื่อเพิ่มนํ้าหนักและขนาดของผลมะเกี๋ยงใหมากขึ้น

ผลกระทบของกรดจิบเบอเรลลิกกอนเก็บเกี่ยวตอคุณภาพบางประการของผลมะเกี๋ยง พบวา 
กรดจบิเบอเรลลกิมผีลในการชะลอการเจรญิเตบิโตของมะเกีย๋งใหพฒันาเขาสูระยะของการสกุแกชาลงได 
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โดยมะเกีย๋งทีไ่ดรบัการฉดีพนสารกรดจบิเบอเรลลกิทีร่ะดบัความเขมขน 30 ppm มกีารสกุชากวามะเกีย๋ง
ที่ไดรับการฉีดพนสารในระดับความเขมขน 7.5 และ 15 ppm และมีผลทําใหนํ้าหนักเฉล่ียตอผลเพิ่มขึ้น 
แตมีปริมาณกรดอินทรียและคา pH ลดลง ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณวิตามินซี
มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น

สาํหรบัผลของอณุหภมูกิารเกบ็รกัษาตอคณุภาพผลมะเกีย๋งท่ีฉดีพนดวยกรดจบิเบอเรลลกิท่ีระดบั
ความเขมขน 30 ppm ที่มีตอคุณภาพผลมะเกี๋ยงหลังการเก็บเก่ียว ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (10 องศา
เซลเซียส) มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได ปริมาณกรดอินทรียทั้งหมด วิตามินซี และคา pH มีคาเฉลี่ย
ตํ่ากวาผลมะเกี๋ยงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติ และมีคาเฉลี่ยของคุณภาพดังกลาวขางตนแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ

จะเห็นไดวา กรดจิบเบอเรลลิกที่มีผลตอการชะลอการเจริญเติบโตของผลมะเกี๋ยงใหมีระยะของ
การสกุชาลง สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสผีวิผลจากเขียวเปนแดงชาลง ทาํใหยดืระยะเวลาในการสุกแก
ของมะเก๋ียง เปนผลดีตอการเก็บเก่ียวผลมะเก๋ียง สามารถทําการเก็บเก่ียวมะเก๋ียงนอกฤดูเก็บเก่ียวได 
นอกจากน้ียังมีผลตอการพัฒนาการของสีผิวผลมะเก๋ียงมีสมํ่าเสมอใกลเคียงกัน

4.6 ผลของการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตตอการควบคุมโรคและคุณภาพ
 ของผลมะเก๋ียงหลังการเก็บเก่ียว

ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  และอภินันท เมฆบังวัน

มะเกีย๋งมปีญหาหลงัการเกบ็เกีย่ว มกัเนาเสยีไดงายจากการเขาทาํลายของจลุนิทรยี ทาํใหคณุภาพ
ของผลิตผลลดลง โรคผลเนา (fruit rot) ของมะเก๋ียงมีสาเหตุมาจากเช้ือรากอโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา
หลายชนิด ไดแก โรคแอนแทรคโนสของมะเกี๋ยง (เกิดจากเช้ือ Gloeosporium sp.) โรคผลเนา (เกิดจาก
เชื้อ Macrophoma sp., Aspergillus sp., Pestalotia sp. หรือ Pestalotiopsis sp.) (กัทลีวัลยและ
อรุณ, 2545) จากการเสื่อมเสียของผลิตผลดังกลาวจึงสงผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพของผลิตผล และ
ไมเหมาะสมในการนําผลิตผลมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ จากการท่ีผลมะเก๋ียงมีการเขาทําลาย
ของเช้ือโรคผลเนากอนการเก็บเก่ียวและแสดงอาการเนาเสียในระยะหลังการเก็บเก่ียว การนํารังสี
อัลตราไวโอเลตและพัฒนาเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับรังสีอัลตราไวโอเลตมาประยุกตใชควบคุมโรคเนา
ของผลมะเก๋ียงหลังการเก็บเก่ียวจึงเปนทางเลือกหน่ึงในการควบคุมโรคเนาของผลมะเก๋ียง ซึ่งคาดวา
รังสีอัลตราไวโอเลตสามารถทําลายหรือชะลอการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคเนาในผลมะเกี๋ยงกอนและหลัง
การเก็บเกี่ยว สามารถลดหรือชะลอความเสียหายจากการเนาเสียของผลิตผล ทําใหผลิตผลมีคุณภาพดี
เหมาะสมสําหรับนาํไปใชเปนวตัถุดบิในการทําผลิตภัณฑ สงผลทําใหคณุภาพของผลิตภัณฑทีไ่ดหลงัการผลิต
มีคุณภาพดีและเปนที่ตองการของผูบริโภค
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จากการศึกษาผลของการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมีตอการควบคุมโรคและคุณภาพผลมะเก๋ียง
หลังการเก็บเกี่ยว พบวา การฉายรังสีอัลตราไวโอเลตนาน 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 นาที 
ในตูฉายรังสี ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 28-40 เปอรเซ็นต ใชหลอดกําเนิดรังสี
อัลตราไวโอเลตสําหรับฉายฆาเชื้อจุลินทรียขนาด 30 วัตต มีผลตอการเรงขบวนการสุก การสูญเสีย
นํ้าหนักสด ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได ปริมาณกรดท้ังหมด และคาความเปนกรด-ดางของผลมะเก๋ียง 
นอกจากน้ียังพบวา การฉายรังสีนาน 10 นาทีขึ้นไป มีผลทําใหเกิดอาการผิดปกติที่ผิวผล เนื่องจาก
รังสีอัลตราไวโอเลตทําใหสีผวิผลมีสีแดงมากข้ึน มีการสูญเสียนํ้าหนักสดอยางรวดเร็ว มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าไดเพิ่มมากขึ้น ปริมาณกรดอินทรีย และคาความเปนกรด-ดางเพิ่มมากข้ึน ผลมะเกี๋ยง
ที่ผานการปลูกถายเช้ือกอโรคผลเนาและโรคแอนแทรคโนส ตามดวยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
เปนเวลา 10 นาที หรือนานกวานั้น สามารถชะลอการเจริญและพัฒนาการของเชื้อกอโรคผลเนา
และโรคแอนแทรคโนสที่ผิวผลมะเกี๋ยง ไมมีการเจริญของเชื้อดังกลาวในชวงเวลา 12-24 ชั่วโมง 
หลงัการฉายรังสอีลัตราไวโอเลต และการฉายรังสอีลัตราไวโอเลตนาน 30, 35 และ 40 นาที สามารถยับยัง้
การเจริญของเชื้อกอโรคได มีเปอรเซ็นตการสูญเสียเนื่องจากโรคผลเนาและโรคแอนแทรคโนสลดลง 
เมื่อระยะเวลาการฉายเพิ่มขึ้น

เอกสารอางอิง

กัทลีวัลย สุขชวย  และอรุณ โสตถิกุล. 2545. โรคและแมลงศัตรูมะเกี๋ยง. หนา 26-44. ใน สถาบันวิจัย
และฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล. มะเกี๋ยง พืชในโครงการอนุรักษ

พนัธุกรรมพืชอนัเนือ่งมาจากพระราชดาํริ สมเด็จพระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี. 
คณะเทคโนโลยีสื่อสารมวลชน สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, ปทุมธานี. 100 หนา.
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การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว

วิภารัตน เทพแกว

ผลมะเกีย๋งทีอ่ยูในตนเดยีวกนัมกัมกีารสกุแกไมพรอมกันเนือ่งจากออกดอกไมพรอมกัน ผลจงึมกีาร
พฒันาไมพรอมกนั โดยปกติผลมะเก๋ียงเร่ิมสกุและสามารถเก็บเกีย่วผลผลิตไดในชวงกลางเดือนกรกฎาคม
ถึงกันยายน สําหรับตนที่ปลูกบริเวณพื้นที่ราบลุม ความสูง 200-500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 
และในพ้ืนทีร่าบภูเขาทีร่ะดับความสงู 800-1,500 เมตรจากระดับนํา้ทะเลปานกลาง และมอีากาศหนาวเย็น 
สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงปลายเดือนตุลาคมถึงธันวาคม เนื่องจากมะเกี๋ยงเปนผลสดที่มีเนื้อนุม 
(berry) และมีเปลือกผลที่บาง วิธีการเก็บเกี่ยวผลสุกมะเกี๋ยงท่ีเหมาะสมคือ ใหผลสุกรวงหลนเอง
ตามธรรมชาติ โดยบริเวณดานลางของตนจะขึงตาขายหรือวัสดุที่มีลักษณะนิ่มและยืดหยุนได รองรับผล 
เพื่อปองกันไมใหผลช้ํา เสียหาย และทําใหสะดวกตอการเก็บผลบรรจุในตะกราหรือภาชนะบรรจุอื่น ๆ 
กอนนําไปคัดแยก โดยปกติมักเก็บเกี่ยวผลผลิตใหเสร็จในชวงเวลาคร่ึงวันเชากอนเท่ียง เพื่อใหมีเวลา
ในการคัดแยกผลเสียในชวงบาย กอนนําไปจําหนายหรือบรรจุในหองเย็นเพื่อรอการผลิต และเปนการ
ปองกันเชื้อราหรือเชื้อแบคทีเรียที่จะเขามาทําความเสียหายใหแกผลมะเก๋ียงได

ภาพที่ 2.22 การเก็บเกี่ยวผลมะเกี๋ยง

5.
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เพือ่ใหตนมะเกีย๋งสามารถใหผลผลติอยางตอเนือ่ง และมคีณุภาพในเรือ่งของผล ดงันัน้การจดัการ
หลังการเก็บเกี่ยวจึงตองทําการตัดแตงกิ่งของทรงพุม โดยเฉพาะกิ่งท่ีอยูในพุม กิ่งท่ีซอนทับกัน กิ่งท่ีมีโรค
หรือแมลงเขาทําลาย และเพ่ือใหใบไดรับแสงแดดและสังเคราะหแสงมากขึ้น ชวยทําใหตนมะเกี๋ยง
มีการสะสมของอาหารในตน ซึ่งสงผลไปถึงชวงที่มะเกี๋ยงมีการพัฒนาของดอกและผลตอไป นอกจากนี้
ยังเปนวิธีการปองกันไมใหเปนแหลงสะสมของโรคและแมลงอีกดวย

พื้นท่ีปฏิบัติการดานเขตกรรมพืชมะเกี๋ยง
ในโครงการ อพ.สธ.

การอนุรักษและปลูกรักษาพันธุกรรมของมะเก๋ียงของโครงการ อพ.สธ. มีหนวยงานท่ีรวมสนอง
พระราชดําริหลายแหง ซึ่งไดรวบรวมพันธุมะเก๋ียงปลูกรักษาในพ้ืนที่ปฏิบัติการดานเขตกรรมพืชมะเก๋ียง 
และดําเนินการอนุรักษ ศึกษา วิจัย และพัฒนาการใชประโยชนจากมะเก๋ียง รวมถึงการอนุเคราะหจัดสง
ผลผลิตมะเก๋ียงใหแกโครงการวิจยัตาง ๆ  ของหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดําร ิเพ่ือนาํไปใชในการดําเนิน
งานวจิยัดานตาง ๆ  ตอไป พืน้ทีป่ฏบิตักิารในงานปลกูรกัษาพนัธกุรรมพชืมะเก๋ียงของหนวยงานรวมสนอง
พระราชดําริมีหลายแหง เชน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย มหาวทิยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร มหาวิทยาลัยพะเยา ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง เปนตน

6.1 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย จังหวัดเชียงราย
บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  ประสงค มั่นสลุง  และบุญปยธิดา คลองแคลว

ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย สังกัดกรมวิชาการเกษตร ไดเขารวมสนองโครงการ
อนรุกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดาํร ิสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีโดย
ในป พ.ศ. 2543 ทางสาํนกังานโครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพืชอนัเนือ่งมาจากพระราชดํารฯิ ซึง่เปนโครงการ
สวนพระองค สวนจิตรลดา ไดรวมกับกรมวิชาการเกษตร เพ่ือขอใชพืน้ทีข่องสถานีทดลองเกษตรท่ีสงูวาวี 
(ชื่อเดิมในขณะนั้น) โดยจัดทําเปนแปลงรวบรวมพันธุกรรมพืชที่หายาก ใกลสูญพันธุ พืชทองถิ่น ไดแก 
มะเกี๋ยง 50 ไร หนําเลี้ยบและพุทราจีน 40 ไร ตาว 30 ไร หวาย 20 ไร และมะกอกโอลีฟ จํานวน 1 ไร 
ในพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 200 ไร เพื่อพัฒนาศักยภาพของพืชในการนําไปใชประโยชนในอนาคต โดยมี
วัตถุประสงคคือ เพื่อปลูกดูแลรักษาพันธุกรรมมะเกี๋ยง เพื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา เพื่อคัดเลือก

6.
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สายพันธุที่มีความเหมาะสมกับพื้นท่ีสูง และเพื่อเปนการอนุรักษพันธุกรรมพืชและสรางจิตสํานึกในการ
อนุรักษพันธุกรรมพืช

โดยดําเนินกิจกรรมปลูกรักษาพันธุกรรมพืช ซึ่งเปนกิจกรรมตอเน่ืองจากการสํารวจเก็บรวบรวม
พันธุกรรมพืช เปนการนําไปเพาะปลูกในพื้นที่ปลอดภัย เพื่อเปนการปลกูรักษาตนพันธุกรรมพืชมะเก๋ียง
และขยายพันธุที่มีความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ และกิจกรรมอนุรักษและใชประโยชนพันธุกรรมพืช 
ซึง่เปนกจิกรรมท่ีดาํเนินการศึกษาประเมินพนัธกุรรมพืชท่ีสาํรวจเก็บรวบรวมมาปลูกรักษาไว โดยมีการศึกษา
ประเมินในสภาพธรรมชาติ ในแปลงทดลอง ทั้งดานสัณฐานวิทยา ชีววิทยา สรีรวิทยา และการเขตกรรม

ภาพที่ 2.23 ปายโครงการ อพ.สธ. สนองพระราชดําริ
โดยศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย

6.1.1 สภาพพืน้ทีแ่ละการปลกูมะเกีย๋ง ศนูยวจิยัและพฒันาการเกษตรทีส่งูเชยีงรายไดดาํเนนิการ
ปลกูมะเก๋ียงจํานวน 50 ไร ในความดูแลรับผดิชอบของนายบุญเลิศ อทิธิพลจันทร ตาํแหนงนกัจัดการงาน
ในพระองคปฏิบัติการ สํานักพระราชวัง สภาพพ้ืนที่โดยท่ัวไปสวนใหญเปนพื้นที่ลาดชันและลอนคล่ืน
สลับกับลําหวยธรรมชาติ สภาพดินเปนดินรวนสีนํ้าตาลดําและปนดวยหิน ดินมีความอุดมสมบูรณ แปลง
ตั้งอยูที่ระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 1,463 เมตร โดยในป พ.ศ. 2544 ไดดําเนินการปลูก
มะเกี๋ยง ซึ่งไดจากการเพาะเมล็ด จํานวน 41 รหัสตน รหัสตนละ 30 ตน รวมทั้งสิ้น 1,230 ตน ใชระยะ
ปลูก 8 x 8 เมตร ปจจุบันคงเหลือ 657 ตน และออกดอก 441 ตน สาเหตุการตายเน่ืองมาจากถูกทําลาย
ดวยหนอนเจาะลําตนและขาดน้ําในชวงฤดูแลง



มะเก๋ียง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พืชอ

106

ภาพที่ 2.24 แปลงปลูกมะเกี๋ยงในพื้นที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย

ภาพที่ 2.25 การปลูกและผลผลิตมะเก๋ียง
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6.1.2 การปฏิบัติดูแลรักษา โดยทําการใสปุยเคมี สูตร 15-15-15 ในชวงตนฤดูฝน จํานวน 
4 กิโลกรัม/ตน/ป และปุยคอกจํานวน 5 กิโลกรัม/ตน/ป การกําจัดวัชพืชทําการตัดหญาทั่วทั้งแปลง 
ปละ 2 ครั้ง และกาํจัดวัชพืชรอบโคนลําตนมะเก๋ียงปละ 2-3 ครั้ง นอกจากน้ียังตองทําแนวกันไฟปาอีก 
ปละ 1 ครัง้ สวนการปองกนักาํจดัศตัรพูชืทีส่าํคญั ไดแก หนอนเจาะลาํตน ซึง่มกีารระบาดมากในฤดหูนาว
และฤดูแลง โดยทําการสํารวจจํานวนและความเสียหาย เพื่อวางแผนการปองกันกําจัดดวยการตัดแตงกิ่ง
ที่ถูกทําลาย และใชสารเคมีหากมีการระบาดรุนแรง และเพลี้ยแปงท่ีมีการระบาดมากในฤดูหนาว ซึ่งจะ
เขาทําลายตนมะเกี๋ยงโดยการดูดน้ําเลี้ยงทําใหใบรวงและยอดเห่ียวแหง ทําการกําจัดโดยการใชสารเคมี
ฉีดพน

ภาพที่ 2.25 การปลูกและผลผลิตมะเก๋ียง (ตอ)
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ภาพที่ 2.26 การดูแลรักษาแปลงมะเกี๋ยง
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6.1.3 การขยายพันธุ ทาํการขยายพนัธุดวยวธิกีารตอนกิง่ โดยเริม่ตัง้แตเดอืนเมษายน คดัเลอืกกิง่
ทีม่ขีนาดและอายุทีเ่หมาะสม และใชขยุมะพราวหรือกาบมะพราวท่ีมคีวามช้ืนพอเหมาะมาหอหุมบริเวณ
รอบแผลทีค่วัน่แลว รวมกบัการใชฮอรโมนเรงราก จากนัน้หุมดวยพลาสตกิและมดัใหแนน จากนัน้ประมาณ 
45-60 วนั จะปรากฏราก เมือ่จาํนวนรากมากพอจึงทาํการตัดแลวนาํมาชําลงในถุงเพาะชํา จากน้ันทําการ
อนุบาลตออีก 30 วัน จึงจะสามารถนําไปปลูกได

ภาพที่ 2.27 การขยายพันธุมะเกี๋ยง
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6.2 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม
ธนมนต ธนรัตนพิมลกุล

พืน้ทีแ่ปลงปลูกมะเก๋ียงอยูในบรเิวณของคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงใหม 
ซึง่เปนหนวยงานทีด่แูลและใหการสนบัสนนุ มพีืน้ทีป่ลกูประมาณ 5 ไร ดาํเนนิการปลกูตัง้แตป พ.ศ. 2553 
ไดรับการสนับสนุนกลาพันธุจาก อพ.สธ. ลําปาง จํานวน 400 ตน ปลูกแบบคละรหัส ไมไดแยกประเภท 
ในระยะแรกตนมะเก๋ียงมีการเจริญเติบโตคอนขางชา ดินเปนดินทรายละเอียด ทําใหดินคอนขางอุมนํ้า 
การระบายน้ําไมดเีทาทีค่วร ซึง่ไดรบัความอนุเคราะหจาก ดร.วรางคณา สงวนพงษ สงักัดสถานีพฒันาท่ีดนิ
เชียงใหม จังหวัดเชียงใหม ดําเนินการตรวจสอบลักษณะโครงสราง สมบัติและคุณภาพของดินในพื้นที่
แปลงปลูก พบวา ดินในพ้ืนท่ีมีโครงสรางที่แนนมาก ขาดวัสดุทางการเกษตรและอินทรียวัตถุ และ
ใหคําแนะนําในการปรับปรุงดินโดยใสปุยหมัก ปูนขาว หรือ โดโลไมต (dolomite)

ภาพที่ 2.28 พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยงในบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม

สําหรับการดูแลรักษา ใชระบบเจาะปลูกและใสปุยเคมีรอบตน สูตร 15-15-15 ผสมปุยคอก และ
คลุมหนาดินดวยแกลบดิบ กําจัดวัชพืชอยางตอเนื่อง และแกไขระบบรากซึ่งลึกเกินไป ทําใหประสบกับ
สภาพน้ําขังบริเวณรากในฤดูฝน จึงทําการปรับปรุงโครงสรางดินตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ เพื่อใหมี
การระบายน้ําและอากาศดีขึน้ รวมกับการปลกูปอเทือง นอกจากน้ีไดดาํเนินงานเสริมรากโดยรอบบริเวณ
โคนตนใหแขง็แรงโดยใชกลามะเก๋ียงขนาดเล็กทีห่าไดในพ้ืนทีใ่กลเคยีง เพือ่ชวยใหเจริญเติบโตไดดขีึน้ และ
เปลี่ยนยอดพันธุดี สําหรับปญหาดานแมลงศัตรูที่พบคือ หนอนเจาะลําตน แกไขโดยการตัดแตงก่ิง
ที่ถูกทําลาย รวมถึงกิ่งที่แหงออก
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ภาพที่ 2.29 การดูแลรักษาตนมะเกี๋ยงในพื้นที่แปลงปลูก

6.3 มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดแพร
ชูชีพ ชีพอุดม  และกิติพงษ วุฒิญาณ 

โครงการศึกษาพัฒนาการปลูกพืชมะเกี๋ยงในสภาพพื้นที่มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ 
ภายใตโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ ไดรวมดําเนินการเพ่ือรวมสนองงาน
ในโครงการมาต้ังแตป พ.ศ. 2553 จนถึงปจจุบัน และดําเนินการจัดสรางแปลงสาธิตการปลูกพืชมะเก๋ียง
มากกวา 1,500 ตน มีพื้นที่ปลูกกวา 20 ไร เพื่อเปนแปลงอนุรักษ ศึกษา พัฒนาพืชมะเก๋ียง เพื่อเปนแหลง
เรียนรูดานการเรียนการสอนของนักศึกษา การบริการวิชาการแกชุมชน และเพื่อใชในการศึกษาการวิจัย
ตอไป

6.3.1 พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยง
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ ไดดําเนินการปลูกพืชมะเก๋ียงในพื้นที่รับผิดชอบ

ของสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช โดยมอบหมายให นายกิติพงษ วุฒิญาณ ตําแหนงนักวิชาการเกษตร
ประจาํสาขาเทคโนโลยีการผลติพชื เปนผูดแูลและรบัผดิชอบแปลงปลูกมะเก๋ียงในมหาวิทยาลยั และเพือ่ให
นักศึกษาของสาขาวิชาไดเรียนรูการปฏิบัติดูแลรักษาแปลงปลูกมะเก๋ียง เชน การใหนํ้าใหปุย การขยาย
พันธุพืช การตัดแตงกิ่ง การปองกันกําจัดแมลงและศัตรูพืช เปนตน การดําเนินงานการปลูกพืชมะเก๋ียง
ไดแบงการปลูกออกเปน 5 ระยะ ในจํานวน 6 แปลง รวมพื้นที่ประมาณ 20 ไร จํานวนตน 1,500 ตน ดังนี้

(1) แปลงปลูกที่ 1 เมื่อวันที่ 27 สิงหาคม 2553 เปนการทดลองและเปนแหลงสาธิต
การปลูกแบบพ้ืนทีส่งูเอียงลาดชัน ใชวธิกีารปลูกแบบข้ันบันได ลกัษณะดินเปนดนิแดงลูกรงั ดนิขาดความ
อุดมสมบูรณ แกไขปญหาโดยใชรถแมคโครในการขุดหลุมปลูกแลวผสมวัสดุทางการเกษตรและ
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อินทรียวัตถุตาง ๆ ลงไปในหลุมกอนปลูกตนมะเกี๋ยง โดยมีพื้นที่ปลูกจํานวน 3 ไร ไดดําเนินการปลูกไป
จํานวน 100 ตน ระยะหางการปลูก 8 เมตร ซึ่งไดรับตนกลามะเก๋ียงจากโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืช
อันเน่ืองมาจากพระราชดําริฯ เปนตนกลามะเกี๋ยงที่เพาะจากเมล็ด สายตนที่ 2 และ 3 เมื่อตนมะเก๋ียง
อายุครบ 1 ป จึงดําเนินการเปลี่ยนเปนยอดมะเกี๋ยงพันธุดี โดยวิธีการเสียบกิ่ง หลังจากนั้น 2 ป 
ดําเนินการตัดแตงกิ่งโดยการเปดกลางทรงพุม และตนมะเก๋ียงใหผลผลิตในเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม 
พ.ศ. 2557 เปนครั้งแรก

ภาพที่ 2.30 การเขตกรรมพืชมะเกี๋ยงในพื้นที่ปลูก
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดแพร

ภาพที ่2.31 การเกบ็เกีย่วผลผลติพืชมะเกีย๋งในปแรก ปรมิาณคาดการณ 300-400 กโิลกรมั
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(2) แปลงปลกูที ่2 ปลกูเมือ่วนัที ่3 ธนัวาคม 2554 พืน้ทีป่ลกูจํานวน 3 ไร จาํนวน 200 ตน 
ระยะปลูก 6 x 6 เมตร และระยะปลูก 4 x 4 เมตร สภาพพื้นที่เปนที่ดอน ลักษณะดินเปนดินรวนปนทราย 
ดินมีความอุดมสมบูรณดี แลวใชรถแมคโครในการขุดหลุมปลูกแลวผสมวัสดุทางการเกษตรและ
อินทรียวัตถุตาง ๆ ลงไปในหลุมกอนปลูกตนมะเก๋ียง สภาพแปลงปลูกตนมะเก๋ียงในปจจุบันดําเนินการ
ปฏิบัติดูแลรักษา ใหนํ้า ใหปุย อยางสมํ่าเสมอ มีการเจริญเติบโตไดดี มีการแตกยอดใหมและแตกกิ่งกาน
แขนงใหมเพิ่มมากขึ้น 

(3) แปลงปลูกที่ 3 ปลูกเมื่อวันที่ 11 มิถุนายน 2555 มีพื้นที่ปลูกประมาณ 3 ไร ใชระยะ
ปลกู 8 เมตร (แบบข้ันบนัได) สภาพพ้ืนทีเ่ปนพืน้ทีส่งูเอยีงลาดชัน ใชวธิกีารปลกูแบบขัน้บนัได ลกัษณะดนิ
เปนดินแดงลูกรัง ดินขาดความอุดมสมบูรณ แกไขปญหาโดยใชรถแมคโครในการขุดหลุมปลูกแลวผสม
วสัดทุางการเกษตรและอนิทรยีวตัถตุาง ๆ ลงไปในหลุมกอนปลกูตนมะเก๋ียง ไดดาํเนนิการปลกูตนมะเก๋ียงไป 
จํานวน 160 ตน วางระบบนํ้าแบบนํ้าหยดใตโคนตนทุก ๆ ตน และมีพัฒนาการและการเจริญเติบโตที่ดี

(4) แปลงปลูกท่ี 4 (แปลงปลูกมะเก๋ียงแบบแปลงชา) ปลกูเม่ือวนัที ่3 กนัยายน 2555 พืน้ที่
ปลกูประมาณ 2 งาน ใชระยะปลกูแบบระยะชิด 0.5 x 2 เมตร จาํนวน 7 แถว แถวละประมาณ 40-60 ตน 
รวมตนมะเก๋ียงประมาณ 400 ตน การปลูกมะเก๋ียงแบบแปลงชา มีวัตถุประสงคเพื่อนํายอดออน
ใบมะเกีย๋งมาใชในการทํางานวจิยัการทาํชาใบมะเก๋ียง ซึง่ปจจบุนัอยูในขัน้ตอนการทดสอบและการศกึษา
วิจัย การจัดการแปลงปลูกมีการควบคุมทรงพุมและตัดแตงกิ่งตนมะเก๋ียงอยูสมํ่าเสมอ เพื่อใหตนมะเก๋ียง
แตกยอดออนออกมาเรื่อย ๆ และเพื่อนําไปพัฒนาเปนชาใบมะเก๋ียงตอไป

ภาพที่ 2.32 แปลงมะเกี๋ยงแบบแปลงชา สามารถเก็บยอดใบออนมะเกี๋ยง
มาทําการทดลองไดแลวบางสวน
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(5) แปลงปลูกที่ 5 ปลูกเม่ือวันที่ 9 กรกฎาคม 2556 ดําเนินการปลูกแบบข้ันบันได 
ระยะปลูก 8 เมตร จํานวน 200 ตน พื้นที่ปลูกประมาณ 3 ไร สภาพพื้นที่เปนพื้นที่สูงเอียงลาดชัน 
ใชวิธีการปลูกแบบขั้นบันได ลักษณะดินเปนดินแดงลูกรัง ดินขาดความอุดมสมบูรณ แกไขปญหาโดยใช
รถแมคโครในการขุดหลุมปลูกแลวผสมวัสดุทางการเกษตรและอินทรียวัตถุตาง ๆ ลงไปในหลุมกอนปลูก
ตนมะเก๋ียง การดําเนินงานและการจัดการแปลงโดยการปรับเตรียมพ้ืนท่ีเพื่อเตรียมเปนสถานท่ี
การขยายพันธุและใชเปนพื้นที่ปลูกพืชอนุรักษอื่น ๆ เชน ตนนอยหนาเครือ ตนมะกิ๊ง และตนตีนฮุงดอย 
ตอไปในอนาคต

(6) แปลงปลูกท่ี 6 ปลูกเม่ือวันที่ 23 พฤษภาคม 2557 จํานวน 600 ตน ปลูกระยะ 
6 x 4 เมตร พื้นที่ประมาณ 3 ไร สภาพพื้นที่เปนที่ลาดเอียงเล็กนอย ลักษณะดินเปนดินรวนปนทราย 
ดินมีความอุดมสมบูรณดี การจัดการแปลงปลูกมะเกี๋ยงนี้ มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ 
ไดดาํเนนิการรวมกับศูนยประสานงานและเครือขายการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา จงัหวดัแพร จดัโครงการ
ประชุมการบริหารจัดการนํ้าแบบมีสวนรวมในชุมชนในลุมนํ้ายม ครั้งที่ 1 ซึ่งในวาระการประชุม
มีกําหนดการปลูกตนมะเกี๋ยงรวมกันในพื้นที่มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ เพื่อสงเสริม
และขยายผลใหเกษตรกรลุมนํ้ายมไดรูจักคุณประโยชนของพืชมะเก๋ียงตอไป

6.3.2 สายพันธุมะเกี๋ยงที่ปลูกในมหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ
สายพนัธุมะเกีย๋งพนัธุดทีีไ่ดนาํมาเปลีย่นยอด (เสยีบก่ิง) ในแปลงของมหาวทิยาลยัแมโจ-แพร 

เฉลิมพระเกียรติ นั้นไดรับความอนุเคราะหมาจากแปลงปลูกและรวบรวมพันธุมะเกี๋ยง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง จังหวัดลําปาง ไดแก ตนมะเก๋ียงท่ีเพาะจากเมล็ด (ไมได
เปลี่ยนยอด) และมะเกี๋ยงสายพันธุ รหัส ต.4054 รหัส ต.1098 และรหัส ต.1185

6.3.3 ขอมูลผลผลิตมะเกี๋ยง
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ ไดเริ่มดําเนินการปลูกพืชมะเกี๋ยงมาตั้งแตป 

พ.ศ. 2553 จนถงึปจจบุนั (พ.ศ. 2557) อายไุด 5 ป ตนมะเกีย๋งมกีารเจรญิเตบิโตไดเปนอยางด ีมพีฒันาการ
ออกดอกติดผลไดอยางรวดเร็วและไดใหผลผลิตมะเกี๋ยงออกมาเปนครั้งแรกในจํานวนตนท่ีปลูกจํานวน 
100 ตน โดยเริ่มแทงชอดอกออกมาในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม และมีการพัฒนามาเรื่อย ๆ จนถึง
การเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ซึ่งไดปริมาณผลผลิตมะเก๋ียงดังตอไปนี้

• ตนมะเกี๋ยงที่เพาะจากเมล็ด (ไมไดเปลี่ยนยอด) จํานวน 23.5744  กิโลกรัม
• สายพันธุมะเกี๋ยง รหัส ต.4054 จํานวน 3.3931  กิโลกรัม

• สายพันธุมะเกี๋ยง รหัส ต.1098 จํานวน 0.4774  กิโลกรัม
• สายพันธุมะเกี๋ยง รหัส ต.1185 จํานวน 5.1944  กิโลกรัม
  รวมผลผลิตจํานวน 32.6393  กิโลกรัม
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ผลผลิตมะเก๋ียงท่ีไดนั้นนําสงเขาโรงงานแปรรูปของมหาวิทยาลัย และนําไปทดลองเปน
ผลิตภัณฑตาง ๆ ของมหาวิทยาลัย นําโดย อาจารย ดร.รัฐพงศ ปกแกว ตําแหนงอาจารยสาขาวิชา
วทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร เปนหัวหนาทีมวิจยัและดูแลการแปรรูปผลิตภัณฑ และมีผูรวมงาน
วิจัยอีก 2 คน คือ นายอนุกุล จันทรแกว ตําแหนงนักวิทยาศาสตร และนายธวัชชัย ชัยธวัชวิถี ตําแหนง
นักวิทยาศาสตร วิจัยและแปรรูปผลิตภัณฑตาง ๆ จากมะเกี๋ยง เชน การทดลองการผลิตชาจาก
ยอดออนใบมะเกี๋ยง การผลิตไวนมะเกี๋ยง การผลิตนํ้ามะเก๋ียงพรอมดื่ม

ภาพที่ 2.33 การทดลองนํายอดออนใบมะเกี๋ยงมาทดสอบคั่วและนําไปอบ

ภาพที่ 2.34 การผลิตไวนมะเกี๋ยงและนํ้ามะเกี๋ยงพรอมดื่ม เพื่องานการเรียนการสอนของ
สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ
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6.4 มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา
สันธิวัฒน พิทักษพล

พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยงของมหาวิทยาลัยพะเยาไดรับการจัดสรรจากมหาวิทยาลัยประมาณ 3 ไร 
อยูติดกับแปลงสักและแปลงยางพารา มีสภาพดินดีพอสมควร อยูใกลอางเก็บนํ้า ทําการปรับพื้นที่ และ
ไดรบัความอนเุคราะหตนมะเกีย๋งจาก อพ.สธ. ซึง่เปนตนพนัธุมะเกีย๋งทีม่เีบตา-แคโรทนีสงู จาํนวน 60 ตน 
ใชระยะปลูก 8 x 8 เมตร โดยเริ่มปลูกเมื่อปลายเดือนกรกฎาคม 2557 และมีแผนดําเนินงานทําระบบนํ้า
เขาไปในแปลงปลกู เพือ่ศกึษาวจิยัเกีย่วกบัการปลกูรกัษาและการใชประโยชนจากมะเกีย๋งในการประยกุต
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารและดานวิทยาศาสตรการแพทยตอไป

ภาพที่ 2.35 พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยงของมหาวิทยาลัยพะเยา

6.5 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง จังหวัดลําปาง
บุญเลิศ อิทธิพลจันทร

ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง จังหวัดลําปาง เขารวมสนองพระราชดําริโครงการอนุรักษ
พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี โดยปลูก
รักษาพันธุกรรมพืชมะเกี๋ยง เนนการเก็บรักษาพันธุ นอกจากนี้ยังดําเนินงานรวมกับศูนยวิจัยและพัฒนา
การเกษตรที่สูงเชียงรายในการปรับปรุงพันธุมะเกี๋ยงเพื่อการแปรรูปเปนผลิตภัณฑนํ้ามะเกี๋ยงพรอมดื่ม 
และประสานงานกับหนวยงานรวมสนองพระราชดําริเพื่อรวมปฏิบัติงานในพ้ืนที่ การสงมอบตนกลา
เพื่อนําไปขยายพันธุในสภาพพ้ืนที่ที่แตกตางกัน รวมถึงผลผลิตมะเก๋ียง สําหรับใชในการศึกษาวิจัย
ดานตาง ๆ ตอไป
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6.5.1 พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยงแบงออกเปน 3 สวน ไดแก แปลงคัดเลือกพันธุ แปลงขยายพันธุ 
และแปลงรวบรวมพนัธุ ซึง่มจีาํนวนประมาณ 700 ตน ปลกูในพืน้ที ่65 ไร ตนมะเกีย๋งใหผลผลติคอนขางมาก 
และทําการขยายพันธุ โดยการเพาะเมล็ด ตอนก่ิงและเสียบยอด รวมถึงสํารวจการติดตาดอกหรือ
ชอดอกและการแตกใบออนของมะเกี๋ยงในแตละรหัสตน

ภาพที่ 2.36 แปลงปลูกมะเกี๋ยงในพื้นที่สถาบันวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง

6.5.2 การดูแลรักษาและขยายตนพันธุมะเก๋ียงใหมีความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ ปญหาท่ีพบ
ในพ้ืนท่ีปลูกคือ ปญหาภัยแลง ระบบน้ําในแปลงไมเพียงพอ แกไขโดยการจัดสรางบอพักนํ้าโดยความ
รวมมอืกบักรมทรัพยากรน้ํา จงัหวดัลาํปาง นอกจากน้ีพืน้ท่ีแปลงปลูกอยูติดกับพืน้ท่ีปา ดงันัน้จงึตองระวัง
ปญหาเร่ืองไฟปา ซึง่แกไขไดโดยทําการตัดแตงกิง่ ตดัหญา และเก็บกวาดใบแหงรอบโคนตน และพยายาม
รักษาความสะอาดในแปลงปลูกเพื่อปองกันไฟปา รวมถึงการทําแนวกันไฟ สําหรับในชวงที่มีฝนตกมาก
อาจทําใหเก็บผลผลิตลําบาก และปริมาณน้ําฝนที่มากสงผลใหดินอุมนํ้ามาก อาจทําใหตนมะเก๋ียงลมงาย 
ดงัน้ันจงึควรดแูลเปนพเิศษ รวมถงึการปองกนัโรคและแมลงศตัร ูเชน โรคใบจดุ กิง่แหง หนอนเจาะลาํตน 
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ภาพที่ 2.37 การดูแลรักษาแปลงปลูกมะเกี๋ยงของสถาบันวิจัย
และพัฒนาการเกษตรลําปาง



พืชมะเกี๋ยง
บทที่ 3
การใชประโยชน

จาก
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บทท่ี 3
การใชประโยชนจาก

พืชมะเกี๋ยง

คุณคาทางอาหาร ยา และเคร่ืองสําอาง

สุนีย จันทรสกาว  ศิริวุฒิ สุขขี  รวิวรรณ วงศภูมิชัย  และอําไพ พฤติวรพงศกุล

มะเก๋ียงเปนพชืพืน้บานทางภาคเหนือของประเทศไทย สามารถใชประโยชนไดทัง้สวนของผล เมล็ด 
และลําตน ในสรรพคุณยาไทยมีการนําเปลือกตนและผลสุกมาใช โดยใชเพื่อแกปากเปอย คอเปอย
เปนเมด็ โดยนําเปลือกตนมาตมกับนํ้าใชอม (พิมพใจ, 2551)

การใชประโยชนจากผลมะเก๋ียงในดานอาหาร พบวา ผลมะเก๋ียงนยิมนาํมาบริโภคท้ังรปูผลสด และ
ผลิตภัณฑอาหารแปรรูป เชน นํ้ามะเกี๋ยง ไวนมะเกี๋ยง เนกตามะเก๋ียง (nectar) แยมมะเก๋ียง มะเก๋ียงดอง 
มะเกี๋ยงแชอิ่มแหง มะเกี๋ยงหยี ชามะเกี๋ยง โยเกิรตมะเกี๋ยง ซึ่งจากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของ
ผลมะเกีย๋ง โดยกลุมงานคณุคาทางโภชนาการและชวีเคม ีกองวทิยาศาสตรชวีภาพ กรมวทิยาศาสตรบรกิาร 
กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีในตวัอยางผลมะเกีย๋งสดพบวา ผลมะเกีย๋งสดมแีรธาต ุวติามนิ และ
กรดอะมโินหลายชนิดทีม่คีณุคาทางโภชนาการ นอกจากการใชประโยชนในลกัษณะของผลติภณัฑอาหารแลว 
จากคุณสมบัติและลักษณะเดนของผลมะเกี๋ยงในดานสี พบวา สารสีแดงในสวนเปลือกของผลมะเก๋ียงสุก
เปนสารประกอบประเภทแอนโทไซยานิน (anthocyanins) เหมาะสําหรับนําไปใชในอาหารที่มีสภาพ
เปนกรดสูง เชน นํ้าผลไม แยมผลไม

1.
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ผลมะเกี๋ยงนอกจากนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารแลว เมล็ดมะเกี๋ยงยังสามารถสกัดนํ้ามัน
หอมระเหย องคประกอบท่ีสําคัญของน้ํามันเมล็ดมะเก๋ียง คือ linalool, terpinene, ionone, 
caryophyllene, terpinene-4-ol และ limonene และเมล็ดมะเก๋ียงยังมีฤทธิ์ตานการกลายพันธุ
ที่เกิดจากสารกอมะเร็งในวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรีย (Inboot et al., 2012) นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อผลสุก
มีกรดซิตริก (citric acid) และกรดมาลิก (malic acid) ซึ่งใหรสเปรี้ยว มะเกี๋ยงจึงมีการใชประโยชน
เพื่อใชเปนสารแตงรส แตงกลิ่น และแตงสีในผลิตภัณฑอาหารหรือยาได (ทวีพร, 2530; สถาบันวิจัย
และฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, 2545) 

มะเก๋ียงยังมีศักยภาพในการนําไปใชประโยชนในผลิตภัณฑยาและเคร่ืองสําอาง จากขอมูลของ
องคประกอบสําคัญและฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในผลมะเก๋ียงสุกมีรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมี
โดยเทคนิคทางโครมาโทกราฟ พบวา สขีองเปลือกผลมีสารกลุมแอนโทไซยานินโดยสารองคประกอบหลัก 
คือ cyanidin 3-glucoside สวนเนื้อผลสุกพบวามีกรดซิตริกและกรดมาลิก ซึ่งเปนกรดอินทรียที่ให
รสเปร้ียว (ทวีพร, 2530) สารสีในผลมะเก๋ียงพบวา cyanidine-3-glucoside เปนสารท่ีมฤีทธิต์านอนุมลูอิสระ
ไดดทีีส่ดุในกลุมแอนโทไซยานิน (เฉลิมและคณะ, 2551) และสารสกัดจากเมล็ดมะเก๋ียง โดยสกัดจากเมล็ด
มะเก๋ียงบดแหง ดวยวิธีหมักในเอทานอล 95 เปอรเซ็นต จากการทดสอบพฤกษเคมีเบื้องตนพบวา
มีองคประกอบของสารกลุมฟลาโวนอยด ซาโปนิน แทนนิน และแอนทราควิโนนไกลโคไซด (พิมพรและ
คณะ, 2547; 2549) เมื่อศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ดมะเก๋ียงดวยวิธี ABTS Assays 
พบวา สารสกัดสวนเอทิลอะซิเตตและบิวทานอลเปนสวนที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงกวาสารสกัด
สวนเฮกเซนและคลอโรฟอรม โดยมีคา TEAC เทากับ 1.5108 และ 1.3943 กรัม/กรัม ตามลําดับ (พิมพร
และคณะ, 2547) จากการศึกษาของธนธร (2549) เก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑลดริ้วรอยจากสารสกัด
เมล็ดมะเกี๋ยงในรูปแบบครีมและเจลท่ีผสมสารสกัดเมล็ดมะเก๋ียงความเขมขนรอยละ 1.25 โดยนํ้าหนัก 
ระบุวาผลิตภัณฑทั้งสองรูปแบบมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีกวาผลิตภัณฑที่มีจําหนายในทองตลาด และ
ไมกอใหเกิดการระคายเคืองในกระตาย จากการทดสอบในอาสาสมัคร 15 คน พบวา ครีมมะเก๋ียงและ
เจลมะเกี๋ยงมีประสิทธิภาพลดริ้วรอยและมีความคงตัวที่ดี (ธนธร, 2549) นอกจากนั้นมีรายงานผล
การศกึษาฤทธ์ิตานเชือ้ Propionibacterium acnes ของสารสกัดมะเกีย๋งพบวา สารสกดัเมลด็มะเกีย๋งแหง
และสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงสดที่สกัดโดยการ reflux ดวยเอทานอล 50% และหมักดวยเอทานอล 95% 
มีฤทธิ์ตานเชื้อ P. acnes ดีกวา benzoyl peroxide ในความเขมขนที่เทากัน คือ 10%, 5% และ 1% 
w/v และจากการหาคา MIC โดยวิธี agar well diffusion พบวาสารสกัดเมลด็มะเก๋ียงสดที่สกัดโดยการ 
reflux มีคาความเขมขนในการยับยั้งเชื้อ P. acnes ตํ่าสุด คือ 0.625 % w/v หรือ 6.25 mg/ml 
(พิมพใจ, 2549) 

สําหรับการศึกษาผลของสารสกัดเน้ือมะเกี๋ยงในสัตวทดลองพบวา สารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงดวยนํ้า 
ไมพบความเปนพิษเฉียบพลันและกึ่งเฉียบพลันในหนูขาว และยังมีฤทธิ์เหนี่ยวนําระบบตานอนุมูลอิสระ
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ในตับหนู และสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงในแอลกอฮอลพบวา มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระทั้งในหลอดทดลองและ
ในหนูทดลองเชนกนั (Thuschana et al., 2012) สารสกัดนํา้จากมะเก๋ียงยงัสามารถยับยัง้การกลายพันธุ
ที่เกิดจากสารกอมะเร็งในวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรีย (Charoensin et al., 2012) นอกจากน้ันการศึกษา
ในสัตวทดลองพบวา สามารถปองกันการเกิดมะเร็งตับระยะเร่ิมตนในหนูที่ไดรับสารกอมะเร็งเปนประจํา 
และการรับประทานสารสกัดนํ้ามะเก๋ียงจะไปยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากสารกอมะเร็งท่ีไดรับและยังไป
สงเสริมใหรางกายสรางสารตานอนุมูลอิสระ จึงชวยชะลอการเกิดมะเร็งออกไป (Taya et al., 2014) 
อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยนี้เปนการทดลองเฉพาะในหลอดทดลองและสัตวทดลองเทานั้น จึงตองมีการ
ศึกษาในมนุษยตอไป

ในงานวิจัย “การใชประโยชนจากสมุนไพรเปนอาหารสุขภาพและเคร่ืองสําอาง” (ทุนอุดหนุน
การวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 2555 ภายใตโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่อง
มาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี) ซึ่งมีวัตถุประสงคในการศึกษา
ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกดัเนื้อผลสดและสารสกัดจากเมล็ด เนื้อผลสดและเมล็ดแหงของมะเก๋ียงนําไป
เตรียมสารสกัดดวยวิธีการหมักโดยใชเอทานอล 95% เปนตัวทําละลาย พบวา สารสกัดสวนเนื้อผลและ
เมล็ดไดปริมาณสารสกัดหยาบเอทานอลเทากับ 5.85-9.06 และ 10.56% w/w ตามลําดับ สารสกัด
แตละสวนที่ไดนําไปทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน และฤทธ์ิตานเอนไซมไทโรสิเนส 
พบวา สารสกัดหยาบเอทานอลของเมล็ดใหฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียที่สูงกวาสารสกัดหยาบเอทานอลของ
สวนเนื้อผล ในการทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH พบวา สารสกัดหยาบเอทานอลของเมล็ด
ใหฤทธิ์ที่ดีกวาเชนกัน ดวยคา TEAC = 745.69-884.50 มิลลิกรัม/กรัม ของตัวอยางสารสกัดทั้งสองสวน
พบวามสีารสําคญัในกลุมฟนอลกิและฟลาโวนอยดในปรมิาณสงู ซึง่เปนสารท่ีใหฤทธิต์านออกซิเดชัน และ
จากผลการศึกษาจะเห็นวาทั้งสารสกัดมะเกี๋ยงสวนเนื้อผลและสวนเมล็ดสามารถยับย้ังการทํางานของ
เอนไซมไทโรสิเนสไดดี โดยสารสกัดสวนเมล็ดแสดงฤทธิ์ใกลเคียงกับกรดโคจิค (kojic acid) ซึ่งใชเปน
สารมาตรฐาน

ในการนําไปใชประโยชน ขอมูลดานความคงตัวของสารองคประกอบสําคัญในมะเก๋ียงเปนสิ่งท่ี
สําคัญ มีขอมูลรายงานถึงการเก็บรักษามะเก๋ียงโดยเก็บไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 11 วนั เมือ่ทาํการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี สารตานอนุมลูอสิระ และคุณสมบัตกิารตาน
อนมุลูอสิระ พบวาปรมิาณแอนโทไซยานนิ ความสามารถในการตานอนมุลูอสิระ และความสามารถในการ
รีดิวซเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่อณุหภูมิ 8 องศาเซลเซียส แตพบการเปล่ียนแปลงนอยที่สุดที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส อยางไรตาม ปรมิาณฟนอลกิทัง้หมดไมมกีารเปล่ียนแปลงในทุกสภาวะ (วรงคศริแิละคณะ, 2549)

จากขอมลูดงักลาวมะเก๋ียงเปนพชืพืน้บานชนิดหน่ึงทีม่ศีกัยภาพในการนํามาพัฒนาเปนผลติภณัฑ
เพื่อสุขภาพและเครื่องสําอาง โดยเฉพาะผลิตภัณฑเพื่อชะลอความชรา (anti-aging) ซึ่งในปจจุบันพบวา
ตลาดโลกของผลิตภัณฑสมุนไพรกําลังไดรับความนิยมมากข้ึนอยางรวดเร็ว มีอัตราการเติบโต 10-12% 
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ตอป โดยมีมูลคาสูงมากถึง 120 ลานลานบาท ในป พ.ศ. 2549 และธนาคารโลกคาดวาจะเพ่ิมเปน 
200 ลานลานบาท ในป พ.ศ. 2593 สําหรับผลิตภัณฑสมุนไพรในแนวอายุวัฒนะหรือชะลอวัย กําลังไดรับ
ความนิยมสูงตอบรับกระแสการปองกันโรคและการรักษาสุขภาพ (สุรพจน, 2552) มะเก๋ียงจึงเปนพืช
พืน้บานของไทยอีกชนิดท่ีนาจะมีการสงเสริมการใชประโยชน เพ่ือเปนหน่ึงในทางเลือกในการดูแลสุขภาพ
ตอไป ทั้งในการนําไปใชเปนอาหารสุขภาพ และยังมีแนวโนมท่ีจะพัฒนาตอไปในดานเคร่ืองสําอาง 
ผลิตภัณฑเสริมสุขภาพ ตลอดจนอาจจะใชเปนยา ซึ่งจะตองมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไปเพื่อความปลอดภัย
ของผูบริโภค
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องคประกอบของกรดอินทรียในนํ้ามะเกี๋ยง
ที่สกัดจากผลมะเกี๋ยงตางสายตน

จิรภา พงษจันตา  ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน  และลชินี ปานใจ
 
มะเกี๋ยงเปนผลไมพื้นเมืองในวงศชมพู (MYRTACEAE) ผลสุกมีสีแดงจัด ประกอบดวยสารสี

ชนิดตาง ๆ เชน แอนโทไซยานิน (anthocyanins) แคโรทีนอยด (carotenoids) ซึ่งสารกลุมนี้คลายกับ
สารที่สกัดไดจากองุนแดงที่มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ (Frankel and Meyer, 1998) ไดมี
รายงานวาเปลือกของมะเกี๋ยงพบสารในกลุมโพลิฟนอล (polyphenols) และแทนนิน (tannin) ซึ่งเปน
สารกลุมเดียวกับที่พบในเปลือกและเมล็ดองุน (ทวีพร, 2530) 

ผลมะเก๋ียงมีความหลากหลายของขนาด รูปราง สีผล และรสชาติที่ตางกันไปตามสายตนและ
แหลงปลูก แตขอมูลดานองคประกอบของกรดอินทรียที่ปจจัยหลักในรสชาติมีการศึกษานอย ดังนั้น
งานวจิยันีจ้งึศกึษาองคประกอบของกรดอนิทรยีในนํา้มะเกีย๋งทีส่กัดมาจากผลมะเก๋ียงสกุจาํนวน 12 สายตน
ที่ปลูกในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย นําผลมะเก๋ียงสุกแตละสายตนมาสกัดนํ้าแลวกรอง
สําหรับการวิเคราะหแยกชนิดและปริมาณกรดอินทรียในนํ้ามะเกี๋ยงดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูง ผลการศึกษาพบวา นํ้ามะเกี๋ยงทั้ง 12 สายตน มีกรดอินทรียหลัก 4 ชนิด คือ กรดออกซาลิก 
กรดมาลิก กรดอะซีติก และกรดซิตริก โดยพบในปริมาณที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) ระหวางสายตนโดยพบในชวงรอยละ 0.21-2.70, 0.56-1.56, 0.17-0.95 และ 0.65-1.28 โดย
ปริมาตร ตามลําดับ สวนปริมาณกรดอินทรียทั้งหมดพบในชวง 1.85-5.61% โดยไมพบกรดแอสคอรบิก 
กรดทารทาริก และกรดแลกติก ในน้ํามะเกี๋ยงที่สกัดจากมะเกี๋ยงสุกท้ัง 12 สายตน

ภาพที่ 3.1 ลักษณะโครมาแกรม และคา Retention time 
ของสารละลายมาตรฐานกรดอินทรีย 7 ชนิด

2.
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ภาพที่ 3.2 ลักษณะโครมาแกรมองคประกอบของกรดอินทรีย
ในนํ้ามะเกี๋ยงสายตนที่ 1-6 ที่ปลูกในพื้นที่ราบ
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มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 151 หนา.

Frankel, E.N.  and A.S.B.S. Meyer. 1998. Antioxidant in grape and grape juices and their 
potential health effects. Phamarceutical Biology 36: 1-7.

ภาพที่ 3.3 ลักษณะโครมาแกรมองคประกอบของกรดอินทรีย
ในนํ้ามะเกี๋ยงสายตนที่ 7-12 ที่ปลูกในพื้นที่ราบ
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ผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพจากมะเกี๋ยง

ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน  ภัทราภรณ ศรีสมรรถการ  ณัฐชัย เท่ียงบูรณธรรม  
พยุงศักดิ์ มะโนชัย  และรัตนพล พนมวัน ณ อยุธยา

มะเกี๋ยงเปนพืชยืนตนที่เปนพืชพื้นเมืองในโครงการ อพ.สธ. ที่สามารถนํามาทําประโยชนได
อยางมาก โดยเฉพาะผลิตภัณฑอาหาร เมื่อนํามาทําเปนนํ้ามะเก๋ียงและไวนมะเก๋ียง พบวา มีความเฝอน
และมีกลิ่นหอมจากสวนของเมล็ด ความเฝอนของผลไมสวนใหญเกิดจากสารแทนนินที่เปนสารประกอบ
ฟนอลิก (phenolic compounds) ซึ่ง Riberea-gayon and Glories (1987) พบวา เมื่อรับประทาน
เขาไปในรางกาย สารประกอบฟนอลิกสามารถไปยับยั้งการออกซิไดซ LDL-cholesterol ทําให
หลอดเลือดเสื่อมชาลง และยับยั้งการสราง cyclo-oxygenase ทําใหเกล็ดเลือดจับตัวกันนอยลง 
มีคุณสมบัติคลายแอสไพริน (กรมการแพทย, 2539) ในนํ้ามะเกี๋ยงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 
54.10 มลิลกิรมัตอลติร นํา้มะเกีย๋งทีเ่ตมิเมลด็มะเกีย๋งมปีรมิาณสารประกอบฟนอลกิเฉลีย่ 65.05 มลิลกิรมั
ตอลิตร และไวนมะเกี๋ยงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉล่ีย 73.25 มิลลิกรัมตอลิตร (ดําเนินและเรวดี, 
2543) นอกจากน้ี จากการวิเคราะหเมลด็มะเกีย๋ง โดยกรมวทิยาศาสตรบรกิาร (2539) พบวา เมลด็มะเกีย๋ง
มีปริมาณแรธาตุตาง ๆ คือ ตะกั่ว 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งตํ่ากวามาตรฐาน (มาตรฐาน 1.0) สังกะสี 
0.6 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม เหล็ก 1.3 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม แมกนีเซียม 36.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
แคลเซียม 55.5 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม กรดแกลลิก 44.78 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม กรดคูมาริก 
94.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

จากการศกึษาการพฒันาผลติภณัฑทีม่คีณุคาทางโภชนาการ สะดวกในการบรโิภคและเปนท่ียอมรบั
ของผูบริโภค โดยทําการศึกษาสารออกฤทธ์ิที่สําคัญท่ีมีในผล เมล็ด และใบ จากตนมะเก๋ียงที่ปลูก
ในสถาบนัวจิยัและฝกอบรมการเกษตรลาํปาง จากนัน้ทาํการพฒันาสตูรผลิตภณัฑกมัมีม่ะเกีย๋ง นํา้มะเกีย๋ง
ผสมธัญพืช และเยลลี่มะเก๋ียงที่ทําจากนํ้ามะเกี๋ยงที่สกัดไดจากผลมะเกี๋ยง พบวา ปริมาณสารออกฤทธิ์
ที่สําคัญในเนื้อผล เมล็ด และใบมะเกี๋ยง มีความแตกตางกันในแตละสายตน ผลการวิเคราะหพบกรด
แทนนิกมากในสวนของใบทั้งใบออนและใบแก ในปริมาณ 2,846.51 และ 4,329.62 ppm ตามลําดับ 
และพบนอยที่สุดในสวนของเนื้อมะเกี๋ยงในปริมาณ 179.12 ppm กรดแกลลิกพบมากในสวนของใบแก 
116.27 ppm เมล็ดเทากับ 5.99 ppm Resveratrol พบมากในสวนของใบแก 47.88 ppm เมล็ด 
2.89 ppm เนื้อมะเกี๋ยง 2.62 ppm และใบออน 0.89 ppm Catechol พบมากในสวนของเนื้อมะเก๋ียง 
29.14 ppm และ Rutin ในรปูของ quercetin 3ß-D rutinoside พบมากในสวนของใบแก 128.31 ppm 
รองลงมาในเนื้อมะเกี๋ยง เมล็ด และใบออน ในปริมาณ 38.03 23.84 และ 4.18 ppm ตามลําดับ
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สูตรการทํากัมมี่มะเกี๋ยงคือ สกัดน้ํามะเกี๋ยงโดยใชผลมะเก๋ียงสุกตอนํ้า อัตราสวน 1 : 2 ปริมาณ 
64.88% ผงบุก 1.34% คาราจีแนน 0.58% แบะแซ 1.28% ผงวุน 0.64% เกลือ 0.16% และนํ้าตาล 
32.98% กอนการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ทําการจุมลงในนํ้าที่มีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาในการอบนาน 12 ชั่วโมง กัมมี่มะเกี๋ยงมีองคประกอบทางเคมีโดยประมาณคือ โปรตีน 0.036% 
ไขมัน 0.003% เสนใย 0.002% เถาทั้งหมด 0.122% คารโบไฮเดรต 76.764% ความช้ืน 23.080% 
และพลังงาน 307.185 กิโลแคลอรี วิตามินบี1 0.01 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม วิตามินบี2 0.01 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม แคลเซียม 19.538 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และเหล็ก 0.501 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ไมพบ
คอเลสเตอรอลและวิตามินเอ

สูตรการทําผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมนํ้ามะเก๋ียงผสมธัญพืชท่ีเหมาะสมคือ นํ้ามะเก๋ียงท่ีสกัดจากการใช
สดัสวนของผลมะเก๋ียงตอนํา้ 1 : 0.5 ปรบัใหมปีรมิาณกรดท้ังหมด 0.4% คาปรมิาณของแขง็ท่ีละลายนํา้ได
ทั้งหมด 13 องศาบริกซ เติมขาวเหนียวตอขาวเจา (บดแหง) อัตราสวน 1 : 1 ในปริมาณ 1% ของ
นํ้ามะเกี๋ยง ปริมาณผงบุก 0.05% และปริมาณเพกทิน 0.01% ตมที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 
20 นาท ีแลวบรรจุลงขวดแกวขณะรอน ปรมิาตร 330 มลิลลิติร ปดฝา ตมฆาเช้ือท่ีอณุหภูม ิ95 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 นาที ผลติภัณฑเคร่ืองด่ืมน้ํามะเก๋ียงผสมธัญพชืมีองคประกอบทางเคมีโดยประมาณคือ โปรตีน 
0.24% ไขมัน 1.35% เยื่อใย 0.76% เถาทั้งหมด 0.13% ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริก 0.44% ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได 15.5 องศาบริกซ สารประกอบฟนอลิก 42.67 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม วิตามินบี1 
0.01 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม วิตามินบี2 0.01 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม แคลเซียม 7.79 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม และเหล็ก 0.098 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

สูตรการทําผลิตภัณฑเยลลี่มะเกี๋ยงที่เหมาะสมคือ นํ้ามะเกี๋ยงที่สกัดจากการใชสัดสวนของผล
มะเกี๋ยงตอนํ้า 2 : 1 ปริมาณกรดเร่ิมตน 0.75% เติมเกลือ 0.1% เติมนํ้าตาล 25% ปริมาณผงบุกผสม
คาราจีแนนที่อัตราสวน 50 : 50 เติมในปริมาณ 1% ของสวนผสมทั้งหมด ซึ่งผลิตภัณฑเยลลี่มะเก๋ียงท่ีได
มีคาความสวางของสีแดงเล็กนอยโดยมีโทนสีแดงเหลือง มีคาสี (L* a* และ b*) เปน 10.23 +7.29 และ 
+1.93 ตามลําดบั มีคาแรงกด 0.24 นิวตัน ปริมาณความชื้น 70.10% ความเปนกรด-ดาง 2.81 ปริมาณ
กรดในรูปกรดซิตริกรอยละ 1.03 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 33.65 องศาบริกซ และมีคาอัตราสวน
นํ้าตาลตอกรดเปน 41 : 1
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กรมการแพทย. 2539. ความเปนจริงเกี่ยวกับไวนกับโรคหัวใจ. หนา 146-169. ใน เอกสารโรเนียว
ประกอบการประชุมสมัมนาเร่ือง “วธิปีองกันโรคหัวใจ? บทบาทของไวน”. วนัที ่11 กนัยายน 
2539. ณ โรงแรมเรดิสัน พระราม 9, กรุงเทพฯ. 

กรมวิทยาศาสตรบรกิาร. 2539. คณุคาทางโภชนาการของมะเก๋ียง. หนา 146-169. ใน รายงานกิจกรรม
กรมวิทยาศาสตรบริการ ฉบับที่ 54. โรงพิมพองคการสงเคราะหทหารผานศึก, กรุงเทพฯ. 
330 หนา.

ดําเนิน วัฒนา  และเรวดี จอวะ. 2543. ผลของกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มมะเกี๋ยงที่มีตอ

คณุภาพบางประการของผลิตภัณฑและการยอมรับของผูบรโิภค. ปญหาพิเศษ คณะเกษตรศาสตร 
บางพระ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตลําปาง, ลําปาง. 48 หนา.

Riberea-gayon, P.  and Y. Glories. 1987. Phenolics in grapes and wines. pp 247-256. In 
Adelaide, T.L. (ed.). Proceedings of the Sixth Australian Wine Industry Technical 
Conference, South Australia. 

ภาพที่ 3.4 ผลิตภัณฑกัมม่ีมะเกี๋ยง
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ชาชงจากยอดออนมะเกี๋ยง

รัฐพงศ ปกแกว  กิติพงษ วุฒิญาณ  ธวัชชัย ชัยธวัชวิถี  และอนุกูล จันทรแกว

มะเกี๋ยงเปนหนึ่งในพืชอนุรักษตามโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ 
สมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี(อพ.สธ.) ซึง่เปนพชืทีม่ศีกัยภาพทีจ่ะนาํมาใชประโยชน
อยางย่ังยืน จากรายงานพบวา เปลือกผลสดของมะเก๋ียงพบสารกลุมโพลีฟนอล (polyphenol) และ
แทนนิน (tannins) สารท้ังสองน้ีทําหนาที่ในการจับอนุมูลอิสระ ซึ่งอนุมูลอิสระเปนสารกระตุนและ
เปนสาเหตขุองการเกดิมะเรง็ จงึสงผลทาํใหสามารถปองกนัการเกิดโรคมะเรง็ได (พมิพรและคณะ, 2547) 
นอกจากนั้นยังพบวา สารสกัดจากน้ํามะเกี๋ยงมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ สามารถยับยั้งการกลายพันธุ
ทีเ่กดิจากสารกอมะเรง็ โดยพบวาสามารถปองกนัการเกดิมะเรง็ตบัระยะเริม่ตนในหนทูีไ่ดรบัสารกอมะเรง็
เปนประจํา รวมทั้งอาจชวยในการปองกันโรคเรื้อรังตาง ๆ  ที่เกิดจากความเส่ือมของรางกายได (รวิวรรณ, 
2556) จากกรอบแนวคิดนี้เองทําใหคณะผูเขียนเช่ือวาสวนอื่น ๆ นอกจากผลสด เชน ใบและยอดออน
ของมะเก๋ียงจะอดุมไปดวยสารทีม่ปีระโยชนตาง ๆ  รวมทัง้สารในกลุมของโพลีฟนอล (polyphenol) และ
แทนนิน (tannins) ที่เปนองคประกอบ เชน ในผลสด ดังนั้นผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดท่ีจะศึกษาและนําใบ
และยอดออนของพืชมะเกี๋ยงมาผลิตเปนชาใบมะเก๋ียงในรูปแบบของการผลิตแบบชาชงหรือชาจีน

เมือ่พจิารณาลกัษณะของใบชาซึง่ไดจากพชืท่ีมชีือ่วา Camellia sinensis วงศ Theaceae ลกัษณะ
ของใบชาดังแสดงในภาพท่ี 3.5 ประเทศจีนถือเปนถิ่นกําเนิดของใบชา ตอมาไดแพรกระจายไปสูประเทศ
อินเดีย ประเทศศรีลังกา และประเทศญ่ีปุน การเก็บใบชาจะเลือกเก็บเฉพาะยอดและใบออน ใบท่ีอายุ
ตางกันจะใหรสชาติไมเหมือนกัน เชน ชา Orange pekoe จะไดจากใบออนท่ีสุด แตชา Souchong 
จะเก็บจากใบที่สี่ (นับจากยอด) ใบชาจะถูกนํามาทําใหแหงดวยความรอน คือ การอบ คั่ว หรือตากแหง 
จะไดเปนชาเขียว ถานําใบชาไปผานกระบวนการหมักกอนทําใหแหงจะไดใบชาสีดํา สวนชาอูหลง 
(Oolong tea) จะอยูกํ้ากึ่งระหวางชาเขียวกับชาดํา หลังจากผานการคัดขนาดแลวใบชาจะถูกบรรจุ
ในถุงอะลูมเินียมฟอยลเพือ่ปองกันการดูดซับกลิน่อืน่ ๆ  และเพ่ือปองกันการสูญเสียความหอม สารประกอบหลัก
ในใบชาเขียว ไดแก สารในกลุม polyphenolic จําพวก catechins และ flavonols สวนชาดํา
ทีผ่านการหมักแลวจะทาํใหสารจําพวก catechins บางสวนเปล่ียนแปลงไปเปน aflavin และ tharubigins 
ซึง่เปนสารพอลเิมอรของสารในกลุม polyphenolic โดยเปนสารสาํคญัท่ีมบีทบาทในการปองกนัการเกดิ
มะเร็งและตานการกอกลายพันธุ  และยังมีคุณสมบัติในการตานออกซิเดช่ัน ดังนั้นจึงลดปริมาณ
อนุมูลอิสระในรางกายที่เชื่อวาเปนตัวการสําคัญในการกอใหเกิดมะเร็ง นอกจากนั้นชายังสามารถดื่มเปน
ยาแกทองเสียไดเนื่องจากสารแทนนินที่มีมากในใบชา (ศุภนารถและอัญชลี, 2557)

4.
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ชาเปนพืชที่นํามาทําเปนเครื่องด่ืม เปนที่นิยมบริโภคของคนทั่วโลกเชนเดียวกับกาแฟและโกโก 
โดยจีนเปนประเทศแรกที่เริ่มนําชามาทําเปนเครื่องดื่มเมื่อกวา 2,000 ปที่แลว จากนั้นความนิยมในการ
ดืม่น้ําชาก็ไดแพรกระจายไปท่ัวโลก ทัง้ในทวปีอเมรกิา ยโุรป เอเชยี และในบางประเทศของทวปีแอฟรกิา
ดวย ในบรรดานักดื่มชาท่ัวโลก ชาวอังกฤษถือไดวามีการดื่มชามากที่สุด คือ ดื่มคนละ 3.06 กิโลกรัม/ป 
รองลงมา ไดแก สาธารณรัฐไอรแลนด อิรัก ฮองกง ญี่ปุน อินเดีย และไทย ตามลําดับ ผลผลิตชาสวนใหญ
จะอยูในทวีปเอเชียโดยพ้ืนที่ที่มีการปลูกชามากจะอยูระหวางแนวเหนือ-ใต ตั้งแตประเทศญ่ีปุนถึง
อนิโดนีเซีย และแนวตะวันออก-ตะวันตก จากประเทศอินเดียถึงญีปุ่น เนือ่งจากพ้ืนทีเ่หลานีอ้ยูในเขตมรสุม
มีอากาศอบอุนและมีปริมาณน้ําฝนมากเหมาะกับตนชาท่ีกําลังเจริญเติบโต สําหรับประเทศไทยในป 
พ.ศ. 2535 และ 2536 มีพื้นที่ปลูกชา 34,104 และ 33,907 ไร มีผลผลิตใบชาสดรวม 45,340 และ 
40,847 ตนั ตามลําดบั โดยจงัหวดัเชยีงรายมกีารปลกูและไดผลผลิตมากท่ีสดุ รองลงมาคือ จงัหวัดลาํปาง 
แพร และเชียงใหม จากปริมาณการผลิตที่ไดทําใหประเทศไทยมีทั้งการนําเขาและสงออกชา (ศุภนารถ
และอัญชลี, 2557)

ภาพที่ 3.5 ลักษณะยอดออนของใบชา

4.1 ประวัติการปลูกชาของโลก
การดืม่ชาน้ันไดเริม่ข้ึนในประเทศจีนคาดวาไมนอยกวา 2,167 ปกอนคริสตกาล ตาํนานการเร่ิมตน

ของการดื่มชามีหลายตํานาน บางก็กลาววาจักรพรรดิเสินหนงของจีน (Shen Nung) คนพบวิธีชงชา
โดยบังเอิญ เมื่อพระองคทรงตมนํ้าด่ืมใกล ๆ กับตนชา ขณะรอคอยใหนํ้าเดือดกิ่งชาไดหลนลงในหมอชา 
สักพักหน่ึงกล่ินหอมกรุนก็โชยออกมา พระองคทรงหยิบก่ิงชาออกแลวทรงดื่ม จากนั้นจึงมีการดื่มชากัน
อยางแพรหลายมากขึน้ในเวลาตอมา นอกจากทรงคนพบสรรพคณุของชาแลว พระองคยงัทรงคนควาและ
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ทดสอบสมุนไพรชนิดตาง ๆ กวา 200 ชนิด ชาวจีนจึงไดนับถือวาพระองคเปนบิดาแหงแพทยศาสตร 
อีกตํานานหนึ่งกลาวถึงนักบวชชื่อธรรม ซึ่งเปนโอรสของกษัตริยอินเดียไดเดินทางมาจาริกแสวงบุญเพื่อ
เผยแผพระพุทธศาสนาในจีน ในชวงแผนดินของจักรพรรดิถูตี่ ในชวงป ค.ศ. 519 จักรพรรดิถูตี่ทรงนิยม
ชมชอบนักบวชจึงไดนิมนตใหนักบวชไปพักอยูในถ้ําแหงหน่ึงในเมืองนานกิง ขณะท่ีนักบวชไดสวดมนต
ภาวนาอยูก็เกิดเผลอหลับไปทําใหชาวจีนหัวเราะเยาะ เพื่อเปนการลงโทษตนเองมิใหกระทําความผิด
เชนนั้นอีก ทานธรรมจึงไดตัดหนังตาของตนทิ้งเสีย หนังตาเมื่อตกถึงพื้นก็เกิดงอกขึ้นเปนตนชาซึ่งเปน
นิมิตที่แปลก ชาวจีนจึงพากันเก็บชามาชงในน้ําดื่มเพื่อรักษาโรค นอกจากนี้ยังมีตํานานเลาขานกันอีกวา
ในสมัยหนึ่งไดเกิดโรคอหิวาตกโรคระบาดในเมืองจีน ผูคนลมตายกันเปนจํานวนมาก เก้ียอุยซินแสพบวา
สาเหตุใหญของการเกิดโรคเกิดจากการท่ีผูคนพากันดื่มนํ้าสกปรก จึงแนะนําใหชาวบานตมนํ้าดื่ม และ
เพ่ือใหชาวบานเช่ือจึงเสาะหาใบไมมาอังไฟใหหอมเพ่ือใสลงไปในน้ําตม เกีย้อยุซินแสพบวามพีชืชนิดหนึง่
ที่ใหกลิ่นหอมมากเปนพิเศษ มีรสฝาดเล็กนอยและแกอาการทองรวงได จึงเผยแพรวิธีการนี้ใหชาวบาน
ไดทําตาม ซึ่งพืชที่มีกลิ่นหอมก็คือตนชาน่ันเอง

ชาถูกบันทึกไวในหนังสือจีนโบราณที่ชื่อเออหยา (Er Ya : On Tea) โดยขุนนางในจักรพรรดิโจว 
(Zhou) ไดใหคาํจาํกดัความของชาวาเปนสมุนไพรรสขมชนิดหน่ึง จากบันทึกของมณฑลหัวหยาง (ปจจบุนั
คือ มณฑลซิฉวน) ในชวงการทําสงครามระหวางกษัตริยวู (Wu) ในราชวงศโจว (Zhou) กับจักรพรรดิ
องคสุดทายของราชวงศซาง (Shang) (ในป 1066 กอนคริสตกาล) ทหารจากมณฑลซู (Shu) ซึ่งมา
รวมรบไดนําชาและผึ้งมาเปนเครื่องบรรณาการถวายแดกษัตริยดวย หลักฐานสําคัญเกี่ยวกับเรื่องชา
ที่สืบทอดมาจนถึงทุกวันนี้คือ “คัมภีรชาของหลูอยู (Lu Yu)” โดยหลูอยูเกิดในมณฑลเหอเปอ ระหวาง 
ค.ศ. 728-804 หลูอยูมีความสนใจในเร่ืองชามาก ไดเขียนตําราไวตั้งแตประมาณป ค.ศ. 780 ชื่อวา 
“ชาชิง” (Tea classic) ซึ่งเปนตําราที่ใหความรูและรายละเอียดเกี่ยวกับชาถึง 10 บท ถือวาเปนตํารา
ที่เกี่ยวกับชาเลมแรกของโลก โดยเนื้อหาในหนังสือเริ่มตั้งแตเรื่องตนกําเนิดของการด่ืมชา เครื่องมือ 
การผลิตชา อุปกรณการชงชา การชงชาที่ถูกวิธี วิธีการดื่มชา เรื่องราวประวัติเกี่ยวกับชา แหลงกําเนิด
ของชา การแบงคุณภาพของชา และธรรมเนียมการชงชา เปนตน

ตอมาในสมัยราชวงศถังและราชวงศซอง (ค.ศ. 618-1260) การดื่มชาเปนที่นิยมมาก มีรานนํ้าชา
อยูทั่วทุกหนทุกแหงในแตละมณฑลจนถึงเมืองหลวงของจีน แตกรรมวิธีการชงชาในสมัยราชวงศถังนั้น
ผิดแผกแตกตางจากการชงชาท่ีรูจักกัน สมัยนั้นจะนําใบชาไปน่ึงกับขาวแลวเติมเกลือ ขิง เปลือกสม และ
เครือ่งเทศ จากน้ันนาํมาปนเปนกอนไวสาํหรบัละลายน้ําด่ืม สวนในสมัยราชวงศซอง การชงไดเปลีย่นจาก
กอนชานึ่งมาเปนใบชาแหง โดยนําใบชามาโมจนเปนผงแลวชงกับนํ้ารอน ในยุคนี้เองท่ีคนจีนเริ่มมี
วัฒนธรรมจิบนํ้าชา พระสงฆหันมาใชการชงชาเพื่อสรางศีล สมาธิ ปญญา จนกระทั่งเมื่อจีนถูกรุกราน 
จนราชวงศซองถูกทําลายไป ทําใหการทําและการชงชาสูญสิ้นไปดวย ตอมาในสมัยราชวงศหยวน 
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(ค.ศ. 1208-1368) คนจีนหันมาชงชาโดยใชใบซึ่งตองชงชาในปาน (กานํ้าชา) ปานชาจะชวยกรองเศษชา
ไมใหหลนลงจอกในขณะริน (ธีรพงษ, 2553; ศุภนารถและอัญชลี, 2557)

4.2 ประวัติการปลูกชาของไทย
ในสมยัสโุขทยัชวงทีม่กีารแลกเปลีย่นวฒันธรรมกบัประเทศจนีพบวา มกีารดืม่ชากนั แตกไ็มปรากฏ

หลักฐานวานําเขามาอยางไรและเม่ือใด แตจากจดหมายของทานลาลูแบรในสมัยสมเด็จพระนารายณ
มหาราชไดกลาวไววา คนไทยรูจักการดื่มชาแลว โดยนิยมชงชาเพื่อรับแขก การดื่มชาของคนไทยสมัยนั้น
ดืม่แบบชาจนีไมใสนํา้ตาล สาํหรบัการปลกูชาในประเทศไทยนัน้มแีหลงกําเนดิเดมิจะอยูตามภเูขาทางภาคเหนอื
ของประเทศ โดยกระจายอยูในหลายจงัหวดัแถบภาคเหนอื ทีส่าํคญัไดแก เชยีงใหม เชยีงราย แมฮองสอน 
แพร นาน ลาํปาง และตาก จากการสํารวจของคณะทํางานโครงการหลวงท่ีทาํงานวิจยัเรือ่งชาไดพบแหลง
ชาปาที่บานไมฮุง กิ่งอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน บริเวณเขตติดตอกับชายแดนประเทศพมา 
ตนชาปาทีพ่บเปนชาอสัสมั (Assam tea) อายหุลายรอยป เสนผาศนูยกลางของลําตนประมาณ 0.5 เมตร 
ชาวบานละแวกนัน้เรยีกตนชาพนัป เขาใจวาตนชาปาขนาดใหญสามารถพบไดอกีตามบริเวณเทอืกเขาสงู
ของจังหวัดแพรและจังหวัดนาน โดยสวนชาสวนใหญทางภาคเหนือมกัเปนสวนเกาทีไ่ดจากการถางตนไม
ชนิดอื่นออก เหลือไวแตตนชาปาที่ชาวบานนิยมเรียกวา ตนเมี่ยง จํานวนตนตอไรตํ่า ประมาณ 50-200 
ตน/ไร ผลผลิตใบชาสดตํ่าเพียง 100-140 กิโลกรัม/ไร ชาวบานจะเก็บใบชาปาดวยมือโดยการรูดใบออก
จากก่ิง แลวนําใบมาผลิตเปนเม่ียง ในปจจุบันชวงใดท่ีเมี่ยงมีราคาสูง ใบชาปาจะถูกนํามาผลิตเปนเม่ียง 
แตเมือ่เมีย่งมรีาคาตํา่ ใบชาปาจะถกูนําไปจาํหนายใหแกโรงงานผลติชาจนีขนาดเลก็ ทาํใหชาจนีทีผ่ลติได
มีคุณภาพตํ่า (ธีรพงษ, 2553; ศุภนารถและอัญชลี, 2557)

จากคุณลักษณะของใบชาที่นํามาใชในการผลิตเครื่องดื่ม เมื่อพิจารณาใบออนของพืชมะเก๋ียงท่ีได
จากการทดลองปลูกแบบระยะชิดเหมือนแปลงปลูกชา พบวา มีศักยภาพสูงท่ีจะนํามาผลิตเปนเครื่องดื่ม
ชา เนือ่งจากใบมะเกีย๋งมลีกัษณะเปนใบเดีย่วและเกบ็เกีย่วผลผลติไดงาย ใบของพชืมะเกีย๋งเกดิบนกิง่ออน
ออกตรงกันขามเปนคู (opposite) มีจํานวนใบก่ิงละ 4-6 คู ใบท่ีเกิดใหมจัดเรียงในแนวต้ังฉากกับใบคู
ทีอ่ยูตํา่ลงมา แผนใบรปูขอบขนาน (oblong) ถงึรปูร-ีขอบขนาน (oblong-elliptic) หรอือาจเปนรปูใบหอก 
(lanceolate) ขนาดใบกวาง 8-12 เซนติเมตร ยาว 20-30 เซนติเมตร ขอบใบเรียบหรือเปนคลื่นเล็กนอย 
หลังใบมีลักษณะเกลี้ยง มีสีเขียวเขมเปนมัน ทองใบเรียบมีสีเขียวออน กานใบมีสีเขียวปนนํ้าตาล นํ้าตาล
ปนแดง ถึงแดงเขม ยาว 1.5-3.0 เซนติเมตร เสนกลางใบมีสีเขียวออน ดานบนเปนรองตื้น ดานลางนูน
เปนเสนโคง เสนแขนงของใบ (vein) แยกสลับออกจากเสนกลางใบ มีจํานวนขางละ 7-15 เสน 
มสีเีขยีวออน มองเห็นไดชดัทัง้สองดานของแผนใบ ปลายเสนแขนงมักจรดกับเสนถดัขึน้ไปโดยอยูหางจาก
ขอบใบ 3-10 มิลลิเมตร เสนใบยอยเปนรางแห มีขนาดเล็ก ภายในผิวใบทั้งสองดานมีตอมขนาดเล็ก
สเีหลอืงกระจายอยูทัว่ไป มองเหน็ไดชดัในระยะเปนใบออน คูใบออนพบัประกบกนัตามแนวยาว มสีเีขียว
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หรือเขียวปนนํ้าตาลถึงสีแดง เมื่อใบเจริญขึ้นกานใบบิดตัวหันดานหลังใบข้ึน ใบมะเก๋ียงมีอายุประมาณ 
9-10 เดือน ใบแกเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเขียวปนเหลืองถึงเหลืองปนนํ้าตาล และหลุดรวงไป ใบแหง
มีสีนํ้าตาล

ภาพที่ 3.6 ลักษณะใบออนของพืชมะเกี๋ยง

การศึกษาการทดสอบการปลูกพืชมะเก๋ียงแบบระยะชิดในพ้ืนท่ีฟารมของมหาวิทยาลัยแมโจ-แพร 
เฉลมิพระเกยีรต ิอาํเภอรองกวาง จงัหวดัแพร ทาํการปลกูเมือ่วนัท่ี 3 กนัยายน 2555 ในพืน้ท่ีปลกูประมาณ 
2 งาน ใชระยะการปลูกแบบระยะชิด 50 x 50 เซนติเมตร (ดังภาพที่ 3.7) และปลูกแบบข้ันบันได จํานวน 
7 แถว แถวละประมาณ 40-60 ตน รวมตนมะเก๋ียงประมาณ 400 ตน การปลูกมะเก๋ียงแบบแปลงชา 
ไดควบคุมทรงพุมและตัดแตงกิ่งตนมะเก๋ียงอยูสมํ่าเสมอ เพื่อใหตนมะเก๋ียงแตกยอดเพ่ือนํายอดออน
ของมะเกี๋ยงมาใชในการทํางานวิจัยเพื่อผลิตชาจากใบออนของพืชมะเก๋ียง 

ภาพที่ 3.7 สภาพของแปลงปลูกพืชมะเกี๋ยงที่ปลูกแบบขั้นบันได 
และปลูกในระยะชิด 50 x 50 เซนติเมตร
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ผลผลติชาจากยอดออนของพชืมะเก๋ียง ในพืน้ทีฟ่ารมของมหาวิทยาลยัแมโจ-แพร เฉลมิพระเกียรติ 
เมื่อผานกระบวนการผลิตแบบชาชงแลว ผลิตภัณฑชาที่ไดมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 3.8 ผลิตภัณฑชา
ชงแบบจีนจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงท่ีทําการทดสอบจะแบงตัวอยางท่ีทําการศึกษาออกเปน 7 ชุด
การทดลอง ดังตารางที่ 3.1

ภาพที่ 3.8 ผลิตภัณฑตนแบบชาชงแบบจีนจากยอดออนของพืชมะเกี๋ยง

ตารางที่ 3.1 การกาํหนดรหสัตัวอยาง และชดุการทดลองการผลติชาชงแบบจนีจากยอดออน
ของพืชมะเกี๋ยง

ชุดการทดลอง กรรมวิธีการผลิต รหัสตัวอยาง
ชุดที่ 1 (ชุดควบคุม) ตัดแตง+อบ TR1

ชุดที่ 2 หมัก+อบ TR2

ชุดที่ 3 ลวกผสมสาร+อบ TR3

ชุดที่ 4 ลวกน้ําเดือด+อบ TR4

ชุดที่ 5 คั่ว+อบ TR5

ชุดที่ 6 นวด+คั่ว+อบ TR6

ชุดที่ 7 นวด+หมัก+คั่ว+อบ TR7

ผลิตภัณฑชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียง เม่ือนํามาทดสอบคุณภาพการยอมรับของผูบริโภค
ในเบื้องตนโดยใชการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ hedonic scaling scoring test ซึ่งวัดลักษณะเดน
ของผลิตภัณฑทั้ง 6 ดาน ไดแก ลักษณะความใส สี กลิ่น รสชาติ ความรูสึกหลังดื่ม และความชอบโดยรวม 
โดยใชผูทดสอบจํานวน 25 คน โดยมีการใหคาระดับคะแนน 1-7 กลาวคือ คะแนนระดับ 1 เปนคาที่
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บงบอกการยอมรับนอยสุดของผูบรโิภค และคาระดับคะแนนจะเพ่ิมข้ึนทลีะระดับ สวนคาระดับคะแนน 7 
เปนคาการยอมรบัในผลติภณัฑมากทีส่ดุ สาํหรบัการทดสอบคณุภาพทางดานประสาทสมัผสัในครัง้นีจ้ะมี
วิธีการเตรียมตัวอยางชากอนการทดสอบโดยมีการชงชาจากใบมะเก๋ียงในแตละชุดของการทดลองมาชง
ดวยวิธีการแบบแช (steeping method) (Xi et al., 2012) โดยใชนํ้ารอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
แชนาน 2 นาที หลังจากนั้นสุมตัวอยางใหผูประเมินทําการทดสอบ เก็บรวบรวมขอมูล และวิเคราะห
คาทางสถติ ิผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 3.2 พบวา ลกัษณะความใสของชาท่ีชงจากยอดออนมะเกีย๋ง
ในชดุการทดลองท้ัง 7 ตวัอยางทดลอง มคีวามใสแตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถิตทิีร่ะดบัความเช่ือมัน่
รอยละ 95 กลาวคอื ชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียง มคีะแนนการยอมรับอยูระหวาง 4.80-5.68 คะแนน 
โดยชาชงท่ีผลิตจากชุดการทดลองท่ี 2 ซึ่งเปนผลิตภัณฑชาท่ีมีกระบวนการหมักใบชากอนการอบแหง 
ซึ่งมีคะแนนการยอมรับดานความใสมากที่สุด คือ 5.68±1.07 คะแนน แตตัวอยางในชุดการทดลองที่ 1 
ซึง่เปนชาทีไ่มผานกระบวนการหมักโดยหลังการตัดแตงใบชาจากยอดออนของมะเก๋ียงแลวทาํการอบใบชา
ทนัทนีัน้ มคีาคะแนนการยอมรบัทางดานความใสนอยทีส่ดุ คอื 4.80±1.47 คะแนน สาํหรบัลกัษณะปรากฏ
ทางดานสีของตัวอยางชาชงจากยอดออนของมะเก๋ียงในชุดการทดลองท้ัง 7 การทดลอง พบวาสทีีป่รากฏ
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ชาชงจากยอดออนมะเก๋ียง
มีคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบอยูระหวาง 4.88-5.64 คะแนน โดยตัวอยางในชุดการทดลองท่ี 1 
ซึ่งเปนชาท่ีหลังการตัดแตงแลวทําการอบใบชาทันทีใหคาคะแนนการยอมรับสีที่ปรากฏมากท่ีสุด 
คือ 5.64±1.55 คะแนน สวนชาจากชุดการทดลองท่ี 6 ซึ่งเปนชาที่ผานการนวด คั่วใบชา และนําไปอบ 
มีคาคะแนนการยอมรับทางดานสีที่ปรากฏนอยที่สุด คือ 4.88±1.27 คะแนน

ตารางที่ 3.2 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชาชงจากยอดออนของ
พืชมะเกี๋ยง

ตัวอยาง ความใส สี กลิ่น รสชาติ ความรูสึก
หลังดื่ม

ความชอบ
โดยรวม

TR1 4.80±1.47a 5.64±1.55a 3.88±1.36a 3.00±1.26a 3.20±1.38a 3.68±1.55a

TR2 5.68±1.07c 5.24±1.45b 4.68±1.28b 4.28±1.24bc 4.36±1.22c 4.72±1.31b

TR3 5.44±0.82bc 5.28±0.89b 4.40±1.32ab 3.60±1.35ab 3.52±1.12ab 4.12±1.39ab

TR4 5.20±0.96abc 5.16±0.94b 4.56±1.29b 4.36±1.50c 3.92±1.29abc 4.32±1.46ab

TR5 5.16±1.18abc 5.28±1.02b 4.60±1.19b 4.44±1.29c 4.28±1.49bc 4.56±1.39b

TR6 5.04±1.14ab 4.88±1.27b 4.80±1.35b 4.48±1.53c 4.16±1.60bc 4.52±1.45b

TR7 4.96±1.37ab 4.92±1.58b 4.84±1.49b 4.76±1.92c 4.24±1.86bc 4.76±1.83b

หมายเหตุ : ตัวอักษรเปรียบเทียบในแนวตั้งที่ตางกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p ≤ 0.05)
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กลิน่ของชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงเปนลกัษณะทางดานประสาทสัมผสัทีม่คีวามสําคญัตอ
การยอมรับของผูบริโภค สําหรับตัวอยางทั้ง 7 ชุดการทดลอง มีกลิ่นที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กล่ินของชาชงจากยอดออนมะเก๋ียงมีคาคะแนนการยอมรับอยูระหวาง 
3.88-4.84 คะแนน โดยตัวอยางในชุดการทดลองท่ี 7 ซึ่งเปนชาท่ีผานการนวด นํามาหมักตอ จากนั้น
นาํไปคัว่ และขัน้ตอนสดุทายทาํการอบ เปนตวัอยางชาจากยอดออนของพชืมะเกีย๋งทีผู่ทดสอบใหคะแนน
การยอมรับทางดานกล่ินมากท่ีสุด ซึ่งมีคะแนนเทากับ 4.84±1.49 คะแนน และสําหรับตัวอยางในชุด
การทดลองที่ 1 ซึ่งเปนตัวอยางชาท่ีไมผานการนวด หมัก และคั่ว ซึ่งหลังการตัดแตงแลว ทําการอบชา
จากยอดออนของมะเกี๋ยงทันที ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลักษณะทางดานกลิ่นนอยท่ีสุดโดยมีคา
คะแนนเทากับ 3.88±1.36 คะแนน นอกจากนั้นรสชาติของชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงท้ัง 7 ชุด
การทดลอง มลีกัษณะของรสชาติทีแ่ตกตางกันอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิีร่ะดับความเช่ือมัน่ 95% รสชาติ
ของชาชงจากยอดออนมะเกี๋ยงมีคาคะแนนการยอมรับอยูระหวาง 3.00-4.76 คะแนน โดยตัวอยางในชุด
การทดลองที ่7 ซึง่เปนผลติภณัฑชาจากยอดออนของพชืมะเกีย๋งทีผ่านการนวด หมกั คัว่ และอบ ผูทดสอบ
ใหคะแนนการยอมรบัทางดานรสชาตมิากทีส่ดุเทากบั 4.76±1.92 คะแนน สวนตวัอยางในชดุการทดลอง
ที่ 1 ซึ่งเปนชาชงจากยอดออนของพืชมะเกี๋ยงที่ไมผานกระบวนการนวด หมัก คั่ว และอบดังกลาวขางตน 
ซึ่งใชเปนชุดควบคุมการทดลอง ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับทางดานรสชาตินอยที่สุดซ่ึงมีคาคะแนน
เทากับ 3.00±1.26 คะแนน สําหรับความรูสึกภายหลังการดื่มของชาชงจากยอดออนของพืชมะเกี๋ยง
ทัง้ 7 ชดุการทดลอง พบวา คาคะแนนทีไ่ดมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถิตทิีร่ะดบัความเช่ือมัน่
รอยละ 95 ความรูสึกภายหลังการดื่มของชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียง ผูทดสอบใหคะแนน
การยอมรบัอยูระหวาง 3.20-4.36 คะแนน โดยตัวอยางในชดุการทดลองที ่2 ซึง่เปนผลิตภณัฑชาชงทีผ่าน
การหมักและอบ ซึง่ผูทดสอบใหคาคะแนนความรูสกึภายหลังการด่ืมมากท่ีสดุเทากบั 4.36±1.22 คะแนน 
และตัวอยางในชุดการทดลองท่ี 1 ซึ่งเปนผลิตภัณฑชาชงจากยอดออนมะเก๋ียงท่ีผานการอบเพียง
อยางเดียว ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับทางดานความรูสึกภายหลังการด่ืมนอยท่ีสุด ซึ่งมีคาคะแนน
เทากับ 3.20±1.38 คะแนน ความชอบโดยรวมของชาชงจากยอดออนมะเกี๋ยงท้ัง 7 ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบใหการยอมรับโดยพิจารณาจากความชอบโดยรวมซ่ึงคาคะแนนท่ีไดแตกตางกันอยางมีนยัสาํคญั
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ความชอบโดยรวมของชาชงจากยอดออนของมะเก๋ียงจะมีคะแนน
การยอมรับอยูระหวาง 3.68-4.76 คะแนน ตัวอยางในชุดการทดลองที่ 7 ซึ่งเปนชาที่นําไปผานการนวด
หมกั คัว่ และอบ ผูทดสอบใหคาคะแนนการยอมรบัความชอบโดยรวมในผลติภณัฑมากทีส่ดุ โดยมคีะแนน
เทากับ 4.76±1.83 และตัวอยางในชุดการทดลองที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมนอยที่สุด 
ซึ่งไดคาคะแนนเพียง 3.68±1.55 คะแนน

การพัฒนาผลิตภัณฑชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงท้ัง 7 ชุดการทดลอง พบวาตัวอยางในชุด
การทดลองที่ 7 ซึ่งเปนตัวอยางชาท่ีผานการนวด หมักชา จากนั้นนําไปคั่ว และทําการอบ เปนตัวอยาง
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ทีม่คีาคะแนนการยอมรบัทางดานประสาทสมัผสัโดยใชวธิกีารทดสอบแบบ hedonic scale scoring test 
ที่ทดสอบลักษณะปรากฏทางดานตาง ๆ ของชาชงจากยอดออนมะเกี๋ยงมีคาท่ีทําการทดสอบที่แตกตาง
กับตัวอยางอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการทดสอบคุณลักษณะ
ทางดานกลิ่นของตัวอยางชา ผูทดสอบประเมินและใหคาคะแนนการยอมรับสูงที่สุด ซึ่งใหคาคะแนน
การยอมรบัเทากบั 4.84±1.49 สวนคะแนนการประเมนิทางดานรสชาตแิละความชอบโดยรวมมคีาคะแนน
เทากับ 4.76±1.92 และ 4.76±1.83 คะแนน ตามลําดับ จากการทดลองกระบวนการผลิตชาชงจาก
ยอดออนของพืชมะเก๋ียงโดยใชการนวด หมักชา จากน้ันนําชาไปค่ัวใหหอม และสุดทายนํามาอบ เปน
กระบวนการผลิตชาจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงท่ีผู ทดสอบใหการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส
ตอผลิตภัณฑ จากการศึกษาการยอมรับที่มีตอผลิตภัณฑในขั้นตนสามารถนําไปใชเปนแนวทางตอยอด
ในการผลิตชาชงแบบจีนจากยอดออนของพืชมะเกี๋ยงได
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กระบวนการหมักไวนมะเกี๋ยงใหไดสีที่เหมาะสม

กาญจนา นาคประสม  อุมาพร อุประ  นักรบ นาคประสม  และหยาดฝน ทนงการกิจ

มะเกี๋ยงเปนพืชที่พบในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย เชน ลําปาง แพร นาน ลําพูน เชียงใหม 
และเชียงราย เปนตน เปนพืชพื้นเมืองชนิดหน่ึงซึ่งไดรับคัดเลือกใหเปนพืชอนุรักษในโครงการอนุรักษ
พนัธกุรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ผลมะเก๋ียงออน
มีสีเหลืองปนเขียว ผลแกมีเปลือกบางสีแดง แดงปนมวงถึงมวงปนดํา เนื่องจากมีองคประกอบของ
สารแอนโทไซยานิน เน้ือผลสีขาว มีกลิ่นหอมเฉพาะ มีรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีของ
ลูกมะเก๋ียงสุกโดยเทคนิคทางโครมาโทกราฟ พบวา สีของเปลือกผลมีสารกลุ มแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) เปนองคประกอบหลัก คือ cyanidin 3-glucoside สวนเน้ือผลสุกพบวามีกรดซิตริก 
(citric acid) และกรดมาลิก (malic acid) ซึ่งเปนกรดอินทรียที่ใหรสเปรี้ยว (ทวีพร, 2536) 

คุณคาทางโภชนาการของผลมะเกี๋ยง พบวา มีองคประกอบของน้ํา (รอยละ 86.72 สามารถนําไป
แปรรูปเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มชนิดตาง ๆ) โปรตีน ไขมัน เสนใย คารโบไฮเดรต นํ้าตาล (ในรูปนํ้าตาล
อินเวิรต) แรธาตุ (แคลเซียม เหล็ก สังกะสี ฯลฯ) วิตามิน (วิตามินเอ วิตามินบี1 วิตามินบี2 วิตามินอี ฯลฯ) 
กรดอะมิโน (ไอโซลูซีน ไลซีน เมไธโอนีน ซีสตีน ฟนิลอะลานีน ทรีโอนีน ฯลฯ) และยังพบวาในผลมะเกี๋ยง
มีสารในกลุมฟลาโวนอยด (flavonoids) ซึ่งจัดเปนสารประกอบฟนอลิก เชน resveratrol เปนตน 
จากการศึกษาทางการแพทยไดใชสารน้ีในการเปนยาปองกันโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน ในสวนเปลือก
ของมะเกี๋ยง พบสารในกลุมโพลีฟนอล (polyphenols) และแทนนิน (tannins) ซึ่งสารเหลานี้สามารถ
ทาํหนาทีจ่บักบัสารกระตุนการเกดิมะเรง็ทีเ่ปนอนมุลูอสิระ ทาํใหปองกนัการเกดิมะเรง็ได ดงัรายงานการ
ศึกษาของ สิริญญา (2554) ซึ่งศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและฤทธ์ิปองกันการเกิดมะเร็งตับของสารสกัด
สวนน้ําของมะเกี๋ยงพบวา เนื้อมะเกี๋ยงสด 100 กรัม ประกอบดวยสารฟนอลิก 181.16 มิลลิกรัมสมมูลย
ของกรดแกลลิก และปริมาณฟลาโวนอยด 54.86 มิลลิกรัมสมมูลยของเคทิชิน สวนแอนโทไซยานิน
ที่พบมากในสารสกัดมะเก๋ียง ไดแก cyaniding-3,5-diglucoside, cyaniding-3-glucoside และ 
cyaniding-5-glucoside สารสกดัมะเกีย๋งสวนนํา้แสดงฤทธิต์านอนมุลูอสิระในหลอดทดลองดวยวธิ ีDPPH 
radical scavenging และ deoxyribose assays ในหลอดทดลองพบวามกีลไกการยบัยัง้อนมุลูอสิระของ
สารสกัดมะเก๋ียงสวนน้ํา ซึ่งเก่ียวของกับการจับอนุมูลอิสระและการจับเหล็กท่ีเปนตัวการในการเกิด
อนุมูลอิสระผานปฏิกิริยา fenton นอกจากน้ีการทดสอบผลของสารสกัดมะเก๋ียงตอภาวะเครียด
ออกซิเดช่ันในระยะเร่ิมตนของการเกิดมะเร็งตับโดยใหไดเอทิลไนโตรซามีนซ่ึงเปนสารกอมะเร็งแบบ
พันธุพิษรวมกับฟโนบารบิทอลซ่ึงเปนสารกอมะเร็งแบบอพันธุพิษเหนี่ยวนําใหหนูเกิดรอยโรคกอนเกิด

กา

5.
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มะเร็งตับ ผลการทดลองพบวา สารสกัดมะเกี๋ยง 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักตัว มีแนวโนม
ลดจํานวน GST-P positive foci ลง ซึ่งเปนรอยโรคกอนเกิดมะเร็งตับ และยังสามารถลดปริมาณ
มาลอนไดอัลดีไฮดในซีรั่มและตับที่เกิดจากการเหน่ียวนําดวยสารกอมะเร็ง และเม่ือศึกษาเปรียบเทียบ
ผลของการใหความรอนตอปริมาณสารตานอนุมลูอสิระ และคุณสมบัตขิองการตานอนุมลูอสิระในน้ํามะเก๋ียง
ที่ใหความรอนที่ 65, 70 และ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที และ 80, 85 และ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 นาที พบวาปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และกรดแอสคอรบกิมีปริมาณ
ลดลงเมือ่ใหความรอนสงูขึน้ (P<0.05) ความสามารถในการรดีวิซและความสามารถในการตานอนมุลูอสิระ
โดยวิธี ABTSo+ ลดลงในระหวางการเก็บรักษาทุก ๆ ตัวอยาง แตการใหความรอนที่ตํ่ากวาในระยะเวลา
ที่ยาวนานจะมีผลทําใหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลงได
มากกวาการใหความรอนท่ีสูงกวาแตใชเวลาฆาเช้ือสั้น ดังนั้นเพ่ือรักษาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ
ในน้ํามะเก๋ียงพาสเจอรไรส จงึควรทําการพาสเจอรไรสในสภาวะท่ีใชอณุหภูมสิงูในระยะเวลาอันสัน้ จงึจะชวย
รกัษาคุณสมบัตใินการตานอนุมลูอสิระท่ีจะสูญเสียในระหวางการแปรรูปได เมือ่พจิารณาผลดานจุลชวีวทิยา
ตลอดอายุการเก็บรักษา 21 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไมพบการเจริญของจุลินทรีย ทําใหเช่ือมั่น
ไดวานํ้ามะเกี๋ยงพาสเจอรไรสมีความสะอาดและปลอดภัยตอการบริโภค (อนุพงศและคณะ, 2549)

ผลมะเก๋ียงนําไปใชประโยชนในการเปนผลิตภัณฑเพ่ิมมูลคาไดหลายอยาง เชน นํ้ามะเก๋ียง
พรอมดื่ม เนกตามะเกี๋ยง มะเกี๋ยงแชอิ่ม-แหง ชามะเก๋ียง แยมมะเก๋ียง เยลลี่มะเก๋ียง รวมถึงไวน ซึ่งเปน
ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดจากการหมักนํ้าผลไมทาํใหเกิดแอลกอฮอลและสารใหกลิ่นรสตาง ๆ อีกมากมาย 
ซึ่งเปนผลรวมท่ีทําใหเกิดรสชาติเฉพาะ และชวยเก็บรักษาน้ําผลไมไวไดนานข้ึน เนื่องจากมีแอลกอฮอล 
จงึทาํใหจลุนิทรยีไมสามารถเจริญได ในปจจบุนัตลาดไวนในประเทศไทยมีแนวโนมการบริโภคไวนเพิม่ขึน้ 
ซึ่งสวนใหญเปนไวนที่นําเขาจากตางประเทศ ดังนั้นการพัฒนาไวนผลไมในประเทศไทยที่ซึ่งอุดมไปดวย
ผลไมมากมายหลายชนดิ จงึเปนสิง่ทีค่วรทาํการศกึษาขอมลูเกีย่วกบังานวจิยัและใหความสนใจเปนอยางยิง่ 
โดยเฉพาะสีของไวนเปนปจจัยแรกที่ผูบริโภคจะสังเกตเห็นได และบงบอกถึงคุณลักษณะท่ีแสดงคุณภาพ
ของไวน ซึง่งานวิจัยพฒันามะเก๋ียงทีผ่านมาไดมกีารผลิตไวนมะเก๋ียงในเบ้ืองตน โดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลลานนา (เดิมคือ สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล) 
ไดรวมสนองพระราชดํารมิาตัง้แต พ.ศ. 2537 ศกึษาการทําไวนมะเกีย๋งโดยใชผลมะเกีย๋งแชแข็งในอตัราสวน
ผลมะเกี๋ยงตอนํ้าเทากับ 1 ตอ 3 และทําลายเชื้อจุลินทรียดวยความรอน 80 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
ไวนที่ไดมีสีแดง มีปริมาณแอลกอฮอลรอยละ 13 โดยปริมาตรปริมาณกรดทั้งหมดรอยละ 0.66 ปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซ (reducing sugar) 32.11 กรัมตอลิตร (สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล, 2545) นอกจากน้ี ธีรวัลยและคณะ (2541) ไดทําการศึกษาการยอมรับของ
ผูบริโภคตอไวนมะเก๋ียงชนดิหวานเลก็นอย (semi-dry wine) พบวา ผูบริโภครอยละ 91 ชอบไวนมะเกีย๋ง
ชนิดหวานเล็กนอยน้ี และไดพัฒนางานวิจัยเก่ียวกับไวนมะเก๋ียงในการศึกษาและออกแบบการทดลอง
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เพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมในการหมกัไวนมะเกีย๋ง (อตัราสวนของนํา้มะเกีย๋งตอนํา้ ปรมิาณยสีตและนํา้ตาล
ที่ใช ระยะเวลาในการหมักใหเหมาะสม) เพื่อนํานํ้าสกัดจากผลมะเกี๋ยงในระหวางกระบวนการหมัก
มาพัฒนาการผลิตไวนใหไดไวนที่มีสีแดง (สีแดงจากแอนโทไซยานิน) ซึ่งเปนสีตามธรรมชาติใหมีคุณภาพ
ดีที่สุด กระบวนการหมัก วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคาสี ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได เปอรเซ็นต
แอลกอฮอล คา pH และปริมาณกรดทั้งหมด เนื่องจากสีที่ไดจากกระบวนการหมักจะใชเปนสีตั้งตน
กอนที่จะเขาไปสูกระบวนการตกตะกอน การกรอง และการบมไวนตอไป 

กระบวนการผลิตไวนมีขั้นตอนและมีสภาวะแตกตางกันไปตามชนิดของพืชและปจจัยท่ีเก่ียวของ 
ดังการศึกษาของนักวิจัยหลายทาน เชน Alobo and Offonry (2009) ศึกษาการผลิตไวนกระเจี๊ยบ 
(Hibiscus sabdariffa L.) โดยใชยีสตสายพันธุ Saccharomyces cerevisiae และวิเคราะหผล
ทางกายภาพและทางเคมี โดยเปรียบเทียบตัวอยางไวนกระเจี๊ยบกับไวนแดงที่นําเขาจากตางประเทศ 
ซึ่งพบวาไวนกระเจี๊ยบบรรจุขวดและผานการพาสเจอรไรสที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 นาที 
มีปริมาณโปรตีน 4.21 เปอรเซ็นต ของแข็งที่ละลายนํ้าได 21 องศาบริกซ คาพีเอช 3.43 ปริมาณกรด
ทั้งหมด 0.75 เปอรเซ็นต และปริมาณแอลกอฮอล 10.8 เปอรเซ็นตนํ้าหนักโดยปริมาตร ปริมาณ
แอนโทไซยานินและความหนาแนนของสีโดยรวมของไวนกระเจ๊ียบเปน 22.26 abs/ml และ 25.20 abs/
ml ตามลําดับ และยังพบวาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของไวนกระเจ๊ียบ ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับไวนแดงที่นําเขาจากตางประเทศ

Shen et al. (2007) ศึกษาอัตราสวนของเอทานอลท่ีใชในการแชกลีบดอกกุหลาบเพื่อสกัดสีแดง 
(สีแดงจากแอนโทไซยานิน) ใหไดคุณภาพที่ดีที่สุด และการพัฒนากระบวนการสกัดใหเหมาะสมสําหรับ
การทําผลิตภัณฑเหลากุหลาบโดยใชวิธีพื้นที่ผิวตอบสนองแบบ Box-Behnken Design ที่ใชสําหรับ
การเพิ่มประสิทธิภาพของการสกัด โดยศึกษา 3 ปจจัยสําคัญท่ีเก่ียวของ ซึ่งแตละปจจัยใช 3 ระดับ ไดแก 
ปริมาณความเขมขนของกรดซิตริก (X1) : 0, 1, 2 wt%, ความเขมขนของเอทานอล (X2) : 20, 40, 60 
vol% และเวลาในการแช (X3) : 12, 24, 36 hr จากผลการทดลองพบวา กระบวนการสกัดกลีบ
ดอกกุหลาบดวยเอทานอลเพื่อใหไดคุณภาพสีของผลิตภัณฑที่ดีที่สุดคือ การแชกลีบกุหลาบแหง
ในอัตราสวน 1 : 10 (กลีบกุหลาบ : เอทานอล w/w) ในปริมาณเอทานอล 30-35 เปอรเซ็นต กับ
กรดซติริก 0.6-0.8 เปอรเซน็ต เปนเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้เจือจางใหไดเหลากหุลาบทีม่ปีรมิาณเอทานอล 
16 เปอรเซ็นต

Ghosh et al. (2012) ศึกษาการผลิตไวนปาลม โดยใชกระบวนการหมักแบบ Batch จากยีสต 
Saccharomyces cerevisiae (NCIM 3045) ในน้ําปาลม โดยมีปจจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ เชน อุณหภูมิ 
คาความเปนกรด-ดาง และเวลาที่แตกตางกัน เพื่อเพิ่มผลผลิตของไวนโดยการหาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในกระบวนการหมักดวยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (RSM) แบบ Central Composite Design (CCD) จํานวน 
23 การทดลอง พบวาผลผลติของปรมิาณเอทานอลสงูสดุทีไ่ดมาจากการหมกัท่ีอณุหภมู ิ32 องศาเซลเซยีส 
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และคาความเปนกรด-ดางเทากับ 5.5 โดยใชเวลา 48 ชั่วโมงจากการหมัก ปริมาณของเอทานอลสูงสุด
ที่ไดจากการหมักคือ 82.3 กรัมตอลิตร

Wang et al. (2013) ศึกษาวิธีใชพื้นผิวตอบสนอง (RSM) ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตไวน
ผลไมจากผลหมอน (Morus alba L.) ซึ่งขึ้นกับปจจัยสําหรับการหมัก (อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง 
ปริมาณเช้ือเร่ิมตนและเวลาหมัก) โดยตรวจวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดที่ผลิตไดของไวนหมอน 
ผลที่ไดจากการศึกษาพบวา การหาสภาวะที่เหมาะสมโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (RSM) ตามการออกแบบ 
Plackett-Burman สําหรับการหมักไวนหมอน ไดคาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.2 ขนาดหัวเช้ือ 
0.53 เปอรเซ็นต อุณหภูมิการหมัก 31.4 องศาเซลเซียส และเวลาการหมัก 6 วัน ภายใตสภาวะที่
เหมาะสมนี้ ทําใหไดปริมาณแอลกอฮอลจากไวนหมอนถึง 12.46 เปอรเซ็นต

สําหรับกระบวนการหมักไวนมะเกี๋ยงใหไดสีที่เหมาะสมประกอบดวยการเตรียมสกัดนํ้ามะเกี๋ยง
เพ่ือใหไดสีแดงสด และการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมักไวนโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง แลววิเคราะห
ตัวอยางไวนที่ไดโดยการตรวจวัดสมบัติของตัวอยางไวนมะเกี๋ยง ไดแก คาสี L* a* และ b* ซึ่งเปน
คาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลือง ตามลําดับ ปริมาณแอนโทไซยานิน คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด
โดยการไทเทรตดวยดาง (0.1 N NaOH) (ตามสูตร Meq.Wt = มิลลิกรัมสมมูลยของกรดในอาหาร, 0.07 
สําหรับกรดซิตริก) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได และเปอรเซ็นตแอลกอฮอล มีขั้นตอนและผลที่ไดดังนี้

5.1 วิธีการเตรียมสกัดนํ้ามะเก๋ียง
การศึกษาการสกัดนํ้ามะเก๋ียงเบ้ืองตนสําหรับการนํามาใชในการผลิตไวนมะเก๋ียงเพ่ือพัฒนา

การผลิตไวนใหไดไวนที่มีสีแดงจากผลมะเกี๋ยง (สีแดงจากแอนโทไซยานิน) ใชผลมะเกี๋ยงจากสายตน
ที่มีสีแดงสด โดยไดรับความอนุเคราะหจากโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี นําผลมะเกี๋ยงที่เก็บไวโดยการแชแข็งมาคัดเลือกผล
ทีส่มบรูณ ไมเนาเสยี ลางทาํความสะอาด จากนัน้นาํมาหาอตัราสวนทีเ่หมาะสมระหวางปรมิาณผลมะเกีย๋ง
แชแข็งกับนํ้าสะอาดในอัตราสวน 1 : 1, 1 : 1.5 และ 1 : 1.2 พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมคือ 1 : 1.5 และ
ตมใหเดือดโดยมีระยะเวลาในการตมที่แตกตางกันตั้งแต 0-60 นาที จากน้ันจึงกรองดวยผาขาวบาง 
2-3 ชั้น เพื่อไมใหมีตะกอนของเนื้อมะเกี๋ยง จะไดนํ้ามะเก๋ียงที่มีสีแดงสด ใชในการทดลองทํานํ้าหมักไวน
ตอไป เมือ่นาํสารสกดัไปวดัคาการดดูกลนืแสงสงูสดุสาํหรบัแอนโทไซยานินทีค่วามยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร 
(อรุษา, 2554) พบวา ระยะเวลาในการตมที่เหมาะสมคือ 20-25 นาที (ตารางที่ 3.3)
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ตารางที่ 3.3 การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ของ
ปริมาณผลมะเกี๋ยงแชแข็งตอนํ้า (1 : 1.5) โดยการตมน้ําใหเดือดในระยะเวลา
ต้ังแต 0-60 นาที

เวลา (นาที) คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร
0 0.756±0.0007f

5 0.788±0.0099e

10 0.808±0.0014cd

15 0.816±0.0014bc

20 0.841±0.0113b

25 0.849±0.0092a

30 0.806±0.0007a

35 0.806±0.0028bc

40 0.795±0.0007bc

45 0.772±0.0092bc

50 0.772±0.0247de

55 0.663±0.0134de

60 0.756±0.0007f

หมายเหตุ : อักษรกํากับทายตัวเลข แสดงความเหมือนหรือตางกันของขอมูลท่ีคาความเชื่อมั่น 95%

ภาพที่ 3.9 การทําไวนมะเกี๋ยง
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5.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการหมักไวนมะเกี๋ยง
ปจจัยท่ีเกี่ยวของในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักไวนมะเกี๋ยง ไดแก ปริมาณน้ําตาล 

(15-25 เปอรเซน็ตโดยนํา้หนกัตอปรมิาตร) ยสีตแหง (0.1-0.5 เปอรเซน็ตของนํา้มะเกีย๋ง) ไดแอมโมเนยีม
ฟอสเฟต (0-1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักตอปริมาตร) และทําการควบคุมการปรับปริมาณกรดใหได 0.4-0.6 
เปอรเซ็นต โดยใชกรดซิตริก และเก็บไวในหองเย็นที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส โดยทําการทดลอง
เบื้องตนเพ่ือศึกษาผลกระทบของแตละปจจัยตอการพัฒนาการผลิตไวนใหไดไวนที่มีสีแดง (สีแดงจาก
แอนโทไซยานนิ) ซึง่เปนสตีามธรรมชาตใิหมคีณุภาพดทีีส่ดุ ซึง่วเิคราะหคาสดีวยเครือ่งวดัส ี(color meter) 
หรือเคร่ืองวดัการดูดกลนืแสงสเปกโทรโฟโตมเิตอร (spectrophotometer) จากนัน้ออกแบบการทดลอง
โดยใชวธิพีืน้ผวิตอบสนอง (response surface methods) นาํคาทีไ่ดมาวิเคราะหผลทางสถิต ิสรางกราฟ
พืน้ผวิตอบสนอง และสรางสมการเพ่ือทาํนายสภาวะท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากคาสแีดง (แอนโทไซยานิน) 
ที่ได และทําการทดลองที่สภาวะที่ใหคาสีสูงที่สุดเพื่อเปรียบเทียบกับสมการทางคณิตศาสตร

จากการทดลองพบวา การหมักตัวอยางไวนมะเก๋ียงทีม่กีารปรับปริมาณน้ําตาลเขมขน 20 องศาบริกซ 
ยีสตผง 0.3% และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 0.05% ไดผลการศึกษาดังตารางที่ 3.4 โดยปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าไดลดลงอยางตอเนื่อง เมื่ออายุการหมักเพิ่มขึ้นจาก 0-10 วัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Gill et al. (2009) และหลังจาก 10-14 วัน พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กนอย แสดงวาสิ้นสุดการหมักที่อายุ 10 วัน แตเปอรเซ็นตแอลกอฮอลเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การหมัก และหลังจากน้ัน (11-14 วัน) เริ่มคงที่ ซึ่งการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับการหมักสาโทมะเก๋ียง 
(ปนมณี, 2549) และการหมักสาโทโดยใชนํ้าสกัดจากผลหมอน (Kwanmuang, 2005) ไวนมะเก๋ียงมีคา
ความเปนกรด-ดางเทากับ 3.00 ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 0.8 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตแอลกอฮอล
สุดทายเทากับ 10.1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร

ตารางที่ 3.4 การเปลีย่นแปลงของปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายนํา้ได ความเปนกรด-ดาง ปรมิาณ
กรดทั้งหมด และปริมาณแอลกอฮอลในระหวางการหมักของตัวอยางที่มี
การปรับปริมาณนํ้าตาลเขมขน 20 องศาบริกซ ยีสตผง 0.3 เปอรเซ็นต และ
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 0.05 เปอรเซ็นต

ระยะเวลา
ในการหมัก 

(วัน)

ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าได 
(องศาบริกซ)

ความเปนกรด-ดาง 
(pH)

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(เปอรเซ็นต)

ปริมาณแอลกอฮอล 
(เปอรเซ็นต)

0 20.00±0.02 3.15±0.01 0.60±0.05 0.00±0.06

1 17.80±0.05 3.13±0.01 0.60±0.05 1.60±0.06
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ระยะเวลา
ในการหมัก 

(วัน)

ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าได 
(องศาบริกซ)

ความเปนกรด-ดาง 
(pH)

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(เปอรเซ็นต)

ปริมาณแอลกอฮอล 
(เปอรเซ็นต)

2 13.00±0.18 3.10±0.09 0.67±0.12 2.50±0.12

3 11.20±0.12 3.08±0.16 0.68±0.16 5.25±0.05

4 9.60±0.02 3.07±0.05 0.70±0.08 6.70±0.11

5 8.00±0.02 3.05±0.00 0.72±0.12 7.25±0.04

6 7.20±0.08 3.04±0.00 0.74±0.14 8.05±0.04

7 6.80±0.02 3.03±0.04 0.76±0.10 9.40±0.06

8 6.40±0.00 3.02±0.00 0.78±0.11 9.70±0.09

9 6.20±0.02 3.01±0.02 0.79±0.05 9.90±0.09

10 6.00±0.02 3.00±0.00 0.80±0.00 10.10±0.02

11 6.00±0.00 3.00±0.05 0.80±0.06 10.10±0.08

12 6.00±0.02 3.00±0.00 0.80±0.00 10.10±0.06

13 6.00±0.00 3.00±0.00 0.80±0.05 10.10±0.08

14 6.00±0.00 3.00±0.00 0.80±0.00 10.10±0.04

ปจจัยที่ทําการศึกษาในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักไวนมะเกี๋ยง ไดแก อัตราสวนของ
นํ้ามะเกี๋ยงตอนํ้าและระยะเวลาในการตมจากขอ 5.1 จากนั้นทําการศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของในการหา
สภาวะทีเ่หมาะสมในการหมกัไวนมะเกีย๋ง ไดแก ปริมาณนํา้ตาล (15-25 เปอรเซ็นตโดยนํา้หนกัตอปรมิาตร) 
ยีสตแหง (0.1-0.5 เปอรเซ็นตของนํ้ามะเกี๋ยง) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (0-1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักตอ
ปริมาตร) และทําการควบคุมการปรับปริมาณกรดใหได 0.4-0.6 เปอรเซ็นต (ใชกรดซิตริก) และเก็บไวใน
หองเย็นที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส

 จากผลการทดลองพบวาสภาวะในการหมกัไวนมะเกีย๋งทีใ่หคณุภาพของสไีวนทีด่ทีีส่ดุคอื ตวัอยาง
ที่ใชนํ้าตาลท่ีมีความเขมขน 21.64 องศาบริกซ ยีสตแหง Lalvin EC-118 เทากับ 0.28 เปอรเซ็นต
โดยมวลตอปรมิาตร และไดแอมโมเนียมฟอสเฟตเทากบั 0.07 เปอรเซน็ตโดยมวลตอปรมิาตร ภายใตสภาวะ
การหมักที่ดีที่สุดนี้พบวา มีสารแอนโทไซยานินเทากับ 30.25 มิลลิกรัมตอลิตร คาสี a* เทากับ 49.74 

ตารางที่ 3.4 (ตอ)
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มีปริมาณแอลกอฮอล 10.06 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 
5.44 องศาบริกซ ที่ระยะเวลาในการหมักเปนเวลา 10 วัน เมื่อวิเคราะหสมการถดถอยพบวา ปจจัยและ
คาตอบสนองมีความสัมพันธกันดังตารางท่ี 3.5

ตารางที่ 3.5 ผลการทดลองโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองแบบ Box-Behnken Design

Run X1 : นํ้าตาล 
(obrix)

X2 : ยีสตแหง 
(% w/v)

X3 : ไดแอมโมเนียม
ฟอสเฟต (% w/v)

Y1 : แอนโทไซยานิน
(mg/l)

Y2 : Hunter
a* value

1 15 0.1 0.05 22.59 48.11

2 15 0.5 0.05 26.72 49.67

3 25 0.1 0.05 18.74 26.41

4 25 0.5 0.05 22.36 20.72

5 20 0.1 0 27.05 33.49

6 20 0.5 0 25.28 41.25

7 20 0.1 0.10 21.71 48.52

8 20 0.5 0.10 29.23 50.77

9 15 0.3 0 28.90 48.08

10 25 0.3 0 24.87 20.42

11 15 0.3 0.10 26.58 50.84

12 25 0.3 0.10 23.80 23.97

13 20 0.3 0.05 30.20 52.34

14 20 0.3 0.05 30.30 52.55

15 20 0.3 0.05 29.46 52.86

คาสมัประสทิธิท์ีไ่ดจากการวเิคราะหสมการถดถอยจากตารางที ่3.6 แสดงถงึขนาดและทศิทางของ
ปจจยัตาง ๆ  และปฏกิริยิาสมัพนัธระหวางปจจัยทีม่ผีลตอการสกดัสารแอนโทไซยานนิ พบวาคาสมัประสทิธิ์
ของเสนตรงของตัวแปรทั้งหมดมีผลตอปริมาณสารแอนโทไซยานินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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ตารางที่ 3.6 การวิเคราะหสมการถดถอยคาเฉลี่ยของปริมาณแอนโทไซยานิน จากแผน
การทดลองโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองแบบ Box-Behnken Design ที่ระดับ
นัยสําคัญ 0.05

source sum of squares df mean square F-value p-value Probe > F
model 169.44 9 18.83 56.84 0.0002 signifi cant

X
1

22.78 1 22.78 68.79 0.0004

X
2

28.24 1 28.24 85.27 0.0003

X
3

2.85 1 2.85 8.62 0.0324

X
1
X

2
0.07 1 0.07 0.20 0.6760

X
1
X

3
21.52 1 21.52 64.98 0.0005

X
2
X

3
0.39 1 0.39 1.18 0.3261

X
1
2 53.33 1 53.33 161.01 < 0.0001

X
2
2 47.32 1 47.32 142.88 < 0.0001

X
3
2 0.50 1 0.50 1.50 0.2747

residual 1.66 5 0.33

lack of fi t 1.24 3 0.41 1.97 0.3544 not signifi cant

pure error 0.42 2 0.21

cor total 171.09 14

คาสัมประสิทธ์ิตาง ๆ จากตารางท่ี 3.7 และตารางท่ี 3.8 นํามาใชในการสรางสมการอธิบาย
ความสัมพันธระหวางปจจัยและปริมาณสารแอนโทไซยานินไดดังนี้

Y
1
  =  29.99+1.69X

1
-1.88X

2
-0.60X

3
-0.13X

1
X

2
+2.32X

1
X

3
+0.31X

2
X

3
-3.80X

1
2

  -3.58X
2
2-0.37X

3
2  …………..สมการที่ 1

Y
2
  =  52.58+1.69X

1
+0.74-13.15 X

2
+3.86 X

3
-1.81X

1
X

2
-1.38X

1
X

3
+0.20X

2
X

3
-4.34X

1
2

  -12.02X
2
24.74X

3
2 …………..สมการที่ 2
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ตารางที่ 3.7 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (regression coefficient) จากคาเฉลี่ยของ
ปริมาณสารแอนโทไซยานินในแผนการทดลองโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองแบบ 
Box-Behnken Design

Factor Coeffi cient Estimate df Standard Error 95% CI Low 95% CI High
Intercept 29.99 1 0.33 29.13 30.84

X
1

1.69 1 0.20 1.16 2.21

X
2

-1.88 1 0.20 -2.40 -1.35

X
3

-0.60 1 0.20 -1.12 -0.07

X
1
X

2
-0.13 1 0.29 -0.87 0.61

X
1
X

3
2.32 1 0.29 1.58 3.06

X
2
X

3
0.31 1 0.29 -0.43 1.05

X
1
2 -3.80 1 0.30 -4.57 -3.03

X
2
2 -3.58 1 0.30 -4.35 -2.81

X
3
2 -0.37 1 0.30 -1.14 0.41

ตารางที่ 3.8 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (regression coefficient) จากคาเฉลี่ยของ
คา a* (สีแดง) ในแผนการทดลองโดยวธิพีืน้ผวิตอบสนองแบบ Box-Behnken Design

Factor Coeffi cient Estimate df Standard Error 95% CI Low 95% CI High
Intercept 52.58 1 2.14 47.08 58.08

X
1

0.74 1 1.31 -2.63 4.10

X
2

-13.15 1 1.31 -16.51 -9.78

X
3

3.86 1 1.31 0.49 7.23

X
1
X

2
-1.81 1 1.85 -6.57 2.95

X
1
X

3
-1.38 1 1.85 -6.14 3.38

X
2
X

3
0.20 1 1.85 -4.56 4.96

X
1
2 -4.34 1 1.93 -9.29 0.62

X
2
2 -12.02 1 1.93 -16.97 -7.06

X
3
2 -4.74 1 1.93 -9.70 0.22
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เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปร พบวา มีคาความสัมพันธของปริมาณแอนโทไซยานิน 
(สมการที่ 1) โดยมี R2 = 0.9903 และคา a* (สีแดง) (สมการที่ 2) R2 = 0.9691 แสดงวา สมการดังกลาว
สามารถอธิบายตัวแปรในคาตอบสนองได 99.03% และ 96.91% ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) แผนภาพพ้ืนท่ีผวิตอบสนองถูกนํามาใชในการศกึษาความสมัพันธระหวางปจจยัตาง ๆ  สาํหรบั
คาทีเ่หมาะสมในแตละปจจยัทีส่งผลใหไดปรมิาณแอนโทไซยานนิสงูสดุ ดงัภาพที ่3.10 แสดงความสมัพนัธ
ระหวางปจจัยของความเขมขนของปริมาณนํ้าตาล (องศาบริกซ) และปริมาณยีสต (%), ภาพที่ 3.11 
แสดงผลของความเขมขนของปริมาณน้ําตาล (องศาบริกซ) และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (%) และภาพที่ 
3.12 แสดงความสัมพันธของปริมาณยีสต (%) และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (%)

ภาพที่ 3.10 ผลของความเขมขนของปริมาณนํ้าตาล (A) และปริมาณยีสต (B) 
ตอปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอลิตร)
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ภาพที่ 3.12 ผลของปริมาณยีสต (B) และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (C) 
ตอปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอลิตร)

ภาพที่ 3.11 ผลของความเขมขนของปริมาณนํ้าตาล (A) 
และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (C) ตอปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอลิตร)
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สรุปไดวา การหมักไวนมะเกี๋ยงพบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางปริมาณผลมะเก๋ียงแชแข็ง
ตอนํ้าไดเทากับ 1 : 1.5 และตมใหเดือด โดยมีระยะเวลาในการตม 20-25 นาที เพื่อนํานํ้าสกัด
จากผลมะเก๋ียงในระหวางกระบวนการหมักมาพัฒนาการผลิตไวนใหไดไวนที่มีสีแดง (สีแดงจาก
แอนโทไซยานิน) ซึ่งเปนสีตามธรรมชาติใหมีคุณภาพดีที่สุด สภาวะที่เหมาะสมของการหมักโดยใชนํ้าตาล
ที่มีความเขมขน 21.64 องศาบริกซ (Brix) ยีสตแหง Lalvin EC-118 เทากับ 0.28 เปอรเซ็นตโดยมวลตอ
ปรมิาตร และไดแอมโมเนยีมฟอสเฟตเทากบั 0.07 เปอรเซน็ตโดยมวลตอปรมิาตร ภายใตสภาวะการหมกั
ที่ดีที่สุดน้ีพบวา มีสารแอนโทไซยานินเทากับ 30.25 มิลลิกรัมตอลิตร คา a* (สีแดง) เทากับ 49.74 
มปีรมิาณแอลกอฮอล 10.06 เปอรเซน็ตโดยปรมิาตร คาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.0 ปรมิาณกรดท้ังหมด
เทากบั 0.8 เปอรเซน็ต และปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดเทากบั 6.0 องศาบริกซ ทีร่ะยะเวลาในการหมัก
เปนเวลา 10 วัน
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โยเกิรตผสมแยมมะเกี๋ยง

ปวีณา สุริยะ  สุภาพ สุริยา  และธิดารัตน มุงดี

มะเกี๋ยงเปนพืชที่พบมากในเขตภาคเหนือและภาคอีสาน และเปนพืชอนุรักษในโครงการ อพ.สธ. 
ซึง่มกีารศกึษาวจิยัการพฒันาการใชประโยชนอยางตอเนือ่ง ผลมะเก๋ียงมคีณุคาทางโภชนาการท่ีนาสนใจมาก 
ดวยคุณคาทางโภชนาการของเบตา-แคโรทีนที่มีมากกวากลุมพืชผักอื่น ๆ ในเมืองไทย จึงนาํมาประยุกต
เขากับผลิตภัณฑโยเกิรตซึ่งใหประโยชนตอสุขภาพมากข้ึน

6.1 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑแยมมะเกี๋ยง

6.

ภาพที่ 3.13 แผนผังกระบวนการผลิตแยมมะเก๋ียง

นําเพกทินผสมกับนํ้าตาล
สวนที่ 2 (อัตราสวน 1 : 5)

กวนใหเพกทิน
และนํ้าตาลละลาย

ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 oC 
นาน 15 นาที

นําเนื้อมะเกี๋ยง
หมักกับน้ําตาลสวนที่ 1 ในหมอ

เติมนํ้าอุณหภูมิ 60-70 oC

นําสารละลายเพกทิน
และนํ้าตาลเทใสหมอตม

นําไปตมที่อุณหภูมิ 80-85 oC 
เปนเวลา 20 นาที

วัดและปรับ %TSS 
ใหได 42-46 องศาบริกซ

บรรจุขณะรอน

ปดฝาและควํ่าขวด 3 นาที

ผลิตภัณฑแยมมะเกี๋ยง

ขวดและฝาที่ลางสะอาด
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ภาพที่ 3.14 แผนผังกระบวนการผลิตโยเกิรต

ในการผลติผลติภณัฑโยเกิรตผสมแยมมะเก๋ียง 
สตูรผลิตภณัฑสดุทายท่ีไดรบัการยอมรับจากผูบรโิภค
มากถึงมากท่ีสุดมีสวนผสมหลักคือ

นํ้าอุณหภูมิ 60-70 oC 29.2%
เนื้อมะเก๋ียง 25.0%
นํ้าตาล 35.0%
เพกทินกลุมเมธอกซิลตํ่า 0.8%
(low methoxyl pectin)

ผลิตภัณฑมีสีแดงถึงสีมวงแดง มีกลิ่นหอม
ของเน้ือมะเก๋ียง รสชาติหวานอมเปร้ียว สวนผสมของ
เนื้อมะเกี๋ยงมีการเซตตัวที่ดี คาองศาบริกซ (Brix) 
เทากับ 42-46 คาความเปนกรด-ดางมีคาเทากับ 
3.0-3.6 อยูในเกณฑมาตรฐาน เมื่อนําแยมมะเกี๋ยง
มาผสมกับโยเกิรตใหรสชาติของผลิตภัณฑมีความ
หวานพอด ีผูบรโิภคมคีวามพงึพอใจโยเกริตผสมแยม
มะเก๋ียงสูตรนี้มากถึงมากที่สุด

6.2 กระบวนการผลิตโยเกิรต

ปรุงสวนผสม (นํ้าตาล เจลลาติน 
เพกทิน DMG เวยโปรตีน)

เก็บเขาหองเย็นท่ีอุณหภูมิไมเกิน 5 oC 
รอการบรรจุ

ถายนํ้านมไปยังเครื่อง Homogenization 
150 บาร อุณหภูมิ 90 oC

นํ้านมดิบ

พาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 82 oC

ลดอุณหภูมิ 45 oC

ใสนํ้านมในถังผสมโยเกิรต

แบงใสถังขนาด 40 ลิตร

นมพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 30 oC

เติมเชื้อโยเกิรต

เพิ่มอุณหภูมิ 45 oC

บมที่อุณหภูมิ 44-45 oC นาน 4-5 ชั่วโมง

เพิ่มอุณหภูมิ 65 oC นาน 20-30 นาที
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การพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ
และเคร่ืองสําอางจากสารสกัดมะเกี๋ยง

สุนีย จันทรสกาว  พาณี ศิริสะอาด  พิมพร ลีลาพรพิสิฐ  
สุทัศน สุระวัง  และปราโมทย ทิพยดวงตา

จากรายงานผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา ในผลมะเก๋ียงสุก 
มสีารกลุม anthocyanins โดยสารองคประกอบหลกั คอื cyanidin 3-glucoside ซึง่เปนสารทีม่ฤีทธิต์าน
อนมุลูอสิระไดด ีและมีกรดซติรกิ กรดมาลกิ เปนกรดอนิทรยีทีใ่หรสเปรีย้ว (ทวพีร, 2530; เฉลมิและคณะ, 
2551) สวนในเมล็ดมะเกี๋ยง เมื่อสกัดดวยเอทานอล พบวาสารสกัดเอทานอล 95% มีองคประกอบของ
สารกลุมฟลาโวนอยด ซาโปนิน แทนนิน และแอนทราควิโนนไกลโคไซด (พิมพรและคณะ, 2547; 2549) 
โดยสารสกัดจากเมลด็มะเกีย๋งยงัพบฤทธิต์านเช้ือ Propionibacterium acnes ทีด่ ีเมือ่ศึกษาเปรยีบเทียบ
กบั benzoyl peroxide ในความเขมขนที่เทากัน คือ 10, 5 และ 1% w/v จากการหาคา MIC โดยวิธี 
agar well diffusion พบวาสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงสดที่สกัดโดยการ reflux มีคาความเขมขนในการยับยั้ง
เชื้อ P. acnes ตํ่าสุด คือ 0.625% w/v หรือ 6.25 mg/ml (พิมพใจ, 2549) โดยสารองคประกอบสําคัญ
ทีใ่หฤทธิค์อื gallic acid, ellagic acid และ 2’,4’-dihydroxy-6’-methoxy-3’,5’-dimethylchalcone 
(พิมพใจ, 2549; 2551)

เนื้อผลสดและเมล็ดแหงของมะเก๋ียงนําไปเตรียมสารสกัดดวยวิธีการหมักโดยใช 95 เปอรเซ็นต 
เอทานอลเปนตวัทําละลาย สารสกัดแตละสวนท่ีไดนาํไปทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย ฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ 
และฤทธ์ิตานเอนไซมไทโรสิเนส (ในงานวิจัย “การใชประโยชนจากสมุนไพรเปนอาหารสุขภาพและ
เครื่องสําอาง” ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ภายใตโครงการอนุรักษ
พนัธกุรรมพืชอนัเนือ่งมาจากพระราชดําร ิสมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ีปงบประมาณ 
2555) ผลพบวาสารสกัดหยาบเอทานอลของทั้งเนื้อผลและเมล็ดใหฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์ตาน
อนมุลูอสิระ โดยสารสกดัจากเมล็ดใหฤทธิท์ีด่กีวาเนือ้ผล นอกจากนัน้พบฤทธิย์บัยัง้การทาํงานของเอนไซม
ไทโรสิเนส โดยสารสกัดสวนเมล็ดแสดงฤทธิ์ใกลเคียงกับกรดโคจิค (kojic acid) ซึ่งใชเปนสารมาตรฐาน 

ประกอบกับการศกึษาผลของสารสกัดเนือ้มะเกีย๋งในสตัวทดลอง พบวา สารสกดัเนือ้มะเกีย๋งดวยนํา้ 
ไมพบความเปนพิษเฉียบพลันและกึ่งเฉียบพลันในหนูขาว และยังมีฤทธ์ิเหนี่ยวนําระบบตานอนุมูลอิสระ
ในตับหนู (Thuschana et al., 2012) สารสกัดน้ําและสารสกัดจากแอลกอฮอลจากมะเก๋ียง มีฤทธ์ิตาน
อนมุลูอสิระ สามารถยับยัง้การกลายพันธุทีเ่กิดจากสารกอมะเร็งในวิธทีดสอบท่ีใชแบคทีเรยี (Charoensin 
et al., 2012; Inboot et al., 2012) 

7.
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จากขอมลูดังกลาวขางตน สนับสนนุการนาํมะเกีย๋งทัง้สวนของผลและเมลด็มาใชประโยชนในการ
พัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพและเคร่ืองสําอางในแนวอายุวัฒนะหรือชะลอวัย ซึ่งเปนกลุมผลิตภัณฑ
กลุมหน่ึงที่กําลังไดรับความนิยมตอบรับกระแสการปองกันโรคและการรักษาสุขภาพ เนื่องจากสารท่ีมี
คณุสมบตัติานอนมุลูอสิระ มขีอมลูในการชวยลดความเสีย่งของการเกดิโรคเรือ้รงัและปญหาสขุภาพตาง ๆ 
มากมาย ในปจจบุนัมขีอมลูวาอนุมลูอสิระเปนสาเหตุหนึง่ของการเกิดโรคเร้ือรงับางโรค และยังเปนสาเหตุ
ทําใหเซลลของรางกายเสื่อมเร็วขึ้นหรือแก ดวยเหตุนี้จึงมีการบริโภคสารตานอนุมูลอิสระเสริมเพื่อลด
อนุมูลอิสระท่ีไดรับเขาไปในรางกายทุกวัน ไมวาจากสารพิษตาง ๆ ที่ปนในอาหารและจากส่ิงแวดลอม 
(สุรพจน, 2552) และนอกจากนั้นการใชเครื่องสําอางที่มีสารสําคัญท่ีใหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ตานอาการ
อักเสบ ก็เปนสวนหนึ่งในการชะลอความแกของผิวหนัง รวมท้ังในปจจุบันผลิตภัณฑเครื่องสําอางทําให
ผิวขาวกําลังไดรับความสนใจอยางแพรหลาย ซึ่งจากท่ีกลาวมาน้ัน มะเก๋ียงมีศักยภาพท่ีจะนํามาพัฒนา
ผลติภณัฑในรูปแบบตาง ๆ เพือ่บรโิภคเสรมิสขุภาพและเคร่ืองสาํอางสาํหรบับาํรงุผวิพรรณ ชะลอความแก

กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑนั้นเปาหมายผลิตภัณฑที่ไดจะตองมีคุณภาพ ประสิทธิภาพ และ
ความปลอดภัย ดังนั้นตองเร่ิมจากกระบวนการใหไดมาซ่ึงวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพ และกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑใหเปนไปตามหลักเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิต แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑจากเน้ือ
ผลมะเก๋ียงและเมล็ดมะเก๋ียง ซึ่งจากการศึกษาฤทธิ์พบวาใหผลตานอนุมูลอิสระ ตานเช้ือจุลินทรีย และ
สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมไทโรสิเนส จึงมีแนวทางในการนํามาพัฒนาผลิตภัณฑในรูปแบบ
ตาง ๆ ดังนี้

• ผลติภณัฑสาํหรบับริโภค ไดแก ตาํรบัยาแกรนลู มะเกีย๋งฟองฟู เครือ่งดืม่นํา้มะเกีย๋งสกัดเขมขน 
ยาเม็ดเค้ียวมะเกี๋ยง และชาชงมะเกี๋ยง

• ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง ไดแก โลชั่นบํารุงผิวมะเกี๋ยง ครีมบํารุงมือมะเกี๋ยง สบูเหลวมะเกี๋ยง 
เจลลางหนามะเกี๋ยง ผลิตภัณฑพอกผิวมะเก๋ียง

ผลิตภัณฑที่ไดจะตองมีการควบคุมคุณภาพ การศึกษาความคงสภาพของผลิตภัณฑ การทดสอบ
ความระคายเคือง (สําหรับกลุมเครื่องสําอาง) และทดสอบความพึงพอใจในผูบริโภค (ภาพที่ 3.15)
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ภาพที่ 3.15 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑมะเกี๋ยงเพื่อสุขภาพและความงาม

มะเกี๋ยง

การผลิตผลิตภัณฑจากมะเกี๋ยง

ผลมะเกี๋ยง

การประเมินความพึงพอใจ

การศึกษาความคงสภาพ

เนื้อมะเกี๋ยงอบแหง

การควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ
- ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว
-  การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว

การควบคุมกระบวนการผลิต
-  การแยกเนื้อผล
-  การอบแหงเน้ือผล
-  การสกัดและการทําใหเขมขน
-  การผลิตผลิตภัณฑ
 ชาชง แกรนูลฟองฟู
 ยาเม็ดเคี้ยว เครื่องสําอาง

การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ
-  ลักษณะภายนอกที่ปรากฏ
-  ความแปรปรวนของน้ําหนกับรรจภุณัฑ
-  ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
-  ปริมาณความช้ืน
-  การปนเปอนของจุลินทรีย

สกัด

ทําใหเขมขน

สารสกัดมะเกี๋ยง

เมล็ดมะเกี๋ยง

สกัด

ทําใหเขมขน

สารสกัดมะเกี๋ยง

ลดขนาด

ผลิตภัณฑอาหารเสริมสุขภาพ
- ชาชง
- แกรนูลฟองฟู
- ยาเม็ดเคี้ยว

ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง
- ครีมบํารุงผิว
- โลชั่น
- ผลิตภัณฑชําระลาง

ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง
- ครีมบํารุงผิว
- โลชั่น
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การพัฒนาสียอมผาสําเร็จรูปจากใบมะเกี๋ยง

ณัฐชัย เท่ียงบูรณธรรม  และพรพนา แกนจันทรวงค

ปจจุบันการใชสียอมผาจากวัสดุธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมมากข้ึน ทั้งจากเหตุผลท่ีสีสังเคราะห
สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมาก และผูบริโภคโดยเฉพาะตลาดตางประเทศนิยมโทนสีในแบบของสี
จากวัสดุธรรมชาติ ซึ่งมีลักษณะไมฉูดฉาด การใชวัสดุธรรมชาติยอมสีผาหลายกรณีถือเปนภูมิปญญาและ
เปนเอกลักษณของไทยท่ีควรอนุรักษหรือสงเสริม (ดวง, 2543) อยางไรก็ตาม การยอมสีผาดวยสี
จากวัสดธุรรมชาตกิย็งัไมแพรหลายเทาทีค่วร เน่ืองจากความไมสะดวกในการดําเนนิการและความไมแนนอน
ของสีผาในแตละครั้งที่ผลิต ความไมสะดวกท่ีเกิดขึ้นมีหลายประการ ไดแก วัตถุดิบบางอยางไมมี
ในทองถิ่นที่มีการยอมผา วัตถุดิบบางอยางมีบางฤดู ปญหาเร่ืองการขนสง การเก็บรักษา (วัตถุดิบ
หลายอยางเก็บนานไมได) คุณภาพของวัตถุดิบไมสมํ่าเสมอและสิ้นเปลืองเวลาในการสกัดหรือยอมมาก 
(กลุมพัฒนาของปา สวนวิจัยและพัฒนาผลิตผลปาไม กรมปาไมและสมาคมเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
จังหวัดรอยเอ็ด, 2540; นภัส, 2540) ซึ่งขอจํากัดเหลานี้พอจะมีแนวทางแกไขได โดยนําวัตถุดิบมาสกัดสี
ในชวงที่มีวัตถุดิบอยูมาก สารสกัดที่ทําใหแหงหรือทําใหเปนผงแหงหรือผสมอยูในสูตรเฉพาะสามารถ
เก็บไวไดนาน นอกจากน้ีการสกดัในปรมิาณมากยงัทาํใหสามารถควบคุมคณุภาพใหสมํา่เสมอไดงายอกีดวย

8.



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

161

สจีากพชืเปนสารเคมีทีม่คีณุสมบตัเิปนสยีอม สกัดจากพชืโดยกรรมวิธกีารหมกั การตม หรอืกรรมวธิี
ทางเคมีในปริมาณเล็กนอย สารสีจากพืชมีคุณสมบัติเปนสารสีเพราะสารเหลานี้ดูดซับสีในคลื่นความถ่ี
ของแสง 400-800 นาโนเมตร ซึง่ตาของมนุษยมองเห็นได สารสีในพืชมีหลายกลุม โดยมากเปนสารจําพวก
คลอโรฟลล (chlorophylls) แคโรทีนอยด (carotenoids) ฟลาโวนอยด (flavonoids) เทอรปนอยด 
(terpenoids) แอลคาลอยด (alkaloids) และควิโนน (quinones) ความคงทนของสีเปนปจจัยกําหนด
คุณภาพและความสําคัญของสารสีจากพืช (เทียนศักดิ์, 2539; สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย, 2544) โดยทั่วไปแลวสารสีที่ไดจากพืชมีความคงทนคอนขางตํ่า สีมักซีดจางหรือ
สีตกอยางรวดเร็ว เมื่อซักโดยผงซักฟอกและโดนแดด โดยเฉพาะในสภาพแวดลอมของเขตรอน ดังนั้น
การใชสารชวยติดสี (mordant) ซึ่งทําใหสียอมจากวัสดุธรรมชาติติดผาไดทนทานข้ึนจึงเปนสิ่งจําเปน 
สารชวยตดิสโีดยมากเปนเกลอืของโลหะ เชน อะลมูเินยีม โครเมยีม โคบอลต นกิเกิล และทองแดง เปนตน 
ทําหนาที่ยึดโมเลกุลสีใหติดกับเสนใยผา (นันทนัช, 2533; นฤมล, 2533) โดยใชผาไหมเปนตัวแทน
ของเสนใยโปรตีน และผาฝายเปนตัวแทนของเสนใยเซลลูโลส สําหรับทดสอบสียอม (วีระศักดิ์, 2543) 
ซึ่งการใชสียอมจากวัสดุธรรมชาติที่เปนอยูในปจจุบันก็นิยมใชกับผาทั้งสองชนิดนี้

ใบมะเกี๋ยงสามารถยอมเสนไหมติดดีเทียบเทากับสีธรรมชาติที่นิยมใชกัน เชน ครั่ง มะเกลือ อีกท้ัง
สทีีไ่ดยงัมตีัง้แตสนีํา้ตาลไหมจนถึงนํา้ตาลอมเหลือง ซึง่เปนโทนสีเฉพาะท่ีตางจากวัตถดุบิอืน่ ทาํใหผูบรโิภค
มีทางเลือกที่หลากหลายมากขึ้น

สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรบัยอมผาไหมและฝายดวยใบมะเก๋ียงคือ ใชใบมะเก๋ียง 100 กรมัตอนํา้กลัน่ 
1 ลิตร ตมจนเดือดเปนเวลา 30 นาที แลวตมผากับนํ้ายอมท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
5-15 นาที สําหรับผาไหมจะไดสีครีม สีนํ้าตาลออน และสีนํ้าตาลเขม ตามระยะเวลาที่ตม สวนผาฝาย
ตองตมในนํ้ายอม 20 นาที ไดสีนํ้าตาลออนเทานั้น กระบวนการยอมดังกลาวทําใหสีติดผาคงทนตอแสง 
การซกัลาง คราบเหง่ือไคล และการขดัถ ูในระดบัดมีากถึงดเียีย่ม สารชวยตดิสทีาํใหไดสหีลากหลายมากข้ึน 
โดยคอปเปอรซลัเฟตใหสนีํา้ตาลคลํา้ โซเดียมคารบอเนตใหสนีํา้ตาลอมเหลอืง สวนเฟอรกิคลอไรดใหสเีทา
ถึงดํา ขึ้นกับความเขมขน เมื่อใชคอปเปอรซัลเฟตรวมกับโซเดียมคารบอเนตจะใหสีนํ้าตาลทอง และ
เฟอรกิคลอไรดรวมกบัโซเดยีมคารบอเนตใหสเีทาเหลอืบนํา้ตาล นอกจากนีย้งัพบวา คอปเปอรซลัเฟตและ
โซเดียมคารบอเนตทําใหสีติดผาคงทนย่ิงข้ึน ไดพัฒนาวิธีการเตรียมสียอมผาสําเร็จรูปจนไดผลิตภัณฑ
ที่สามารถใชยอมไดเหมือนกับนํ้ายอมจากใบสดทุกประการ และสามารถเก็บไวไดนานกวา 10 เดือน 
โดยคุณภาพการยอมยังคงเดิม
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การออกดอกและติดผลของมะมวงนํ้าดอกไมทะวายเบอร 4. หนา 295-302. ใน รายงานการประชุม

ทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งที่ 24. วันที่ 27-29 มกราคม 2529. ณ มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

เอกสารอางอิง
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ชิติ ศรีตนทิพย  สันติ ชางเจรจา  ยุทธนา เขาสุเมรุ  สัญชัย พันธโชติ  และอภินันท เมฆบังวัน. 2542. การพน
สารแพคโคลบิวทราโซลตอการออกดอกและการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในใบของลําไยพันธุดอ. 
ใน รายงานคนควาวิจัยประจําป 2542. สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยี
ราชมงคล, ลําปาง. 

ชุลีพร แจมอุไร. 2530. ผลของการใชสารแพคโคลบิวทราโซลซ้ําที่เดิมในอัตราตาง ๆ ตอการแทงชอดอกของ
มะมวงนํ้าดอกไมทะวายเบอร 4. ปญหาพิเศษปริญญาตรี ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
นครปฐม.

ดวง พุธศุกร. 2543. สียอมผาจากธรรมชาติ. วารสารวิทยาศาสตร 54(1): 22-23.
ดวงกมล ศิริสมพรพงษ  และพีรเดช ทองอําไพ. 2532. ผลของสารแพคโคลบิวทราโซลซํ้าในปที่ 2 ที่มีตอ

การออกดอกของมะมวงพันธุเขียวเสวย. หนา 393-397. ใน รายงานผลการวิจัยสาขาพืช การประชุม
ทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร คร้ังที่ 27. วันที่ 30 มกราคม-1 กุมภาพันธ 2532. 
ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

ดําเนิน วัฒนา  และเรวดี จอวะ. 2543. ผลของกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มมะเกี๋ยงที่มีตอคุณภาพ
บางประการของผลิตภัณฑและการยอมรับของผูบริโภค. ปญหาพิเศษ คณะเกษตรศาสตร บางพระ 
สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตลําปาง, ลําปาง. 48 หนา.

เตม็ สมตินินัทน. 2544. ชือ่พรรณไมแหงประเทศไทย. พมิพครัง้ที ่2 (ฉบบัแกไขเพิม่เตมิ). บรษิทัประชาชน จาํกดั, 
กรุงเทพฯ. 810 หนา.

ทวพีร อณุจกัร. 2530. การวเิคราะหลกูมะเกีย๋งสกุ (Eugenia paniala Roxb., Myrtaceae) ทางเคม.ี วทิยานพินธ
เภสัชศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 
151 หนา.

ทิพสุคนธ ชวฤทธ์ิ  และฉันทนา สุวรรณธาดา. 2546. การศึกษาแคริโอไทปของวานส่ีทิศพันธุ พื้นบาน. 
วารสารเกษตร 19(3): 206-215.

เทียนศักดิ์ เมฆพรรณโอภาส. 2539. เคมีของสีธรรมชาติและการยอม. วารสารวิทยาศาสตร 50(3): 155-157.

ธนธร รจนากูล. 2549. การพัฒนาผลิตภณัฑลดริว้รอยจากสารสกัดเมล็ดมะเก๋ียง. วทิยานพินธเภสชัศาสตรมหาบัณฑติ 

คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 104 หนา.
ธีรพงษ เทพกรณ. 2553. เปดตํานานแหงชา. Coffee, tea & ice cream magazine ฉบับที่ 17, กรกฎาคม-

สิงหาคม หนา 26-27. 
ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน  ภัทราภรณ ศรีสมรรถการ  และนิอร โฉมศรี. 2541. การยอมรับของผูบริโภคตอไวน

มะเกี๋ยง (Cleistocalyx operculatus var. panniala). หนา 251-260. ใน เอกสารการประชุมสัมมนา
ทางวิชาการสถาบันเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังท่ี 15. วันที่ 12-14 กุมภาพันธ 2541. ณ โรงแรมโลตัส
ปางสวนแกว และวิทยาเขตภาคพายัพ, เชียงใหม. 

นพพร บญุปลอด. 2539. การเปล่ียนแปลงปริมาณสารคลายจบิเบอเรลลินในยอดลําไยพนัธุดอกอนการออกดอก. 
วทิยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 50 หนา.
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นภัส ศิริสัมพันธ. 2540. รายงานสรุปการสํารวจกลุมทอผายอมสีธรรมชาติในภาคตาง ๆ ของประเทศไทย. 
สนับสนุนโดยสํานักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.). สถาบันวิจัยสังคม จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย, 
กรุงเทพฯ. 40 หนา.

นฤมล ศราธพันธุ. 2533. การใชสารชวยติดในการยอมไหมดวยขมิ้นชัน. วิทยานิพนธคหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 81 หนา.

นนัทนชั พเิชษฐวทิย. 2533. ผลของสารชวยตดิสทีีม่ตีอการยอมไหมดวยใบตะขบฝรัง่. วทิยานพินธคหกรรมศาสตร-
มหาบัณฑิต สาขาวิชาคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 91 หนา.

นาถฤด ีศภุกจิจารกัษ. 2533. ผลของสาร DNOC ตอการแตกกิง่ใหมของตายอดมะมวงพนัธุเขยีวเสวยและมะมวง
พันธุนํ้าดอกไมทะวาย. ปญหาพิเศษปริญญาตรี ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, นครปฐม. 
14 หนา.

ประภัสสร อารยะกิจเจริญชัย  และฉันทนา สุวรรณธาดา. 2544. การศึกษาจํานวนโครโมโซมของวานสี่ทิศ
พันธุพื้นบานและพันธุลูกผสม. วารสารเกษตร 17(1): 43-49.

ปทมา พชิยางกรู. 2531. ผลของ thiourea, KNO
3
 และสารแตละชนดิรวมกบั GA

3
 ทีม่ผีลตอการทําลายการพักตวั

ของตายอดมะมวงพันธุเขียวเสวย. ปญหาพิเศษปริญญาตรี ภาควิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, 
นครปฐม.

ปนมณี ขวัญเมอืง. 2549. การหมักสาโทมะเก๋ียง. หนา 242-249. ใน เรือ่งเต็มการประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร ครัง้ท่ี 44. วนัที ่30 มกราคม-2 กมุภาพันธ 2549. ณ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรงุเทพฯ. 

พวงพรรณ บัวทอง  และฉันทนา สุวรรณธาดา. 2551. การศึกษาโครโมโซมของวานมหาโชค. วารสารเกษตร 
24(1): 37-41.

พมิพใจ อาษา. 2549. ฤทธิต์านเชือ้ Propionibacterium acnes ของสารสกดัและน้ําหมกัชีวภาพจากพชืสมนุไพร. 
รายงานกระบวนวิชาปญหาพิเศษทางเทคโนโลยีเภสัชกรรม คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, 
เชียงใหม. 

พมิพใจ อาษา. 2551. องคประกอบทางเคมแีละฤทธิต์านเช้ือ Propionibacterium acnes และ Staphylococcus 
aureus ของเมล็ดมะเก๋ียง. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยาศาสตรเภสัชกรรม 

คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 96 หนา.
พิมพร ลีลาพรพิสิฐ  สุมาลี พฤกษากร  และไชยวัฒน ไชยสุต. 2549. รายงานการวิจัยเรื่อง การศึกษาฤทธ์ิตาน

แบคทเีรยีกอสวิของสารสกัดและนํา้หมักของพืชไทย. คณะเภสัชศาสตร มหาวทิยาลัยเชยีงใหม, เชยีงใหม. 
28 หนา.

พิมพร ลีลาพรพิสิฐ  อุดมภัณฑ ขาลสุวรรณ  นิสิต กิตติพงษพัฒนา  และจตุรงค รจนากูล. 2547. รายงาน
การวิจัยเรื่อง การศึกษาพฤกษเคมีและฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ดมะเกี๋ยงเพื่อใชทางยา 
เสริมอาหาร และเครื่องสําอาง. คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 43 หนา.

ภัญชนา มีแกวกุญชร  และอนันต วิสัยเกษม. 2527. การใชสารเคมีเรงการออกดอกของมะมวง 2524. หนา 
150-155. ใน รายงานการประชุมวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งที่ 22 ภาคโปสเตอร. 

วันที่ 30 มกราคม-3 กุมภาพันธ 2527. ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.
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รวิวรรณ วงศภูมิชัย. 2556. สารสกัดผลมะเก๋ียงตานมะเร็งตับ. [ระบบออนไลน]. แหลงที่มา: http://www.
thairath.co.th /content/edu/346443. (21 สิงหาคม 2557).

รายงานการวิจัยโครงการการใชประโยชนจากสมุนไพรเปนอาหารสุขภาพและเครื่องสําอาง. 2555. (ทุนอุดหนุน
การวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ภายใตโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร)ี, ขอมูลที่ยังไมไดเผยแพร.

วรงคศิริ เข็มสวัสดิ์  พิทยา ใจคํา  รัชพล ไตรทิพยพสุ  และวชิระ จิระรัตนรังษี. 2549. การศึกษาคุณสมบัติของ
สารตานอนุมูลอิสระในมะเก๋ียงสด ระหวางการเก็บรักษาโดยวิธีแชเย็น. หนา 356-357. ใน งาน IRPUS 
Exhibition 49. วันท่ี 31 มีนาคม-2 เมษายน 2549. ณ MCC Hall เดอะมอลล งามวงศวาน, กรุงเทพฯ. 

วรวุฒิ จุฬาลักษณานุกูล  เพลินพิศ โชคชัยชาํนาญกิจ  ละเอียด คงกุง  พรณรงค สิริปยะสิงห  ผุสตี ปริยานนท  
และมงคล เกษประเสริฐ. 2544. การศึกษาแคริโอไทปของสิ่งมีชีวิต. หนา 360-378. ใน วิสุทธิ์ ใบไม และ
รงัสมิา คุมหอม (บรรณาธิการ). รายงานการวิจยัในโครงการ BRT 2544. บรษิทัจริวฒัน เอก็ซเพรส จาํกดั, 
กรุงเทพฯ. 

วีระศักด์ิ อุดมกิจเดชา. 2543. วิทยาศาสตรเสนใย. พิมพครั้งที่ 2. โรงพิมพแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
(สนับสนุนโดย สกว.), กรุงเทพฯ. 307 หนา.

ศุภนารถ เกตุเจริญ  และอัญชลี พัดมีเทศ. 2557. ชา. [ระบบออนไลน]. แหลงที่มา: http://www.eto.ku.ac.th/
neweto/e-book/plant/tree_fruit/fruit17.pdf. (25 กรกฎาคม 2557).

สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล. 2545. มะเกี๋ยง พืชในโครงการอนุรักษ
พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี. 
คณะเทคโนโลยีสื่อสารมวลชน สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, ปทุมธานี. 100 หนา.

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศไทย. 2544. PROSEA ทรัพยากรพืชในภูมิภาคเอเชีย
ตะวันออกเฉียงใต 3 (พืชที่ใหสียอมและแทนนิน). หางหุนสวนจํากัด โรงพิมพชวนพิมพ, กรุงเทพฯ. 
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เอทานอล 121-122, 142-143, 156
เอ็มบริโอ 31, 44
แอนโทไซยานิน 120-123, 125, 140-143, 
 145-153, 159
แอนาเฟส 50
แอลกอฮอล 41-42, 122, 141-143, 
 145-147, 152, 156
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A
air layering 71-72
alkaloids 161
anaphase 50
anther 29, 45-46
anthocyanin 120, 125, 140, 156
anti-oxidant 14, 38
approach grafting 71, 74

B
berry 30, 103, 153

C
carotenoids 125, 161
chlorophyll 161
chromosome 53
co-dominant marker 56

D
DNA 4, 47, 56-59, 63-65
dominant marker 51, 58

F
Feulgen’s squash 48-49
filament 29
fixation 48
flavonoid 140, 161
fruit rot 101

K
karyotype 47

M
maceration 49, 53
meiosis 47
metaphase 47-48
microsatellite 58-59, 65
mitosis 47, 49
mordant 161

ดัชนีภาษาอังกฤษ
O
ovary 30, 45
ovule 30, 44-46

P
paclobutrazol 93, 96-98
paraffin embedding 41
PCR 57, 59, 65
pistil 30
point mutations 56
pollen 29, 44, 46
polymorphism 57, 59, 63, 65
polyphenols 125, 140
potassium 91, 93, 97
primer 57, 59, 63, 65

Q
quinone 161

R
RAPD 56-58, 65

S
sequence-tagged microsatellite site 58
simple sequence length polymorphisms 58
simple sequence repeats 65
SSLP 58
SSR 58-59, 64
staining 49, 54
stem cutting 71
stigma 30, 45
STMS 58
stock 74, 76
style 30, 44-46

T
tannin 125, 131, 140
tip grafting 71, 76
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ที่ปรึกษา นายพรชัย จุฑามาศ อพ.สธ.
ประธาน ผูชวยศาสตราจารย ดร.เรืองเดช วงศหลา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
บรรณาธิการ ดร.ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย อพ.สธ.

รองบรรณาธิการ รองศาสตราจารย ดร.ระพินทร โพธิ์ศรี มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
บรรณาธิการผูชวย ดร.พิชัย ใจกลา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ

กองบรรณาธิการ
นายพรชัย จุฑามาศ อพ.สธ.
ดร.ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย อพ.สธ.
นางสาววิภารัตน เทพแกว อพ.สธ.
นายบุญเลิศ อิทธิพลจันทร อพ.สธ.
นางสาวอินทิรา จารุเพ็ง อพ.สธ.
นางสาวอรชร โชติญาณวงษ อพ.สธ.
นางประไพ โมจรินทร อพ.สธ.
อาจารยทนงศักดิ์ มณีวรรณ ศูนยประสานงาน อพ.สธ.-ม.แมโจ

อาจารยวินัย แสงแกว ศูนยประสานงาน อพ.สธ.-ม.แมโจ
รองศาสตราจารย ดร.ชูศรี ไตรสนธิ ขาราชการบํานาญ มหาวิทยาลัยเชียงใหม
ผูชวยศาสตราจารยปริทรรศน ไตรสนธิ ขาราชการบํานาญ มหาวิทยาลัยเชียงใหม

ดร.ฉันทนา สุวรรณธาดา ขาราชการบํานาญ มหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยศึกษา
 การพัฒนาหวยฮองไครอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ
นางสาวหทัยรัตน ไทยนุรักษ ศนูยศกึษาการพัฒนาหวยฮองไครอนัเนือ่งมาจากพระราชดําริ
นายประสงค มั่นสลุง ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย
นางสาวบุญปยธิดา คลองแคลว ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย

ผูชวยศาสตราจารยอุมาพร อุประ มหาวิทยาลัยแมโจ
ดร.กาญจนา นาคประสม มหาวิทยาลัยแมโจ
ดร.นักรบ นาคประสม มหาวิทยาลัยแมโจ
ดร.หยาดฝน ทนงการกิจ มหาวิทยาลัยแมโจ
ผูชวยศาสตราจารยชูชีพ ชีพอุดม มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ

คณะผูจัดทํา หนังสือ “มะเกี๋ยง พืชอนุรักษ อพ.สธ.”
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ดร.รัฐพงศ ปกแกว มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ
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ดร.ภัทราภรณ ศรีสมรรถการ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
ดร.รัตนพล พนมวัน ณ อยุธยา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
อาจารยพิทักษ พุทธวรชัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
อาจารยพยุงศักดิ์ มะโนชัย มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
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นางสาวปุณณภา เผาพงศวนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
นางสาวนัฐพร ศิริรัตนดํารงกุล มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
นางสาวลชินี ปานใจ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
นางสาวพรพนา แกนจันทรวงค มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
รองศาสตราจารย ดร.พาณี ศิริสะอาด มหาวิทยาลัยเชียงใหม
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หัวขอและชื่อผูเขียนสําหรับการอางอิง

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี กับพืชอนุรักษ อพ.สธ.
Her Royal Highness Princess Maha Chakri Sirindhorn and conserved plant in Plant Genetic 
Conservation Project under the Royal Initiative of Her Royal Highness Princess Maha Chakri 
Sirindhorn (RSPG) 

พรชัย จุฑามาศ
Pornchai Chuthamas

ประวัติความเปนมาการอนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากพืชมะเกี๋ยง
Background of conservation and development in utilization from Makiang

พรชัย จุฑามาศ  ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย  ทนงศักดิ์ มณีวรรณ  และวินัย แสงแกว
Pornchai Chuthamas  Piyarat Parinyapong Chareonsap  Thanongsak Maneewan  
and Winai Sangkaew

บทที่ 1 ชีววิทยาของมะเกี๋ยง
1. แหลงกระจายพันธุและระบบนิเวศมะเกี๋ยง
 Distribution and ecological system of Makiang
  วิภารัตน เทพแกว  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ
  Viparat Thepkaew  and Thanongsak Maneewan 
2. ลักษณะทางพฤกษศาสตรมะเก๋ียงและความแตกตางของพืชมะเกี๋ยงและพืชสกุลใกลเคียง
 Makiang botanical characteristics and the difference between Makiang 
 and some genus plants

  วิภารัตน เทพแกว  ชูศรี ไตรสนธิ  ปริทรรศน ไตรสนธิ  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ
  Viparat Thepkaew  Chusie Trisonthi  Paritat Trisonthi  and Thanongsak Maneewan 
3. สายพันธุมะเกี๋ยง
 Varieties of Makiang
  วิภารัตน เทพแกว  บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ 
  Viparat Thepkaew  Boonlert Ittiphonchan  and Thanongsak Maneewan
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4. ชีววิทยาของดอกและพัฒนาการของดอกมะเก๋ียง
 Biological and development of Makiang flower
  พิชัย ใจกลา  ฉันทนา สุวรรณธาดา  หทัยรัตน ไทยนุรักษ  บุญปยธิดา คลองแคลว  
  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร
  Phichai Chaikla  Chuntana Suwanthada  Hatairat Tainurak  
  Boonpiyathida Klongklaew  and Boonlert Ittiphonchan
5. โครโมโซมของมะเกี๋ยง
 Chromosome of Makiang
  พิชัย ใจกลา  ฉันทนา สุวรรณธาดา  และปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย
  Phichai Chaikla  Chuntana Suwanthada  and Piyarat Parinyapong Chareonsap
6. ความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเก๋ียง
 Genetic diversity of Makiang
  ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย  อินทิรา จารเุพ็ง  อรชร โชติญาณวงษ  และประไพ โมจรินทร
  Piyarat Parinyapong Chareonsap  Intira Jarupeng  Orachorn Chotiyarnwong  
  and Prapai Mojarin

บทที่ 2 การปลูกมะเกี๋ยง
1. การขยายพันธุมะเก๋ียง
 Propagation of Makiang
  วิภารัตน เทพแกว  บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  ชิติ ศรีตนทิพย  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ
  Viparat Thepkaew  Boonlert Ittiphonchan  Chiti Sritontip  and Thanongsak Maneewan
2. ระบบการปลูกพืชมะเกี๋ยง
 Planting system of Makiang

  วิภารัตน เทพแกว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร
  Viparat Thepkaew  and Boonlert Ittiphonchan
3. การดูแลรักษา
 Management of Makiang

  วิภารัตน เทพแกว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร
  Viparat Thepkaew  and Boonlert Ittiphonchan
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4. การพัฒนาคุณภาพผลผลิตมะเก๋ียง
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
 4.1 การใชนํ้าและธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของมะเก๋ียง
  Water consumption and nutrient uptake on growth and development of Makiang
   สัญชัย พันธโชติ  ชิติ ศรีตนทิพย  สันติ ชางเจรจา  และถวัลย บุญทันตา
   Sanchai Panthachod  Chiti Sritontip  Sunti Changjeraja  and Thawan Buntanta
 4.2 การพัฒนาคุณภาพของผลมะเก๋ียงโดยใชปุยโพแทสเซียม
  Makiang in fruit quality development by potassium fertilizer application
   อภินันท เมฆบังวัน  สันติ ชางเจรจา  ชิติ ศรีตนทิพย  และสุเทพ ทองมา
   Apinan Mekbangwan  Sunti Changjeraja  Chiti Sritontip  and Suthep Tongma
 4.3 ผลของแพคโคลบิวทราโซลตอการออกดอกนอกฤดูของมะเก๋ียง
  Effect of paclobutrazol on off-season flowering of Makiang
   ชิติ ศรีตนทิพย  อภินันท เมฆบังวัน  สันติ ชางเจรจา  ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  
   พิทักษ พุทธวรชัย  และสัญชัย พันธโชติ
   Chiti Sritontip  Apinan Mekbangwan  Sunti Changjeraja  Sirisak Butkrachang 
   Pitak Puttawarachai  and Sanchai Panthachod
 4.4 ผลของกาซเอทิลีนในการเก็บเกี่ยวตอคุณภาพผลมะเก๋ียง
  Effect of ethylene for harvesting on quality of Makiang fruits
   ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  ปุณณภา เผาพงศวนา  และอภินันท เมฆบังวัน
   Sirisak Butkrachang  Punapa Phawpongwana  and Apinan Mekbangwan
 4.5 ผลของกรดจิบเบอเรลลิกตอคุณภาพของผลมะเก๋ียง
  Effect of gibberellic acid on quality of Makiang fruits
   ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  นัฐพร ศิริรัตนดํารงกุล  และอภินันท เมฆบังวัน
   Sirisak Butkrachang  Nattaporn Siriratdamrongkul  and Apinan Mekbangwan
 4.6 ผลของการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตตอการควบคุมโรคและคุณภาพของผลมะเก๋ียงหลังการเก็บเกี่ยว
  Effect of ultraviolet illumination on diseases and postharvest quality of Makiang fruits
   ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  และอภินันท เมฆบังวัน
   Sirisak Butkrachang  and Apinan Mekbangwan
5. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว
 Postharvest management
  วิภารัตน เทพแกว
  Viparat Thepkaew
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6. พื้นที่ปฏิบัติการดานเขตกรรมพืชมะเกี๋ยงในโครงการ อพ.สธ.
 Cultural practice area of Makiang under RSPG : 
 6.1 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย จังหวัดเชียงราย
  Chiang Rai Highland Agricultural Research and Development Center, Chiang Rai
   บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  ประสงค มั่นสลุง  และบุญปยธิดา คลองแคลว
   Boonlert Ittiphonchan  Prasong Mansalung  and Boonpiyathida Klongklaew
 6.2 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม
  Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai
   ธนมนต ธนรัตนพิมลกุล 
   Tanamon Tanarattanapimonkoon
 6.3 มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดแพร
  Maejo University, Phrae Campus, Phrae
   ชูชีพ ชีพอุดม  และกติิพงษ วุฒิญาณ
   Choocheep Cheep-udom  and Kitipong Wuttiyan
 6.4 มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา
  University of Phayao, Phayao
   สันธิวัฒน พิทักษพล 
   Santiwat Pithakpol
 6.5 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง จังหวัดลําปาง
  Lampang Agricultural Research and Development Center, Lampang
   บุญเลิศ อิทธิพลจันทร
   Boonlert Ittiphonchan 

บทที่ 3 การใชประโยชนจากพืชมะเกี๋ยง
1. คุณคาทางอาหาร ยา และเครื่องสําอาง

 Food, drug and cosmetic utilization
  สุนีย จันทรสกาว  ศิริวุฒิ สุขขี  รวิวรรณ วงศภูมิชัย  และอําไพ พฤติวรพงศกุล
  Sunee Chansakaow  Siriwoot Sookkhee  Rawiwan Wongpoomchai  
  and Ampai Phrutivarapongkul
2. องคประกอบของกรดอินทรียในน้ํามะเกี๋ยงที่สกัดจากผลมะเก๋ียงตางสายตน
 Organic acid composition of Makiang juice extracted from various lines of Makiang fruits
  จิรภา พงษจันตา  ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน  และลชินี ปานใจ
  Jirapa Pongjanta  Thirawan Chanrittisen  and Lachinee Banjai



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

187

3. ผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพจากมะเก๋ียง
 Healthy food products from Makiang
  ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน  ภัทราภรณ ศรีสมรรถการ  ณัฐชัย เที่ยงบูรณธรรม  พยุงศักดิ์ มะโนชัย  
  และรัตนพล พนมวัน ณ อยุธยา
  Thirawan Chanrittisen  Pattharaporn Srisamatthakan  Nathachai Tiengburanatam  
  Phayungsak Manochai  and Rattanapol Panomwan Na Ayutthaya
4. ชาชงจากยอดออนมะเก๋ียง
 Tea from young leaf of Makiang
  รัฐพงศ ปกแกว  กิติพงษ วุฒิญาณ  ธวัชชัย ชัยธวัชวิถี  และอนุกูล จันทรแกว
  Rattaphong Pokkaew  Kitipong Wuttiyan  Tawatchai Chaithawatwithi  
  and Anukul Junkaew
5. กระบวนการหมักไวนมะเก๋ียงใหไดสีที่เหมาะสม
 Fermentation process of Makiang wine for optimum color
  กาญจนา นาคประสม  อุมาพร อุประ  นักรบ นาคประสม  และหยาดฝน ทนงการกิจ
  Kanjana Narkprasom  Umaporn Upara  Nukrob Narkprasom  
  and Yardfon Tanongkankit
6. โยเกิรตผสมแยมมะเก๋ียง
 Makiang jam yoghurt
  ปวีณา สุริยะ  สุภาพ สุริยา  และธิดารัตน มุงดี
  Paweena Suriya  Supap Suriya  and Thidarat Mungdee
7. การพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพและเครื่องสําอางจากสารสกัดมะเกี๋ยง
 Development of health products and cosmetic products from Makiang extract

  สุนีย จันทรสกาว  พาณี ศิริสะอาด  พิมพร ลีลาพรพิสิฐ  สุทัศน สุระวัง  และปราโมทย ทิพยดวงตา
  Sunee Chansakaow  Panee Sirisa-ard  Pimporn Leelapornpisid  Suthat Surawang  
  and Pramote Tipduangta
8. การพัฒนาสียอมผาสําเร็จรูปจากใบมะเก๋ียง

 Development of ready-to-use dye from Makiang leaf
  ณัฐชยั เที่ยงบูรณธรรม  และพรพนา แกนจันทรวงค
  Nathachai Tiengburanatam  and Pornpana Kanjanwong
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