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กลบท นาคบริพันธ
 เฉลิมชนมพระเทพรัตนจํารัสแพรว จํารัสพรางสวางแววดั่งแกวใส
ดั่งแกวสองกองทั้งหลาทั่วฟาไทย ทั่วฟาทองผองเต็มใจไทยชื่นบาน
 ไทยชื่นบุญดวยทูนเทิดเกิดแรงมุง เกิดแรงหมายจะบํารุงรุงเรืองฉาน
รุงเรืองฉาบอาบดวงใจไทยเนิ่นนาน ไทยเนิ่นเนาทุกสถานทานเยี่ยมเยือน
 ทานเยี่ยมยลดลความคิดพิชิตทุกข พิชิตทอทรงปลอบปลุกหาใดเหมือน
หาใดแมนพระกรุณามาสูเรือน มาสูไรนาสวนเถื่อนถวนทุกทาง
 ถวนทุกถิ่นพระบารมีมีไปถึง มีไปถมใหซาบซึ้งมิเคยหาง
มิเคยหายอบอุนใจมิเคยจาง มิเคยจืดแจมกระจางกลางดวงใจ
 กลางดวงจิตไทยทุกดวงมีดวงแกว มีดวงแกรงมากยิ่งแลวแคลวหวั่นไหว
แคลวหว่ันหวาดหรือขลาดกลัวตอสิ่งใด ตอสิ่งดีจะกาวไปในแนวทาง
 ในแนวที่พระองคหมายใหไทยเกิด ใหไทยกอสิ่งดีเลิศไมซาสราง
ไมซาเซาเฝานําไวไมเคยวาง ไมเคยเวนปลอยใหวางสรางเต็มทรวง
 สรางเต็มทรัพยแหงปญญาปวงขาเทิด ปวงขาทูนใหทรงเพริศพิไลชวง
พิไลโชติพระชนมยืนชื่นเดนดวง ชื่นเดนดาวทรงกาวลวงปวงทุกขเทอญ ๚ะ๛

ดวยเกลาดวยกระหมอม
ขาพระพุทธเจา อธิการบด ีคณาจารย พนักงาน นักศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ

และคณะทํางานการอนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากพืชอนุรักษ
โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี(อพ.สธ.)

(ประพันธโดย อาจารยปยะนุช เส็งชา)

ถวายสดุดีเฉลิมชนมพระเทพรัตนฯ



“การรักทรัพยากร
คือการรักชาติ รักแผนดิน”

พระราโชวาท
 วันที่ 14 สิงหาคม พ.ศ. 2540

ณ ศาลาดุสิดาลัย สวนจิตรลดา



คําปรารภ

ในวาระศุภมงคลสมัยที่สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทรงเจริญ
พระชนมายุ 5 รอบ 2 เมษายน 2558 โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) รวมกับคณะทํางานการอนุรักษและ
พัฒนาการใชประโยชนจากพืชอนุรักษ ซึ่งมีหนวยงาน สถาบันการศึกษา ภาครัฐ และภาคเอกชน 
ที่รวมสนองพระราชดําริมาอยางตอเนื่องในการศึกษาวจิัยและพัฒนาการใชประโยชนในดานตาง ๆ  
จากมะเกีย๋งซึง่เปนหนึง่ในพชืทีไ่ดรบัการคดัเลอืกใหเปนพชือนรุกัษในโครงการ อพ.สธ. ทีด่าํเนนิงานมา
มากกวา 20 ป

จากการรวมกันศึกษาวิจัย “มะเกี๋ยง พืชอนุรักษ อพ.สธ.” ของคณะทํางานจากหลาย
หนวยงาน จนเกิดเปนองคความรูที่เกี่ยวของกับมะเก๋ียงในดานตาง ๆ ทางโครงการ อพ.สธ. 
จึงเห็นควรใหมีการรวบรวมและจัดทําหนังสือขึ้นในครั้งนี้ โดยไดรับความรวมมือในการทํางาน
แบบบูรณาการจากหลายหนวยงานที่รวมสนองพระราชดําริ

การจดัทาํหนงัสอื “มะเกีย๋ง พชือนรุกัษ อพ.สธ.” เลมนี ้ดาํเนนิการจดัทาํตนฉบบัโดยโครงการ
อนรุกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดาํร ิสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี 
รวมกับคณะทํางานการอนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากพืชอนุรักษ จากหลายหนวยงาน
ทีร่วมสนองพระราชดําริ และไดรบัการสนับสนุนงบประมาณจัดพิมพหนังสอืจากมหาวิทยาลัยราชภัฏ
อุตรดิตถ เพื่อเปนเอกสารที่ใชในการศึกษาอางอิง กอใหเกิดความรูความเขาใจ นําไปสูการอนุรักษ

ทรัพยากรพันธุกรรมพืชเปนประโยชนของมหาชนชาวไทยอยางแทจริง

(นายพรชัย จุฑามาศ)
รองผูอํานวยการโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริฯ



“ความมั่นคงของประเทศ
คือความมั่นคงทางทรัพยากร”

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



คําแถลง

ดวยเจตนารมณและความมุงมัน่ของมหาวทิยาลยัราชภฏัอตุรดติถทีเ่ขารวมสนองพระราชดาํริ
ในโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี ตั้งแตป พ.ศ. 2542 มาอยางตอเนื่องจนถึงปจจุบัน และดําเนินงานตามแผน
แมบทของโครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดํารฯิ ระยะ 5 ปทีห่า (ตลุาคม 2554 
ถึงกันยายน 2559) มีกรอบการดําเนินงาน 3 กรอบ ไดแก กรอบการเรียนรูทรัพยากร กรอบการใช
ประโยชน และกรอบการสรางจติสาํนกึ และรวมสนองพระราชดาํรเิปนคณะทาํงานการอนรุกัษและ
พัฒนาการใชประโยชนจากพืชอนุรักษ โดยศึกษาและวิจัยรวมกับหนวยงานตาง ๆ ที่รวมสนอง
พระราชดําร ิและรวบรวมจัดทาํหนงัสอื “มะเก๋ียง พชือนรุกัษ อพ.สธ.” เพือ่ทลูเกลาฯ ถวายเนือ่งใน
วโรกาส สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี เฉลิมพระชนมายุ 5 รอบ 2 เมษายน 
2558

ในนามของมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ ขอขอบคุณกองบรรณาธิการ นักวิชาการ นักวิจัย 
เจาหนาที่โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอนัเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกมุาร ีและผูเกีย่วของทกุคนทีไ่ดดาํเนนิการจดัทาํหนงัสอืเลมนีจ้นสาํเรจ็และนอมสนอง
พระราชดําริสืบไป

(ผูชวยศาสตราจารย ดร.เรืองเดช วงศหลา)
อธิการบดีมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ





คํานํา

“มะเกี๋ยง” เปนหนึ่งในพืชอนุรักษของโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจาก
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซึ่งไดมีการศึกษาวิจัยและรวบรวม
พันธุกรรมของมะเก๋ียงไวในพ้ืนที่ตาง ๆ ของหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดําริ โดยหนังสือเลมนี้
ไดแบงเน้ือหาออกเปน 5 สวน คอื สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี กบัพชือนรุกัษ 
อพ.สธ. ประวัติความเปนมาการอนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากพืชมะเก๋ียง ชีววิทยาของ
มะเกี๋ยง การปลูกมะเก๋ียง และการใชประโยชนจากพืชมะเก๋ียง เปนการรวบรวมสาระสําคัญของ
มะเก๋ียงดานตาง ๆ มาจัดทําเปนหนังสือ เพื่อเผยแพรใหเกิดความรูความเขาใจ เกิดประโยชนตอ
ผูสนใจทั่วไป

ขอขอบคุณโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตน
ราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ที่เปดโอกาสใหนักวิชาการและนักวิจัยของมหาวิทยาลัย หนวยงาน
ภาครัฐ ภาคเอกชน เขารวมสนองพระราชดํารเิปนคณะทํางานการอนุรกัษและพฒันาการใชประโยชน
จากพืชอนุรักษ “มะเกี๋ยง” และไดรวบรวมผลงานวิจัยบางสวนมาจัดทําเปนหนังสือ “มะเกี๋ยง 
พืชอนุรักษ อพ.สธ.” ทั้งนี้คณะทํางานจะดําเนินงานสนองพระราชดําริในการอนุรักษและพัฒนา
การใชประโยชนจากพืชอนุรักษตอไป

หวังเปนอยางยิ่งวา หนังสือ “มะเกี๋ยง พืชอนุรักษ อพ.สธ.” เลมนี้จะเปนประโยชน
ในการเผยแพรความรูใหแกนักเรียน นิสิต นักศึกษา นักวิชาการ และบุคคลทั่วไป

กองบรรณาธิการ
มีนาคม 2558
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สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี
กับพืชอนุรักษ อพ.สธ.

พรชัย จุฑามาศ

พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวทรงเห็นความสําคัญของการอนุรักษพันธุกรรมพืช และทรงมี
พระราชดําริที่จะปกปกตนยางนาในบริเวณอําเภอทายาง จังหวัดเพชรบุรี ตั้งแตป พ.ศ. 2503 โดยทรง
ทดลองเพาะเมล็ดยางนาท่ีเก็บจากตนยางนาในเขตอําเภอทายาง ในกระถางบนพระตําหนักเปยมสุข 
พระราชวังไกลกังวล อาํเภอหัวหนิ จงัหวัดประจวบคีรขีนัธ และทรงปลูกตนยางนาเหลานัน้ในแปลงทดลอง
ปาสาธิตใกลพระตําหนักเรือนตน สวนจิตรลดา เมื่อวันที่ 28 กรกฎาคม พ.ศ. 2504 จํานวน 1,250 ตน 
พรอมขาราชบริพาร ตอมาทรงพระกรุณาโปรดเกลาฯ ใหนําพรรณไมจากภาคตาง ๆ ทั่วประเทศมาปลูก
ในบริเวณที่ประทับสวนจิตรลดา เพื่อใหเปนที่ศึกษาพรรณไมของนิสิต

ตนยางนาตนยางนา
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ในวันพืชมงคล วันที่ 9 พฤษภาคม พ.ศ. 2528 พระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวพรอมดวยสมเด็จ
พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีเสดจ็พระราชดาํเนนิทรงเปดอาคารหองปฏบิตักิารเพาะเลีย้ง
เนื้อเยื่อพืชที่โครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา และมีพระราชกระแสใหอนุรักษตนขนุนหลังพระที่นั่ง
ไพศาลทักษณิ และนาํไปสูการเกบ็รกัษาพันธุพชืเอกลักษณของพระราชวังตาง ๆ  แลวอนรุกัษไวอกีหลายชนิด 
ไดแก พุดสวน มณฑา ยี่หุบ สมอไทย รวมถึงการอนุรักษพันธุกรรมหวายชนิดตาง ๆ นอกจากนี้ยังทรงมี
พระราชดําริใหจัดทําสวนสมุนไพรข้ึนในโครงการสวนพระองค สวนจิตรลดา

ตนกลาขนุนไพศาลทักษิณจากการตนกลาขนุนไพศาลทักษิณจากการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ตนขนุนไพศาลทักษิณตนขนุนไพศาลทักษิณ

อาคารปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชอาคารปฏิบัติการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

มณฑามณฑา

สมอไทยสมอไทย

ยี่หุบยี่หุบ

ตนกลาหวายตนกลาหวายพุดสวนพุดสวน
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สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราช
กมุารี ทรงสืบสานงานอนุรกัษพนัธกุรรมพืช โดยในเดือน
มถินุายน พ.ศ. 2535 ทรงมีพระราชดํารกิบันายแกวขวญั 
วชัโรทยั เลขาธกิารพระราชวงัและผูอาํนวยการโครงการ
สวนพระองค สวนจิตรลดา “ใหดําเนินการอนุรักษ
พืชพรรณของประเทศ และดําเนินการเปนธนาคาร
พืชพรรณ” จึงนับเปนจุดเริ่มตนของโครงการอนุรักษ
พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จ
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) 
ในเวลาตอมา โดยมอบหมายใหโครงการสวนพระองค 
สวนจิตรลดา ฝายวิชาการ เปนผู ดําเนินการ และ
สาํนกังานคณะกรรมการพเิศษเพือ่ประสานงานโครงการ
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ (กปร.) สนับสนุนการ
จัดสรางธนาคารพืชพรรณขึ้นในป พ.ศ. 2536 สําหรับ
การเก็บรักษาพันธุกรรมพืชท่ีเปนเมล็ด สารพันธุกรรม 
(DNA) และเนื้อเยื่อพืช (plant tissue)

ในวันที่ 8 กุมภาพันธ พ.ศ. 2536 ทรงพระราชทานพระราชดําริในการอนุรักษพันธุกรรมพืช 
ณ อาคารที่ประทับในสํานักงานชลประทาน เขต 1 ถนนทุงโฮเต็ล จังหวัดเชียงใหม ทรงมีพระราชปรารภ
ถงึการเสดจ็พระราชดําเนินผานไปทางจังหวดันนทบุร ีทอดพระเนตรเห็นพนัธุไมเกายงัมอียูมาก บางพนัธุ
อาจยังคงมีลักษณะดีอยู เชน ทุเรียน แตสวนเหลานั้นกําลังจะเปล่ียนสภาพไป จึงทรงหวงวาพันธุไม
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เหลานั้นจะหมดดวย จึงทรงพระราชทานแนวทางการอนุรักษพันธุกรรมพืช รวมทั้งพืชท่ีมิใชพืชเศรษฐกิจ 
และพืชพรรณตามเกาะท่ีมีอยูมาก แตยังไมมีผูสนใจเทาไร จึงควรทําการสํารวจพืชพรรณตามเกาะดวย 
นอกจากนี้ไดพระราชทานแนวทางการสอนและอบรมใหเด็กมีจิตสํานึกในการอนุรักษพันธุกรรมพืช 
ควรใชวิธีปลูกฝงใหเด็กเห็นความงดงาม ความนาสนใจของพืชพรรณ และเกิดความปติที่จะศึกษาและ
อนุรักษตอไป รวมถึงมีพระราชดําริใหทําศูนยขอมูลพันธุกรรมพืชเพื่อความสะดวกในการอางอิงคนควา 
และพระราชทานแนวทางการดําเนินงานโครงการ อพ.สธ. ในปตอ ๆ มาเปนระยะ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทรงสนพระทัยในการอนุรักษพันธุกรรมพืช 
ดังเห็นไดจากพระราโชวาทที่พระราชทานในการประชุมประจําปโครงการ อพ.สธ. เมื่อวันที่ 14 สิงหาคม 
พ.ศ. 2540 ณ ศาลาดุสิดาลัย สวนจิตรลดา ความตอนหน่ึงวา “ขาพเจายินดีและขอบคุณที่ทุกคนเขามา
ประชุมกันพรอมหนาในวันน้ี ดังที่ไดกลาวมาแลววา โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชฯ นี้ ไดดําเนินการ
มาเปนเวลาถึง 5 ปแลว และคิดกันวาจะทําตอไปในชวงที่สองอีก 5 ป และคิดมาใหมวาในข้ันท่ีสองนี้
จะทําลักษณะไหน ที่จริงในเบ้ืองตนนั้น ขาพเจาก็มิไดเปนนักพฤกษศาสตรหรือศึกษาทางน้ีมาโดยตรง 
ถึงแมศึกษาตอนน้ีก็คงจะสายไปเสียแลว เพราะวาขณะน้ีไมสามารถท่ีจะจําช่ือคน สัตว สิ่งของไดมาก
เทาที่ควร แตวาเหตุที่สนใจในพืชพรรณหรือทรัพยากรตาง ๆ ของประเทศเรามานานแลว โดยเฉพาะ
อยางยิง่ทางพชื เหตผุลท่ีศกึษาเพราะถือวางายตอการศกึษาอยางอืน่ เวลาไปไหนท่ีมคีนตามกนัเยอะแยะ 
ถาศกึษาสตัว สตัวกว็ิง่หนหีมด แตพชืนัน้เขาอยูใหศกึษาได พอศกึษาไปสกัพกักเ็กดิความสนใจวานอกจาก
ทางกรมปาไมซึ่งไดติดตอกันในครั้งแรกเบื้องตน เพราะวาชอบไปทองเที่ยวในที่ตาง ๆ ตามปาเขา ดูวา
ในเมืองไทยมีสภาพภูมิประเทศ ภูมิศาสตรอยางไร และก็ไดศึกษาเรื่องตนไมตาง ๆ ตามที่กลาวมาแลวนี้ 
กย็งัเหน็วามหีนวยงานของรฐั ของเอกชน ทัง้เปนหนวยงานของราชการ เชน กรมปาไม กรมวชิาการเกษตร 
และสถาบันการศึกษาที่ทํางานเกี่ยวกับเรื่องของพืช ศึกษาวามีพืชก่ีชนิด ทั้งเรื่องชื่อของพืชชนิดตาง ๆ 
เรือ่งการอนกุรมวธิาน เปนตน กศ็กึษากนัหลายแหง จงึเกิดความคดิขึน้มาวา นาจะมกีารรวบรวมวาแตละ
สถาบันนั้นไดทํางานในสวนของตนอยางไร ยกตัวอยางเชน พืชก็ไดศึกษาพืชแตละแหง ไดรวบรวมนั้น
ชื่อตางกันหรือซํ้ากันอยางไร เพื่อที่จะใหรวมกันวา ทั้งประเทศน้ันเรามีอะไรกันบาง ที่จริงแลวงานท่ีจะ
ศึกษาพืชหลายชนิดน้ีเปนเร่ืองท่ีทําไดยากและทําไดชา คนคนเดียวหรือสถาบันสถาบันเดียวครอบคลุม
ไมไดทัง้หมด ถามีหลาย ๆ  หนวยงานชวยกนัครอบคลมุก็อาจจะไดมาก ถาตางคนตางไมรูกนั กอ็าจจะเปน
ที่นาเสียดายวาจะไมไดขอมูลเต็มที่ จึงคิดวาอยากจะทําฐานขอมูลที่นักวิชาการทุกคนจะใชในการคนควา
รวมไวดวยกัน....”
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การดําเนินงานอนุรักษพันธุกรรมพืช

โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี ไดรับพระราชทานพระราชดําริ พระราโชวาท และพระราชวินิจฉัยในการดําเนิน
โครงการฯ มาเปนระยะ ๆ ตลอดมา ในการดําเนนิงานระยะตน ๆ ของโครงการฯ ไดวางแนวกจิกรรมตาง ๆ 
ทีส่อดคลองกับการต่ืนตวัในการอนุรกัษและการใชประโยชนของท่ัวโลก ทาํใหหนวยงานตาง ๆ  เหน็ภาพรวม
ของการอนุรักษพันธุกรรมพืชและนําแนวกิจกรรมไปดําเนินการ

การดําเนินงานของ อพ.สธ. ณ ปจจุบัน อยูในชวงแผนแมบทระยะ 5 ปที่หา (ตุลาคม 2554 ถึง
กันยายน 2559) สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ไดพระราชทานแนวทางการจัดทํา
แผนแมบท ในการจัดทําฐานทรัพยากรทองถิ่นโดยมีโรงเรียนเปนกําลัง เพื่อเกิดการรวมคิด รวมปฏิบัติ 
ที่มีชุมชน องคการบริหารสวนตําบล โรงเรียนสมาชิกสวนพฤกษศาสตรโรงเรียน เยาวชน มหาวิทยาลัย
หรอืสถาบนัการศกึษา ทองถิน่ และ อพ.สธ. ซึง่รวมถงึหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดํารกิวา 134 หนวยงาน 
มีกรอบการดําเนินงาน 3 กรอบ 8 กิจกรรม คือ 
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กรอบที่ 1 กรอบการเรียนรูทรัพยากร เพื่อพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงานดานการ
พัฒนาและดานการบริหารจัดการ มีกิจกรรมที่ดําเนินงานสนับสนุน ไดแก กิจกรรมที่ 1 กิจกรรมปกปก
พนัธุกรรมพชื กจิกรรมท่ี 2 กจิกรรมสํารวจเก็บรวบรวมพันธกุรรมพชื และกจิกรรมท่ี 3 กจิกรรมปลูกรกัษา
พันธุกรรมพืช 

กรอบที่ 2 กรอบการใชประโยชน เพื่อพัฒนาและเพิ่มประสิทธิภาพการดําเนินงานศึกษาวิจัย
ใน อพ.สธ. ทั้งในดานการพัฒนาและการบริหารจัดการใหการดําเนินงานเปนไปในทิศทางเดียวกันและ
เอื้ออํานวยประโยชนตอกัน รวมทั้งพัฒนาระบบขอมูลสารสนเทศ อพ.สธ. ใหเปนเอกภาพ สมบูรณ และ
เปนปจจุบัน โดยบรรลุจุดมุงหมายตามแนวพระราชดําริ มีกิจกรรมที่ดําเนินงานสนับสนุน ไดแก กิจกรรม
ที่ 4 กิจกรรมอนุรักษและใชประโยชนพันธุกรรมพืช กิจกรรมท่ี 5 กิจกรรมศูนยขอมูลพันธุกรรมพืช และ
กิจกรรมที่ 6 กิจกรรมวางแผนพัฒนาพันธุพืช

กรอบที่ 3 กรอบการสรางจิตสํานึก เพื่อใหประชาชนกลุมเปาหมายตาง ๆ โดยเฉพาะเยาวชน 
นักเรียน นิสิตนักศึกษา และบุคคลท่ัวไป ไดมีความรูความเขาใจเก่ียวกับพืชพรรณไม และการอนุรักษ
พนัธุกรรมพชืของประเทศ จนตระหนกัถงึความสาํคญัและประโยชนของการอนรุกัษพนัธกุรรมพชืท่ีกอใหเกิด
ประโยชนตอมหาชนชาวไทย มีกิจกรรมที่ดําเนินงานสนับสนุน ไดแก กิจกรรมที่ 7 กิจกรรมสรางจิตสํานึก
ในการอนุรักษพันธุกรรมพืช และกิจกรรมที่ 8 กิจกรรมพิเศษสนับสนุนการอนุรักษพันธุกรรมพืช

การดําเนินงานในกิจกรรมท่ี 4 กจิกรรมอนุรกัษและใชประโยชนพนัธกุรรมพืช เปนกจิกรรมท่ีดาํเนิน 
การศึกษาประเมินพันธุกรรมพืชและทรัพยากรอื่น ๆ ที่สํารวจเก็บรวบรวมและปลูกรักษาไว โดยมีการ
ศึกษาประเมินในสภาพธรรมชาติ แปลงทดลอง ในดานสัณฐานวิทยา ชีววิทยา สรีรวิทยา การปลูกเล้ียง 
การขยายพันธุ การเขตกรรม สําหรับในหองปฏิบัติการมีการศึกษาดานโภชนาการ องคประกอบ รงควัตถุ 
กลิน่ การศึกษาการขยายพันธุพชืโดยการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่สาํหรับพนัธุพชืใหม ๆ  การศึกษาดานชวีโมเลกุล 
การวิเคราะหลายพิมพดเีอน็เอ และการใชประโยชนในดานอ่ืน ๆ  เพือ่ศกึษาคุณสมบัต ิคณุภาพในทรัพยากร
ตาง ๆ โดยการดําเนินงานในกิจกรรมน้ีมีเปาหมายเพ่ือการอนุรักษและใชประโยชนทรัพยากรทั้งสามฐาน
ทรัพยากร ไดแก ทรัพยากรชีวภาพ ทรัพยากรกายภาพ และทรัพยากรวัฒนธรรมและภูมิปญญา มีการ
วางแผนและดําเนินการวิจยัศักยภาพของทรัพยากรตาง ๆ  ในดานพืช นาํไปสูการพัฒนาพันธุพชื พนัธุสตัว 
สายพันธุจุลินทรีย ตามแนวพระราชดําริ และมีแนวทางนําไปสูการอนุรักษและใชประโยชนไดอยางยั่งยืน 
โดยมี อพ.สธ. เปนที่ปรึกษา ประสานงาน รวมมือ สงเสริม และทําหนาที่เปนแกนกลางในการดําเนินงาน
ดานวิชาการและการวิจยั รวมกับหนวยงานที่รวมสนองพระราชดําริ เชน มหาวิทยาลัย สถาบันการศึกษา 
สถาบันวิจัย ศูนยวิจัย และสถานีทดลองตาง ๆ 
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พืชอนุรักษ อพ.สธ.

ในกิจกรรมอนุรักษและใชประโยชนพันธุกรรมพืชมีการดําเนินงานท้ังจากนักวิจัย อพ.สธ. และ
ความรวมมือจากคณาจารยและนักวิจัยของหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดําริ เชน มหาวิทยาลัยตาง ๆ 
กองทัพเรือ กรมวิชาการเกษตร กรมการขาว กรมประมง กรมปาไม กรมอุทยาน สัตวปา และพันธุพืช 
กรมพัฒนาการแพทยแผนไทยและการแพทยทางเลือก สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย ศนูยพนัธวุศิวกรรมและเทคโนโลยชีวีภาพแหงชาต ิศนูยศกึษาการพฒันาอนัเนือ่งมาจาก
พระราชดําริทั้ง 6 แหง เปนตน ดําเนินงานอนุรักษ ศึกษา วิจัย และพัฒนาการใชประโยชนในดานตาง ๆ 
ของพืชหลากหลายชนิด ทั้งพืชพื้นเมือง พืชพื้นบาน พืชสมุนไพร เห็ดปา กลวยไม รวมถึงตนไมดั้งเดิม
ที่ควรอนุรักษไว เชน ขาวพื้นเมือง ทุเรียนพื้นเมือง หญาแฝก หมอน กวาวเครือขาว กระชายดํา สมอไทย 
มะขามปอม ตาลโตนด จําปาดะ มะเกี๋ยง นอยหนาเครือ กฤษณา มเหสักข และสักสยามินทร เปนตน 
โดยดําเนินกิจกรรมสอดคลองกับแนวทางการดําเนินงานตามกรอบแผนแมบท อพ.สธ. ที่เนน
ในฐานทรัพยากรของประเทศ

จะเห็นไดวา สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ทรงหวงใยในเรื่องของพืชพรรณ
และทรัพยากร จากการที่พระองคทรงสืบสานพระราชปณิธานของพระบาทสมเด็จพระเจาอยูหัวในการ
รักษาฐานทรัพยากรของประเทศ และนําไปสูเศรษฐกิจพอเพียง คือ การพึ่งตนเองไดนั้น จําเปนตองมี
ฐานทรัพยากร ทั้งทรัพยากรชีวภาพ ทรัพยากรกายภาพ และทรัพยากรที่เปนวัฒนธรรมภูมิปญญา เพราะ
ภูมิปญญาจะกํากับทรัพยากรในเรื่องอาหาร เครื่องนุงหม ที่อยูอาศัย ยารักษาโรค คือปจจัยสี่ นี่คือ
ฐานทรัพยากรของประเทศท่ีเราจําเปนตองรักษา และทรัพยากรน้ันเราตองเปนเจาของสิทธแิละมีจติสาํนกึ
ที่รักและหวงแหนทรัพยากร ดังที่ทรงมีพระราชดํารัสวา

“การรักทรัพยากร คือ การรักชาติ รักแผนดิน”
(14 สิงหาคม พ.ศ. 2540)

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



ประวัติความเปนมา
การอนุรักษและพัฒนา

การใชประโยชนจากพืชมะเกี๋ยง
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คําวา “มะเกี๋ยง” จากพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถานใหความหมายไวดังนี้ คําวา “มะ” 
หมายถึง ตนไมหรือผลไมบางอยาง และคําวา “เกี๋ยง” (ถิ่น-พายัพ) หมายถึง เดือนแรกของปนับทาง
จันทรคติ ดังน้ัน คําวา “มะเก๋ียง” จึงหมายถึง ตนไมหรือผลไมทางภาคเหนือท่ีนาจะมีความสัมพันธ
เชื่อมโยงกับเดือนอายของทางภาคเหนือ หรืออาจหมายถึงผลไมชนิดหนึ่งท่ีมีคุณคาทางโภชนาการมาก

ในวัฒนธรรมลานนานั้น นอกจากจะนําผลมะเกี๋ยงมาบริโภคแลว สวนตาง ๆ ของตนมะเกี๋ยง
ยังสามารถนํามาใชเปนสมุนไพรดวย เชน ใชเปลือกและรากในตํารายารักษาโรคสันนิบาตแกมฝเครือดํา 
และยาสานขาง ดังตัวอยางตอไปนี้

พรชัย จุฑามาศ  ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย  ทนงศักดิ์ มณีวรรณ  และวินัย แสงแกว

ประวัติความเปนมาการอนุรักษและพัฒนา
การใชประโยชนจากพืชมะเกี๋ยง

๏  สันนิบาต แกมฝเครือดํา ตีนดํามือดํา พากเดียว หื้อเอาเปลือกไมเกียง รากไมเกียง 
รากหมาก ซาง ไครนุน หยาขัด หลับมืน รากฅา ผากฅวาย รากกลวยตีบ จาวเปนนํ้า 
ฝนขางพอยตกกินฯ

(ใบลานตํารายาพอเลี้ยงหนานแสง หนาลานที่ 32)

๏  สานขาง ดอกขาวเปนดั่งดอกขี้เสี้ยนหนูเลือดนั้น เอาเปลือกขี้เหล็กดํา เดื่อเกลี้ยง 
หลบัมืน เปลอืกมะเกยีง หยาไซเปลอืก ไคร ผกัสาบ เทากนั ตําผงใสเขาจาว อาบเทอิะฯ....

(พับสา ตํารายาเมืองเทิง หนาท่ี 308)
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มะเก๋ียงเปนผลไมทีม่ลีกัษณะผลเปนรปูไขถงึกลม หรอืรูปขอบขนาน ผลสดมีเนือ้นุม เปลือกผลบาง 
เมื่อสุกแกเต็มที่ เปลือกผลมีสีแดง แดงอมมวง ถึงดํา รสชาติเปรี้ยว นิยมนําผลสดมาดองเพื่อการบริโภค 
ปจจุบันไดศึกษาและพัฒนาต้ังแตการรวบรวมพันธุ การปลูก การจัดการ และการแปรรูปผลผลิตเพื่อเปน
แบบอยางของพืชอื่น ๆ ที่เยาวชนหรอืผูสนใจจะไดชวยกันศึกษาและพัฒนาตอไป 

ถิน่กาํเนดิของมะเก๋ียงยังไมมหีลกัฐานแนชดั ในอดีตมผีูรูจกัพชืมะเก๋ียงไมมากนัก นอกจากผูทีอ่าศัย
อยูในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย การสํารวจและรวบรวมสายพันธุมะเก๋ียงเร่ิมตนในระหวางป 
พ.ศ. 2537-2538 พบการกระจายตัวในพื้นที่ภาคเหนือของประเทศไทย ในเขตจังหวัดเชียงใหม เชียงราย 
ลําพูน ลําปาง พะเยา แพร นาน แมฮองสอน และพิษณุโลก โดยมี ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิศิษฐ วรอุไร 
นายพรชัย จุฑามาศ  รองศาสตราจารย ดร.ธรรมนูญ ฤทธิมณี  ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุญเลิศ จักษุรัตน 
ไดมีแนวทางรวมกับคณะทํางานของอาจารยทนงศักดิ์ มณีวรรณ และคณาจารยจากสถาบันวิจัยและ
ฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล รวมศึกษาพืชพืน้บานท่ีมคีณุคา เพือ่เปนการสนอง
พระราชดําริในการอนุรักษพันธุกรรมพืช จึงเสนอวา ขอรวมศึกษาพืชมะเกี๋ยงเพื่อเปนแนวทางสําหรับ
การศึกษาและพัฒนาตอไป โดยสุมเก็บขอมูลจากตนมะเก๋ียง 500 ตน และทําการศึกษาลักษณะทาง
นิเวศวิทยา ทางพฤกษศาสตร ทางชีววิทยา และการเจริญเติบโต ทําการเก็บตัวอยางตนพันธุเดิมโดยการ
ตอนกิ่ง แลวนํามาปลูกรวบรวมไวเพ่ือศึกษานอกสภาพแปลงปลูกเดิมอีกชุดหนึ่ง ไดมีความรูความเขาใจ
ลักษณะตาง ๆ ของตนมะเกี๋ยงและการใชประโยชนมากขึ้น

ในป พ.ศ. 2544 ไดมกีารจัดทาํหนงัสือ “มะเกีย๋ง” พชืในโครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจาก
พระราชดําร ิสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) เปนการรวบรวมและเรียบเรียง
ความรูจากการสํารวจและศึกษาวิจัยตามโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริฯ
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ตนมะเกี๋ยงอายุมากกวา 65 ป
ที่อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม

ตนมะเกี๋ยงอายุมากกวา 100 ป ที่อําเภอเชียงคํา จังหวัดพะเยา

ตนมะเกี๋ยงอายุมากกวา 100 ป
ที่อําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม
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จากการสํารวจเก็บรวบรวมพันธุกรรมมะเกี๋ยงในพื้นท่ีตาง ๆ ในเขตภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย คณะนกัวจิยัไดศกึษาวจิยัและพัฒนาการใชประโยชนจากมะเก๋ียง รวมถงึพชือนรุกัษชนดิอืน่ ๆ 
ดวย และเพ่ือใหเกิดเครือขายประสานงานในการวิจัย อนุรักษ และพัฒนาการใชประโยชน ใหมี
ประสิทธิภาพ คณะนักวิจัยใหจึงไดจัดประชุมเชิงปฏิบัติการ แนวทางการพัฒนาการใชประโยชนจาก
พชืมะเกีย๋งและพชือนรุกัษ ครัง้ที ่1 ขึน้เมือ่วนัที ่17-18 มนีาคม พ.ศ. 2552 ณ โรงแรมเอเชีย อาํเภอเมืองลาํปาง 
จังหวัดลําปาง หลังจากน้ันเปนตนมา จึงจัดใหมีการประชุมทุก ๆ 3 เดือน ตอเนื่องมาจนถึงปจจุบัน เพื่อ
รายงานความกาวหนาผลการดําเนินงานโครงการวิจัยตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับมะเก๋ียงของหนวยงานท่ีรวม
สนองพระราชดําริ ซึ่งหนวยงานแตละแหงรับเปนเจาภาพในการประชุมแตละครั้งเวียนกันไป ไดแก 
ศูนยวิจยัและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย ศูนยวิจัยพืชสวนหางฉัตร จังหวัดลําปาง มหาวิทยาลัยแมโจ 
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ มหาวิทยาลัยเชียงใหม มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม และ
มหาวิทยาลัยพะเยา ทําใหไดเยี่ยมชมสถานที่ดําเนินงานของแตละแหงอีกดวย

การรับรองพันธุพืชขึ้นทะเบียน

การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับพืชมะเกี๋ยงในดานตาง ๆ เชน งานสํารวจเก็บรวบรวมพันธุ สัณฐานวิทยา 
ความหลากหลายทางพันธุกรรม (ลายพิมพดีเอ็นเอ) เมื่อนําขอมูลท่ีไดมารวบรวมประกอบกัน สามารถ
จัดกลุมจําแนกสายพันธุมะเกี๋ยงของประเทศไทย คัดเลือกสายพันธุที่เหมาะสมสําหรับพื้นที่ปลูก และ
สามารถใชเปนขอมลูประกอบในการขอออกหนังสอืรบัรองพันธุพชืขึน้ทะเบียน ตามมาตรา 28 พระราชบัญญตัิ
พันธุพืช พ.ศ. 2518 ซึ่งแกไขเพิ่มเติมโดย พระราชบัญญัติพันธุพืช (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2535 จากกรมวิชาการ
เกษตรได เมื่อวันที่ 16 พฤศจิกายน พ.ศ. 2556 สายพันธุของมะเก๋ียงที่ไดรับการขึ้นทะเบียนแลวมีจํานวน 
3 สายพันธุ ไดแก RSPG-MK-006, RSPG-MK-026 และ RSPG-MK-027 เลขท่ี 061, 062 และ 063 
ตามลําดับ ในชื่อชนิดพืชวา มะเกี๋ยง (Syzygium nervosum DC. var. paniala (Roxb.) Craven 
& Biffin) ทั้งนี้เพื่อความไมสับสน รองศาสตราจารย ดร.ชูศรี ไตรสนธิ จึงไดแนะนําชื่อของมะเก๋ียงจาก 
Flora of Thailand ไววา Cleistocalyx nervosum (DC.) Kosterm. var. paniala (Roxb.) J.Parn.
& P.Chantaranothai มะเกีย๋งทีข่ึน้ทะเบยีนทัง้สามสายพนัธุนีเ้ปนสายพนัธุทีไ่ดจากการสาํรวจศกึษาและ
คัดเลือกโดยโครงการ อพ.สธ. จากจํานวนสายตนท่ีรวบรวมไวจํานวนทั้งสิ้น 500 สายตนทั่วประเทศไทย 
ตั้งแตในป พ.ศ. 2537 สาํรวจศกึษาบนัทกึขอมลูระบบนเิวศวทิยา ลกัษณะสณัฐานวทิยา และจดัทาํบญัชีตน 
จากน้ันในป พ.ศ. 2539 ติดตามการออกดอกติดผลและเก็บบันทึกขอมูลสัณฐานวิทยา ตน ใบ ดอก ผล 
และเมล็ด องคประกอบทางเคมี รวมทั้งคุณคาทางโภชนาการ และขยายตนพันธุกรรมโดยวิธีการตอนกิ่ง
และเพาะเมล็ดในป พ.ศ. 2540 ตอมาในป พ.ศ. 2542 นําตนพันธุกรรมท่ีเกิดจากการเพาะเมล็ดและ
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กิง่ตอนลงปลกูรวบรวมไวในพืน้ทีแ่ปลงปลกูรวบรวมพันธกุรรมพชืมะเก๋ียง โครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชื
อนัเน่ืองมาจากพระราชดาํร ิสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีตาํบลพชิยั อาํเภอเมอืงลาํปาง 
จังหวัดลําปาง (ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง) และติดตามการออกดอกติดผล และเก็บบันทึก
ขอมูลสัณฐานวิทยา ตน ใบ ดอก ผล และเมล็ด องคประกอบทางเคมีรวมทั้งคุณคาทางโภชนาการ และ
คัดเลือกจากจํานวนสายตนทั้งหมดที่ปลูกรวบรวมไว โดยคัดเลือกมา 3 สายพันธุ ซึ่งมีลักษณะเดนดังนี้

สายพันธุ RSPG-MK-006 เปนสายพันธุที่สํารวจศึกษาบันทึกขอมูลระบบนิเวศวิทยา ลักษณะ
สณัฐานวทิยา และจดัทาํบญัชตีนในพ้ืนทีอ่าํเภอเชียงคํา จงัหวดัพะเยา มลีกัษณะเดนพเิศษคือ เปนมะเกีย๋ง
กระดูก มีเน้ือผลบาง เมล็ดโต ลักษณะทรงตนแปลกไปจากมะเกี๋ยงที่พบเห็นโดยทั่วไปคือ การแตกของ
กิ่งกานบนตนจะแผออกทางดานขาง ทรงพุมตนโปรงทําใหไดรับแสงแดดทั่วถึงท้ังตน ใบดก มีขนาดใหญ
และหนาคลายใบของชมพู ชอดอกมีขนาดใหญ กานชอดอกรูปสี่เหลี่ยมและมีรองตื้นขนานตามความยาว
ของกานชอดอก 2-3 รอง ผลมีขนาดเล็ก ความแนนของพวง (จํานวนผลตอชอ) คอนขางสูง ผลเมื่อสุก
มขีนาดสมํา่เสมอ และผลทีแ่กเตม็ทีม่สีดีาํเขม ซึง่เหมาะสาํหรบัการแปรรปูนํา้มะเกีย๋งพรอมดืม่ นอกจากนี้
ยังเปนสายพันธุที่ใหคุณคาทางโภชนาการสูง โดยเฉพาะสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) ซึ่งเปน
สารอาหารประเภทวิตามินที่ละลายไดดีในไขมัน เปนสารตนตอในการสรางวิตามินเอ (โปรวิตามินเอ) 
ที่มีบทบาทสําคัญในการสรางความสําคัญตอกลไกการมองเห็น การสรางเนื้อเยื่อ การเจริญเติบโต 
เพิ่มระบบภูมิคุ มกันใหแข็งแรง ชวยใหผิวสวยและชะลอความแก และมีลายพิมพดีเอ็นเอท่ีไดจาก
เครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทกํากับเอกลักษณสายตน

การเกิดรากพูพอนมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006
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ใบออนและใบแกของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006

ชอดอกตูมและชอดอกบานของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006

ตนมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-006
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สายพันธุ RSPG-MK-026 เปนสายพันธุที่สํารวจศึกษาบันทึกขอมูลระบบนิเวศวิทยา ลักษณะ
สัณฐานวิทยา และจัดทําบัญชีตนลําดับที่ 10 ในพ้ืนที่อําเภอเมืองลําปาง จังหวัดลําปาง และมีลายพิมพ
ดีเอ็นเอที่ไดจากเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทกํากับเอกลักษณสายตน

ตนมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-026

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

ชอดอกตูมและชอดอกบานของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-026

ผลและเมล็ดของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-026
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สายพันธุ RSPG-MK-027 เปนสายพันธุที่สํารวจศึกษาบันทึกขอมูลระบบนิเวศวิทยา ลักษณะ
สณัฐานวิทยา และจดัทาํบญัชตีนลาํดบัที ่185 ในพืน้ทีอ่าํเภอเมืองลาํปาง จงัหวดัลาํปาง มลีกัษณะเดนพเิศษ
คือ เปนสายพันธุที่เปนที่ตองการของนักวิทยาศาสตรการอาหาร เนื่องดวยเปนสายพันธุที่มีผลขนาดใหญ 
และมีขนาดคอนขางสมํ่าเสมอ เนื้อผลหนา ไมเละ เนื้อผลลอน แกะแยกออกจากเมล็ดไดงาย และติดดอก
ออกผลคอนขางสมํา่เสมอ และมลีายพมิพดเีอน็เอทีไ่ดจากเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลทกาํกบัเอกลกัษณ
สายตน

ตนมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-027

ใบของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-027
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ชอดอกตูมและชอดอกบานของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-027

ผลและเมล็ดของมะเกี๋ยงสายพันธุ RSPG-MK-027
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ศักยภาพพืชอนุรักษ อพ.สธ. สูอนาคต

จากพืชพื้นบานที่พบท่ัวไปในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทยและไมคอยไดรับความสนใจ
มากนัก แตเมื่อนํามาศึกษาวิจัยจึงพบวาเปนพืชที่มีศักยภาพในการพัฒนาการใชประโยชนไดอยาง
หลากหลาย จึงเกิดการอนุรักษสายพันธุมะเกี๋ยงขึ้นและมีการศึกษาขอมูลพื้นฐานดานตาง ๆ ของ
มะเกีย๋ง เชน ลกัษณะสณัฐานวทิยา กายวภิาควทิยา โครโมโซม พนัธกุรรม การคดัเลอืกสายพนัธุทีเ่หมาะสม 
การเขตกรรม และคุณคาทางโภชนาการ ซึ่งใชเปนขอมูลในการขอหนังสือรับรองพันธุพืชขึ้นทะเบียน 
รวมถึงการวิจัยการใชประโยชนจากสวนตาง ๆ ของมะเกี๋ยงในหลายดาน ไดแก ดานอาหาร เชน 
นํา้มะเกีย๋ง ไวนมะเกีย๋ง เยลลีม่ะเกีย๋ง โยเกิรตผสมแยมมะเกีย๋ง ชาชงจากยอดออนมะเกีย๋ง ดานผลติภณัฑ
เพือ่สขุภาพและเครือ่งสาํอาง รวมถงึสยีอมผาจากใบและเปลอืกตนของมะเกีย๋ง และยงัคงมกีารดาํเนนิงาน
วิจัยและพัฒนาอยางตอเนื่อง ทั้งในดานการคัดเลือกพันธุมะเกี๋ยงท่ีเปนพันธุดี เชน สายตนที่มีเบตา-
แคโรทีนสูง หรือดานการเขตกรรม และดานการจัดการผลผลิต เกิดเปนการบูรณาการรวมกันจาก
หลายหนวยงานจนสามารถนําไปตอยอดงานวิจัยการพัฒนาการใชประโยชนได

รูปแบบการศึกษาพืชมะเก๋ียงที่มีแนวทางการทํางานรวมกันของนักวิจัยจากหลายหนวยงาน 
จากการหวนดูทรัพยสิ่งสินตน ซึ่งพบวาพืชมะเกี๋ยงที่ไมมีคุณคาในอดีตนั้น แทจริงแลวมีศักยภาพมากลน 
จึงเกิดการวิจัยและพัฒนาขึ้น เพื่อใหชาวบานไทยไดประโยชน นําไปสูประโยชนแทแกมหาชน นับเปน
แบบอยางของการศึกษาพืชชนิดอื่น ๆ ตอไป เพื่อเปนสวนหนึ่งในการอนุรักษและพัฒนาทรัพยากรของ
ประเทศไทย ดังพระราชดํารัสวา

“การรักทรัพยากร คือ การรักชาติ รักแผนดิน”
(14 สิงหาคม พ.ศ. 2540)



มะเกี๋ยง
บทที่ 1
ชÿววþทยา
ของ
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ถิ่นกําเนิดของมะเกี๋ยงยังไมมีหลักฐานแนชัด แตมีรายงานพบมะเกี๋ยงในประเทศอินเดีย เมียนมาร 
และเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย

แหลงกระจายพันธุและระบบนิเวศมะเก๋ียง

วิภารัตน เทพแกว  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ

ป พ.ศ. 2537 โครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดําร ิสมเดจ็พระเทพรัตนราชสดุาฯ 
สยามบรมราชกุมาร ี(อพ.สธ.) รวมกับสถาบันเทคโนโลยีและอาชีวศกึษา (ปจจบุนัคอืมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคล) ไดดาํเนินงานสํารวจ ศกึษา เกบ็รวบรวมตนพนัธกุรรมพืชมะเก๋ียง ซึง่พบมีจาํนวนตนทีเ่หลืออยู
ในสภาพธรรมชาติไมถึง 3,000 ตน และมีโอกาสเสี่ยงตอการสูญพันธุไดงาย มะเกี๋ยงเปนไมผลพื้นเมือง
ที่พบมีเขตการกระจายพันธุทางภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย ที่ระดับความสูง 200-500 เมตร
จากระดับนํ้าทะเลปานกลาง แถบจังหวัดเชียงใหม เชียงราย ลําปาง ลําพูน พะเยา และแมฮองสอน 
สวนจังหวัดแพร นาน และพิษณุโลก จากการสอบถามคนในชุมชนทราบวา จํานวนตนท่ีสํารวจพบนั้น
เปนการนําตนกลาที่เกิดจากเมล็ดมาจากจังหวัดเชียงใหมและเชียงรายมาปลูก

บทที่ 1
ชววิทยาของมะเก๋ียง

1.
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ตารางที่ 1.1 จํานวนตนมะเกี๋ยงที่ขึ้นทะเบียนตนในจังหวัดตาง ๆ

สถานที่ (จังหวัด) จํานวน (ตน)
เชียงราย 103

เชียงใหม 190

ลําพูน 64

ลําปาง 93

พะเยา 49

แพร 1

นาน 41

แมฮองสอน 5

พิษณุโลก 18

รวมจํานวนทั้งสิ้น 564

โดยปกติตนมะเกี๋ยงมักพบขึ้นอยูตามธรรมชาติใกลแหลงที่อยูอาศัยของผูคน และเปนพืชท่ีให
รมเงา ตนมะเก๋ียงสามารถเจริญเติบโตไดในดินเกือบทุกชนิด แตเจริญไดดีที่สุดในพ้ืนท่ีซึ่งเปนดินเหนียว
และดินรวนปนทราย โดยเฉพาะบริเวณที่มีความชุมชื้นตลอดทั้งป เชน ริมหวย ลําคลอง หนอง บึง และ
ที่นา ที่ระดับความสูง 200-500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง แตตองไมเปนที่มีนํ้าทวมขัง มะเก๋ียง
ตองการแสงแดดในการเจริญเติบโตตลอดทั้งป

ภาพที่ 1.1 ตนมะเกี๋ยงในสภาพธรรมชาติ และแปลงปลูกมะเกี๋ยงพื้นที่ราบ

สภาพธรรมชาติสภาพธรรมชาติ พื้นที่ราบพื้นท่ีราบ
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โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริฯ รวมกับกรมวิชาการเกษตร โดย
ศนูยวจิยัและพฒันาการเกษตรทีส่งูเชยีงราย ไดศกึษาทดลองนาํตนกลามะเกีย๋ง ไปปลกูบรเิวณพืน้ทีร่าบภเูขา 
ที่ระดับความสูง 1,400 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง และมีอากาศหนาวเย็นตลอดท้ังป จํานวน 
41 สายตน โดยปลกูสายตนละ 30 ตน รวมจํานวนตนทัง้ส้ิน 1,230 ตน พบวา ตนมะเกีย๋งสามารถเจรญิเตบิโต
และพฒันาจนกระท่ังใหผลผลติได แตจะพฒันาชากวาตนทีป่ลกูบรเิวณพืน้ทีร่าบปกติ ประมาณ 2-3 เดอืน 
ซึง่กเ็ปนขอดสีาํหรบัการทีจ่ะมผีลผลิตออกมาใหบริโภคหรอืนาํมาทําผลติภณัฑแปรรปูไดเกอืบตลอดทัง้ป

ภาพที่ 1.2 ตนมะเกี๋ยงที่ปลูกบริเวณพื้นที่ราบภูเขา ที่ระดับความสูง 1,400 เมตร
จากระดับน้ําทะเลปานกลาง

ลักษณะทางพฤกษศาสตรมะเกี๋ยงและความ
แตกตางของพืชมะเกี๋ยงและพืชสกุลใกลเคียง

วิภารัตน เทพแกว  ชูศรี ไตรสนธิ  ปริทรรศน ไตรสนธิ  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ

ในประเทศไทยพบพืชที่อยูในวงศ Myrtaceae จํานวน 14 สกุล (genera) จํานวนทั้งสิ้น 112 ชนิด 
(species) ในจํานวนนี้เปนพืชที่อยูในสกุล Cleistocalyx 4 ชนิด คือ Cleistocalyx khaoyaiensis, 
Cleistocalyx nervosum, Cleistocalyx nigrabs และ Cleistocalyx phengklaii ชื่อวิทยาศาสตรเดิม
ของมะเก๋ียงคือ Eugenia paniala Roxb. ซึ่งเปนชื่อที่ใชกันมาต้ังแตป พ.ศ. 2375 จากการศึกษาทบทวน
พรรณไมในสกุล Eugenia และ Cleistocalyx ใน พ.ศ. 2536 ดร.ประนอม จันทรโณทัย ไดเสนอให
จัดพืช Eugenia paniala Roxb. มารวมอยูในสกุล Cleistocalyx และไดกําหนดช่ือวิทยาศาสตร

2.
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ของมะเกี๋ยงใหมวา Cleistocalyx operculatus เชนเดียวกับหวาขาว (หวานํ้าหรือหวาสม) โดยจําแนก
ออกเปน 2 ชนิด คือ Cleistocalyx operculatus var. operculatus (หวาขาว) และ Cleistocalyx 
operculatus var. paniala (มะเกีย๋ง) ตอมาในป พ.ศ. 2539 ไดมกีารศกึษาทบทวนพชืในวงศ Myrtaceae 
ใหมอีกคร้ังหน่ึง และไดเสนอใหเปล่ียนช่ือวิทยาศาสตรของหวาขาวและมะเก๋ียงเปน Cleistocalyx 
nervosum โดยจําแนกออกเปน 2 variety คือ Cleistocalyx nervosum var. paniala หรือ Syzyium 
nervosum DC. var. paniala (Roxb.) Craven&Biffin (มะเก๋ียง) และ Cleistocalyx nervosum var. 
nervosum (หวาขาว) การเปลีย่นชือ่วทิยาศาสตรใหมในครัง้นี ้นกัพฤกษศาสตรเหน็ความแตกตางกนัของ
พืช 2 variety นี้ อยูที่การจัดเรียงจํานวนดอกในชอดอกยอย ขนาดของฐานดอกรูปถวย (hypanthium) 
รวมท้ังขนาดและรูปทรงผล โดยท่ีมะเก๋ียงมีจาํนวนดอก 3 ดอกติดอยูรวมกันเปนกลุมชอดอกยอย มฐีานดอก
รูปถวยขนาดใหญกวา 0.40 เซนติเมตร รูปทรงผลรูปไข (ovoid) รูปขอบขนาน (oblong) และมีขนาด
เสนผาศนูยกลางผลมากกวา 1.50 เซนติเมตร สวนหวาขาวมกัมจีาํนวนดอกในชอดอกยอยมากกวา 4 ดอก 
ฐานดอกรูปถวยมีขนาดเล็กกวา 0.40 เซนติเมตร รูปทรงผลกลม (globose) และมีขนาดเสนผาศูนยกลาง
ผลนอยกวามะเกี๋ยง คือ ตํ่ากวา 1.50 เซนติเมตร

2.1 ลักษณะราก
จากการสํารวจ ศึกษา เก็บรวบรวมสายพันธุมะเก๋ียงในเขตภาคเหนือ ตนที่พบสวนใหญเปนตน

ที่เจริญเติบโตมาจากเมล็ด อายุมากกวา 10 ปขึ้นไป รากเปนระบบรากแกวและมีรากแขนงขนาดใหญ 
ตนมะเกี๋ยงที่มีอายุมากมักเห็นรากแขนงจํานวนมากโผลมาใหเห็นบริเวณผิวดิน และบริเวณสวนลาง
ของลําตนบริเวณผิวดินมักมีรากพูพอนขนาดใหญ 3-5 พู ชวยเพ่ิมความแข็งแรงใหแกตนและปองกัน
การโคนลมได

ภาพที่ 1.3 รากพูพอนบริเวณผิวดิน
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2.2 ลักษณะตน
มะเกี๋ยงเปนไมตนขนาดกลางถึงขนาดใหญ ตนโตเต็มที่สูงไดถึง 15-20 เมตร มีเสนรอบวงของตน

มากกวา 1.50 เมตร ลําตนต้ังตรง เปลือกของลําตนมีสีเทาหรือนํ้าตาลปนเทา นําไปยอมสีผาได เปลือก
ของลําตนคอนขางเรียบ หรือแตกเปนรองต้ืนตามแนวยาวและลอนหลุดออกเปนแผนบางได บางตน
มีเปลือกเปนปุมปมคลายตาไม ทําใหมีลักษณะผิวไมสวยงาม เนื้อไมเปนไมเนื้อออน เหมาะแกการทํา
เคร่ืองเรือน กิ่งออนมีผิวเรียบ สีเขียวหรือสีเขียวปนน้ําตาล มีการแตกของก่ิงกานสาขาพอสมควร 
เรือนยอดเปนพุมทรงกระบอก (cylindrical) หรือทรงกลม เสนผาศูนยกลางทรงพุมตน 8-20 เมตร 
ขึ้นอยูกับอายุของตน

ภาพที่ 1.4 ตนและทรงพุมตนมะเกี๋ยง

ภาพที่ 1.5 ผิวเปลือกตนมะเกี๋ยง
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2.3 ลักษณะใบ
มะเกี๋ยงเปนพืชผลัดใบ โดยมีการผลัดของใบหลังการเก็บเกี่ยวผลสุกในชวงเดือนพฤศจิกายน

ถึงธันวาคม และหลังจากน้ันจึงเริ่มแตกใบใหมในชวงปลายเดือนธันวาคมถึงมกราคม พรอมกับการสราง
ตาดอกชุดใหมซึ่งจะเริ่มเดือนกุมภาพันธ ใบมะเกี๋ยงเปนใบเดี่ยว เกิดบนกิ่งท่ีมีอายุ 2 ปขึ้นไป เรียงใบ
แบบตรงขาม (opposite) จํานวนใบกิ่งละ 4-6 คู ใบออนมีสีเขียวออนหรือสีเหลือง แผนใบเรียบ รูปไข 
(ovate) รูปใบหอก (lanceolate) และรูปขอบขนาน (oblong) ปลายใบเรียวแหลม (acuminate) 
โคนใบสอบเรียว (attenuate) ถึงมน (obtuse) ขอบใบเรียบ (entire) หรือเปนคลื่น (undulate) 
เล็กนอย ใบท่ีเจรญิเตม็ท่ีมสีเีขยีวเขม กานใบมีหลายสีขึน้อยูกบัสายพันธุ เชน สเีขียวออน สเีขยีวปนน้ําตาล 
สีนํ้าตาลปนแดง และสีแดงเขม มีขนาดความกวางของใบ 4.44-13.29 เซนติเมตร ยาว 10.68-30.33 
เซนติเมตร ความยาวกานใบ 0.89-3.92 เซนติเมตร ใบมีนํ้ามันสามารถสกัดเปนนํ้ามันหอมระเหยได

ภาพที่ 1.6 การเรียงใบของมะเกี๋ยง

ภาพที่ 1.7 กานใบและโคนใบ แผนใบ และปลายใบของมะเกี๋ยง
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2.4 ลักษณะดอก
ตนมะเก๋ียงที่ปลูกบริเวณพ้ืนที่ราบ ที่ระดับความสูง 200-500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 

เริ่มแทงตาดอกใหเห็นในชวงฤดูหนาวตั้งแตเดือนธันวาคมถึงกุมภาพันธ หลังจากที่มีการหลุดรวงของใบ 
โดยเกิดบริเวณซอกใบที่หลุดรวงไปและเกิดบนก่ิงที่มีอายุ 2 ปขึ้นไป ลักษณะชอดอกเปนชอกระจุก
แยกแขนง (cymose-panicle) รูปคลายพีระมิด ชอดอกมีลักษณะและขนาดแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ
สายพันธุ ขนาดชอดอกกวาง 4.90-10.95 เซนติเมตร ยาว 5.77-11.57 เซนติเมตร มีจํานวนดอกยอย
ตอชอ 33.22-117.10 ดอก

 

ภาพที่ 1.8 ตาดอกและชอดอกตูมของมะเกี๋ยง

กานชอดอกสีเขียว กลมหรือทรงกระบอก มีผิวเรียบหรือในบางสายพันธุมีรองตื้นตามแนวยาว
ของกานชอดอก แกนกลางของกานชอดอก (rachis) สีเขียว แขนงแยกออกเปนคูและเรียงตั้งฉากสลับกัน
ขึน้ไปจากฐาน กวางไปหาแคบ บรเิวณปลายของแตละแขนงมกัมดีอกตดิอยู 3 ดอก ดอกมะเกีย๋งเปนดอก
สมบูรณเพศ (perfect flower) มีลักษณะสมมาตร (symmetry) ไมมีกานดอก ดอกตูมกวาง 3.0-5.0 
มิลลิเมตร ยาว 6.0-8.0 มิลลิเมตร ฐานดอกรูปถวยสีเหลือง มีวงกลีบเล้ียง (calyx) รูปคลายหมวกกลม
สีเหลืองปดอยูดานบน เสนผาศูนยกลาง 4.0-7.0 มิลลิเมตร ยอดตรงกลางเปนติ่งแหลม ยาว 3.0-5.0 
มิลลิเมตร ใตวงกลีบเล้ียงมีกลีบดอก (petal) สีเหลืองออนจํานวน 4 กลีบแนบซอนติดกัน กลีบดอก
ที่อยูดานบนสองกลีบรูปหาเหลี่ยมดานไมเทา ขอบบางใส กวาง 3.0-5.0 มิลลิเมตร สวนอีกสองกลีบ
ที่อยูดานลางรูปครึ่งวงกลม กวาง 2.0-3.5 มิลลิเมตร ดานบนของผิวกลีบดอกมีตอมสีเหลืองขนาดเล็ก
กระจายอยูเปนจํานวนมาก ดอกบานในเวลากลางคืน ชวงเดือนเมษายนถึงพฤษภาคม การบานของดอก
จะบานลักษณะระเบิดออกที่เรียกวา cleistocalyx (ระเบิด) จึงมักไมเห็นกลีบดอกติดกับกานดอก 
หลงัจากดอกบานจะมมีด แมลง ผึง้ หรอืมิม้ มาชวยผสมเกสรตัง้แตกลางคนืเรือ่ยไปจนกลบีดอกเหีย่วและ
หลุดออก คงเหลือเปนรูปกรวยหรือรูปถวยสีเหลืองนวลถึงเหลืองเขม และมีกลิ่นหอมเฉพาะ
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ภาพที่ 1.9 ชอดอกและกลีบดอกของมะเกี๋ยง

กานเกสรเพศผู (filament) สีขาว และมีตอมสีเหลืองติดอยูประปรายโดยรอบตลอดความยาว 
มจีาํนวน 150-300 อนั เรยีงเปนวงสองช้ันตดิอยูรอบขอบฐานดอก อบัเรณ ู(anther) สนีํา้ตาล รปูขอบขนาน 
ยาว 0.2-0.3 มิลลิเมตร มีรอยแตกตามแนวยาว ปลายกานเกสรเพศผูเชื่อมติดกับอับเรณูทางดานหลัง 
(dorsifixed) หรือติดกลาง (versatile) เรณู (pollen) สีออนใส รูปสามเหลี่ยมดานเทามุมโคงมน 

ภาพที่ 1.10 เรณูของมะเกี๋ยง
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เกสรเพศเมีย (pistil) มีจํานวน 1 อัน กานเกสรเพศเมีย (style) รูปทรงกระบอกสีเขียว ยาว 
6.0-8.0 มิลลิเมตร ยอดเกสรเพศเมีย (stigma) เรียวแหลม มีรังไขใตวงกลีบ (inferior ovary) รังไข
แบงออกเปน 2 ชอง ภายในแตละชองมีออวุล (ovule) จํานวนมากติดอยูรอบแกนกลาง โดยเรียงจากบน
ลงลาง แบบพลาเซนตารอบแกนรวม (axile placenta)

ภาพที่ 1.11 เกสรเพศเมียของมะเกี๋ยง

2.5 ลักษณะผล
ผลมะเกีย๋งเริม่พฒันาอยางรวดเรว็หลงัไดรบัการผสมเกสรในชวงกลางเดอืนเมษายนถึงพฤษภาคม 

หลงัจากนัน้จงึคอย ๆ  พฒันาเปนผลจากขนาดเลก็เทาหวัไมขดีไฟไปจนถงึผลสกุ และเริม่เกบ็เกีย่วผลผลติ
ไดตั้งแตกลางเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน ผลมะเก๋ียงเปนผลสดมีเนื้อนุม (berry) เปลือกผลบาง เมื่อ
สุกแกเต็มที่ เปลือกผลมีสีแดง แดงอมมวง ถึงดํา ผลรูปไข (ovoid) กลม (globose) หรือรูปขอบขนาน 
(oblong) นํ้าหนักผล 0.41-5.77 กรัม เสนผาศูนยกลางผล 10.00-19.83 มิลลิเมตร ยาว 10.61-25.03 
มิลลิเมตร เนื้อผลนุม สีขาวหรือขาวอมเขียวออน มีความหนา 1.21-5.76 มิลลิเมตร มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าได 3.50-10.00 องศาบริกซ สัดสวนเนื้อผลคิดเปน 35.87-85.78 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักสด

ภาพที่ 1.12 ผลมะเกี๋ยง
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2.6 ลักษณะเมล็ด
เมล็ดมะเก๋ียงเปนรูปทรงไข (ovoid) หรือทรงกลม (globose) ใน 1 ผล มีจํานวน 1 เมล็ด 

ภายในเมล็ดมีหลายเอ็มบริโอ (polyembryony) เรียงตามขวางของเมล็ด เปลือกหุมเมล็ดสีนํ้าตาลออน 
ภายในเมล็ดสีเขียว เมล็ดมะเก๋ียงสามารถงอกเปนตนออนไดตั้งแตระยะผลเร่ิมสุกแก และมีความงอก
สูงที่สุดในระยะผลสุกแก ภายหลังการหลุดรวงจากตนจะสูญเสียความงอกอยางรวดเร็วเมื่อเวลาผานไป 
นํ้าหนักเมล็ด 0.21-2.10 กรัม เสนผาศูนยกลางเมล็ด 5.99-12.11 มิลลิเมตร ยาว 7.66-17.86 มิลลิเมตร 
สัดสวนเมล็ดคิดเปน 13.28-66.44 เปอรเซ็นตของนํ้าหนักสด

ภาพที่ 1.13 เมล็ดมะเกี๋ยง

2.7 ความแตกตางของพืชมะเก๋ียงและพืชสกุลใกลเคียง
มักมีผูคนเขาใจผิดและเรียกชื่อตนหวาหรือมะเก๋ียงแขก (Syzygium cumini (L.) Skeels) เปน

มะเกีย๋ง (Cleistocalyx nervosum (DC.) Kosterm. var. paniala (Roxb.) J.Parn. & P.Chantaranothai) 
ซึ่งแทที่จริงแลวพืชทั้งสองชนิดนี้มีความแตกตางกันมาก ไมวาจะเปนลักษณะใบ ดอก ผล และ
รวมถึงอายุของการเก็บเกี่ยว โดยที่ใบของหวามีสีเขียวเขม แผนใบเปนมัน และมีความแข็งและหนากวา
ใบมะเกี๋ยงอยางเห็นไดชัด กานใบสีเขียวออน ในขณะที่ใบมะเกี๋ยงมีขนาดเล็ก รูปใบหอก สีจาง 
แผนใบบาง และกานใบมีหลากหลายสีกวา เมื่อขยี้ดมกลิ่นของใบมะเกี๋ยงมีกลิ่นของนํ้ามันหอมระเหย
ที่เปนกลิ่นเฉพาะ ซึ่งใบของหวาไมมีกลิ่น สวนผลของหวาเมื่อสุกแกเต็มที่เปนสีมวงดําถึงดําเขม และ
มีขนาดของผลใหญกวามะเกี๋ยง รสชาติของผลเม่ือสุกออกรสฝาด และเนื้อผลมีความนิ่มมากกวา
เนื้อมะเกี๋ยง นิยมรับประทานผลสด หวาจะเริ่มออกชวงเดือนพฤศจิกายน และเก็บเกี่ยวผลผลิต
ในชวงกลางเดอืนเมษายนถงึพฤษภาคม ในขณะทีม่ะเกีย๋งเริม่ออกดอกชวงเดอืนธนัวาคมถงึมกราคม และ
เก็บเก่ียวผลผลิตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน นอกจากน้ีขอแตกตางของหวาและมะเก๋ียงคือ 
ผลหวากินแลวลิ้นจะติดสีมวง แตผลมะเกี๋ยงกินแลวลิ้นไมติดสี
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ภาพที่ 1.14 เปรียบเทียบระหวางตนมะเกี๋ยงกับตนหวา

ภาพที่ 1.15 เปรียบเทียบระหวางใบมะเกี๋ยงกับใบหวา

ภาพที่ 1.16 เปรียบเทียบระหวางดอกมะเกี๋ยงกับดอกหวา

มะเกี๋ยงมะเกี๋ยง

มะเกี๋ยงมะเก๋ียง

หวาหวา

หวาหวา

มะเกี๋ยงมะเก๋ียง หวาหวา
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สายพันธุมะเกี๋ยง

วิภารัตน เทพแกว  บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ 

ในประเทศไทยยังไมมีการจัดกลุมหรือจําแนกสายพันธุมะเกี๋ยงท่ีชัดเจน จากการสํารวจและ
ศึกษาของโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมาร ี(อพ.สธ.) พบวาพชืมะเก๋ียงมลีกัษณะของใบ ผล และคณุคาทางโภชนาการท่ีแตกตางกนั
พอสมควรซ่ึงสามารถจําแนกเปนสายพันธุเบื้องตนไดดังนี้

3.1 จําแนกตามสีของกานใบ
3.1.1 สายพันธุที่มีกานใบสีเขียวหรือสีนํ้าตาลปนเขียว สายพันธุมะเกี๋ยงในกลุมนี้สวนมากมีการ

แตกกิ่งกานสาขาออกทางดานขาง ทรงพุมมีขนาดใหญเห็นไดชัดถาเปรียบเทียบกับตนมะเกี๋ยงโดยทั่วไป 

3.
ภาพที่ 1.17 เปรียบเทียบระหวางผลดิบและผลสุกของมะเกี๋ยงกับหวา

มะเกี๋ยงมะเกี๋ยง

มะเกี๋ยงมะเกี๋ยง

หวาหวา

หวาหวา
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ใบมีขนาดใหญ สีเขียวเขมเปนมัน แผนใบหนาและแข็ง กานใบสีเขียว ผลมีขนาดเล็ก ทรงกลม 
สีเปลือกผลสุกสีมวงดําถึงสีดําเขม

ภาพที่ 1.18 สายพันธุที่มีกานใบสีเขียวหรือสีนํ้าตาลปนเขียว

3.1.2 สายพันธุ ที่มีกานใบสีนํ้าตาลแดงถึงแดงเขม มะเกี๋ยงในกลุมนี้มักพบเห็นไดบอยกวา
สายพนัธุทีม่กีานใบสเีขยีว ลกัษณะลาํตนสงูชะลดูขึน้ดานบน ทรงพุมไมใหญมากนกั ใบมหีลายขนาด ตัง้แต
ขนาดเล็กถึงขนาดใหญ แผนใบบางและมีสีใบจางกวากลุมพันธุที่มีกานใบสีเขียว รูปทรงผลเปนรูปกลม 
รูปไข และรูปขอบขนาน มีหลายขนาด สีเปลือกผลสวนใหญมักเปนสีแดง สีแดงอมมวงถึงสีดํา

ภาพที่ 1.19 สายพันธุที่มีกานใบสีนํ้าตาลแดงถึงแดงเขม
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3.2 จําแนกตามขนาดของผล
3.2.1 สายพันธุที่มีผลขนาดเล็ก มีขนาดเสนผาศูนยกลางผล 5.00-10.00 มิลลิเมตร ยาว 10.10-

15.00 มิลลิเมตร นํ้าหนักผล 0.40-1.50 กรัม

ภาพที่ 1.20 สายพันธุมะเกี๋ยงที่มีผลขนาดเล็ก

3.2.2 สายพันธุทีม่ผีลขนาดกลาง มขีนาดเสนผาศูนยกลางผล 10.10-15.00 มลิลเิมตร ยาว 16.00-
20.00 มิลลิเมตร นํ้าหนักผล 1.60-2.50 กรัม

ภาพที่ 1.21 สายพันธุมะเกี๋ยงที่มีผลขนาดกลาง
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3.2.3 สายพันธุที่มีผลขนาดใหญ มีขนาดเสนผาศูนยกลางผลต้ังแต 16.00 มิลลิเมตร ยาว 
21.00 มิลลิเมตร นํ้าหนักผล 2.60 กรัมขึ้นไป

 

ภาพที่ 1.22 สายพันธุมะเกี๋ยงที่มีผลขนาดใหญ
 

3.3 จําแนกตามคุณคาทางโภชนาการ
มะเก๋ียงเปนพืชที่นําผลสุกมารับประทานสดและนํามาแปรรูปไดมากมายหลายอยาง เชน 

ดองเกลือรับประทาน หรือนํามาแปรรูปเปนผลิตภัณฑอื่น ๆ เชน ไวนมะเก๋ียง ชามะเก๋ียง แยมมะเก๋ียง 
นํา้มะเก๋ียงพรอมด่ืม เปนตน จากการวิเคราะหคณุคาทางโภชนาการจากผลสุกมะเก๋ียงของกรมวิทยาศาสตร
บริการ กระทรวงวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เขตราชเทวี กรุงเทพฯ จํานวน 191 ตัวอยาง วิเคราะห
องคประกอบหลัก 24 รายการ รายละเอียดดังตารางท่ี 1.2 

ตารางที่ 1.2 ผลการวเิคราะหคณุคาทางโภชนาการจากผลสกุมะเกีย๋งพืน้ทีร่าบ ระดบัความสงู 
200-500 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง และที่ราบภูเขา ระดับความสูง 800-
1,600 เมตรจากระดับน้ําทะเลปานกลาง

องคประกอบ
คาต่ําสุด-คาสูงสุด/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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องคประกอบ
คาต่ําสุด-คาสูงสุด/พื้นที่ปลูก

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

เถา (%) 0.35-1.40 0.43-0.90

คารโบไฮเดรต (โดยการคํานวณ) (%) 4.52-20.19 3.62-10.90

คาพลังงานความรอน (กิโลแคลอรี/100 กรัม) 23.30-91.20 19.40-49.60

นํ้าตาลทั้งหมด (คิดเปนน้ําตาลอินเวิรต)
ฟรักโตส (%)
กลูโคส (%)
ซูโครส  (%)

0.39-21.00
0.27-4.21
0.56-1.17

0.13-0.63
0.13-0.62

(อยูระหวางการศึกษา)

ปริมาณแรธาตุและโลหะหนัก
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

ไมพบ

ไมพบ

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

ไมพบ

ไมพบ

ปริมาณวิตามิน
วิตามินบี1  (ไมโครกรัม/100 กรัม)

วิตามินบี2  (ไมโครกรัม/100 กรัม)
วิตามินซี  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)
วิตามินอี  (มิลลิกรัม/กิโลกรัม)
สี (เบตา-แคโรทีน)  (หนวยสากล/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

(อยูระหวางการศึกษา)
0.14-0.28

95.80-900.90

ที่มาของขอมูล : กรมวิทยาศาสตรบริการ 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 (ตอ)
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จากผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของผลมะเกี๋ยงพ้ืนท่ีราบที่ปลูกที่ระดับความสูง 200-
500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง และพ้ืนที่ราบภูเขาท่ีปลูกที่ระดับความสูง 800-1,600 เมตร
จากระดับนํ้าทะเลปานกลาง ในป พ.ศ. 2553-2555 สามารถจําแนกสายพันธุตามผลการวิเคราะห
องคประกอบทางเคมีไดดังนี้

3.3.1 สายพันธุที่มีวิตามินอีสูง วิตามินอีเปนวิตามินที่ละลายในไขมัน ชวยปกปองการเสื่อมสลาย
ของเยื่อหุมเซลลที่อยูตามอวัยวะตาง ๆ ชวยขยายเสนเลือด ตานการแข็งตัวของเลือด มะเก๋ียงสายพันธุ
ทีใ่หวติามนิอสีงูมขีนาดผลหลายขนาด เน้ือผลคอนขางหนา เปลอืกผลสแีดงถงึดาํ ใหวติามนิอตีัง้แต 0.07-
3.81 มิลลิกรัม/100 กรัม ในพ้ืนที่ราบ และ 0.14-0.28 มิลลิกรัม/100 กรัม ในพื้นที่ราบภูเขา ซึ่งควรมี
การศึกษาและจําแนกสายพันธุที่ชัดเจนของกลุมสายพันธุที่ใหวิตามินอีสูงในโอกาสตอไป

3.3.2 สายพันธุที่มีวิตามินซีสูง วิตามินซีคือกรดแอสคอรบิก (ascorbic acid) พบมากในผลไมที่มี
รสเปร้ียว เปนวิตามินที่ละลายไดในนํ้า รางกายไมสามารถสรางข้ึนเองได เปนสารเก็บกวาดอนุมูลอิสระ 
ชวยบาํรุงผวิพรรณ ปองกันหวัด สายพันธุมะเก๋ียงในกลุมนีส้วนใหญมปีรมิาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดตํา่ คอื
มีรสชาติของเน้ือผลคอนขางเปร้ียว และมีความหลากหลายทางลักษณะสัณฐานวิทยาของใบและผล 
โดยใหวิตามินซีตั้งแต 3.00-15.00 มิลลิกรัม/100 กรัม ในพื้นที่ราบสูง สวนในพื้นที่ราบภูเขาอยูระหวาง
การดําเนินการศึกษา

3.3.3 สายพนัธุที่มีเบตา-แคโรทีนสูง ซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระ (anti-oxidant) เปนสารอาหาร
ประเภทวิตามินทีล่ะลายไดดใีนไขมัน และเปนสารต้ังตนในการสรางวิตามินเอ (โปรวิตามินเอ) ทีม่บีทบาท
สาํคญัในการสรางความสําคญัตอกลไกการมองเห็น การสรางเนือ้เยือ่การเจริญเตบิโต เพิม่ระบบภูมคิุมกนั
ใหแข็งแรง ชวยใหผิวสวย ชะลอความแก สายพันธุมะเก๋ียงในกลุมนี้มีลักษณะตน ใบ ดอก และผล
ที่แตกตางไปจากมะเกี๋ยงที่พบเห็นโดยทั่วไปคือ ลําตนแตกกิ่งกานสาขาออกทางดานขางมากกวา
ทางดานบน ทําใหทรงพุมมีขนาดใหญ แผนใบสีเขียวเขม มีขนาดใหญ หนาและแข็งคลายใบของชมพู 
กานใบสีเขียว ชอดอกมีขนาดใหญ และมีจํานวนผลตอชอ (ความแนนของพวง) คอนขางสูง ผลสุก
มีเปลือกผลสีมวงดําถึงดําเขม ผลทรงกลมและมีขนาดเล็ก เนื้อผลบาง เมล็ดโต หรือที่มักเรียกวา มะเก๋ียง
กระดูก มะเกี๋ยงในกลุมนี้ใหเบตา-แคโรทีนต้ังแต 54.10-1,437.80 หนวยสากล/100 กรัม ในพื้นท่ีราบ 
และ 95.80-900.90 หนวยสากล/100 กรัม ในพ้ืนที่ราบภูเขา
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ชีววิทยาของดอกและพัฒนาการ
ของดอกมะเกี๋ยง

พิชัย ใจกลา  ฉันทนา สุวรรณธาดา  หทัยรัตน ไทยนุรักษ  
บุญปยธิดา คลองแคลว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร

การศึกษาชีววิทยาของดอกมะเก๋ียงและพัฒนาการของดอกมะเก๋ียงเปนการมุงศึกษาขอมูล
ทางชีววิทยาในดานโครงสรางภายในจากการศึกษากายวิภาคศาสตรของสวนประกอบของดอกมะเก๋ียง 
เพ่ือเสริมผลของการวิจยัศกึษาลักษณะภายนอกอันเปนลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของดอกมะเก๋ียงไวแลว 
ในขณะท่ีการวิจัยดานพัฒนาการของดอกมะเก๋ียงโดยการศึกษากายวิภาคศาสตรของดอกมะเก๋ียง
ที่อยูในระยะตาง ๆ ของการเจริญเติบโตตั้งแตในระยะเร่ิมกําเนิดดอก (floral initiation) ไปจนถึงระยะ
ที่ดอกบานและระยะพรอมผสม (floral organogenesis; floral development; anthesis; receptive) 
นัน้ จะใหขอมูลเกี่ยวกับการเริ่มเกิดของดอกและพัฒนาการที่ตอเนื่องจากตาดอกขนาดเล็กไปจนถึงดอก
ทีม่กีารเจรญิของสวนประกอบในวงตาง ๆ  เสรจ็สิน้สมบรูณ และทราบชวงเวลาของปทีร่ะยะของการพฒันา
ระยะตาง ๆ เหลานั้นเกิดขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในระยะที่มีการเกิดและการพัฒนาของเซลลเพศผูและ
เซลลเพศเมีย (androegenesis and gynogenesis) ขอมูลที่จะไดจากการศึกษาในสวนนี้นอกจากจะได
รูปแบบของการสรางและการเจริญของดอกไวเปนขอมูลพื้นฐานทางชีววิทยาแลว ยังสามารถนําเทคนิค
ในการวิจยัและวธิกีารเฉพาะดานไปเปนเทคนคิตนแบบในการศึกษาพฒันาการของดอกในกรณีศกึษาตาง ๆ 
กับตนมะเก๋ียงที่ติดดอกออกผลแบบผิดปกติ เปนตนวา การเกิดดอกที่มีลักษณะผิดปกติ ดอกรวงหลนไป
กอนท่ีดอกจะบานเต็มท่ี หรือแมแตการเกิดการรวงของดอกหลังการผสมเกสร หรือในระยะท่ีเร่ิมติด
เปนผลออนก็ตาม รวมทั้งความผิดปกติท่ีอาจจะเกิดจากการตอบสนองตอลมฟาอากาศที่แปรปรวน
ในแตละชวงเวลาของปหรือในแตละป

นอกจากนี้ การศึกษากายวิภาคศาสตรของดอก/ผลออนในกรณีตาง ๆ ดังกลาวหรือในกรณี
ที่คลายคลึงกันจะสามารถใหขอมูลที่วิเคราะหไดถึงเหตุผลเก่ียวกับสาเหตุของการเกิดความผิดปกติ 
อนัจะนาํไปสูแนวทางในการปองกนัหรือแกไขปญหาได ไมมากกน็อย อกีประการหนึง่คอื การมขีอมลูพืน้ฐาน
เก่ียวกับชีววิทยาของดอกในดานโครงสรางภายในนั้นสามารถนําไปใชประโยชนในการวางแนวทาง
การผสมเกสรและผสมพันธุมะเก๋ียงในกรณีพิเศษตาง ๆ ได เพ่ือกา รปรับปรุงพันธุมะเก๋ียงใหไดพันธุใหม 
หรอืใหเกดิการกลายพันธุในลกัษณะทีเ่ปนประโยชนในรปูแบบตาง ๆ รวมทัง้การเกดิมะเกีย๋งโพลพีลอยด
ในอนาคต เปนตน

4.
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ในการศกึษาครัง้นีเ้ปนการศกึษาเทคนคิทีเ่หมาะสมและใชไดผลดีในการเตรยีมเน้ือเยือ่ของตวัอยาง
ดอกมะเก๋ียงเพ่ือไดเนือ้เยือ่ทีต่ดัแลวตรงึไวบนแผนกระจกสไลดอยางถาวร โดยใชเทคนิคทีไ่ดนีเ้ปนเทคนิค
ตนแบบในการเตรยีมตัวอยางเพ่ือตดัเน้ือเยือ่ของตาดอกและดอกมะเก๋ียงในระยะตาง ๆ ของการเจรญิและ
พฒันา และศึกษาขอมลูทางกายวิภาคศาสตรของเน้ือเย่ือภาคตัดตามยาวและภาคตัดตามขวางของตัวอยาง
ตาง ๆ แลวสรุปเปนขอมูลเชิงชีววิทยาของดอกมะเก๋ียง บันทึกไวเปนขอมูลพื้นฐาน เพื่อใหเกิดประโยชน
แกงานศกึษาวจิยัในภาคสนามดานการผลติวตัถดุบิผลมะเกีย๋งใหมปีระสทิธภิาพสงู ตลอดจนตวัอยางของ
ดอกมะเก๋ียงท่ีอยูในสภาพผิดปกติในลักษณะตาง ๆ อันเปนปญหาท่ีตองการขอมูลทางชีววิทยาและ
สรีรวิทยา การเจริญเติบโตของดอกและผลเพื่อวิเคราะหถึงปญหาที่อาจจะเปนปจจัยที่มีผลตอการผสม
เกสร/การผสมพันธุ/การปรับปรงุพนัธุ รวมทัง้แนวทางในการแกปญหาตาง ๆ  เหลานัน้ โดยการเก็บตวัอยาง
ของดอก/ผลออนมะเกี๋ยงตามกรณีตาง ๆ ที่มีปญหาจากภาคสนามและหองปฏิบัติการ แลวนํามาศึกษา
ตัวอยางตามวิธีการตนแบบวิเคราะหและสงผลกลับไปยังโครงการตาง ๆ อยางสัมพันธกัน สําหรับเทคนิค
ในการเตรยีมเนือ้เยือ่ทีน่าํมาวจิยัและดดัแปลงเพือ่พฒันาใหไดเทคนิคตนแบบในการศึกษากายวภิาคศาสตร
ของดอกมะเกี๋ยงนั้นนํามาจากวิธีการพื้นฐานของการฝงเนื้อเยื่อในพาราฟน (paraffin embedding) 
ที่เสนอไวโดย Johansen (1940) และ Sass (1966)

4.1 เทคนิคการเตรียมเน้ือเยื่อ
การศึกษาเทคนิคที่เหมาะสมและใชไดผลดีในการเตรียมเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาวและภาคตัด

ตามขวางของตัวอยางดอกมะเก๋ียงแบบตรึงไวบนแผนกระจกสไลดแบบถาวร มกีรรมวิธใีนการปฏิบตัติาม
กระบวนการศึกษาเนื้อเยื่อพืชที่ดัดแปลงจากวิธีมาตรฐานของ Johansen และ Sass นั้นรายงานไดตาม
ขั้นตอนของกระบวนการดังนี้ 

4.1.1 การรักษาสภาพเซลลของตัวอยางดอก ใชนํ้ายารักษาสภาพเซลล (FAA) ที่มีสวนผสมของ 
glacial acetic acid 5 มิลลิลิตร 95% ethyl alcohol 50 มิลลิลิตร formalin 10 มิลลิลิตร และนํ้ากลั่น 
35 มิลลิลิตร เก็บตัวอยางสดของดอกมะเกี๋ยงใสในนํ้ายานี้ไวอยางนอย 24 ชั่วโมงสําหรับตัวอยาง
ที่มีขนาดเล็ก สวนตัวอยางที่มีขนาดใหญใชเวลานานกวา 24 ชั่วโมง กลาวคือ 1-2 สัปดาหเปนอยางตํ่า 
นํ้ายานี้สามารถรักษาสภาพของเนื้อเยื่อไวไดเปนเวลานาน

4.1.2 การดงึนํา้ออกจากเซลล ดวยแอลกอฮอลชนดิ ethyl alcohol และ tertiary butyl alcohol 
ผสมกันในอัตราสวนตาง ๆ โดยการนําตัวอยางดอกที่รักษาสภาพไวในนํ้ายา FAA ลงไปแชเพื่อให
แอลกอฮอลดึงนํ้าออกจากเซลลของเน้ือเย่ือตัวอยางแบบคอยเปนคอยไป แชตัวอยางในแอลกอฮอลที่มี
ความเขมขนตํ่าไปหาความเขมขนสูง กลาวคือ จากระดับของแอลกอฮอล 50%, 70%, 85%, 95% และ 
100% ตามลําดับ โดยท่ีในแอลกอฮอลที่มีระดับความเขมขนแตกตางกันนั้นมีสวนผสมของแอลกอฮอล
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ชนิด ethyl alcohol : tertiary butyl alcohol เปน 40 : 10, 50 : 20, 50 : 35, 45 : 50 และ 25 : 75 
ตามลําดับ โดยปลอยใหตัวอยางดอกอยูในน้ํายาในแตละระดับนาน 12-24 ชั่วโมง 

4.1.3 การแทรกพาราฟนเขาไปในเน้ือเย่ือ โดยการหลอมพาราฟนในตูอบท่ีมีอุณหภูมิคงท่ีเปน 
56 องศาเซลเซยีส และในขณะเดยีวกนัยายตวัอยางดอกจากแอลกอฮอลระดบัสดุทายลงแชในแอลกอฮอล
ชนิด tertiary butyl เขมขน 100% ตามดวยนํ้ายาที่ประกอบดวยแอลกอฮอลชนิด tertiary butyl กับ
พาราฟนเหลวในอัตราสวน 1 : 1 ขั้นตอนละ 24 ชั่วโมง กอนที่จะนําตัวอยางไปแชในพาราฟนเหลว ทิ้งไว
ในตูอบนาน 1 สัปดาหเปนอยางต่ํา ขึ้นกับขนาดและความแนนของเนื้อเยื่อของตัวอยางดอก ทั้งนี้เพื่อให
พาราฟนแทรกซึมเขาไปในเน้ือเยื่อจนสมบูรณ

4.1.4 การฝงตัวอยางในพาราฟน หลอมพาราฟนชนิดละเอียดจนละลายดีในตูอบ นําตัวอยาง
มาฝงลงในพาราฟนนี้ในขณะท่ีพาราฟนยังเหลวอยู จัดตําแหนงของตัวอยางดอกตามตองการแลวปลอย
ใหพาราฟนเย็นลงจนแข็ง

4.1.5 การตัดเน้ือเย่ือ นําพาราฟนที่มีตัวอยางฝงอยูมาตัดแตงใหเปนแทงสี่เหล่ียมที่มีตัวอยางอยู
ตรงกลาง ติดแทงพาราฟนนี้ลงบนแทงไมที่อิ่มตัวดวยพาราฟน แลวนําไปติดบนแปนของเครื่องไมโครโตม
แบบลอหมุน จัดตําแหนงใหเหมาะสมแลวตัดตามยาว/ตามขวางใหเนื้อเยื่อมีความหนา 10-15 ไมครอน 

4.1.6 การตรึงแถบพาราฟนลงบนแผนกระจกสไลด ติดแถบพาราฟนท่ีตัดออกมาไดลงบน
แผนกระจกสไลดโดยใชนํ้ายาอัลบูมิน (albumin) ยึด ผึ่งสไลดใหแถบพาราฟนแหง

4.1.7 ยอมเน้ือเย่ือดวยสารละลายสี Dalafield’s hematoxylin ซึ่งมีสวนผสมคือ glycerol 
100 มลิลิลติร methyl alcohol 100 มลิลลิติร 95% ethyl alcohol 25 มลิลลิติร hematoxylin 4 กรมั 
และ aluminium sulfate 400 มลิลลิติร จากน้ันปดแผนปดกระจกสไลดใหถาวรดวยน้ํายา Canada balsam 

4.1.8 วิเคราะหเนื้อเยื่อของตัวอยางตาง ๆ จากสไลดถาวร บันทึกภาพของเนื้อเยื่อที่เก่ียวของกับ
จุดประสงคของการศึกษาใตกลองจุลทรรศนและบันทึกผลการศึกษา

 
4.2 พฒันาการของดอกมะเก๋ียงท่ีศกึษาจากเน้ือเย่ือของดอกตมูในระยะตาง ๆ

การศึกษาโครงสรางภายในของดอกมะเก๋ียงจากการศึกษากายวิภาคศาสตรของสวนประกอบ
ของดอก โดยเกบ็ตวัอยางของดอกมะเกีย๋งขนาดตาง ๆ  และนาํมาผานขัน้ตอนการเตรยีมเนือ้เยือ่เพือ่ศกึษา
เนื้อเยื่อภาคตัดตามยาวและตามขวาง ตามวิธีการศึกษาเนื้อเยื่อแบบการฝงเนื้อเยื่อในพาราฟน สามารถ
แบงระยะดอกตูมของมะเกี๋ยงไดดังนี้

4.2.1 ระยะตาดอก เปนระยะดอกเริม่ผลเิกดิ เมือ่ตดัเนือ้เยือ่ภาคตดัตามยาว พบวา มลีกัษณะของ
เนื้อเยื่อบริเวณปลายยอด (shoot apex หรือ apical meristem) ซึ่งมีรูปรางเปนโดมปลายโคงมน ขนาด
ของฐานโดมกวาง 0.1-0.3 มลิลเิมตร เซลลของเน้ือเย่ือท่ีอยูชัน้นอกเปนชัน้ของ tunica และช้ันของ corpus 
(ภาพที่ 1.23)
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ภาพที่ 1.23 ดอกมะเกี๋ยงในระยะตาดอกและเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาว
 
4.2.2 ระยะชอดอกตูม ขนาดความยาวของชอ 1.0-1.2 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางประมาณ 

0.4-0.5 มิลลิเมตร มีการแบงตัวและขนาดของดอกยอยยกตัวสูงข้ึน มี 3 ดอกยอย ลักษณะของเน้ือเยื่อ
ในแตละดอกมีสวนปลายยอดลักษณะเปนโดม กวาง 0.3-0.5 มิลลิเมตร จะเห็นชั้นของ tunica เรียงตัว
เปนระเบียบ (ภาพที่ 1.24)

ภาพที่ 1.24 ดอกมะเกี๋ยงในระยะชอดอกตูมและเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาว

1 = apical meristem;
2 = outer tepal;
3 = vascular strand 100 μm

1
2

3

1 = apical meristem;
2 = outer tepal;
3 = vascular strand 100 μm

1
1

1 2

3
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4.2.3 ระยะดอกตูมสีเขียว ดอกออนมีขนาดเสนผาศูนยกลางประมาณ 3.0-3.5 มิลลิเมตร ดอกมี
การเจริญและพัฒนาเปนดอกยอยจํานวน 3 ดอก มีการขยายขนาดของเซลล ลักษณะของเน้ือเยื่อพบวา
มสีวนหอหุมแตละดอก คอื กลบีเลีย้ง (calyx) สวนดานในมพีฒันาการของกลีบดอก (petal) บรเิวณกลาง
เปน apical meristem เปนสวน central primordium เริม่มกีารเปลีย่นแปลงโดยมีเกสรเพศผู (stamen) 
เกิดขึ้น (ภาพที่ 1.25)

ภาพที่ 1.25 ดอกมะเกี๋ยงในระยะดอกตูมสีเขียวและเนื้อเยื่อภาคตัดตามยาว
 
4.2.4 ระยะดอกตูมสเีหลืองครีม ดอกมีขนาดประมาณ 0.4-0.7 มลิลเิมตร เม่ือตดัเน้ือเย่ือตามยาว

และตามขวาง พบสวนประกอบของดอกและเกสรท้ังสองเพศ จากภาคตัดตามขวางพบวา โพรงอับเรณู 
(pollen sac) มีเรณู (pollen) บรรจุเปนจํานวนมาก เปนเรณูที่มีลักษณะ active มีรังไข 2 ชอง ออวุล 
(ovule) อยูในระยะที่เกิดถุงเอ็มบริโอ (embryo sac) แลว ออวุลมีสภาพสมบูรณ และติดกับผนังรังไข
แบบพลาเซนตารอบแกนรวม (axile placenta) (ภาพที่ 1.26 ถึง 1.28)

จากระยะของพัฒนาการของออวุลและเรณูในดอกเดียวกันในระยะท่ีดอกยังตูมอยูนั้น 
บงบอกไดวาการผสมเกสรแบบผสมตัวเองนั้นสามารถเกิดไดตั้งแตระยะท่ีดอกยังตูมอยู
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1 = inner tepal; 2 = outer tepal; 
3 = ovule; 4 = style



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

45

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

การตัดตาดอกในอายุตาง ๆ ทําใหทราบไดโดยประมาณวาตาดอกท่ีมีขนาดแตกตางกัน 
มคีวามกาวหนาของพัฒนาการ (floral development) ทีแ่ตกตางกนั เพือ่ไดขอมลูพ้ืนฐานท่ีเปนประโยชน
สําหรับงานปรับปรุงพันธุ มะเกี๋ยง เพื่อการหาคําตอบเกี่ยวกับการติดดอก และเพื่อไดขอมูลเสริม
ดานสรีรวิทยา การเจริญและพัฒนาของดอกและผลมะเกี๋ยง

เอกสารอางอิง

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 ใจกลา  ฉันทนา สุวรรณธาดา  และปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย

การจําแนกชนิดของพืชในแตละสกุลแตละชนิดนั้น นอกจากอาศัยลักษณะทางพฤกษศาสตรแลว 
จาํนวนและลักษณะของโครโมโซมอาจใชประกอบการพิจารณาไดดวย เซลลวทิยาเปนการศึกษาเก่ียวกับ
เซลลของส่ิงมีชีวิต โครโมโซมท่ีประกอบเปนชุดของเซลลรางกายมีจํานวนและสัณฐานท่ีแนนอน 
เปนลักษณะเฉพาะของสิ่งมีชีวิต ดังที่ Stebbins (1971) Jones and Luchsinger (1979) และ 
Soontornchainaksaeng (2005) ไดกลาวไววา การศกึษาดานเซลลพนัธศุาสตรสามารถใชในการพจิารณา
ทางอนุกรมวิธานพฤกษศาสตรได และยังรวมถึงการปรับปรุงพันธุ อีกดวย โดยทั่วไปแลวในดาน
อนุกรมวิธานพฤกษศาสตรนั้นนิยมนํามาใชในการจัดจําแนกชนิดพืช ขอมูลทางดานดีเอ็นเอ (DNA) ของ
พืชแตละชนิดมีการจัดเรียงและแสดงลักษณะออกมาในรูปของจํานวนโครโมโซม ซึ่งสามารถใชเปน
สิง่บงบอกถงึความสมัพนัธในชนดิพืชทีค่ลายคลงึกนัได การศกึษาโครโมโซมภายใตกลองจลุทรรศนสามารถ
ทราบถงึบทบาทหนาที ่การเปล่ียนแปลง และววิฒันาการ นอกจากน้ียงัรวมถงึการแยกความแตกตางและ
พฒันาการอีกดวย (วรวุฒแิละคณะ, 2544) ขอมูลโครโมโซมมีบทบาทสําคัญในการใชประโยชนหลายดาน 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการระบุชนิดและการจัดจําแนก โดยใชความแตกตางของจํานวนและโครงสรางของ
โครโมโซมและแคริโอไทป (karyotype) ในหนวยอนุกรมวิธานที่แตกตางกัน (Sharma and Sharma, 
1999)

5.1 เทคนิคการศึกษาโครโมโซม
การวิเคราะหจํานวนและชนิดของโครโมโซมในพืชนั้นสามารถทําไดจากเนื้อเย่ือเจริญหลายชนิด

ทีม่กีารแบงเซลลอยูในระยะเมทาเฟส (metaphase) ของการแบงตวัแบบไมโทซิส (mitosis) และไมโอซิส 
(meiosis) (กันยารัตน, 2532; Stebbins, 1971; Singh, 1993) การเตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อเจริญท่ีดีและ
เหมาะสมทําใหสามารถนับจํานวนโครโมโซมและบันทึกรูปแบบแคริโอไทปไดอยางแมนยํา ชิ้นสวนของ
เนื้อเยื่อเซลลรางกายของพืชที่นิยมนํามาศึกษาโครโมโซมโดยสวนใหญ ไดแก เนื้อเยื่อเจริญจากปลายราก 
(root-tip) ฐานวงกลีบเลี้ยง (calyx base) ตาออน (young bud) สวนปลายของใบออน (tip of young 
leaf) หรือเอนโดสเปรม (endosperm) ที่อยูในเมล็ด (กันยารัตน, 2532; Withner, 1974; Jones and 
Luchsinger, 1979; Pignone et al., 1994; Apisitwanich and Masuthon, 2000; Roy et al., 2010) 

สําหรับวิธีการศึกษาโครโมโซมนั้นมีการคิดคนเทคนิคในการศึกษาจํานวนและโครงสรางของ
โครโมโซมของพืชเพื่อใหไดขอมูลที่แมนยําในชนิดพืชแตละชนิด และพบวาเทคนิคการขยี้เซลล (squash) 

5.
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และเกล่ียเซลล (smear) เปนวธิพีืน้ฐานในการเตรียมโครโมโซม (อมรา, 2546; Soontornchainaksaeng, 
2005) ซึ่งวิธีที่ไดรับความนิยมมากที่สุดคือ วิธี Feulgen’s squash เนื่องจากสามารถไดโครโมโซม
ที่แบนราบอยูในระนาบเดียวกัน ทําใหสะดวกตอการตรวจนับและศึกษาโครโมโซม (อดิศร, 2539; อมรา, 
2546; Dyer, 1979; Chen, 1992)

ขั้นตอนพื้นฐานในการเตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อเพื่อศึกษาโครโมโซมมีขั้นตอนหลักคลายคลึงกันคือ 
การเก็บตวัอยางเน้ือเยือ่ การหยุดวงชีพเซลล การยอยแยกเซลล และการยอมสเีซลล (Dyer, 1979; Singh, 
1993) ซึ่งรายละเอียดปลีกยอยอาจแตกตางกันไปตามชนิดของพืชทดลองและวัตถุประสงคในการ
เกบ็ตวัอยาง รวมถงึความถนดัของผูศกึษาแตละคน และมกีารศกึษาหาเทคนคิและดดัแปลงเทคนคิในการ
หาโครโมโซมจากเซลลรางกายหรอืเซลลสบืพนัธุอยางกวางขวาง ซึง่การศกึษาพชืและกระบวนการในการ
เตรียมตัวอยางเน้ือเย่ือพืชแตละชนิดมีกรรมวิธีที่แตกตางกันไป ดังเชนการศึกษาของ ประภัสสรและ
ฉนัทนา (2544) ทพิสุคนธและฉันทนา (2546) จารภุทัรและฉันทนา (2549) พวงพรรณและฉันทนา (2551) 
และ Ramingwong et al. (1998)

การเก็บตัวอยางเน้ือเยื่อปลายรากมาศึกษาโครโมโซมดวยวิธี Feulgen’s squash เตรยีมตัวอยาง
เนื้อเยื่อปลายรากตามวิธีการของ Feulgen and Rossenbeck (1924) Dyer (1979) และ Singh (1993) 
ซึ่งดัดแปลงโดย Shiotani (1994) และ Chaikla (2012) มีขั้นตอนดังตอไปนี้

5.1.1 การเก็บตัวอยางปลายราก (root-tip sampling) เตรียมตัวอยางปลายรากของพืชทดลอง
โดยเลอืกรากท่ีกาํลงัเจรญิเตบิโต ซึง่รากมสีขีาวโปรงแสงและบริเวณปลายมสีขีาวขุนหรอืสคีรมี ใชปลายราก
ทีง่อกใหม ตดัมาเฉพาะสวนของปลายราก ความยาวประมาณ 1 เซนตเิมตร และในขัน้ตอนนีท้าํการทดลอง
เก็บตัวอยางปลายรากในชวงเวลาที่แตกตางกันเพื่อหาชวงเวลาที่เหมาะสมคือ มีเซลลที่มีโครโมโซม
อยูในระยะเมทาเฟส (metaphase) มากทีส่ดุ โดยเกบ็ตวัอยางปลายรากต้ังแตเวลา 08.00-12.00 นาฬกา (น.) 
เวนระยะหางทุก 1 ชั่วโมง นําปลายรากที่เก็บมานั้นลางดวยนํ้ากลั่นใหสะอาด แลวเก็บไวในขวดแกว
ที่สะอาดและบรรจุนํ้ากลั่นไป เพื่อเตรียมการหยุดวงชีพเซลลตอไป

5.1.2 การหยุดวงชีพเซลล (pre-treatment) ทําไดโดยการแชตัวอยางปลายรากในสารละลาย
พาราไดคลอโรเบนซีน (para-dichlorobenzene : PDB) เปนเวลานาน 5 ชวง คือ 15, 30, 60, 90 และ 
120 นาที ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพื่อหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการแชที่ทําใหโครโมโซมขดตัว
และสามารถมองเห็นไดชัดเจน

5.1.3 การรักษาสภาพเซลล (fixation) เมื่อครบกําหนดเวลาการหยุดวงชีพเซลล นําปลายราก
ออกจากสารละลาย PDB ลางใหสะอาดดวยน้ํากล่ัน เปนเวลา 5 นาที แลวจึงนําไปแชในน้ํายารักษา
สภาพเซลล (Carnoy’s solution) นาน 5 นาที และลางดวยนํ้ากลั่นอีกครั้ง
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5.1.4 การยอยแยกเซลล (maceration) ขัน้ตอนนีเ้ปนการยอยเซลลใหแยกออกจากกนั โดยการนาํ
ปลายรากไปแชในสารละลายไฮโดรคลอริก (HCI) เขมขน 1 นอรมอล เปนเวลานาน 5 นาที ที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส แลวจึงลางออกดวยนํ้ากลั่น

5.1.5 การยอมส ี(staining) ตวัอยางเน้ือเยือ่ปลายรากท่ีผานขัน้ตอนการยอยแยกเซลลมาแลวนัน้ 
ในขั้นตอนน้ีเปนการยอมสีโครโมโซมจากเนื้อเยื่อปลายราก โดยทดลองใชสียอม 2 ชนิด คือ สารละลาย
สยีอมคารบอนฟุคซิน (carbon fuchsin) และสารละลายสียอมเลกโตโพรไพนิก ออซีน (lecto-propionic 
orcein) ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เพื่อทดสอบการติดสีที่เห็นไดชัด แลวจึงเลือกสารละลายสียอม
ที่ติดสีไดชัดไปทดลองระยะเวลาในการยอมสีเปนเวลานาน 15, 30, 45, 60, 90 และ 120 นาที เพื่อหา
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการแชเนื้อเยื่อปลายรากในสารละลายสียอมที่ใหคุณภาพการติดสีที่ดี 

5.1.6 การสควอช (squashing) นําปลายรากที่ผานกระบวนการเตรียมตัวอยางดังกลาวขางตน
มาศึกษาโดยวิธี Feulgen’s squash ซึ่งดัดแปลงโดย Shiotani (1994) และ Chaikla (2012) มีวิธีการ
คือ คีบเน้ือเย่ือปลายรากออกจากสียอม นํามาวางบนแผนกระจกสไลดที่สะอาด ใชมีดตัดเฉพาะสวน
ปลายรากใหยาวประมาณ 1 มิลลิเมตร เขี่ยสวนเกินทิ้งไป หยดสียอม 1 หยด ลงไปบนเน้ือเยื่อปลายราก 
ใชเข็มเขีย่ เคาะเน้ือเยือ่เบา ๆ เพือ่ใหเซลลกระจาย คบีเนือ้เยือ่สวนเกนิทิง้ แลวปดดวยแผนกระจกปดสไลด 
จากนั้นวางกระดาษซับบนแผนกระจกปดสไลดเพื่อซับสีที่มากเกินออก พรอมทั้งกดแผนกระจกปดสไลด
เพื่อใหเซลลกระจายตัวไดดียิ่งขึ้นและอยูในระนาบเดียวกัน

5.1.7 การตรวจนบัโครโมโซมดวยกลองจุลทรรศน (microscopic inspection) โดยนาํแผนกระจกสไลด
ที่เตรียมเรียบรอยแลวไปศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง โดยเลือกเซลลที่มีการแบงนิวเคลียส
อยูในระยะเมทาเฟสและมีการกระจายตัวของโครโมโซมดี สามารถนับจํานวนโครโมโซมไดอยางแมนยํา
อยางนอย 10 เซลล เมื่อไดเซลลที่ตองการแลว ใหกดแผนกระจกปดสไลดเบา ๆ เพื่อใหเซลลแบนและ
อยู ในระนาบเดียวกัน ใชนํ้ายาเคลือบเล็บทาท่ีบริเวณขอบแผนกระจกปดสไลดเพ่ือปองกันไมให
เน้ือเย่ือแหง นาํแผนกระจกสไลดไปตรวจนับจํานวนโครโมโซมภายใตกลองจุลทรรศนพรอมท้ังบนัทกึภาพ

5.2 การเตรียมตัวอยางเนื้อเยื่อปลายราก
การพฒันาเทคนคิกรรมวธิใีนการเตรยีมตวัอยางเนือ้เย่ือปลายรากของมะเกีย๋งเพือ่ศกึษาโครโมโซม

ในครั้งน้ี พิจารณาใน 3 ขั้นตอน คือ ชวงเวลาการเก็บตัวอยางปลายราก การหยุดวงชีพเซลล และการ
ยอมสี มีกรรมวิธีในการเตรียมเนื้อเยื่อปลายรากของมะเก๋ียงดังนี้

5.2.1 การเกบ็ตวัอยางปลายรากทกุชัว่โมงในชวงเวลา 08.00-12.00 น. แลวนาํไปผานกระบวนการ
เตรียมเนื้อเยื่อปลายรากพบวา ชวงเวลาที่เหมาะสมท่ีสุดในการเก็บตัวอยางปลายรากคือ เวลา 10.00 น. 
เน่ืองจากเซลลสวนใหญของเน้ือเย่ือปลายรากท่ีเกบ็มาตามเวลาน้ีมเีซลลทีม่โีครโมโซมอยูในระยะเมทาเฟส 
ของการแบงตัวแบบไมโทซิส (mitosis) เปนจํานวนมาก โครโมโซมขดตัวสั้น แตละโครโมโซมแยกจากกัน 
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เหน็ไดชดัเจน คดิเปนคาเฉลีย่ 90 เปอรเซน็ต สาํหรบัปลายรากท่ีเกบ็มาในเวลา 08.00 น. และ 09.00 น. นัน้ 
เซลลสวนใหญมีโครโมโซมอยูในระยะเริ่มตนของเมทาเฟส สวนเซลลที่มีโครโมโซมอยูในระยะเมทาเฟส
คดิเปนคาเฉลีย่ 24 และ 36 เปอรเซน็ต ตามลาํดบั ในขณะทีเ่นือ้เยือ่ทีเ่กบ็ในเวลา 11.00 น. และ 12.00 น. 
มเีซลลทีม่โีครโมโซมอยูในระยะแอนาเฟส (anaphase) โครโมโซมเร่ิมแยกออกจากกันไปยังแตละข้ัวเซลล 
สําหรับเซลลที่มีโครโมโซมอยูในระยะเมทาเฟสมีจํานวนเฉลี่ย 30 และ 6 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ดังเห็น
ไดจากภาพที่ 1.29

ภาพที่ 1.29 โครโมโซมในเซลลปลายรากของมะเกี๋ยงที่เก็บตัวอยาง
ในกรรมวิธีแตกตางกัน

5.2.2 การหยุดวงชีพเซลล เมื่อนําตัวอยางปลายรากท่ีเก็บในเวลา 10.00 น. ไปทดลองหยุด
วงชีพเซลลในสารละลาย PDB ที่อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 15, 30, 60, 90 หรือ 
120 นาที ปรากฏวา เนื้อเยื่อที่มีเซลลที่โครโมโซมมีการขดตัวสั้น มีขนาดประมาณ 0.9-1.0 ไมโครเมตร 
และกระจายเห็นไดชัดเจนมากท่ีสุดคือ กรรมวิธีการแชตัวอยางในสารละลาย PDB นาน 60 นาที คิดเปน
คาเฉลี่ย 92 เปอรเซ็นต ดังแสดงในภาพท่ี 1.30
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ภาพที่ 1.30 โครโมโซมในเซลลปลายรากของมะเกี๋ยง
ในกรรมวิธีการหยุดวงชีพเซลลแตกตางกัน

5.2.3 การยอมสีโครโมโซมดวยสารละลายสียอม 2 ชนิด คือ คารบอนฟุคซินและเลกโตโพรไพนิก 
ออซีนพบวา สารละลายสียอมที่สามารถเห็นการติดสีไดชัดเจนคือ สารละลายสียอมเลกโตโพรไพนิก 
ออซีน (ภาพที่ 1.31) และการทดลองแชเนื้อเยื่อปลายรากในสารละลายสียอมเปนเวลานาน 15, 30, 45, 
60, 90 และ 120 นาที พบวา การแชเนื้อเยื่อปลายรากในสียอมเปนเวลานาน 60 นาที ใหผลการติดสี
ดีที่สุด โครโมโซมติดสีเขมสมํ่าเสมอและสามารถมองเห็นไดชัดเจนภายใตกลองจุลทรรศน ดังแสดง
ในภาพที่ 1.32

ภาพที่ 1.31 เปรียบเทียบการติดสีของโครโมโซมที่ยอมดวยสารละลายสียอมสองชนิด
(ก) สียอมคารบอนฟุคซิน และ (ข) สียอมเลกโตโพรไพนิก ออซีน
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ภาพที ่1.32 โครโมโซมในเซลลปลายรากของมะเกีย๋งในกรรมวธิกีารยอมสนีานแตกตางกนั

5.3 จํานวนโครโมโซมของมะเก๋ียง
การนับจํานวนโครโมโซมจากเน้ือเย่ือปลายรากของมะเก๋ียง ศึกษาจากแผนกระจกสไลดที่เตรียม

ตวัอยางไว ซึง่ตรวจพบเซลลทีม่โีครโมโซมอยูในระยะเมทาเฟสอยางนอย 10 เซลลตอแผน พบวา มะเกีย๋ง
มีจํานวนโครโมโซมเปน 2n = 22 (ภาพที่ 1.33) 

เมือ่เปรียบเทียบจํานวนโครโมโซมของมะเก๋ียงกบัพืชชนิดอ่ืน ๆ  ทีอ่ยูในวงศเดียวกันพบวา มจีาํนวน
โครโมโซมเทากันกับชมพูสาแหรก (Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry) และหวา 
(Syzygium cumini (L.) Skeels) โดยที่ชมพูสาแหรกมี 2n = 22 สวนหวามี 2n = 22, 44, 55, 66 
(Haron et al., 1995; Coronel, 1999; Panggabean, 1999)

ขอมูลที่ไดจากการศึกษาคร้ังนี้สามารถนําไปใชประกอบการศึกษาอนุกรมวิธานของพืชชนิดนี้ได 
และเปนขอมูลพืน้ฐานดานเซลลพนัธศุาสตรเพือ่ใชประโยชนในการวางแผนการปรับปรุงพนัธุไดทัง้ในระดับ
ชนิดเดียวกันและระดับตางชนิดกัน ดังที่ Soontornchainaksaeng (2005) ไดกลาวไวกับพืชชนิดอื่น ๆ

ภาพที่ 1.33 โครโมโซมในเซลลปลายรากของมะเกี๋ยงแสดงจํานวน 2n = 22
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ความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเก๋ียง

ปยรัษฎ ปริญญาพงษ เจริญทรัพย  อินทิรา จารุเพ็ง  อรชร โชติญาณวงษ  
และประไพ โมจรินทร

มะเกี๋ยงเปนไมยืนตนพื้นเมือง จัดอยูในวงศ Myrtaceae พบมากในแถบภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย เชน จังหวัดเชียงราย เชียงใหม ลําพูน ลําปาง และแมฮองสอน (Thongma, 2002) และเปน
พชืทีไ่ดรบัการเสนอใหเปนพืชทีค่วรอนรัุกษตามโครงการอนรุกัษพนัธุกรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดาํริ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) โดยมีหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดําริ 
หลายหนวยงาน (สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, 2545) 
ซึง่ผลมะเกีย๋งนยิมนาํมาบรโิภคทัง้ในรปูผลสดและผลติภณัฑแปรรปู ปจจุบนัเปนทีน่ยิมมากในรปูแบบของ
อาหารและเครื่องดื่มเพื่อสุขภาพ รวมไปถึงการใชเปนสวนผสมในเครื่องสําอาง

ปจจุบัน ในแปลงรวบรวมพันธุมะเกี๋ยงของ อพ.สธ. ลําปาง ตําบลพิชัย อําเภอเมืองลําปาง 
จังหวัดลําปาง ไดมีการรวบรวมสายตนมะเกี๋ยงไวมากกวา 180 สายตน รวมจํานวนไมนอยกวา 800 ตน 
การประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมจึงเปนปจจัยสําคัญที่จําเปนตอการพัฒนาสายพันธุใหม ๆ 
ซึ่งการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมนิยมใชลักษณะทางสัณฐาน สรีรวิทยา และชีวเคมีเปนหลัก

ขอมูลดานความหลากหลายทางพันธุกรรมและความสัมพันธระหวางพันธุ/สายพันธุที่จะใชในการ
ปรบัปรงุพันธุมคีวามจําเปนสาํหรบันกัปรบัปรงุพนัธุ เพือ่เพิม่ประสทิธภิาพในการพฒันาพนัธุพชืแตละชนดิ 
การประเมนิความคลายคลงึทางพนัธกุรรมระหวางพนัธุ/สายพนัธุ ใชในการคดัเลอืกพอแมพนัธุทีจ่ะนาํมา
ผสมกัน เพ่ือรักษาความแปรปรวนทางพันธุกรรมในแผนการปรับปรุงพันธุ โดยทั่วไปแลวการคัดเลือก
พอแมพันธุมักจะพิจารณาจากสองลักษณะคือ ความสามารถในการใหผลผลิตสูง และความแตกตางทาง
พนัธกุรรมของพอและแม การผสมขามระหวางพอและแมทีม่พีนัธกุรรมตางกันมาก ๆ กม็โีอกาสท่ีจะไดลกู
ที่มีความหลากหลายสูงกวาการเลือกพอแมที่มีพันธุกรรมใกล ๆ กัน (Messmer et al., 1993)

สําหรับประเทศที่กําลังพัฒนาที่มีขีดจํากัดในการเก็บรักษาเช้ือพันธุกรรม แนวคิดในการทํา core 
collection จึงเริ่มตนขึ้น เพื่อเก็บเชื้อพันธุกรรมหลัก ๆ  ซึ่งประกอบดวยกลุมพันธุจํานวนหนึ่งท่ีมีลักษณะ
ทีเ่ปนประโยชนตาง ๆ และมีความหลากหลายทางพันธกุรรมมาก ๆ ซึง่จะชวยลดคาใชจายในการเก็บรกัษา
เมล็ดพันธุและการขยายพันธุ ทั้งยังชวยใหนักปรับปรุงพันธุพืชมั่นใจไดวา จะสามารถรักษายีนท่ีเปน
ประโยชนตาง ๆ ที่อาจตองการใชในกิจกรรมการปรับปรุงพันธุตอไปในอนาคต

การนําเทคโนโลยีลายพิมพดีเอ็นเอเขามาชวยในการจําแนกความแตกตางและระบุเอกลักษณ
ของสายตนระหวางพันธุดั้งเดิมกับพันธุใหมใหมีความแมนยํามากข้ึน เทคนิคนี้สามารถนํามาประยุกตใช

6.
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ในการประเมินความหลากหลายทางพันธกุรรมและความสมัพนัธระหวางสายพนัธุของมะเกีย๋ง เพือ่ใหเกดิ
ประสิทธิภาพในการจัดการเชื้อพันธุกรรมจํานวนมากได Newbury and Ford-Lloyd (1997) กลาววา 
วธิกีารทีใ่ชในการวดัความหลากหลายทางพันธกุรรม เปนปจจยัทีส่าํคญัอยางหนึง่ในกจิกรรมการเก็บรกัษา
และอนุรักษเชื้อพันธุกรรม และการใชเครื่องหมายโมเลกุลเขามาชวยจําแนกความสัมพันธและโครงสราง
ของเชื้อพันธุกรรมที่เก็บรวบรวมเอาไว เปนวิธีการที่ยอมรับกันอยูทั่วไปในปจจุบัน (Lee et al., 2006)

เคร่ืองหมายโมเลกุลหรือเครื่องหมายดีเอ็นเอเปนความแปรปรวนในระดับลําดับเบสของดีเอ็นเอ 
อันเปนผลมาจากการเกิดการกลายพันธุในระดับยีน เชน การแทนที่คูเบส (point mutations) การเพิ่ม
หรือขาดหายไปของเบส (insertions or deletions) หรือความผิดพลาดในระหวางการจําลองโมเลกุล
ดเีอน็เอ (DNA replication) (Paterson, 1996) เครือ่งหมายโมเลกลุสามารถนาํมาใชทาํลายพมิพดเีอน็เอ 
ทําแผนที่ยีนหรือแผนที่ลิงคเกจ และการระบุตําแหนงยีน ซึ่งมีประโยชนในการปรับปรุงพันธุพืช เชน เพื่อ
ใชประเมินระดับความหลากหลายทางพันธุกรรมภายในเชื้อพันธุกรรมและการจําแนกสายพันธุ (Baird 
et al., 1997) และการใชเปนเครื่องหมายชวยคัดเลือกสําหรับการปรับปรุงพันธุ เครื่องหมายดีเอ็นเอ
เหลานี้ถูกคัดเลือกโดยธรรมชาติ เน่ืองจากมักมีตําแหนงอยูในบริเวณท่ีไมใชยีน ซึ่งตางกับเคร่ืองหมาย
ทางสัณฐานและเครื่องหมายทางชีวเคมี เครื่องหมายดีเอ็นเอไมมีขอจํากัดในเรื่องของจํานวนและอิทธิพล
อนัเนือ่งมาจากสภาพแวดลอม และ/หรอื ระยะการพัฒนาการของพืช ทัง้ยงัมวีธิกีารตรวจสอบท่ีหลากหลาย 
สามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสม แตขอจาํกดัของการใชเครือ่งหมายดีเอน็เอคอื คาใชจายคอนขางสงู

เครือ่งหมายดเีอน็เอจะถกูเลอืกใชอยางจาํเพาะเจาะจง ในกรณทีีต่องการใชตรวจสอบความแตกตาง
ระหวางส่ิงมีชีวิตชนิดหน่ึง ๆ ที่อยูในสปชีสเดียวกันหรือตางสปชีสกัน เคร่ืองหมายท่ีบอกความแตกตาง
แบงเปนเครื่องหมายแบบขมสมบูรณ (dominant marker) และแบบขมรวม (co-dominant markers) 
เครือ่งหมายแบบขมรวมจะแสดงความแตกตางกนัทีข่นาดอลัลลี และอาจมจีาํนวนทีแ่ตกตางกนัหลายอลัลลี 
ในขณะท่ีเคร่ืองหมายแบบขมสมบูรณจะแสดงใหเห็นเพียงปรากฏกับไมปรากฏเพียงสองอัลลีลเทานั้น 
(Collard et al., 2005)

6.1 พัฒนาการการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเก๋ียง
 โดยใชเครื่องหมายโมเลกุล

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเกี๋ยงโดยใชเครื่องหมายโมเลกุลในประเทศไทย 
เริ่มตนตั้งแตป พ.ศ. 2538 โดยคณะนักวิจัยของศูนยปฏิบัติการวิจัยและเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัย
และพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตกําแพงแสน นครปฐม 
นาํดเีอน็เอมะเก๋ียงซึง่เกบ็ตัวอยางใบมาจากจังหวดัลาํปาง เชยีงใหม และนาน มาทาํการวเิคราะหลายพมิพ
ดเีอน็เอโดยเทคนคิ Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) พบวา มะเกีย๋งมคีวามหลากหลาย
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ทางพันธุกรรมสูงมาก และมีความแตกตางและสัมพันธโยงใยกันอยางหลากหลายมาก มีขอสังเกตวา
สายตนที่มาจากแหลงเดียวกันก็มิไดจัดอยูในกลุมเดียวกัน (ภาพที่ 1.34)

ภาพที่ 1.34 ตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอของมะเกี๋ยงที่ไดจากเครื่องหมาย RAPD 
*ตําแหนงที่ลูกศรชี้ คือตําแหนงที่เปน polymorphism

อารเอพดี ี[Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD)] เปนเครือ่งหมายดีเอน็เอทีพ่ฒันาขึน้ 
เพื่อใชตรวจสอบความแตกตางของสิ่งมีชีวิต โดยอาศัยหลักการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโดยปฏิกิริยาลูกโซ
จําลองตัวแบบสุม หรือเปนที่รูจักกันโดยท่ัวไปวา พีซีอาร (PCR) (Welsh and McClelland, 1990; 
Williams et al., 1990) พืชแตละชนิดจะมีการจัดเรียงตัวของลําดับเบสของดีเอ็นเอที่แตกตางกัน ดังนั้น
เมื่อนํามาตรวจสอบโดยการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในหลอดทดลองดวยปฏิกิริยาลูกโซจําลองตัว โดยใช
ไพรเมอรที่มีลําดับเบสโดยสุมหรือ “arbitrary primer” (ซึ่งหมายถึงสวนรหัสเริ่มตนของดีเอ็นเอ
สายเดี่ยวขนาดสั้นประมาณ 10 เบส) หากอารเอพีดีไพรเมอรนั้นมีเบสคูสมกับดีเอ็นเอของพืชที่นํามา
ตรวจสอบจะเกิดการจําลองตัวของดเีอน็เอตนแบบขึน้ เนือ่งจากปฏิกริยิาพซีอีารนัน้ใช arbitrary primer 
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ดงันัน้ไพรเมอรเหลานีจ้งึสามารถเขาคูกบัดเีอน็เอของพืชโดยสุมไดหลายตําแหนง หากการเขาคูนัน้เกดิขึน้
ในทิศทางที่เหมาะสม จะทําใหเกิดการจําลองตัวของดีเอ็นเอของพืชนั้น ๆ ดังนั้นถาสายพันธุพืชตัวอยาง
ทีน่าํมาตรวจสอบมีความแตกตางของสารพันธกุรรมหรือเปนคนละชนิดกัน ความสามารถในการจําลองตัว
ของดเีอน็เอจะแตกตางกนั ทาํใหไดจาํนวนและชิน้ของดเีอน็เอท่ีมขีนาดแตกตางกนั และสามารถนํามาใช
ประโยชนเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอในการบงบอกชนิดของสายพันธุ (cultivar identification) ได

เครือ่งหมายอารเอพดีถีกูนาํมาใชงานปรบัปรงุพนัธุพชืกันอยางกวางขวาง เนือ่งจากวธิกีารไมยุงยาก 
ซับซอน สามารถทําไดงาย สะดวก และรวดเร็ว คาใชจายในการตรวจสอบคอนขางตํ่า เครื่องมือและ
อปุกรณทีใ่ชมไีมมากนกัเมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิอีืน่ ๆ  เนือ่งจากไพรเมอรทีใ่ชในปฏกิริยิาพซีอีารนัน้ไมเฉพาะ
เจาะจงกับดีเอ็นเอบริเวณใดบริเวณหนึ่งบนโครโมโซมของพืชท่ีตองการตรวจสอบ ดังนั้นอารเอพีดีจึงเปน
เครื่องหมายดีเอ็นเอที่ไมเฉพาะเจาะจงท่ีตําแหนงยีนเหมือนอารเอฟแอลพี และความแตกตางหรือ
โพลีมอรฟซึมของอารเอพีดี มักเกิดในลักษณะมีและไมมีแถบดีเอ็นเอที่ตําแหนงหนึ่ง ๆ โดยแถบดีเอ็นเอ
ที่เกิดขึ้นจะแสดงการขมตอการไมเกิดแถบดีเอ็นเอ ดังนั้น เครื่องหมายอารเอพีดีจึงจัดเปน “dominant 
marker” จึงไมสามารถบอกความแตกตางระหวางพวกท่ีเปนโฮโมไซโกตและเฮเทอโรไซโกตได (Waugh 
and Powell, 1992; Staub and Serquen, 1996) แมวาเทคนิคอารเอพีดีจะทําไดงาย รวดเร็ว และ
ใหขอมูลไดมาก แตกม็ีขอจํากัดในเรื่องการทําซํ้า เพราะบางครั้งไดผลที่ตางจากเดิม 

เน่ืองจากขอจํากัดขางตนของเครื่องหมาย RAPD ตอมาจึงไดมีการพัฒนาเครื่องหมายโมเลกุล 
สําหรับใชในการตรวจสอบและวิเคราะหความหลากหลายทางพันธุกรรมท่ีมีความจําเพาะเจาะจง
เพ่ิมมากขึ้น นั่นคือ “ไมโครแซทเทลไลท”

ไมโครแซทเทลไลท (microsatellites) เปนกลุมดีเอ็นเอท่ีมีเบสซ้ํา (repetitive DNA) พบมาก
ในจีโนมของส่ิงมีชีวิตชั้นสูง ความผันแปรของจํานวนเบสซ้ําในจีโนมของส่ิงมีชีวิตสามารถนํามาประยุกต
ใชเปนเครื่องหมายโมเลกุลในการแยกความแตกตางของสิ่งมีชีวิตไดดีโดยท่ีโพลีมอรฟซึมท่ีเกิดขึ้นนั้น 
เปนผลเนื่องมาจากจํานวนคร้ังของเบสซํ้าของไมโครแซทเทลไลทในโลกัสหนึ่ง ๆ (Powell et al., 1996) 
ไมโครแซทเทลไลทมชีือ่เรียกแตกตางกันไป เชน Simple Sequence Repeats (SSR), Simple Sequence 
Length Polymorphisms (SSLP) และ Sequence-tagged Microsatellite Site (STMS) เปนตน

โดยทั่วไปไมโครแซทเทลไลทจะประกอบดวยเบสซํ้าตอเนื่อง (tandem repeat) มีตั้งแต 1-6 เบส 
โดยเบสซํ้าหนึ่งเบส เรียกวา mono-nucleotide repeat เชน (A)

n
 ซํ้าสองเบส เรียกวา di-nucleotide 

repeat เชน (CA)
n
 ซํ้าสามเบส เรียกวา tri-nucleotide repeat เชน (TAA)

n
 และ ซํ้าสี่เบส เรียกวา tetra-

nucleotide repeat เชน (GATA)
n
 โดยที ่n เปนจาํนวนซํา้ เบสซํา้เหลานีพ้บกระจายอยูบรเิวณตาง ๆ ของ

จีโนม โดยทั่วไปเบสซํ้าเหลาน้ีมักมีลําดับเบสที่จําเพาะ (unique sequences) อยูบริเวณรอบ ๆ เบสซ้ํา
ตอเนือ่ง จากลักษณะเฉพาะน้ีสามารถนํามาพัฒนาเปนเคร่ืองหมายโมเลกุลได โดยการออกแบบไพรเมอร
ที่สามารถเขาคูกับเบสจําเพาะเหลานี้ซึ่งเรียกวา “ไมโครแซทเทลไลทไพรเมอร หรือ เอสเอสอาร-
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ไพรเมอร” ไพรเมอรเหลาน้ีจะใชเปนจุดเริ่มตนของการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของสวนที่เปนเบสซ้ําตอเนื่อง
ทีอ่ยูระหวาง unique sequences ความหลากหลายของชิน้ดเีอน็เอขนาดตาง ๆ  ซึง่เปนผลมาจากจาํนวน
ครั้งของเบสซํ้าที่ไมเทากันนี้ ใชบงบอกความแตกตางระหวางสิ่งมีชีวิตได (ภาพที่ 1.35) (Morgante and 
Olivieri, 1993; Brown et al., 1996; Paterson, 1996; Powell et al., 1996) ในการพฒันาเครือ่งหมาย
โมเลกุลไมโครแซทเทลไลทนั้นโดยทั่วไปจะประกอบดวยขั้นตอนตาง ๆ ดังนี้ 

• การสราง insert genomic libraries ซึ่งเริ่มจากการสกัดดีเอ็นเอ ตัดดีเอ็นเอดวยเอนไซม
ตัดจําเพาะ และสรางหองสมุดของดีเอ็นเอเหลานั้นขึ้น

• การคัดเลือกโคลนที่ตองการ (โดยมีไมโครแซทเทลไลทหรือดีเอ็นเอเบสซํ้าตอเนื่องท่ีตองการ) 
โดยใชวิธี colony hybridization (library screening by hybridization)

• การหาลําดับเบสของโคลนท่ีคัดเลือก (DNA sequencing of positive clones)
• การออกแบบไพรเมอร (primer design and locus specific PCR analysis)
• การตรวจสอบหรือบงชี้ความแตกตางของตัวอยางที่ใช ทดสอบ (identification of 

polymorphisms)
ปจจุบนั มกีารปรับปรุงประสิทธิภาพการคนหาและแยกเคร่ืองหมายไมโครแซทเทลไลท (isolation 

of microsatellite clones) โดยการสราง “SSR-enriched libraries” ขึ้นในพืชชนิดนั้น ๆ ซึ่งพบวา 
วิธีดังกลาวจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพของการพัฒนาเครื่องหมายไมโครแซทเทลไลทไดจํานวนมากและ
รวดเร็วขึ้น 

ในป พ.ศ. 2551 หนวยปฏิบัติการชีวโมเลกุลพืช โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจาก
พระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) ไดเร่ิมทาํการพัฒนาเคร่ืองหมาย
โมเลกุลชนิดไมโครแซทเทลไลทของพืชมะเก๋ียงสาํหรบัใชในการศึกษาความหลากหลายและความสัมพนัธ
ทางพันธุกรรมของมะเกี๋ยง ที่ไดมีการรวบรวมไวที่แปลงรวบรวมพันธุมะเก๋ียง อพ.สธ. ลําปาง ในพื้นที่ของ
สถาบันวิจัยเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง ทั้งนี้ไดเนน
ในการตรวจสอบและวิเคราะหลายพิมพดีเอ็นเอของตนมะเกี๋ยงสายพันธุที่คัดไวจากขอมูลทางดาน
โภชนาการ จํานวน 19 สายตน และสายพันธุอื่น ๆ อีกหลายสายพันธุ 

เครื่องหมายโมเลกุลชนิดไมโครแซทเทลไลทของมะเก๋ียงท่ีหนวยปฏิบัติการชีวโมเลกุลพืช อพ.สธ. 
สวนจิตรลดา ไดพัฒนาข้ึนและนํามาใชในการสรางลายพิมพดีเอ็นเอเพ่ือการวิเคราะหความหลากหลาย
ทางพันธกุรรมและเพ่ือกาํกบัเอกลักษณของสายตนมะเก๋ียงเพ่ือขึน้ทะเบียน (ภาพท่ี 1.36 และภาพท่ี 1.37) 
ในปจจุบันมีจํานวน 19 เครื่องหมาย (จากที่พัฒนาไดมากกวา 200 เครื่องหมาย) (ตารางที่ 1.3) ดังนี้
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ตารางที ่1.3 ลําดับเบสของเครื่องหมายโมเลกุลชนิดไมโครแซทเทลไลทที่ใชกํากับสายตน 
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 ตัวอยางลายพมิพดเีอน็เอทีไ่ดจากเครือ่งหมายโมเลกลุชนดิไมโครแซทเทลไลท

ตารางที ่1.3 (ตอ)
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6.2 การใชประโยชนจากเครื่องหมายโมเลกุลที่พัฒนาได
ในการตรวจสอบความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะเก๋ียงที่รวบรวมไวในพื้นที่ อพ.สธ. 

ลาํปาง โดยใชเครือ่งหมายดีเอน็เอชนดิไมโครแซทเทลไลททีพ่ฒันาขึน้ พบวา สายพนัธุมะเกีย๋งท่ีทาํการเก็บ
รวบรวมไวมีความหลากหลายทางพันธุกรรมที่คอนขางสูง แตมีฐานพันธุกรรมที่แคบ ซึ่งอาจเปนขอจํากัด
ในการปรบัปรงุพันธุในอนาคต เนือ่งจากโอกาสทีจ่ะไดรบัความสาํเรจ็ในการปรบัปรงุพนัธุ (แบบอาศยัเพศ) 
มากหรือนอย ขึ้นกับการที่เชื้อพันธุกรรมนั้น ๆ มีฐานพันธุกรรมที่กวางหรือแคบนั่นเอง แตก็จะเปน
ความทาทายของนักปรับปรุงพันธุที่จะพัฒนาพันธุมะเกี๋ยงตอไปในอนาคต

ภาพที่ 1.36 แผนภาพแสดงความหลากหลายทางพันธุกรรมของตัวอยางมะเกี๋ยง
ที่เก็บรวบรวมไวในพื้นที่ อพ.สธ. ลําปาง
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เอกลักษณและคุณสมบัติเดนเฉพาะตัวที่ทําใหไมโครแซทเทลไลทกลายเปนเครื่องหมายดีเอ็นเอ
ที่ดีที่สุดตัวหนึ่งในการตรวจสอบลายพิมพดีเอ็นเอ คือ (Morgante and Olivieri, 1993; Brown et al., 
1996; Paterson, 1996; Powell et al., 1996)

• ลักษณะที่มีหลายอัลลีลในโลกัส (multi-allelic nature) ทําใหตรวจสอบความแตกตางได
มากกวา (high informative content) สวนเครื่องหมายโมเลกุลอื่น เชน RFLP จะตรวจสอบ
ความแตกตางในระดับตําแหนงหรือ locus

• มีการถายทอดลักษณะที่เปนแบบขมไมสมบูรณ (co-dominant transmission)
• สามารถตรวจสอบไดงายโดยใชเทคนิคพซีอีาร และตองการดีเอน็เอท่ีใชตรวจสอบเพียงเล็กนอย

เทานั้น (small amount of starting DNA)
• พบไดมากมายและครอบคลุมทัง้จโีนม (highly abundant with uniform genome coverage) 

โดยจะพบภายในยีนหรือระหวางยีน
• ไพรเมอรที่สรางขึ้นมาสําหรับพืชหนึ่ง ๆ นั้น มีความจําเพาะเจาะจงและสามารถแลกเปลี่ยน

ขอมูลลําดับเบสของไมโครแซทเทลไลทไพรเมอรระหวางหองปฏิบัติการท่ีรวมวิจัยไดสะดวก 
(electronically exchangeable primer sequences)

จากจดุเดนดังกลาว ทาํใหมผีูนยิมใชไมโครแซทเทลไลทในการจาํแนกสายพนัธุพชืทีม่คีวามใกลชดิ
ทางพันธกุรรมกันอยางแพรหลาย โดยเฉพาะพืชทีม่ฐีานพันธกุรรมแคบ จากการประเมินความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมพบวา ไมโครแซทเทลไลทสามารถแยกความแตกตาง (polymorphisms) ของส่ิงมีชีวิต
ไดดีกวาการใชเทคนิคอื่น ๆ  ทั้งนี้เนื่องมาจากจํานวนและความถ่ีของอัลลีลที่ตรวจพบในตําแหนง (locus) 
หนึ่ง ๆ นั่นเอง ถึงแมไมโครแซทเทลไลทจะเปนเครื่องหมายดีเอน็เอที่ใหขอมูลทางพันธุกรรมไดมากมาย 
แตพบวามีขอจํากัดท่ีสําคัญคือ การพัฒนาหรือสรางไมโครแซทเทลไลทไพรเมอรนั้นมีคาใชจายคอนขาง
สงูมากซ่ึงจะเปนอปุสรรคสําหรับพชืทีไ่มเคยมีขอมลูลาํดบัเบสใน GENBANK มากอน นอกจากน้ีแลวปญหา
ทางดานเทคนิคทีพ่บอยูบอย ๆ คอื การวเิคราะหผลคอนขางยากโดยเฉพาะในกรณีทีต่องการรูขนาดอลัลลี
ที่แนนอน ทั้งนี้เนื่องมาจากการเกิด “stutter band” ทําใหการอานแถบดีเอ็นเอผิดพลาดได

นอกเหนือจากการประเมินความหลากหลายและวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของ
เชื้อพันธุกรรมมะเก๋ียงที่ไดเก็บรวบรวมและรักษาไวแลวนั้น ยังสามารถนํามาใชในการระบุเอกลักษณ
ประจําพันธุเพ่ือประกอบการข้ึนทะเบียนตามพระราชบัญญัติคุมครองพันธุพืช ป พ.ศ. 2542 ซึ่งก็ได
ระบุไววาพันธุพืชใหมที่ตองการขึ้นทะเบียนเพื่อขอคุมครองพันธุจะตองมีความแตกตางอยางชัดเจนกับ

พันธุเดิมที่มีอยูในปจจุบัน
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ภาพที่ 1.37 ตัวอยางลายพิมพดีเอ็นเอกํากับสายตนมะเกี๋ยง
ที่ไดรับการขึ้นทะเบียนรับรองพันธุ จํานวน 3 สายตน
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บทที่ 2
การปลูกมะเก๋ียง

การขยายพันธุมะเกี๋ยง

วิภารัตน เทพแกว  บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  ชิติ ศรีตนทิพย  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ

การขยายพันธุเปนการเพิ่มหรือทวีจํานวนตนใหมีจํานวนมากขึ้น มะเก๋ียงที่สํารวจพบและปลูกกัน
ทั่วไปในแตละพื้นที่นั้น สวนใหญจะนําตนกลาที่ไดจากการเพาะเมล็ดมาปลูก จึงทําใหเกิดการกลายพันธุ 
ซึ่งไดสายพันธุใหมที่แตกตางกันออกไป ดังนั้นเพื่อใหไดสายพันธุที่เหมือนตนแม การเพิ่มและการรักษา
พันธุมะเก๋ียงจึงจําเปนตองนําหลักของการขยายพันธุตามหลักพืชสวนมาใชกับการขยายพันธุมะเก๋ียง 
การขยายพนัธุมะเกีย๋งสามารถทาํได 2 แบบ คอื การขยายพนัธุแบบอาศยัเพศหรอืการเพาะเมลด็ (sexual 
propagation) และการขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ (asexual propagation) เปนการขยายพันธุโดยใช
สวนตาง ๆ ของตน

1.1 การขยายพันธุแบบอาศัยเพศ
เปนการขยายพันธุที่งายและไดจํานวนตนมาก โดยนําเมล็ดจากผลมะเก๋ียงท่ีสุกแกเต็มท่ีมาเพาะ

ลงในวัสดุเพาะ ตนกลาที่ไดจะมีระบบรากแกวที่มีความแข็งแรงทําใหตนมะเก๋ียงมีอายุยืนหลายป แตอาจ
มีการกลายพันธุ ไมเหมือนตนแมและใหผลผลิตชา และมีขอจํากัดคือเมล็ดมีความงอกสูงภายหลัง
การหลุดรวงจากตน และสูญเสียความงอกอยางรวดเร็ว จึงทําใหการขยายพันธุดวยวิธีนี้ทําไดเฉพาะ
ในชวงเวลาที่มีผลมะเกี๋ยงเทาน้ัน

ิ

1.
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1.1.1 การเพาะเมล็ดมะเกี๋ยง
(1) การเพาะในภาชนะ เหมาะสาํหรบักรณทีีต่องการตนกลาจาํนวนนอย วธินีีอ้าจใชภาชนะ

ที่หาไดงาย เชน กระถาง กระบะ ถุงดํา เปนตน ขนาดท่ีใชขึ้นอยูกับจํานวนเมล็ดท่ีเพาะ สวนวัสดุที่ใช
ในการเพาะควรเปนวัสดุที่อุมนํ้าไดดี เชน ขี้เถาแกลบ ขุยมะพราว หรือดินผสมแกลบ เปนตน และควรมี
ลักษณะโปรง มีอากาศถายเทไดดี ระบายนํ้างาย และปราศจากโรคและแมลงศัตรูพืช

วิธีการเพาะ เร่ิมจากใสวัสดุเพาะลงในภาชนะที่เตรียมไวใหมีปริมาณสองในสามของ
ภาชนะ นําเมล็ดมะเกี๋ยงโรยลงบนวัสดุเพาะ กระจายใหทั่ว หลังจากนั้นนําวัสดุเพาะโรยปดคลุมเมล็ด
อีกทีหนึ่ง โดยใหมีความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร นําภาชนะไปไวในท่ีรมรําไร รดน้ําใหชุม อยาให
วัสดุเพาะแหง หลังจากน้ันหนึ่งสัปดาห เมล็ดมะเก๋ียงจะเร่ิมงอก

(2) การเพาะในแปลงเพาะกลา 
• พื้นท่ีแปลงเพาะควรเปนพ้ืนท่ีซึ่งไมเคยมีโรคหรือแมลงศัตรูพืชระบาดมากอน 

เนื่องจากอาจเปนแหลงสะสมโรคและแมลงที่อาจมาทําลายตนกลามะเกี๋ยงได 
นอกจากนีต้นกลามะเกีย๋งจะตองไดรบัแสงแดดรอยละ 60-70 ตลอดทัง้วนั อาจตอง
ใชตาขายพรางแสงมาขึงบริเวณแปลงเพาะ

• ถาเพาะในกระบะเพาะ ควรเปนกระบะเพาะทีม่ขีนาดใหญและทาํจากวสัดทุีแ่ขง็แรง 
เชน กระบะทําจากปูนซีเมนตหรืออิฐบล็อก

• วัสดุเพาะควรเปนวัสดุที่เก็บความชื้นไดดี เชน ขี้เถาแกลบ ขุยมะพราว หรือดินผสม
แกลบ เปนตน ในอัตราสวนที่เทา ๆ กัน

ภาพที่ 2.1 วัสดุเพาะและการเพาะเมล็ดมะเกี๋ยง
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• วิธีการเพาะคือ ทํารองตามแนวยาวหรือแนวขวางของกระบะเพาะหรือแปลงเพาะ 
ระหวางรองใหหางกันประมาณ 10 เซนติเมตร ลึกประมาณ 5 เซนติเมตร นําเมล็ด
มะเกี๋ยงโรยลงในรองที่เตรียมไว โดยอยาใหเมล็ดมะเกี๋ยงทับซอนกัน กลบเมล็ดดวย
วัสดุเพาะอีกครั้งหนึ่งใหมีความหนาประมาณ 5 เซนติเมตร รดนํ้าใหชุม อยาให
วัสดุเพาะแหง เมล็ดจะงอกภายใน 1 สัปดาหหลงัเพาะ

(3) การยายตนกลา เนื่องจากมะเกี๋ยงเปนไมตนขนาดใหญ การยายตนกลาลงปลูกในถุง
พลาสตกิดาํ เพ่ือตองการดแูลใหตนแขง็แรงกอนนาํไปปลกูในแปลง หรอืนาํไปเปนตนตอในการขยายพนัธุ
โดยวิธีการเสียบยอดหรือทาบกิ่ง ตนกลามะเกี๋ยงที่จะทําการยายปลูกควรมีอายุ 45-60 วันหลังจากเพาะ 
หรอือาจสังเกตโดยดูจากใบทีม่สีเีขยีวเขม และมใีบใหมทีก่าํลงัแตกออกมาอกี ตนกลาในระยะนีจ้ะมอีตัรา
การรอดสูง วัสดุปลูกท่ีนํามาใสในถุงประกอบดวยดินผสม แกลบหรือข้ีเถาแกลบ ปุยคอกหรือปุยหมัก 
อัตราสวน 3 : 1 : 1 นําถุงที่มีวัสดุปลูกมาจัดเรียงในที่รมรําไรใหเปนระเบียบเพื่องายตอการนับจํานวน 
ถอนตนกลาที่แข็งแรงลงปลูกในถุงที่เตรียมไว กดบริเวณโคนตนเพื่อใหรากกับดินติดกันแลวรดนํ้าใหชุม

ภาพที่ 2.2 ตนกลามะเกี๋ยง

(4) การดูแลรักษาตนกลา
• ในสปัดาหแรกของการยายตนกลาลงปลกู อยาใหวสัดปุลกูแหง ควรรดนํา้อยางนอย

วันละ 2 ครั้ง ในชวงเชาและเย็น เพื่อใหตนกลาตั้งตัวไดดี หลังจากนั้นอาจรดนํ้า
วันละ 1 ครั้ง ในตอนเย็นของทุกวัน
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• ควรมีการกําจัดวัชพืชอยูเสมอและอาจมีการใชปุยเคมี เชน ยูเรีย รดลงบนตนกลา 
ในอตัราสวน 2 ชอนโตะ ผสมนํา้ 20 ลติร หลงัจากทีต่นกลาอายไุดประมาณ 2 เดอืน
หลังยายปลูกอาจใชปุยเคมีสูตรเสมอ 15-15-15 โดยผสมในอัตราสวน 1 ชอนโตะ 
ผสมน้ํา 20 ลิตร รดลงไปเดือนละ 1 ครั้ง โดยรดติดตอกันไปเปนเวลา 3 เดือน 
ชวยใหตนกลาเจริญเติบโตและแข็งแรงข้ึน เพือ่ปองกันการเกิดโรคและแมลงศัตรพูชื 
นอกจากนี ้อาจมกีารใชสารเคมใีนการปองกันกําจัด เชน โรคโคนเนา รากเนา เปนตน

1.2 การขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศ
มะเก๋ียงมกีารพักตวัหรือหยดุการเจริญเติบโตในชวงฤดูหนาว ตัง้แตเดอืนพฤศจิกายนถึงกุมภาพันธ 

ดงันัน้การขยายพนัธุโดยใชสวนตาง ๆ ของตนสามารถทาํไดตัง้แตเดอืนมนีาคมถงึตลุาคม เนือ่งจากในระยะนี้
มะเกี๋ยงมีการเจริญเติบโตทางลําตน การขยายพันธุโดยวิธีนี้สามารถทําไดหลายวิธีดวยกัน ไดแก การ
ตัดชํากิ่ง (stem cutting) การตอนกิ่ง (air layering) การทาบกิ่ง (approach grafting) การเสียบยอด 
(tip grafting) 

1.2.1 การตัดชํากิ่ง (stem cutting) เปนวิธีการนําสวนของกิ่งหรือยอดท่ีสามารถเกิดราก 
มาปกชําในวัสดุปกชําที่เหมาะสม เพื่อใหไดตนใหมที่มีลักษณะเหมือนตนแมหรือตนเดิมทุกประการ

วสัดุอปุกรณปกชาํประกอบดวยถงุชํา (ถงุดาํขนาด 2-3 นิว้) ถงุพลาสตกิใสขนาด 20 x 30 นิว้ 
(ควรใชถุงเย็นเน่ืองจากมีความยืดหยุนสูง ไมแตกหรือกรอบงายเม่ือถูกแสงแดด) สารควบคุมการ
เจริญเติบโต (ฮอรโมนเรงราก) ขี้เถาแกลบ ทราย ขุยมะพราว (ในอัตราสวน 3 : 2 : 1) และสารเคมีปองกัน
กําจัดเชื้อรา

กิ่งมะเก๋ียงที่เหมาะสําหรับนํามาปกชําคือก่ิงกึ่งออนก่ึงแกที่อยูปลายยอด ขนาดเสนผา
ศูนยกลางกิ่งประมาณ 1 เซนติเมตร หรือเทากับแทงดินสอ มีวิธีการคือ

(1) ตัดใหกิ่งมีความยาว 15-20 เซนติเมตร โดยตัดใตขอลงมาประมาณ 3-5 เซนติเมตร 
เหลอืใบทีอ่ยูปลายกิง่ไว 2-3 คู ตดัใบใหเหลอืคร่ึงหนึง่ของใบเพือ่ลดการคายนํา้ การปกชาํกิง่ควรตดัในชวง
เวลาเชา เนือ่งจากอากาศยังไมรอนเกนิไป ใบจะไดไมเหีย่วงาย กรณทีีต่ดักิง่มาจากท่ีอืน่หรอืตดัเวลากลางวัน 
ควรนาํกิง่ทีต่ดัแชนํา้ แลวหอดวยกระดาษหนงัสอืพมิพ และใสในถงุพลาสตกิ มดัปากถงุใหแนนเพือ่ปองกนั
การคายนํ้า

(2) ใชปลายมีดกรีดบริเวณโคนก่ิงตามความยาว ใหลกึถึงเน้ือไมยาวประมาณ ½ นิว้ จาํนวน 
3-4 รอยรอบกิ่ง หลังจากนั้นนําสวนโคนกิ่งชุบลงในสารเรงรากไอบีเอ นานประมาณ 1 นาที ปกชํากิ่ง
ลงในถุงชาํลกึลงไปประมาณ 2 นิว้ ถงุละ 1 กิง่ กดโคนก่ิงกับวสัดชุาํใหแนน เพือ่ไมใหกิง่ชําลม รดนํา้ใหชุม

(3) นํากิ่งมะเกี๋ยงที่ชําเรียบรอยแลว บรรจุลงในถุงพลาสติกใส จํานวนถุงข้ึนอยูกับขนาด
ของถุงพลาสติก พนสารเคมีปองกันกําจัดเชื้อรา มัดปากถุงใหแนน นําไปวางในที่รมรําไร ประมาณ 
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40-50 วัน กิ่งชําจึงจะออกราก หลังจากน้ันเปดปากถุงทิ้งไว 3-5 วัน แลวจึงนําถุงชําก่ิงไปไวในที่รม
กอนที่จะนําไปลงปลูกในกระถางหรือแปลงปลูกตอไป

ภาพที่ 2.3 การตัดชํากิ่ง

1.2.2 การตอนก่ิง (air layering) เปนวธิกีารท่ีทาํใหกิง่ออกรากขณะท่ียงัตดิอยูกบัตนแม เมือ่ออก
รากแลวจึงทําการตัดออกจากตนแมเพื่อนําไปชําหรือปลูกตอไป การตอนกิ่งมีขั้นตอนและวิธีการดังนี้

(1) เลือกก่ิงที่มีอายุ 1-2 ป สีของเปลือกสีเขียวปนน้ําตาล เสนผาศูนยกลางก่ิง 1-2 
เซนติเมตร ความยาวกิ่ง 50-80 เซนติเมตร กิ่งที่เหมาะสมควรเปนกิ่งกระโดงหรือกิ่งท่ีปลายยอดชี้ขึ้นไป
บนอากาศ

(2) การทาํแผล โดยควัน่รอบกิง่ใหเปนรอยหางกนัประมาณ 1-2 นิว้ โดยใหรอยควัน่ตอนบน
ชิดขอ 

(3) แกะเปลือกระหวางรอยคว่ันทั้งสองออกใหหมด หลังจากน้ันใชมีดขูดเบา ๆ เพื่อเอา
เยื่อแคมเบียม (cambium) ที่มีลักษณะลื่นรอบกิ่งออกใหหมด 

(4) ทาสารเรงรากไอบีเอ (IBA) รอบบรเิวณรอยแผล 

ภาพที่ 2.4 การตอนกิ่ง
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(5) หุ มบริเวณรอยแผลดวยดินเหนียว นํากาบมะพราวท่ีแชนํ้าจนอ่ิมตัว ทุบใหนุ ม
เปนแผนบาง ตัดเปนทอน ยาว 3-4 นิ้ว หุมทับดินเหนียว และหุมดวยถุงพลาสติกใสใหมิดชิด มัดหัวทาย
ดวยเชอืกฟางใหแนน เพือ่ไมใหความชืน้จากกาบมะพราวระเหยออกมา กรณทีีไ่มมกีาบมะพราว อาจทําตุม
โดยใชขุยมะพราวที่แชนํ้าจนอิ่มตัว บีบใหหมาด แลวบรรจุลงในถุงพลาสติกเย็น ขนาด 4 x 6 นิ้ว 
อดัใหแนนจนมปีรมิาณ 2 ใน 3 ของถงุ มดัปากถงุดวยเชอืกฟางใหแนน หลงัจากน้ันใชมดีปาดตามความยาว
ที่จุดกึ่งกลางของถุง แลวนําไปหุมบริเวณรอยควั่น ผูกมัดดวยเชือกฟางใหแนน

ภาพที่ 2.5 การหุมรอบแผล

(6) หลงัจากตอนก่ิงได 25-30 วนั จะเห็นรากออนสขีาวขนาดเล็กโผลออกมาแตยงัมปีรมิาณ
ไมมากนัก ใหปลอยทิ้งไวอีก 15-20 วัน รากจะเปนสีนํ้าตาล มีจํานวนมากข้ึน และมีขนาดใหญขึ้น 
จึงทําการตัดออกจากตนแมเพื่อนําไปปกชําหรือปลูกตอไป

ภาพที่ 2.6 ตนกลามะเกี๋ยงที่ขยายพันธุโดยวิธีการตอนกิ่ง
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1.2.3 การทาบก่ิง (approach grafting) เปนการนําเอายอดพันธุดี (scion) จากตนท่ีตองการ
มาเช่ือมตอกับตนตอ (stock) เพื่อใหตนมะเก๋ียงมีการเจริญเติบโตรวดเร็วและมีระบบรากท่ีแข็งแรง 
การทาบกิง่นยิมทาํหลงัทาํการเกบ็เกีย่วผลผลิตแลว การทาบกิง่แบบเสยีบขางเปนวิธทีีน่ยิมทีส่ดุ มีขัน้ตอน
การปฏิบัติดังน้ี

(1) การเตรียมตนตอ (stock) ที่ไดจากการเพาะเมล็ด อายุประมาณ 6-7 เดือน
(2) ถอนตนตอโดยใหดนิตดิทีร่ากนอยทีส่ดุ ถาหากรากยาวควรตดัใหสัน้ เหลอืไวประมาณ 

5 เซนตเิมตร ตดัสวนยอดทิง้ใหคงเหลอื 10-15 เซนตเิมตร นาํขยุมะพราวทีแ่ชนํา้จนอิม่ตวั บบีใหพอหมาด 
บรรจุลงในถุงพลาสติกเย็น ขนาด 4 x 6 นิ้ว จนเต็ม ใชนิ้วมือเจาะบริเวณตรงกลางถุงจนถึงกนถุง นําสวน
รากของตนตอที่เตรียมไวใสลงไปจนถึงกนถุง อัดขุยมะพราวใหแนน จนมีปริมาณ 2 ใน 3 สวนของถุง 
มัดปากถุงดวยเชือกฟางใหแนน โดยเหลือปลายเชือกฟางใหมีความยาวพอที่จะผูกติดกับยอดพันธุดี

 

ภาพที่ 2.7 ตนตอที่เตรียมไวผูกติดกับยอดพันธุดี

(3) เลือกยอดพันธุดีที่เปนกิ่งกระโดงหรือเอียงเล็กนอย มีขนาดเสนผาศูนยกลางกิ่งโตกวา
ตนตอเทาตัว เลือกกิ่งที่มีความยาว 50-60 เซนติเมตร จากปลายยอดถึงบริเวณที่จะทําแผล ใชมีดที่คม
เพื่อไมใหแผลชํ้า เฉือนเปลือกใหลึกเขาไปในเน้ือไมเล็กนอย ยาว 3-4 เซนติเมตร จากดานลางขึ้นดานบน 
ตัดเปลือกที่เฉือนออกประมาณครึ่งหนึ่ง

(4) เฉือนสวนปลายของตนตอใหเฉียงข้ึนหรือเปนรูปปากฉลาม ยาว 3-4 เซนติเมตร 
แลวเฉือนดานตรงขามยาวประมาณคร่ึงหนึ่งของรอยเฉือนแรก โดยรอยเฉือนควรเรียบ
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ภาพที่ 2.8 สวนปลายของกิ่งที่เฉือนไว 

(5) นําตนตอท่ีเฉือนแลวสอดประกบกับกิ่งยอดพันธุดีใหสนิท โดยใหรอยเฉือนท่ียาวกวา
แนบติดกับเนื้อไม รอยเฉือนที่สั้นกวาใหแนบติดกับสวนของเปลือก

(6) ใชเทปพลาสติกพันรอบก่ิงท่ีประกบกัน โดยใหพันจากดานลางข้ึนดานบนใหแนน 
ผูกเชือกฟางสวนที่เหลือไวกับกิ่งพันธุดีใหแนน เพ่ือปองกันไมใหกิ่งเคลื่อน

ภาพที่ 2.9 การทาบกิ่ง

(7) ประมาณ 30-45 วัน กิ่งทาบก็จะติด โดยสังเกตไดจากถุงตนตอจะเกิดรากใหมเปน
สีนํ้าตาลเขม หลังจากนั้นจึงตัดกิ่งทาบไปชําในถุง โดยใหรอยทาบอยูเหนือระดับผิวดิน ใชไมไผปกและ
ผูกกับกิ่งทาบปองกันการโยกหรือหักลม อนุบาลไวประมาณ 1 ป จึงนําไปปลูกลงดินตอไป
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1.2.4 การเสียบยอด (tip grafting) เปนการตอกิ่งโดยนํายอดพันธุดีมาเสียบกับตนตอที่ไดจาก
เพาะเมล็ดที่ปลูกอยูในถุงดําอายุประมาณ 1 ป เสนผาศูนยกลางกิ่งประมาณ 1 เซนติเมตร เพื่อให
ทั้งสองสวนของพืชติดกันและเจริญตอไปเหมือนกับเปนตนเดียวกัน โดยสวนของพืชท่ีอยูดานลางเรียกวา
ตนตอ ทําหนาที่หาอาหารมาเลี้ยงสวนบนที่เรียกวายอดพันธุดี ยอดหรือกิ่งพันธุดีควรเปนกิ่งท่ีอยูในระยะ
กึง่ออนกึง่แกทีส่ขีองผวิเปลอืกมสีเีขยีวปนนํา้ตาล และควรมขีนาดเล็กกวาหรอืใกลเคยีงกบัขนาดของตนตอ 
มีความยาวประมาณ 15-20 เซนติเมตร และเปนกิ่งที่สมบูรณไมมีโรคหรือแมลงเขาทําลาย การตอยอด
หรือเสียบยอดสามารถทําได 2 วิธีคือ การเสียบยอดแบบเสียบล่ิมหรือเขาลิ่ม และการเสียบยอดแบบ
ฝานบวบ

(1) การเสียบยอดแบบเสียบลิ่มหรือเขาลิ่ม มีขั้นตอนการปฏิบัติ ดังนี้
• เลือกตนตอและกิ่งพันธุดีที่มีลักษณะตรงและมีขนาดเทาหรือใกลเคียงกัน
• ตดัสวนยอดของตนตอทิง้ ใหมคีวามสงูจากโคนตนข้ึนมาประมาณ 10-15 เซนตเิมตร 

ใชมีดคมผากลางตน ลึกประมาณ 2-3 เซนติเมตร

ภาพที่ 2.10 กิ่งยอดพันธุดี (scion)

ภาพที่ 2.11 ตนตอ (stock)
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• ยอดพันธุดี ใหตัดใบบริเวณโคนกิ่งพันธุดีและตัดยอดออนท้ิง เฉือนบริเวณโคนกิ่ง
พันธุดีใหเปนรูปลิ่มยาวเทากับรอยผาของตนตอใหเทากันท้ังสองดาน หลังจากนั้น
เสียบยอดพันธุ ดีลงไปบริเวณรอยผาของตนตอ โดยใหแนวของแคมเบียม 
(cambium) ของเปลือกของตนตอและยอดพันธุดีตรงกัน

• พันเทปพลาสติกใหรอบบริเวณที่เสียบยอดใหแนน โดยพันจากดานลางข้ึนดานบน 
หรอืถาไมมเีทปพลาสตกิอาจใชเชือกฟางแทนกไ็ด รดนํา้บรเิวณโคนตนใหชุม นาํตน
ทีท่าํการเสยีบยอดแลวไปใสในถุงพลาสตกิ ขนาด 20 x 30 นิว้ หรอืมขีนาดใหญกวานี้ 
จํานวนตนที่ใสลงไปขึ้นอยูกับขนาดของถุง ฉีดพนสารเคมีปองกันกําจัดเช้ือราใหทั่ว 
มดัปากถงุใหแนน นาํไปเกบ็ในโรงเรอืนหรอืในทีม่แีสงแดดราํไร ใชเชอืกฟางมดัปากถงุ
เพื่อยึดไมใหปากถุงลงมาติดกับยอดพันธุดีที่อยูในถุง ทําการเปล่ียนถุงปลูกใหมี
ขนาดใหญขึ้น ปลูกเลี้ยงไวในโรงเรือนประมาณ 8-12 เดือน เพื่อรอการปลูกตอไป

ภาพที่ 2.12 การเสียบยอดแบบเสียบลิ่ม

• หลังการเสียบยอดได 45-50 วัน กิ่งพันธุดีจะแตกยอดใหม ใหเปดปากถุงออก
ประมาณหน่ึงในส่ีของปากถุง เพือ่ใหตนพนัธุดคีอยปรับตวักับสภาพอากาศขางนอก 
โดยเปดทิ้งไวประมาณ 3-5 วัน หลังจากนั้นนําออกจากถุงแลวนําไปอนุบาลไวใน
โรงเรือน

(2) การเสียบยอดแบบเฉือนบวบ มีขั้นตอนการปฏิบัติดังนี้
• เลือกตนตอและกิ่งพันธุดีที่มีลักษณะตรงและมีขนาดเทาหรือใกลเคียงกัน
• ตดัสวนยอดของตนตอทิง้ ใหมคีวามสงูจากโคนตนข้ึนมาประมาณ 10-15 เซนตเิมตร 

ใชมดีทีค่มเฉือนปลายก่ิงตนตอใหเรยีบในแนวเฉียงข้ึน ยาวประมาณ 2-3 เซนติเมตร
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• เฉือนแผลบริเวณตรงโคนกิ่งพันธุใหเรียบในแนวเฉียงลง ความยาวของแผลใหเทา
หรือใกลเคียงกับรอยเฉือนของตนตอคือ 2-3 เซนติเมตร

• ประกบรอยเฉือนของก่ิงพันธุดกีบัตนตอใหสนทิ โดยใหเปลือกของก่ิงพันธุดกีบัตนตอ
เสมอกันดานใดดานหน่ึง เพื่อใหแคมเบียมของตนตอกับยอดพันธุดีตรงกัน

• พันจุดเชื่อมของตนตอกับยอดพันธุดี ดวยเทปพลาสติกหรือเชือกฟางใหแนน รดนํ้า
บริเวณโคนตนตอใหชุม

• นาํตนทีเ่ปลีย่นยอดเรยีบรอยแลวไปใสในถุงพลาสตกิขนาด 20 x 30 นิว้ จาํนวนตน
ทีใ่สลงไปข้ึนอยูกบัขนาดของถุง ฉดีพนสารเคมีปองกันกาํจดัเช้ือราใหทัว่ มดัปากถุง
ใหแนน นําไปเก็บในโรงเรือนหรือในที่มีแสงแดดรําไร ใชเชือกฟางมัดปากถุงเพื่อยึด
ไมใหปากถุงลงมาติดกับยอดพนัธุดีที่อยูในถุง

ภาพที่ 2.13 การเสียบยอดแบบฝานบวบ

• หลังการเสียบยอดได 45-50 วัน กิ่งพันธุดีจะแตกยอดใหม ใหเปดปากถุงประมาณ
หนึ่งในสี่ของปากถุง เพื่อใหตนพันธุดีคอย ๆ ปรับตัวกับสภาพอากาศขางนอก โดย
เปดทิ้งไวประมาณ 3-5 วัน หลังจากนั้นนําออกจากถุง ทําการเปลี่ยนถุงปลูกใหมี
ขนาดใหญขึ้น ปลูกเลี้ยงไวในโรงเรือนอีกประมาณ 8-12 เดือน เพื่อรอการปลูก
ในแปลงตอไป



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

79

ระบบการปลูกพืชมะเก๋ียง

วิภารัตน เทพแกว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร

2.1 การเลือกและการเตรียมพื้นท่ีแปลงปลูก
จากการศึกษาวจิยัพชืมะเกีย๋งของหนวยงานทีร่วมสนองพระราชดาํรติาง ๆ  ภายใตโครงการอนรุกัษ

พันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ซึ่งพบวา
มะเกี๋ยงเปนพืชที่มีศักยภาพคอนขางสูงในการนํามาใชประโยชนอยางยั่งยืน โดยเฉพาะดานอุตสาหกรรม
การอาหารและอตุสาหกรรมทางการแพทย ดงันัน้การเพิม่คณุภาพและปรมิาณตนใหเพยีงพอแกความตองการ
ในการเตรียมผลผลิตมาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตาง ๆ การเลือกพื้นท่ีในการสรางสวนมะเกี๋ยง
ตองคํานึงสิ่งตอไปนี้

2.1.1 การปลูกบริเวณพื้นที่ราบลุม สวนใหญเปนพื้นที่นา ดินมักเปนดินคอนขางเหนียว มีระดับ
นํา้ใตดนิสงู และมกัประสบปญหานํา้ทวมขงัในฤดฝูน ดงันัน้การปลกูมะเกีย๋งในทีร่าบลุมตองทําการถมดนิ
ใหสูงพนจากระดับนํ้าทวมขังกอน และควรทํารองระบายนํ้าไวดวย

2.1.2 การปลูกบริเวณพ้ืนที่ราบ การปลูกในพ้ืนที่ราบหรือท่ีดอนน้ีควรพิจารณาถึงแหลงนํ้า
ตองเพียงพอสําหรับตนมะเกี๋ยงโดยเฉพาะในชวงฤดูแลง และควรปลูกไมบังลมเพื่อปองกันการโคนลม
ของตนจากลมพายุ และควรทําแนวปองกันไฟไวรอบ ๆ บริเวณพื้นที่ปลูก

2.1.3 การปลูกบริเวณพื้นที่สูง เนื่องจากพื้นที่สูงสวนใหญมักเปนเนินหรือภูเขา มีความลาดชันสูง 
ดินมักเปนดินรวนปนทรายและในบางจุดอาจมีหินลูกรังปะปนอยูดวย นอกจากน้ียังมีอากาศท่ีเย็น
เกือบตลอดทั้งป การปลูกมะเกี๋ยงในพ้ืนที่สูงจึงตองมีการคัดเลือกสายพันธุที่ตอบสนองตอพื้นที่และ
สภาพภูมิอากาศพื้นที่สูง ที่สําคัญตองมีแหลงนํ้าเพียงพอตอความตองการในฤดูแลง และทําแนวปองกัน
ไฟปารอบบริเวณแปลงปลูก

2.2 การวางผังปลูก
การวางผังปลูกควรพิจารณาคํานึงถึงปจจัยตาง ๆ  เชน ความอุดมสมบูรณของดินบริเวณพื้นที่ปลูก 

แหลงนํ้า ถนน หรือระบบชลประทาน เปนตน 
การวางผังปลูกตามหลักของงานไมผลสามารถทําได 3 แบบ (ตารางที่ 2.1) คือ
2.2.1 การปลูกแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส เปนระบบการปลูกที่ใชระยะปลูกระหวางตนระหวางแถว

ที่เทากัน เปนระบบที่นิยมปลูกกันมากที่สุด เนื่องจากเปนระบบที่สะดวกในเรื่องของการจัดการดาน
เขตกรรม 

2.
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2.2.2 การปลูกแบบสี่เหลี่ยมผืนผา เปนระยะการปลูกระหวางตนและแถวเปนรูปสี่เหลี่ยมผืนผา 
ขอดีคือมีพื้นที่เขตกรรมมาก และขอเสียคือไดจํานวนตนตอไรตํ่า

2.2.3 การปลูกแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัสซอนหรือปลูกแบบสลับฟนปลา เปนระบบปลูกท่ีเหมือนกับ
ระบบปลกูแบบสีเ่หลีย่มจัตรุสั การปลกูแบบน้ีชวยใหไดจาํนวนตนเพิม่มากข้ึน แตมขีอเสยีคอื มคีวามยุงยาก
หากมีการใชเครื่องจักรกลในแปลงปลูก

ตารางที่ 2.1 จํานวนตนตอไรของผังปลูกแบบตาง ๆ 

ระยะปลูกระหวางตน x ระหวางแถว จํานวนตนตอไร
แบบสี่เหลี่ยมจัตุรัส

6 x 6
8 x 8

10 x 10

44
25
15

แบบสี่เหล่ียมผืนผา
6 x 8
6 x 10
8 x 10

33
26
20

แบบสี่เหล่ียมจัตุรัสซอน
6 x 6
8 x 8

10 x 10

44
25
15

2.3 การเตรียมหลุมปลูก
ชนิดของดินบริเวณที่ปลูกตนมะเกี๋ยงจะเปนตัวกําหนดขนาดของหลุมปลูก โดยปกตินิยมขุดหลุม

มีขนาดความกวาง x ความยาว x ความลึก = 0.5 x 0.5 x 0.5 และ 1 x 1 x 1 เมตร แตถาหากพื้นที่
เปนดินรวนเหนียวหรือดินรวนปนทราย ขนาดของหลุมอาจไมจําเปนตองมีขนาดใหญมากนัก แตถาเปน
พื้นที่ดินลูกรังหรือดินที่มีหินปะปน สวนใหญไมคอยมีสารอาหารจึงจําเปนตองขุดหลุมใหมีขนาดใหญขึ้น 
เพื่อใหมีพื้นที่สําหรับใสปุยคอกหรือปุยหมักในกนหลุมกอนปลูก
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2.4 การปลูก
ตนกลาหรือตนพันธุมะเกี๋ยงที่ปลูกควรมีอายุ 1 ปขึ้นไป และเปนตนที่แข็งแรง ปราศจากโรคและ

แมลงเขาทาํลาย ไมแคระแกรน็ ใบควรเปนใบทีเ่จรญิเตม็ทีแ่ละมสีเีขียวเขม ตนพนัธุอาจไดจากการขยายพนัธุ
โดยวิธีการตาง ๆ เชน เพาะเมล็ด ปกชํา ตอนกิ่ง ทาบกิ่ง เสียบกิ่ง เปนตน กอนนําตนพันธุไปลงปลูก
ในแปลง ควรนําออกมาจากโรงเรือนอนุบาล และนํามาวางพักบริเวณที่ไดรับแสงแดดประมาณ 1 สัปดาห 
และควรงดการใหนํ้าประมาณ 2 วันกอนนําไปปลูกในแปลง

ในกรณีที่มีแหลงนํ้าหรือระบบชลประทานที่เพียงพอสามารถปลูกมะเก๋ียงไดทุกฤดู โดยชวงเวลา
ที่เหมาะสมควรเปนชวงตนฤดูฝนระหวางเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน เพราะในชวงเวลานี้มีความช้ืน
ในดินและในบรรยากาศคอนขางสูง ทาํใหตนมะเก๋ียงสามารถต้ังตวัไดเรว็ขึน้ กอนปลูกควรใสปุยหมักหรือ
ปุยคอกรองกนหลุม โดยใสหลุมละ 3-5 กิโลกรัม คลุกเคลากับดินชั้นบน หลังจากนั้นนําตนพันธุมะเก๋ียง
วางตรงกลางหลุม กลบดินบริเวณโคนตนใหแนน ตัดไมทําหลักปกบริเวณขางตนพันธุที่ปลูก แลวใชเชือก
ผูกตนกับไมหลักเพื่อปองกันการโคนลมของตน

การดูแลรักษา

วิภารัตน เทพแกว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร

3.1 การใหนํ้า
มะเกี๋ยงตองการนํ้าในชวงที่มีการเจริญเติบโตทางกิ่งกาน ใบ และผลที่กําลังพัฒนา ซึ่งในระยะนี้

จะอยูในชวงฤดูฝนพอดี การใหนํา้จึงไมมคีวามจําเปนเพราะไดนํา้ฝนจากธรรมชาติ แตถาปไหนท่ีฝนทิง้ชวง
ควรมีการใหนํ้าตามความจําเปนและสมํ่าเสมอ

วิธีการใหนํ้าในสวนหรือแปลงปลูกมะเกี๋ยงมีดังนี้
3.1.1 การใหนํ้าแบบหยด เปนการใหนํ้าในปริมาณที่นอยและสมํ่าเสมอ โดยการวางแนวทอหลัก 

ปกตินิยมใชทอพีวีซี (PVC) ขนาด 2-4 นิ้ว ผานกลางสวนหรือกลางแปลง แลวใชทอพีอี (PE) ขนาด 16 
หรือ 20 มิลลิเมตร แยกไปบริเวณโคนตน

3.1.2 การใหนํ้าแบบพนฝอย (mini springer) โดยอาศัยปมท่ีมีแรงดันสูง ปลอยนํ้าไปตามทอ
ผานออกไปยังบริเวณหัวฉีดขนาดตาง ๆ การใหนํ้าแบบน้ีเปนวิธีที่มีประสิทธิภาพ ประหยัดนํ้า สะดวก
รวดเร็ว และสมํ่าเสมอ

3.
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3.2 การใหปุย
การใหปุยแกพชืมะเก๋ียงควรพจิารณาถงึปจจยัตาง ๆ ทีม่สีวนเกีย่วของ เชน ธาตอุาหาร อนิทรยีวตัถุ 

และคาความเปนกรด-ดาง (pH) ที่มีอยูในดิน เปนตน ดังนั้นกอนการปลูกหรือสรางสวนมะเกี๋ยงควรมี
การเกบ็ตวัอยางดนิบรเิวณนัน้ ไปทาํการวเิคราะหในหองปฏบิตักิารกอน เพือ่วางแผนการจดัการธาตอุาหาร
ในดินใหมีความเหมาะสมตอไป

3.3 การตัดแตงกิ่ง
เปนการตัดแตงเพื่อควบคุมทรงพุมตนตามท่ีตองการ เพื่องายตอการจัดการในดานอื่น ๆ เชน 

การใหปุย การฉีดพนสารเคมีปองกันกําจัดโรคและแมลงศัตรูพืช การเก็บเก่ียวและการใชเคร่ืองทุนแรง
ภายในสวน เปนตน การตัดแตงกิ่งในงานไมผลโดยทั่วไปปฏิบัติกัน (ภาพที่ 2.14) ดังนี้

3.3.1 การตัดแตงกิง่หรือทรงพุมตนทีย่งัไมใหผลผลิต ถอืวาชวงนีเ้ปนชวงท่ีมคีวามสําคญัมาก เพราะ
เปนการจัดทรงพุมตนใหมีโครงสรางหลักของลําตนซึ่งตองมีการเลี้ยงสวนยอดจากตนที่ขยายพันธุโดยวิธี
ตาง ๆ โดยเนนใหมีกิ่งหลักที่ใหลําตนสูงเหนือพื้นดินประมาณ 80-100 เซนติเมตร กอนที่จะแตกก่ิงกาน
สาขา และเปนการควบคมุการเจรญิเตบิโตของตนไมใหไปในทศิทางใดทศิทางหนึง่ และพชืสามารถรบัแสง
ไดเตม็ที ่เปนการปองกันการระบาดของโรคและแมลงศัตรไูดดวย สวนใหญนยิมปฏิบตักิบัตนทีป่ลกูไปแลว 
หรือมีอายุ 1-2 ป

3.3.2 การตัดแตงกิ่งในตนที่ใหผลผลิตแลว มักทําการตัดแตงหลังการเก็บเกี่ยวผลผลิตไปแลว 
ในชวงเดือนกันยายน กิ่งที่จะตองตัดทิ้ง คือกิ่งกระโดงที่แตกออกมาอยูในทรงพุมตน กิ่งท่ีซอนทับกัน 
กิ่งที่มีโรคและแมลงเขาทําลาย เปนตน หลังจากตัดแลวตองทาปูนขาวหรือปูนแดงหรือสารกําจัดเช้ือรา
บริเวณรอยแผลท่ีตัด การตัดแตงกิ่งนี้จะชวยใหตนไมตองรับนํ้าหนักมาก ผลจะมีขนาดใหญและมีขนาด
สมํ่าเสมอ

ภาพที่ 2.14 การตัดแตงกิ่งตนมะเกี๋ยง
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3.4 การกําจัดวัชพืช
มีความจําเปนอยางย่ิงในชวงที่ตนมะเกี๋ยงยังมีขนาดเล็ก อายุตน 1-3 ปแรกหลังจากปลูก เพราะ

วัชพืชจะแยงนํ้า อาหาร และความชื้น ทําใหการเจริญเติบโตของตนมะเก๋ียงลดลง ในบางพื้นที่ที่มีวัชพืช
ขึ้นสูงก็จะบดบังแสงแดดของตนมะเกี๋ยง และยังเปนแหลงสะสมโรคและแมลงศัตรูดวย ปญหาของวัชพืช
มีมากในชวงฤดูฝน และปญหาจะลดลงเม่ือตนมะเก๋ียงมีอายุมากขึ้น เนื่องจากมีการแตกของกิ่งกานสาขา 
ทําใหเกิดรมเงาทําใหอัตราการงอกของเมล็ดวัชพืชลดลง แนวทางการกําจัดวัชพืชมีดังนี้

3.4.1 การกําจัดวัชพืชโดยใชแรงงานคนหรือเครื่องจักรกล โดยวิธีการถอน ถาก หรือใชเครื่อง
ตัดหญาหรือรถแทรกเตอรที่มีเครื่องตัดหญาติดอยู การเลือกใชควรเลือกใชใหเหมาะสมกับพื้นที่

3.4.2 การใชสารเคมีกําจัดวัชพืช นิยมใชกับสวนที่มีปริมาณของพื้นที่มาก ปจจุบันมีสารเคมีที่ใช
ในการปองกันกาํจดัวชัพชืทีข่ายอยูตามทองตลาดหลายย่ีหอซ่ึงมวีธิใีชและปริมาณท่ีใชระบุกาํกับอยูขางกลอง

3.5 การใชสารเคมีกําจัดโรคและแมลง
ตองดําเนนิการต้ังแตตนมะเก๋ียงมีการเจริญเตบิโตทางดานก่ิงกานสาขา และชวงท่ีออกดอกและผล

กําลังพัฒนา ถาหากมีการระบาดไมรุนแรงก็ไมจําเปนตองใชสารเคมี แตถามีการระบาดรุนแรงและสงผล
ตอการเจริญเติบโต การออกดอก และการติดผล ซึ่งอาจตองใชสารเคมีปองกันกําจัด การใชขึ้นอยูกับ
การระบาดของโรคและแมลง

การพัฒนาคุณภาพผลผลิตมะเกี๋ยง

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง

จากการสํารวจตนมะเก๋ียงทัว่ภาคเหนือต้ังแตป พ.ศ. 2537 เปนตนมา โดยสถาบันวจิยัและฝกอบรม
การเกษตรลําปาง รวมกับวิทยาเขตตาง ๆ ทางภาคเหนือ พบตนมะเก๋ียงตามแหลงชุมชนตาง ๆ ทั้งใน
ที่ราบ ที่ชุมชื้น และตามที่ดอนที่นํ้าทวมไมถึง แตสวนมากมักปลูกตามพื้นราบใกลกับแหลงนํ้า ตาม
ริมฝงแมนํ้าลําคลอง หรือตามแหลงท่ีมีนํ้าทวมขังเปนบางคร้ัง จากการท่ีสถาบันวิจัยและฝกอบรม
การเกษตรลําปางไดออกไปสํารวจมะเกี๋ยงคร้ังนั้นสังเกตเห็นวา แหลงปลูกมะเก๋ียงที่ปลูกตามริมฝงแมนํ้า
ลําคลองหรือแหลงที่มีนํ้าขังเปนบางคร้ัง มีการเจริญเติบโตดีวาการปลูกมะเก๋ียงตามแหลงท่ีดอนและ
นํา้ทวมไมถงึ อกีทัง้ผลผลติยงัมขีนาดโตกวาและจาํนวนผลผลติตอไรมากกวา แตเมือ่นาํผลผลติไปวเิคราะห
คุณคาทางอาหารแลว ปรากฏวามีคุณคาทางอาหารต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับตนที่ปลูกในพ้ืนที่ดอนนํ้าทวม

4.
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ไมถงึ ถงึแมวาการเจรญิเตบิโตจากลาํตนจะชากวาและขนาดของผลกเ็ลก็กวา แตเมือ่นาํมาวเิคราะหคณุคา
ทางโภชนาการแลวปรากฏวามคีณุคาทางอาหารสงูกวาตนท่ีปลูกในทีลุ่มริมฝงแมนํา้ อกีท้ังสยีงัเขมขนกวา
การปลูกในท่ีลุม แตผลผลิตตอไรตํ่ากวามาก ดังนั้นจึงจําเปนตองศึกษาการพัฒนาคุณภาพผลผลิต
มะเกี๋ยงเพื่อรองรับการใชประโยชนจากมะเกี๋ยงในเชิงการคาเพิ่มมากขึ้น

4.1 การใชนํา้และธาตอุาหารทีม่ตีอการเจรญิเตบิโตและพฒันาการของมะเกีย๋ง
สัญชัย พันธโชติ  ชิติ ศรีตนทิพย  สันติ ชางเจรจา  และถวัลย บุญทันตา

มะเก๋ียงเปนพชืทีค่าดวาจะมศีกัยภาพและสามารถเปนไมผลเศรษฐกิจของเขตภาคเหนอืตอนบนได 
หรือเปนอีกทางเลือกหนึ่งของเกษตรกรในการที่จะสรางสวนมะเกี๋ยง ดังนั้นสําหรับการจัดการปลูกเปน
ระบบเพ่ือการผลิตเชนเดียวกันไมผลชนิดอื่น ๆ จึงจําเปนตองศึกษาลักษณะพื้นฐานทางดานสรีรวิทยา
ดานตาง ๆ ที่ตอบสนองตอสภาพพ้ืนที่ ภูมิอากาศ หรือสภาพแวดลอมท่ีไมเหมาะสม ตลอดจนกลไก 
(mechanism) ภายในพืชมะเกี๋ยงที่ควบคุมการแสดงออกทางลักษณะการเจริญเติบโตตาง ๆ เชน การ
เจริญเติบโตทางกิ่งใบและลําตน การออกดอก การติดผล เปนตน เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการวางแผน
การจัดการปลูกในระบบสวนผลไมทางเศรษฐกิจและพัฒนาสูอุตสาหกรรมตอไป

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง ปลูกมะเก๋ียงดวยก่ิงตอนในชวงเดือน
มิถุนายน 2543 ถึงสิงหาคม 2544 โดยใชสายตน RIT 1188 ที่ไดคัดเลือกแลว ในแปลงศึกษาการใชนํ้า
และธาตุอาหารพืช (Lysimeters) รูปแบบ สวก. 1 (RIT-1) ซึ่งไดพัฒนามาจากรูปแบบเดิมของ Werner 
and Lenz (1980) และ Panthachod (1996) จํานวน 32 ตน เพื่อควบคุมการใหนํ้าและธาตุอาหาร 
ทําการแบงกลุมการจัดทรงตนออกเปน 2 รูปแบบคือ ปลอยใหมีการเจริญเติบโตโดยรูปทรงของตน
ธรรมชาติ (central leader or S-shape) และจดัรปูทรงตนแยกออกจากกันในลกัษณะรูปตวั V (V-shape)

ภาพที่ 2.15 การจัดทรงตนแบบธรรมชาติ (central leader or S-shape) 
และการจัดทรงตนแบบแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัว V (V-shape)

S-shapeS-shape V-shapeV-shape
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4.1.1 ขั้นตอนการปฏิบัติงาน มีดังนี้
(1) Lysimeter RIT-1 แตละชุดประกอบดวย บอสูง 70 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลาง 

60 เซนตเิมตร หางกนัประมาณ 1.50 เมตร และมดีนิซึง่ใชเปนวสัดปุองกนั (buffer) อณุหภมูริากพชื (root 
temperature) ในถังปลูกเกิดความแปรปรวน และมีถังใหนํ้าและธาตุอาหารมีปริมาตร 30 ลิตร โดย
ตอทอเขากับกนทอปลูก ขนาดท่ีถังวางบนพ้ืนดินปากถังยังคงอยูตํ่ากวากนทอ เพื่อปองกันการเกิดนํ้าขัง
ในทอปลูก ดานบนมีฝาปดเพื่อปองกันการสูญเสียนํ้าหรือนํ้าจากภายนอกเขาทอ แตมีรูตรงกลางสําหรับ
ใหตนพืชเจริญเติบโต

(2) ใชทรายเปนวสัดปุลกู (medium) ใชหนิและฟองน้ําทบัรองกนทอเพือ่ปองกนัทรายไหล
ลงสูถังใหนํ้า บรรจุทรายใหเต็มทอ 

(3) ใหนํ้า โดยยกถังนํ้าขึ้นเหนือกระถางปลูก นํ้าและสารอาหารไหลเขาสูทอปลูกตาม
แรงโนมถวงของโลก ทิ้งไวใหอิ่มตัวประมาณ 15 นาที จึงนําถังนํ้าวางลงที่เดิม นํ้าจะไหลจากทอปลูก
กลับสูถังน้ําตามแรงโนมถวงของโลก ใหนํ้าทุกวัน วันละ 2-4 ครั้ง

(4) เติมน้ําลงในถังนํ้าจนเต็มทุกวัน เพื่อบันทึกปริมาณการใชนํ้าของตนมะเกี๋ยงทุกวัน
ที่ผานมาของแตละตน

(5) การใหปุยในถงั ซึง่ปุยหรอืสารอาหารใชตามสตูรดดัแปลงของ Hoagland and Arnon 
(1938) ชนิดมาตรฐาน 100% โดยในวันที่เปล่ียนสารอาหารจะบันทึกการใชนํ้าตามปกติของแตละวัน 
จากนั้นเทนํ้าออกทั้งหมดเพื่อเติมสารอาหารใหมที่ผสมเตรียมไวใหเต็มถังใหนํ้า โดยเปลี่ยนสารอาหาร
ในถังใหนํ้าสําหรับมะเกี๋ยง 2 สัปดาหตอ 1 ครั้ง

ภาพที่ 2.16 แปลงศึกษาการใชนํ้าและธาตุอาหารพืช สวก.-1 (Lysimeter RIT-1)
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4.1.2 สารอาหารสําหรับพืช แสดงในตารางท่ี 2.2

ตารางที่ 2.2 สารอาหารที่ใหแกตนมะเกี๋ยง (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

• คอปเปอรซัลเฟต
• กรดบอริก
• แอมโมเนียม โมลิบเดต

8.  กรดกํามะถัน (เขมขน)
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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 (ความเปนกรด-ดาง 6.5) โดยการเติม
สารอาหารตั้งแตหมายเลข 1 ถึงหมายเลข 8 ในปริมาณดังตารางที่ 2.3 แลวเติมนํ้าจนครบ 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 การใชนํ้าที่มีตอการเจริญและพัฒนาการของมะเกี๋ยง
การศกึษาการใชนํา้ทีม่ตีอการเจรญิและพฒันาการของมะเกีย๋งทีป่ลอยใหมกีารเจรญิเตบิโต

ตามธรรมชาติ (S-shape) และตนทีจ่ดัรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) เร่ิมตัง้แต
เดือนมิถุนายน 2543 ถึงเดือนกันยายน 2546 ไดผลดังนี้

(1) การใชนํ้าของมะเกี๋ยงกอนการจัดทรงตน ในเดือนมิถุนายน 2543 ถึงกรกฎาคม 2544 
มีแนวโนมการใชนํ้าเพิ่มสูงขึ้น เนื่องจากเปนชวงที่มะเกี๋ยงมีการพัฒนาของใบ มีการแตกใบใหม ทําให
ปรมิาณการใชนํา้เฉลีย่เพิม่สงูขึน้ และอยูในชวงเดอืนเมษายนถึงมถินุายน ซึง่เปนชวงทีอ่ณุหภมูขิองอากาศสูง
และมแีสงแดดจดั การคายนํา้สงูทาํใหการดดูใชนํา้เพิม่ข้ึน การใชนํา้หลงัจากจดัรปูทรงตนแยกออกจากกนั
ในลักษณะรูปตัววี (V-shape) เริ่มตั้งแตเดือนสิงหาคม 2544 มีแนวโนมการใชนํ้าของตนที่ปลอยใหมีการ
เจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) สูงกวาตนท่ีจัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape) เนือ่งจากตนทีไ่มมกีารจดัรปูทรงมีจาํนวนใบมาก ทาํใหการคายนํา้เพิม่ขึน้ จงึทาํใหมกีารดดูนํา้
ไปใชในขบวนการตาง ๆ สวนตนที่มีการจัดทรงตนจะมีจํานวนใบลดลงและพ้ืนที่การคายนํ้านอยจึงทําให
การดูดนํ้าไปใชไดนอย เชนเดียวกับการทดลองของ Panthachod (1996) ประกอบกับชวงเวลาดังกลาว
มีความชื้นในบรรยากาศสูงทําใหมีการคายน้ําต่ํา และมีผลทําใหการดูดนํ้าไปใชของตนลดลง

(2) การสังเคราะหแสง การคายนํ้า การยอมใหกาซผานของปากใบ และประสิทธิภาพ
การทํางานของคลอโรฟลล

การสังเคราะหแสงของมะเกี๋ยงในชวงแรกกอนการจัดทรงตน เปนชวงที่เริ่มปลูกใหม
ทําใหมีการแตกยอดออนและใบออนทําใหประสิทธิภาพการสังเคราะหแสงตํ่า แตเมื่อมีการพัฒนา
ของใบเพ่ิมมากข้ึน ทาํใหมกีารสงัเคราะหแสงเพ่ิมข้ึน แตเม่ือมกีารจัดทรงตนในปตอมา ตนทีจ่ดัรปูทรงตน
แยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีการสังเคราะหแสงสูงกวา เนื่องจากการจัดทรงตนทําให
ทรงพุมโปรงจํานวนใบลดลง จึงทําใหใบมีพื้นที่รับแสงมากขึ้น เมื่อใบไดรับแสงมากข้ึนจึงใหประสิทธิภาพ
การสงัเคราะหแสงเพิม่ขึน้ เชนเดยีวกบัการทดลองของ Dietz (1984) และตนทีป่ลอยใหมกีารเจรญิเตบิโต
ตามธรรมชาต ิ(S-shape) มจีาํนวนใบมากทาํใหปดบังพืน้ท่ีในการรบัแสงของใบ มผีลทาํใหใบมปีระสทิธภิาพ
การสังเคราะหแสงตํ่า

การคายนํ้าในเดือนสิงหาคม 2543 ถึงเดือนธันวาคม 2543 ตนที่ปลอยใหมีการ
เจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) ในชวงแรกมีการคายนํ้าตํ่า และมีการคายนํ้าเพิ่มขึ้นในชวงเดือน
กันยายน 2543 ถึงเดือนตุลาคม 2543 ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) 
ในชวงเดือนสิงหาคม 2543 ถึงเดือนตุลาคม 2543 เปนชวงที่อุณหภูมิอากาศสูงซึ่งอาจเปนสาเหตุหนึ่ง
ที่ทําใหอัตราการคายนํ้าสูงขึ้น ทําใหมีการเคลื่อนท่ีของนํ้าจากรากไปสูใบมากข้ึนเพื่อใชในกระบวนการ
สังเคราะหแสง และนําอาหารจากรากสูใบ และในชวงเดือนพฤศจิกายน 2543 ถึงเดือนธันวาคม 2543 
การคายน้ําตํา่ ทัง้ยงัอยูในชวงฤดหูนาวซ่ึงพชืเตรียมความพรอมสาํหรบัแทงชอดอกในฤดูถดัไป การคายน้ํา
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ในเดือนมกราคม 2544 ถึงเดือนธันวาคม 2544 พบวา ตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ 
(S-shape) และตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีการคายนํ้าสูงตํ่า
แตกตางกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับอุณหภูมิที่แตกตางกันของแตละเดือน การคายน้ําในเดือนมกราคม 2545 
ถึงเดือนธันวาคม 2545 ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีการคายนํ้า
มากกวาตนทีป่ลอยใหมกีารเจริญเตบิโตตามธรรมชาติ (S-shape) เนือ่งจากจํานวนใบของตนทีจ่ดัรปูทรงตน
แยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) ไดรับแสงมากกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโต
ตามธรรมชาติ (S-shape) 

อัตราการยอมใหกาซผานปากใบกอนการจัดทรงพุม ในเดือนสิงหาคม 2543 ถึงเดือน
ธนัวาคม 2543 ไมมคีวามแตกตางกัน เนือ่งจากชวงแรกมีการพัฒนาของใบออน ทาํใหการยอมใหกาซผาน
ของปากใบตํ่าในชวงแรก เมื่อมีการพัฒนาของตนทําใหใบมีประสิทธิภาพในการยอมใหกาซผานของ
ปากใบ แตเมื่อมีการจัดทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) ทําใหประสิทธิภาพในการ
ยอมใหกาซผานของปากใบสูงกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) เนื่องจาก
การสังเคราะหแสงของตนที่จัดทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีประสิทธิภาพ
มากกวา ซึ่งการยอมใหกาซผานของปากใบสัมพันธกับอัตราการสังเคราะหแสง เพราะปากใบยอมใหกาซ
ผานเขาออกงายในชวงที่มีการสังเคราะหแสงสูง และยากในชวงที่มีอัตราการสังเคราะหแสงตํ่า

ประสทิธภิาพการทาํงานของคลอโรฟลลพบวาไมมคีวามแตกตางกนัท้ังตนท่ีปลอยใหมี
การเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) และตนท่ีจัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape)

(3) ศักยภาพของน้ําในใบมะเก๋ียง ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape) มีแนวโนมมากกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) (ถาติดลบ
นอยกวา) ทั้งนี้ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) ทําใหความสมดุลของนํ้า
ในใบพืชดีกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) 

(4) การสะสมนํ้าหนักแหงของรากฝอย รากกลาง ลําตน กิ่งใหญ กิ่งเล็ก และใบไมมีความ
แตกตางกัน แตมีความแตกตางกันของรากใหญ โดยตนท่ีปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ 
(S-shape) มนีํา้หนักของรากใหญมากกวาตนทีจ่ดัรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตวัวี (V-shape) 
เนื่องจากตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) ตองมีการพัฒนาของรากใหญมาก 
เพ่ือใชในการดูดนํ้าและธาตุอาหารไปใชในสวนตาง ๆ ซึ่งมีจํานวนใบและกิ่งกานมากกวา และนํ้าหนัก
โดยรวมทั้งตน พบวา ตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) มีการสะสมนํ้าหนักแหง
มากกวาตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) เนื่องจากการพัฒนาสวนตาง ๆ 
ของตนดีกวา
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(5) ดัชนีพื้นที่ใบและดัชนีนํ้าหนักแหงของมะเกี๋ยง แนวโนมของดัชนีนํ้าหนักแหงของใบ 
ตนท่ีจัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) ตํ่าลงในขณะพื้นท่ีใบสูงขึ้น ทั้งนี้
อาจมาจากการลําเลียงไปยังสวนตาง ๆ ของตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape) มากกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) ทําใหมีอาหารสะสม
อยูในใบนอยกวาตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ (S-shape) 

(6) คุณภาพของผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว ตนที่ปลอยใหมีการเจริญเติบโตตามธรรมชาติ 
(S-shape) และตนทีจ่ดัรปูทรงตนแยกออกจากกนัในลกัษณะรปูตวัว ี(V-shape) มคีณุภาพไมแตกตางกนั 
โดยแนวโนมตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี (V-shape) มีเปอรเซ็นตความหวาน 
จํานวนผลตอชอ และจํานวนชอตอตนมากกวา ทั้งนี้ตนที่จัดรูปทรงตนแยกออกจากกันในลักษณะรูปตัววี 
(V-shape) ทําใหจํานวนกิ่งที่มากกวา
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4.2 การพัฒนาคุณภาพของผลมะเกี๋ยงโดยใชปุยโพแทสเซียม
อภินันท เมฆบังวัน  สันติ ชางเจรจา  ชิติ ศรีตนทิพย  และสุเทพ ทองมา

ปจจุบันมีการปลูกมะเก๋ียงเปนสวนในแปลงใหญซึ่งทําเปนการคา เพื่อปอนโรงงานอุตสาหกรรม 
แตเกษตรกรบางรายยังไมมีความรูในเรื่องนี้อยางจริงจัง จึงนําไปปลูกในท่ีสูงซึ่งอาจทําใหผลผลิตตอ
พื้นที่นอย จะเห็นไดวา พื้นที่ที่อยูบนที่สูงมีการขาดปุยโพแทสเซียมเปนสวนมาก และถาเพิ่มปริมาณ
โพแทสเซียมเขาไปสงผลทําใหขนาดของผลเพิ่มขึ้น ทําใหผลผลิตตอตนตอไรสูงข้ึน

จากการที่ตนมะเกี๋ยงถูกนําไปปลูกทั้งของภาครัฐ เอกชน และชาวสวนเกษตรกรเปนจํานวนมาก 
และผูปลูกสวนมากยังไมรูถึงพื้นฐานของการปลูกและการดูแลรักษา ซึ่งทําใหผลผลิตที่ไดมีคุณภาพตํ่า 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่ที่เปนที่สูงมีระบบการชลประทานไมดี ทําใหขาดปุยโพแทสเซียม จากขอมูล
ทางโภชนาการท่ีทางสถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปางไดรวบรวมไว และไดสายตนที่มีคุณภาพ
ทางโภชนาการสูงที่สุด นํามาปลูกในแปลงของทางสถาบันวิจัยฯ ลําปาง แตคุณภาพของผลผลิตยังตํ่าอยู 
ผลมีขนาดเล็ก จึงตองมีการทดลองและวิจัยในเรื่องการเสริมโพแทสเซียม เพื่อเพิ่มคุณภาพของผลผลิต
ใหสูงขึ้น

มะเกี๋ยงที่ปลูกในที่สูงไดรับนํ้าไมเพียงพอ ทําใหผลเล็กและผลผลิตตอตนตํ่ามาก จําเปนตองมีการ
ปรับปรุงขนาดของผลใหใหญขึ้น และใหผลผลิตตอตนตอไรมากขึ้น จึงตองมีการเพิ่มคุณภาพของผล
โดยการใชปุยโพแทสเซียมควบคูกับการจัดระบบชลประทานที่เหมาะสม (Bussler, 1964; Laveii and 
Pfliege, 1978) Mengel and Kirkby (1980) ไดกลาวไววา ถาขาดธาตุโพแทสเซียมแลว จะทําให
ผลเปราะและรวงหลนงาย สีของผิวซีด ไมสดใส รสชาติเปรี้ยวเปนสวนมาก คุณภาพของผลไมดีเทาที่ควร

สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปางจึงศึกษาการพัฒนาคุณภาพของผลมะเกี๋ยงโดยใชปุย
โพแทสเซียม ตัง้แตเดือนตุลาคม 2548 ถงึเดอืนธนัวาคม 2549 ณ แปลงมะเก๋ียง โครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพชื
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) สถาบันวิจัย
และฝกอบรมการเกษตรลําปาง โดยการวางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ไดศึกษารวมไปถึง
การออกดอก การเจริญเติบโตของดอกตามกิ่งที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางใหญกวา 2.5, 2.0, 1.5, 1.0, 0.5 
และเล็กกวา 0.5 เซนติเมตร การติดผลและการเจริญเติบโตของผลทั้งกอนและหลังใสปุยโพแทสเซียม
ซัลเฟต ตลอดจนคุณภาพของผลหลังใสปุยแลว โดยใสปุย 5 ระดับคือ 0, 200, 400, 600 และ 800 กรัม
ตอตน และทดลองใสทั้งตนที่ปลูกดวยก่ิงตอนและปลูกดวยตนกลาจากการเพาะดวยเมล็ดที่มีอายุ 7 ป 
ซึ่งปลูกในระยะ 8 x 8 เมตร ในพ้ืนที่ 3.5 ไร
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ดอกและการเจริญเติบโตของดอกปรากฏวา กิ่งที่มีขนาดใหญกวา 2.5 เซนติเมตร มีความกวาง
และความยาวของชอดอกมากที่สุดคือ 9.88 และ 10.67 เซนติเมตร ตามลําดับ นอกจากนี้ยังมีจํานวน
กิ่งแขนงยอยและความหนาของกานดอกมากที่สุดคือ 5.63 กิ่ง และ 1.95 เซนติเมตร ตามลําดับ กิ่งท่ีมี
ขนาด 2.5 เซนติเมตร มีจํานวนชอดอกมากที่สุดคือ 10 ชอตอกิ่ง กิ่งท่ีมีขนาดใหญกวา 1.5 เซนติเมตร 
มีความยาวของดอกมากที่สุด และกิ่งที่มีขนาดใหญกวา 0.5 เซนติเมตร มีความกวางของดอกมากที่สุดคือ 
7.08 และ 4.60 เซนติเมตร ตามลําดับ กิ่งที่มีขนาดใหญกวา 2.0 เซนติเมตร มีความกวางและความยาว
ของกลีบเลี้ยงมากที่สุดคือ 4.90 และ 1.98 มิลลิเมตร ตามลําดับ

ผลและการเจรญิเตบิโตของผลปรากฏวา เปอรเซ็นตการตดิผลใน 20 วนัแรกไมแตกตางกนัมากนกั 
หลงัจากน้ันสองสัปดาหจนถึงผลสุก ตนทีป่ลกูดวยตนกลาจากการเพาะเมล็ดมเีปอรเซน็ตการติดผลดีกวา
การปลกูดวยตนตอ และตนทีใ่สปุยในอตัรา 400 กรมัตอตนของการปลูกดวยตนกลามเีปอรเซน็ตการตดิผล
ดีที่สุดตั้งแตระยะ 20 วัน 50 วัน และผลสุก คือ 83.02, 53.47 และ 42.09 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ตนที่ปลูกดวยกิ่งตอนใสปุยในอัตรา 200 กรัมตอตน มีนํ้าหนักตอ 10 ผล ปริมาตรผลตอ 10 ผล และความ
แนนเน้ือมากที่สุด คือ 63.03 กรัม 62.00 มิลลิลิตร และ 3.52 ปอนดตอตารางนิ้ว ตามลําดับ ตนที่ปลูก
ดวยก่ิงตอนใสปุยในอัตรา 600 กรัมตอตน มีความกวาง ความยาวของผล และความหนา ความยาวของ
เมล็ดมากที่สุดคือ 21.69, 28.63, 11.29 และ 17.29 มิลลิเมตร ตามลําดับ ตนที่ปลูกดวยตนกลาจากการ
เพาะเมล็ดมีนํ้าหนักผลตอตน จํานวนผลตอตน และจํานวนผลผลิตมากท่ีสุดคือ 65.22 กิโลกรัม 
30,321.50 ผล และ 6,521.25 กิโลกรัม ตามลําดับ สวนลักษณะสีของเปลือกเมื่อยังดิบและสุก สีของเนื้อ 
และสีของเมล็ดเมื่อสุก ไมมีความแตกตางกัน
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ภาพที่ 2.17 การบานของดอกมะเกี๋ยง

ภาพที่ 2.18 ผลมะเกี๋ยงอายุ 20 วัน และ 80 วัน

ภาพที่ 2.19 เปรียบเทียบผลมะเกี๋ยงที่สุกแลว หลังใชปุยโพแทสเซียม 10 วิธีการ
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4.3 ผลของแพคโคลบิวทราโซลตอการออกดอกนอกฤดูของมะเก๋ียง
ชิติ ศรีตนทิพย  อภินันท เมฆบังวัน  สันติ ชางเจรจา  ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  

พิทักษ พุทธวรชัย  และสัญชัย พันธโชติ

ในการศึกษาวิจัยวิธีการใชสารหลายชนิดที่ชวยกระตุนใหเกิดดอกกับพันธุพืชหลายชนิด เชน 
การใชสารโพแทสเซียมไนเทรต (KNO

3
 : potassium nitrate) กับมะมวงพันธุคาราบาว (carabao) 

พบวา สามารถกระตุนการออกดอกได โดยอางวาสารโพแทสเซียมไนเทรตเปนสารกระตุนใหมะมวงมกีาร
สรางตาดอกและเกิดการออกดอกได (Bondad and Linsangan, 1979) ดังนั้นเกษตรกรในประเทศไทย
หลายรายไดนาํสารน้ีมาใชในการกระตุนการออกดอกของมะมวง ซึง่ผลท่ีไดนัน้คอืใชไดผลบาง ไมไดผลบาง 
อยางไรก็ตาม Bondad and Linsangan (1979) ไดอางวา สารนี้สามารถกระตุนใหมะมวงสรางดอกได 
แตตองผานแลงมากอน แตการวิจัยในระยะหลังของประเทศไทยไดยืนยันวา โพแทสเซียมไนเทรต
เปนเพียงสารกระตุนการแตกตาของมะมวงเทานั้น ไมไดมีผลในการสรางตาดอกแตประการใด (ปทมา, 
2531; อเนก, 2531) ดงัการทดลองของ ภญัชนาและอนันต (2527) ไดทดลองพนสารโพแทสเซียมไนเทรต
กับมะมวงนํ้าดอกไมในเดือนกันยายน ปรากฏวาไมทาํใหมะมวงเกิดชอดอกแตเกิดเปนตาใบ และเม่ือพน
ในเดือนพฤศจิกายนสามารถทําใหเกดิตาดอกไดบาง แสดงวาสารน้ีชวยทําใหเกดิการแตกตาเทานัน้ ตอมา
ไดมีการคนพบสารแพคโคลบิวทราโซล (paclobutrazol) ซึ่งเปนสารชะลอการเจริญเติบโตในกลุม
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) เปนสารที่ยับยั้งการสังเคราะหจิบเบอเรลลิน (Heden and 
Graebe, 1985) การพนสารแพคโคลบวิทราโซลทีค่วามเขมขน 1,000 ถงึ 2,000 มลิลกิรมัตอลติร ในเดอืน
มิถุนายน สามารถกระตุนใหมะมวงพันธุนํ้าดอกไมออกดอกนอกฤดูกาลไดภายในเวลา 2-3 เดือน 
(Tongumpai et al., 1996) มีการทดลองใชในพืชเขตหนาวหลายชนิด เชน แอปเปลและเชอรี่ พบวา
สามารถยับยัง้การยืดตวัของก่ิงกานไดด ีในป พ.ศ. 2527 ไดมกีารทดลองใชสารน้ีเปนคร้ังแรกในประเทศไทย 
โดยทดลองกับมะมวงนํ้าดอกไมทะวาย ทั้งโดยการพนทางใบและราดที่โคนตน สามารถกระตุนใหมะมวง
ทกุตนออกดอกได (ชยะและพีรเดช, 2529) นอกจากน้ี คณพล (2529) ไดทดลองสารน้ีกบัมะมวงเขยีวเสวย
โดยใชทางดิน สามารถกระตุนใหมะมวงออกดอกภายใน 3 เดือน ตอมาไดมีการทดลองท้ังในมะมวง
นํ้าดอกไมทะวายเบอร 4 มะมวงหนังกลางวัน และมะมวงเขียวเสวยนอกฤดูกาลอีกดวย (ฉลองชัย, 2529; 
ชุลีพร, 2530; ดวงกมลและพีรเดช, 2532; นาถฤดี, 2533; Blaikie et al., 2003) นอกจากน้ียังมีการวิจัย
ใชสารนี้กับพืชตาง ๆ เชน Rasmussen et al. (1992) ใชทดลองกับตนทอในออสเตรเลีย ทําใหทรงตน
เตี้ยลง ทรงพุมหนาแนนขึ้น ผลผลิตตอตนเพิ่มขึ้น การทดลองนี้กับยังสอดคลองการทดลองของ Li et al. 
(1989) Martin et al. (1987) และ Sharpe et al. (1990)
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การใหสารแพคโคลบิวทราโซลกับชมพูพันธุเพชรทูลเกลา อายุประมาณ 3 ป โดยการราดลงดิน
ทีร่ะดบัความเขมขน 0, 1, 2 และ 4 กรมัของสารออกฤทธ์ิตอตนและการฉดีพนทางใบทีร่ะดบัความเขมขน 
0, 500, 1,000 และ 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อใบมีอายุ 40 และ 90 วันหลังการตัดแตง พบวา ตนชมพู
ที่ไดรับสารแพคโคลบิวทราโซลสามารถออกดอกและใหผลผลิตไดในชวงนอกฤดู คือในระหวางเดือน
สิงหาคมถึงธันวาคม ในขณะท่ีตนไมไดรับสารจะออกดอกและใหผลผลิตในชวงในฤดูคือ ระหวางเดือน
มกราคมถึงพฤษภาคม โดยการใหสารขณะท่ีใบมีอายุ 40 วัน หลังการตัดแตงจะชักนําใหตนชมพูมีการ
ออกดอกเร่ิมตนดกีวาการใหสารขณะใบมอีายุ 90 วนั การใหสารโดยวิธรีาดลงดนิสามารถชักนาํใหตนชมพู
มีปริมาณดอกเร่ิมตนมากกวาการฉีดพนทางใบ และสารที่ระดับความเขมขนสูงท้ังการราดลงดินและ
การฉีดพนทางใบสามารถชักนําใหตนชมพูมีปริมาณดอกเริ่มตนมากกวาตนที่ไดรับสารในความเขมขน
ทีต่ํา่กวา (กฤษฎา, 2537) สวนการฉดีพนสารแพคโคลบวิทราโซลใหแกทเุรยีนพนัธุชะนทีีม่คีวามสมบรูณมาก
และตนที่มีความสมบูรณนอย พบวา การฉีดพนสารแพคโคลบิวทราโซล ความเขมขน 750 ถึง 
1,500 มิลลิกรัมตอลิตร ในชวงที่ตนทุเรียนมีใบเพสลาดมากสามารถทําใหตนทุเรียนออกดอกเร็วข้ึน 
30-40 วัน ตามอัตราความเขมขน และปริมาณดอกทุเรียนเพ่ิมข้ึน 29-64 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับตน
ทีไ่มไดฉดีพนสาร ตนทุเรยีนเร่ิมออกดอกในขณะท่ีมคีาศักยของน้ําในใบ (leaf water potential) ประมาณ 
8 kPa ชนิดหรืออัตราความเขมขนของสารแพคโคลบิวทราโซลไมมีผลกระทบโดยตรงตอการติดผลและ
คุณภาพของทุเรียน การใชสารแพคโคลบิวทราโซลมีผลทําใหอัตราการพัฒนาการของดอกและผลทุเรียน
ชากวาตนที่ไมไดฉีดพนสาร (Chandraparnik et al., 1992) สําหรับลําไยซึ่งมีปญหาการแตกใบออน
ในชวงเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคม อาจมีผลทําใหใบแกไมทันในชวงเดือนธันวาคมถึงมกราคม ซึ่งเปน
ชวงท่ีตนลําไยเร่ิมมีการแทงชอดอก มีผลทําใหลําไยไมแทงชอดอกหรือแทงชอดอกนอย และการพน
สารแพคโคลบิวทราโซลมีผลตอการยับยัง้การสังเคราะหจบิเบอเรลลิน ซึง่ปริมาณสารคลายจิบเบอเรลลิน
มีปริมาณสูงในสัปดาหที่หกกอนการออกดอก และคงที่ไปจนถึงสัปดาหที่สามกอนการออกดอก จากนั้น
ปริมาณจะลดลงต่ํามาก จนไมพบในสัปดาหที่มีการออกดอก (นพพร, 2539) ถึงแมมีการทดลองกับพืช
หลายชนิดทั้งในเขตพืชเมืองหนาว พืชอบอุน และพืชเมืองรอน แตยังไมเคยกับการใชกับพืชมะเก๋ียงเลย 
ครั้งนี้เปนครั้งแรกในการนําสารน้ีมาใชบังคับมะเกี๋ยงใหออกดอกนอกฤดูกาล

ในปจจุบันไดมีการนํามะเก๋ียงมาปลูกเปนสวนในแปลงใหญ ซึ่งทําเปนการคาและนํามาปลูก
ในที่ดอนที่สูง เนื่องจากพื้นที่ราบลุมและพื้นที่ที่มีนํ้าทวมขังเปนบางครั้งมีจํากัด บางรายปลูกในพื้นท่ี
มากกวา 100 ไร เพื่อใชในการแปรรูปและโรงงานอุตสาหกรรม และในปจจุบันผลผลิตมะเก๋ียง
มกีารออกดอกและตดิผลเพยีงฤดกูาลเดยีว และผลผลติมะเกีย๋งมผีวิคอนขางบาง บอบชํา้ไดงาย ในปจจบุนั
ในสวนของโรงงานอุตสาหกรรมมีปญหาในเร่ืองการเก็บรักษาผลผลิตท่ีตองมีการใชหองเย็น เนื่องจาก
ไมสามารถแปรรูปผลผลิตไดเพียงครั้งเดียวพรอมกันทั้งหมด ทําใหสิ้นเปลืองคาไฟฟาและคาเชาหองเย็น 
จึงไดทําการทดลองใชสารแพคโคลบิวทราโซล สําหรับกระตุนการออกดอกนอกฤดูในการปลูกมะเก๋ียง 
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เพื่อเปนการกระจายผลผลิตใหเก็บกอนฤดู หลังฤดู หรือนอกฤดู เพื่อใหมีผลผลิตมะเก๋ียงที่สามารถ
มีการกระจายออกทั้งปได

โดยทําการทดลองกับตนมะเก๋ียงที่ปลูกจากก่ิงตอนอายุประมาณ 15 ป ในพื้นที่ทั้งหมด 3 ไร 
ระยะปลูก 8 × 8 เมตร ในแปลงมะเกี๋ยงของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีการเกษตร หลังจากสิ้นสุด
การเกบ็เกี่ยวผลมะเกี๋ยงเสร็จแลว ทําการตัดแตงกิ่งและใสปุยบํารุงตน เพื่อเรงใหตนมะเก๋ียงแตกใบออน 
1 ชุด จนใบอยูในระยะเพสลาดหรือหลังการแตกใบออน 3 สัปดาห โดยมีกิจกรรมในการใหสารดังนี้

กิจกรรมที่ 1 การใหสารทางดิน โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก (RCBD : Randomized 
Completely Block Design) มีกรรมวิธีในการทดลองคือ การใหสารทางดินในอัตรา 1, 2 และ 4 กรัม
ตอตนตอทรงพุม 1 เมตร และไมใหสาร

กิจกรรมที่ 2 การใหสารทางใบ โดยวางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อก มีกรรมวิธีในการทดลอง
คือ การพนสารทางใบในอัตรา 1,000, 2,000 และ 3,000 มิลลิกรัมตอลิตร และไมใหสาร

หลังการใหสารแลวใหนํ้าอยางสม่ําเสมอ หลังการใหสารประมาณ 3 เดือน ทําการฉีดพนดวย
สารกระตุนการแตกชอ ไดแก ไทโอยูเรีย ความเขมขน 0.5% จํานวน 1 ครั้ง

ภาพที่ 2.20 แปลงปลูกมะเกี๋ยงที่ใชในการทดลอง

ภาพที่ 2.21 การราดสารทางดินและการพนสารทางใบ
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การทดลองราดและพนสารแพคโคลบิวทราโซลไมสามารถกระตุนการออกดอกของมะเกี๋ยงได
ในการทดลองท้ังสองการทดลอง ในเบือ้งตนพบวาสารแพคโคลบิวทราโซลไมสามารถกระตุนการออกดอก
ของตนมะเกีย๋งได ซึง่ไดผลเชนเดยีวกบัในการทดลองกับลาํไยพนัธุดอพบวา การพนสารแพคโคลบิวทราโซล
ไมสามารถกระตุนใหลําไยออกดอกได (ชิติและคณะ, 2542) และ Chaitrakulsub et al. (1996) 
ซึ่งรายงานวาการใชสารแพคโคลบิวทราโซลกับลิ้นจ่ีพันธุฮงฮวย โดยการพนทางใบและการราดทางดิน 
ใหผลไมแตกตางกับตนที่ไมใชสารเคมี ดังนั้นการกระตุนการออกดอกของพืชโดยการใชสารเคมีนั้น 
จะขึ้นอยูกับชนิดพืชดวยวามีการตอบสนองหรือไม ซึ่งจากผลการทดลองการพนสารแพคโคลบิวทราโซล
ไมสามารถชักนําใหตนลําไยพันธุดอมีการแตกชอดอกไดมากกวากรรมวิธีที่ไมพนสารเคมี แตในมะมวง
พนัธุนํา้ดอกไมพนสารแพคโคลบิวทราโซลความเขมขน 1,000 ถงึ 2,000 มลิลกิรัมตอลติร สามารถกระตุน
ใหออกดอกนอกฤดูกาลได (Tongumpai et al., 1996) และการฉีดพนสารแพคโคลบิวทราโซลกับทุเรียน
พันธุชะนี สามารถทําใหตนทุเรียนออกดอกเร็วขึ้น 30-40 วัน และปริมาณดอกทเุรียนเพิ่มขึ้น 29-64% 
เมื่อเทียบกับตนที่ไมไดฉีดพนสาร (Chandraparnik et al., 1992) อยางไรก็ตาม ในการทดลองการราด
สารแพคโคลบิวทราโซลทางดินในเดือนตุลาคม 2553 และการราดสารทางดินและพนสารทางใบในเดือน
กรกฎาคม 2555 มีผลทําใหความยาวชอใบลดลงกวาไมพนสารเคมี เนื่องจากสารแพคโคลบิวทราโซล
มีผลตอการยับยั้งการสังเคราะหจิบเบอเรลรินในพืช (Hedden and Graebe, 1985; Davenport and 
Nunez-Elisea, 1997; Sponsel and Hedden, 2004)
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4.4 ผลของกาซเอทิลีนในการเก็บเก่ียวตอคุณภาพผลมะเกี๋ยง
ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  ปุณณภา เผาพงศวนา  และอภินันท เมฆบังวัน

ปจจุบันมีการนํามะเกี๋ยงมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ เชน นํ้ามะเกี๋ยงพรอมดื่ม ไวนมะเกี๋ยง 
แยมมะเกี๋ยง เนกตามะเกี๋ยง มะเกี๋ยงดอง และมะเก๋ียงแชอิ่ม เปนตน อยางไรก็ตาม ในกระบวนการผลิต
มกัประสบปญหาผลมะเกีย๋งสดเนาเสยีไดงายในขัน้ตอนการเกบ็เกีย่ว และการรวบรวมผลผลติมกีารกดทบั
ของผลิตผลสดทําใหเกดิการช้ําและแตก ทาํใหเชือ้จลุนิทรยีเขาทาํลายไดงาย อกีท้ังการสุกแกทีไ่มสมํา่เสมอ 
มีผลทําใหการเก็บเก่ียวและการรวบรวมผลิตผลตองใชเวลานาน ทําใหเปนอุปสรรคตอกระบวนการผลิต
ในเชงิอตุสาหกรรม ผลมะเกีย๋งในตนเดยีวกนัมกีารสกุแกไมพรอมกนั เนือ่งจากการออกดอกและการพฒันา
ของผลไมพรอมกัน ผลมะเก๋ียงทยอยสุกและสามารถเก็บเก่ียวไดตั้งแตปลายเดือนกรกฎาคมถึงกันยายน 
วิธีการเก็บผลมะเก๋ียงที่เหมาะสมคือ ใหผลสุกรวงหลนจากตนแมตามธรรมชาติ โดยขึงตาขายพลาสติก
รองรับดานลางของตนเพ่ือปองกันไมใหผลชํ้าเสียหาย และทําใหสะดวกตอการเก็บรวบรวมผลบรรจุใน
ตะกราเพ่ือนําไปแปรรูปตอไป จากการศึกษาเบ้ืองตนของคณะผูวิจัยพบวา การปลอยใหผลมะเกี๋ยงรวง
จากตนแมตกลงบนตาขายพรางแสงซึ่งใชเปนภาชนะรองรับเพื่อรวบรวมผลิตผลใตตนพืช ซึ่งทําให
ผลมะเกี๋ยงที่รวงกอนไดรับการกระแทกจากผลมะเกี๋ยงท่ีตกทีหลัง มีนํ้าหนักมะเก๋ียงกดทับบนผลมะเก๋ียง
ทีห่ลนกอน เกดิอาการช้ําหรือแตกของผลมะเก๋ียง งายตอการเขาทาํลายของจุลนิทรยีทาํใหเกิดการเนาเสีย 
ทาํใหไมเหมาะสมในการนาํไปทาํผลติภณัฑตาง ๆ  ดงันัน้คณะผูวจิยัจงึไดหากระบวนการหรอืวธิกีารพฒันา
กระบวนการเรงการสุกของผลมะเกี๋ยงเพื่อใหผลมะเก๋ียงพัฒนาระยะสุกแกที่สมํ่าเสมอพรอม ๆ กัน 
จากการศึกษาเชิงเอกสารพบวา สารเคมีที่นิยมนํามาใชแพรหลายในองุนคือสารที่ใหกาซเอทิลีน ซึ่งกาซ
ดังกลาวนิยมใชในการเก็บเกี่ยวผลองุนในตางประเทศ ทําใหผลองุนมีการพัฒนาการสุกแกสมํ่าเสมอ และ
ผลรวงหลนไดงาย เปนผลดีตอการเก็บเกี่ยว จึงนําสารดังกลาวมาใชในการเก็บเก่ียวผลมะเก๋ียงบนตนพืช 
โดยใชกาซเอทลินีพนผลมะเกีย๋งเริม่นบัจากการออกดอกของมะเกีย๋งในชวงเดอืนมกราคม 2552 ถงึระยะ
การเก็บเกี่ยวในชวงเดือนมิถุนายนถึงกันยายน 2552

โดยการฉีดพนกาซเอทิลีนที่มีความเขมขนระดับตาง ๆ (0, 10, 20, 30, 40 และ 48 เปอรเซ็นต
ปริมาตรโดยปริมาตร) ในตนที่มีผลมะเกี๋ยงระยะตาง ๆ ของการเจริญและพัฒนาการ ติดตามประเมินผล
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพบางประการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพของผลมะเกี๋ยง

จากการติดตามประเมินผลหลังการพนสารพบวา การพนกาซเอทิลีนเขมขน 0.06-48 เปอรเซ็นต 
ทาํใหผลมะเก๋ียงหลดุรวงจากกานขัว้ผลและมอีาการผิดปกตทิีผ่วิผล เปลีย่นแปลงจากสีเขียวเปนสนีํา้ตาล 
ในเวลา 24-48 ชั่วโมง การพนกาซเอทิลีนความเขมขน 0.01, 0.02 และ 0.05 เปอรเซ็นต เรงการพัฒนา
สีผิวผลจากสีเขียวไปเปนสีแดงปนมวงอยางสมํ่าเสมอ และเรงระยะเวลาการสุกแกเร็วขึ้น (2-3 วัน) ไมพบ
อาการผิดปกติทีผ่วิผลมะเก๋ียงมคีณุภาพกายภาพและเคมีบางประการ ไดแก ความถวงจําเพาะ เปอรเซ็นต
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กรดท้ังหมด วิตามินซี และการประเมินโรคไมแตกตางทางสถิติ (p>0.05) จากผลมะเก๋ียงชุดควบคุม
ที่ไมผานการพนกาซเอทิลีน (0 เปอรเซ็นต) แตคาความแนนเนื้อ คาสี L* a* b* และปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าไดมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)

4.5 ผลของกรดจิบเบอเรลลิกตอคุณภาพของผลมะเกี๋ยง
ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  นัฐพร ศิริรัตนดํารงกุล  และอภินันท เมฆบังวัน

มะเกี๋ยงเปนไมผลยืนตนพื้นเมืองที่พบมากในแถบภาคเหนือของประเทศไทยในจังหวัดเชียงใหม 
ลําพูน ลําปาง พะเยา แพร นาน และเชียงราย มีปญหาหลังการเก็บเก่ียว เนื่องจากมีระยะการสุกแกของ
ผลมะเก๋ียงสด สกุแกไมพรอมกนั เปนปญหาในการจัดการหลังการเก็บเก่ียว ทาํใหภาคอตุสาหกรรมแปรรูป
ผลิตภัณฑจากผลมะเกี๋ยงไดรับผลิตภัณฑที่มีคุณภาพไมสมํ่าเสมอ วัตถุดิบไมเพียงพอในการปอน
ในกระบวนการผลิตเนื่องจากระยะสุกแกไมเทากัน ซึ่งมีผลในแงการจัดการ การรวบรวมผลิตผลสด ซึ่งมี
ความแตกตางกันของความแนนเนื้อผลมะเกี๋ยงในแตละระยะการสุกแก มีผลตอการกดทับของผลิตผล 
ทาํใหผลมะเก๋ียงชํา้งายกลายเปนชองทางในการเขาทาํลายของจุลนิทรยีกอใหเกดิการเสียหายของผลิตผล
สงผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพของผลิตผล และทําใหมีคุณภาพผลมะเกี๋ยงที่ไมเหมาะสมในการนํามา
แปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ นอกจากน้ีระยะการสุกแกที่ไมพรอมกันของผลมะเก๋ียงมีผลตอการเก็บเก่ียว 
วิธีการเก็บเก่ียว และการเก็บรักษาผลมะเก๋ียง ดังน้ันการคนหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมโดยการใชกรด
จบิเบอเรลลิก (gibberallic acid) รวมในกระบวนการผลิตพชืมะเกีย๋งสาํหรบัการแปรรูปเชิงอตุสาหกรรม 
นาจะเปนทางออกท่ีดใีนการแกไขปญหาดังกลาวขางตน โดยอาศัยหลักการท่ีสารจิบเบอเรลลินมคีณุสมบัติ
ในการชะลอการเส่ือมสภาพและยืดอายุของผลิตผลทางการเกษตร และสารดังกลาวอยูในกลุมฮอรโมนพืช
ที่มีความปลอดภัยสูงและไมมีการตกคางในผลิตผลมะเก๋ียง

โดยฉีดพนสาร GA
3
 ที่ระดับความเขมขน 7.5, 15 และ 30 ppm บนตนมะเก๋ียงในแปลงปลูกของ

สถาบนัวิจยัและฝกอบรมการเกษตรลาํปาง มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลลานนา เก็บเก่ียวผลมะเกีย๋ง
ในชวงวันที่ 0, 3, 6, 9, 12 และ 15 วันหลังฉีดพน นําไปตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี
บางประการ และเปรียบเทียบระหวางผลมะเก๋ียงที่ผานการฉีดพนดวยกรดจิบเบอเรลลิกมีผลชะลอ
การเปล่ียนแปลงคณุภาพของผล แบงการทดลองออกเปน 2 ชดุการทดลอง ชดุแรกเก็บรกัษาท่ีอณุหภมูหิอง 
25-30 องศาเซลเซียส ชุดการทดลองที่ 2 นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10±2 องศาเซลเซียส เพื่อหาระดับ
ความเขมขนของกรดจิบเบอเรลลิกที่เหมาะสมในการฉีดพนผลมะเกี๋ยงเพื่อชวยชะลอการสุกแกและ
การเนาเสียของผลมะเกี๋ยง อีกทั้งเพื่อเพิ่มนํ้าหนักและขนาดของผลมะเกี๋ยงใหมากขึ้น

ผลกระทบของกรดจิบเบอเรลลิกกอนเก็บเกี่ยวตอคุณภาพบางประการของผลมะเกี๋ยง พบวา 
กรดจบิเบอเรลลกิมผีลในการชะลอการเจรญิเตบิโตของมะเกีย๋งใหพฒันาเขาสูระยะของการสกุแกชาลงได 
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โดยมะเกีย๋งทีไ่ดรบัการฉดีพนสารกรดจบิเบอเรลลกิทีร่ะดบัความเขมขน 30 ppm มกีารสกุชากวามะเกีย๋ง
ที่ไดรับการฉีดพนสารในระดับความเขมขน 7.5 และ 15 ppm และมีผลทําใหนํ้าหนักเฉล่ียตอผลเพิ่มขึ้น 
แตมีปริมาณกรดอินทรียและคา pH ลดลง ในขณะท่ีปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและปริมาณวิตามินซี
มีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น

สาํหรบัผลของอณุหภมูกิารเกบ็รกัษาตอคณุภาพผลมะเกีย๋งท่ีฉดีพนดวยกรดจบิเบอเรลลกิท่ีระดบั
ความเขมขน 30 ppm ที่มีตอคุณภาพผลมะเกี๋ยงหลังการเก็บเก่ียว ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่า (10 องศา
เซลเซียส) มีปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได ปริมาณกรดอินทรียทั้งหมด วิตามินซี และคา pH มีคาเฉลี่ย
ตํ่ากวาผลมะเกี๋ยงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิปกติ และมีคาเฉลี่ยของคุณภาพดังกลาวขางตนแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ

จะเห็นไดวา กรดจิบเบอเรลลิกที่มีผลตอการชะลอการเจริญเติบโตของผลมะเกี๋ยงใหมีระยะของ
การสกุชาลง สามารถชะลอการเปล่ียนแปลงสผีวิผลจากเขียวเปนแดงชาลง ทาํใหยดืระยะเวลาในการสุกแก
ของมะเก๋ียง เปนผลดีตอการเก็บเก่ียวผลมะเก๋ียง สามารถทําการเก็บเก่ียวมะเก๋ียงนอกฤดูเก็บเก่ียวได 
นอกจากน้ียังมีผลตอการพัฒนาการของสีผิวผลมะเก๋ียงมีสมํ่าเสมอใกลเคียงกัน

4.6 ผลของการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตตอการควบคุมโรคและคุณภาพ
 ของผลมะเก๋ียงหลังการเก็บเก่ียว

ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  และอภินันท เมฆบังวัน

มะเกีย๋งมปีญหาหลงัการเกบ็เกีย่ว มกัเนาเสยีไดงายจากการเขาทาํลายของจลุนิทรยี ทาํใหคณุภาพ
ของผลิตผลลดลง โรคผลเนา (fruit rot) ของมะเก๋ียงมีสาเหตุมาจากเช้ือรากอโรคท่ีเกิดจากเช้ือรา
หลายชนิด ไดแก โรคแอนแทรคโนสของมะเกี๋ยง (เกิดจากเช้ือ Gloeosporium sp.) โรคผลเนา (เกิดจาก
เชื้อ Macrophoma sp., Aspergillus sp., Pestalotia sp. หรือ Pestalotiopsis sp.) (กัทลีวัลยและ
อรุณ, 2545) จากการเสื่อมเสียของผลิตผลดังกลาวจึงสงผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพของผลิตผล และ
ไมเหมาะสมในการนําผลิตผลมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑตาง ๆ จากการท่ีผลมะเก๋ียงมีการเขาทําลาย
ของเช้ือโรคผลเนากอนการเก็บเก่ียวและแสดงอาการเนาเสียในระยะหลังการเก็บเก่ียว การนํารังสี
อัลตราไวโอเลตและพัฒนาเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับรังสีอัลตราไวโอเลตมาประยุกตใชควบคุมโรคเนา
ของผลมะเก๋ียงหลังการเก็บเก่ียวจึงเปนทางเลือกหน่ึงในการควบคุมโรคเนาของผลมะเก๋ียง ซึ่งคาดวา
รังสีอัลตราไวโอเลตสามารถทําลายหรือชะลอการเจริญของเชื้อสาเหตุโรคเนาในผลมะเกี๋ยงกอนและหลัง
การเก็บเกี่ยว สามารถลดหรือชะลอความเสียหายจากการเนาเสียของผลิตผล ทําใหผลิตผลมีคุณภาพดี
เหมาะสมสําหรับนาํไปใชเปนวตัถุดบิในการทําผลิตภัณฑ สงผลทําใหคณุภาพของผลิตภัณฑทีไ่ดหลงัการผลิต
มีคุณภาพดีและเปนที่ตองการของผูบริโภค
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จากการศึกษาผลของการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตท่ีมีตอการควบคุมโรคและคุณภาพผลมะเก๋ียง
หลังการเก็บเกี่ยว พบวา การฉายรังสีอัลตราไวโอเลตนาน 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 และ 40 นาที 
ในตูฉายรังสี ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 28-40 เปอรเซ็นต ใชหลอดกําเนิดรังสี
อัลตราไวโอเลตสําหรับฉายฆาเชื้อจุลินทรียขนาด 30 วัตต มีผลตอการเรงขบวนการสุก การสูญเสีย
นํ้าหนักสด ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได ปริมาณกรดท้ังหมด และคาความเปนกรด-ดางของผลมะเก๋ียง 
นอกจากน้ียังพบวา การฉายรังสีนาน 10 นาทีขึ้นไป มีผลทําใหเกิดอาการผิดปกติที่ผิวผล เนื่องจาก
รังสีอัลตราไวโอเลตทําใหสีผวิผลมีสีแดงมากข้ึน มีการสูญเสียนํ้าหนักสดอยางรวดเร็ว มีปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าไดเพิ่มมากขึ้น ปริมาณกรดอินทรีย และคาความเปนกรด-ดางเพิ่มมากข้ึน ผลมะเกี๋ยง
ที่ผานการปลูกถายเช้ือกอโรคผลเนาและโรคแอนแทรคโนส ตามดวยการฉายรังสีอัลตราไวโอเลต
เปนเวลา 10 นาที หรือนานกวานั้น สามารถชะลอการเจริญและพัฒนาการของเชื้อกอโรคผลเนา
และโรคแอนแทรคโนสที่ผิวผลมะเกี๋ยง ไมมีการเจริญของเชื้อดังกลาวในชวงเวลา 12-24 ชั่วโมง 
หลงัการฉายรังสอีลัตราไวโอเลต และการฉายรังสอีลัตราไวโอเลตนาน 30, 35 และ 40 นาที สามารถยับยัง้
การเจริญของเชื้อกอโรคได มีเปอรเซ็นตการสูญเสียเนื่องจากโรคผลเนาและโรคแอนแทรคโนสลดลง 
เมื่อระยะเวลาการฉายเพิ่มขึ้น

เอกสารอางอิง

กัทลีวัลย สุขชวย  และอรุณ โสตถิกุล. 2545. โรคและแมลงศัตรูมะเกี๋ยง. หนา 26-44. ใน สถาบันวิจัย
และฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล. มะเกี๋ยง พืชในโครงการอนุรักษ

พนัธุกรรมพืชอนัเนือ่งมาจากพระราชดาํริ สมเด็จพระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี. 
คณะเทคโนโลยีสื่อสารมวลชน สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, ปทุมธานี. 100 หนา.
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การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว

วิภารัตน เทพแกว

ผลมะเกีย๋งทีอ่ยูในตนเดยีวกนัมกัมกีารสกุแกไมพรอมกันเนือ่งจากออกดอกไมพรอมกัน ผลจงึมกีาร
พฒันาไมพรอมกนั โดยปกติผลมะเก๋ียงเร่ิมสกุและสามารถเก็บเกีย่วผลผลิตไดในชวงกลางเดือนกรกฎาคม
ถึงกันยายน สําหรับตนที่ปลูกบริเวณพื้นที่ราบลุม ความสูง 200-500 เมตรจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 
และในพ้ืนทีร่าบภูเขาทีร่ะดับความสงู 800-1,500 เมตรจากระดับนํา้ทะเลปานกลาง และมอีากาศหนาวเย็น 
สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงปลายเดือนตุลาคมถึงธันวาคม เนื่องจากมะเกี๋ยงเปนผลสดที่มีเนื้อนุม 
(berry) และมีเปลือกผลที่บาง วิธีการเก็บเกี่ยวผลสุกมะเกี๋ยงท่ีเหมาะสมคือ ใหผลสุกรวงหลนเอง
ตามธรรมชาติ โดยบริเวณดานลางของตนจะขึงตาขายหรือวัสดุที่มีลักษณะนิ่มและยืดหยุนได รองรับผล 
เพื่อปองกันไมใหผลช้ํา เสียหาย และทําใหสะดวกตอการเก็บผลบรรจุในตะกราหรือภาชนะบรรจุอื่น ๆ 
กอนนําไปคัดแยก โดยปกติมักเก็บเกี่ยวผลผลิตใหเสร็จในชวงเวลาคร่ึงวันเชากอนเท่ียง เพื่อใหมีเวลา
ในการคัดแยกผลเสียในชวงบาย กอนนําไปจําหนายหรือบรรจุในหองเย็นเพื่อรอการผลิต และเปนการ
ปองกันเชื้อราหรือเชื้อแบคทีเรียที่จะเขามาทําความเสียหายใหแกผลมะเก๋ียงได

ภาพที่ 2.22 การเก็บเกี่ยวผลมะเกี๋ยง

5.
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เพือ่ใหตนมะเกีย๋งสามารถใหผลผลติอยางตอเนือ่ง และมคีณุภาพในเรือ่งของผล ดงันัน้การจดัการ
หลังการเก็บเกี่ยวจึงตองทําการตัดแตงกิ่งของทรงพุม โดยเฉพาะกิ่งท่ีอยูในพุม กิ่งท่ีซอนทับกัน กิ่งท่ีมีโรค
หรือแมลงเขาทําลาย และเพ่ือใหใบไดรับแสงแดดและสังเคราะหแสงมากขึ้น ชวยทําใหตนมะเกี๋ยง
มีการสะสมของอาหารในตน ซึ่งสงผลไปถึงชวงที่มะเกี๋ยงมีการพัฒนาของดอกและผลตอไป นอกจากนี้
ยังเปนวิธีการปองกันไมใหเปนแหลงสะสมของโรคและแมลงอีกดวย

พื้นท่ีปฏิบัติการดานเขตกรรมพืชมะเกี๋ยง
ในโครงการ อพ.สธ.

การอนุรักษและปลูกรักษาพันธุกรรมของมะเก๋ียงของโครงการ อพ.สธ. มีหนวยงานท่ีรวมสนอง
พระราชดําริหลายแหง ซึ่งไดรวบรวมพันธุมะเก๋ียงปลูกรักษาในพ้ืนที่ปฏิบัติการดานเขตกรรมพืชมะเก๋ียง 
และดําเนินการอนุรักษ ศึกษา วิจัย และพัฒนาการใชประโยชนจากมะเก๋ียง รวมถึงการอนุเคราะหจัดสง
ผลผลิตมะเก๋ียงใหแกโครงการวิจยัตาง ๆ  ของหนวยงานท่ีรวมสนองพระราชดําร ิเพ่ือนาํไปใชในการดําเนิน
งานวจิยัดานตาง ๆ  ตอไป พืน้ทีป่ฏบิตักิารในงานปลกูรกัษาพนัธกุรรมพชืมะเก๋ียงของหนวยงานรวมสนอง
พระราชดําริมีหลายแหง เชน ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย มหาวทิยาลัยราชภัฏเชียงใหม 
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร มหาวิทยาลัยพะเยา ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง เปนตน

6.1 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย จังหวัดเชียงราย
บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  ประสงค มั่นสลุง  และบุญปยธิดา คลองแคลว

ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย สังกัดกรมวิชาการเกษตร ไดเขารวมสนองโครงการ
อนรุกัษพนัธกุรรมพชือนัเนือ่งมาจากพระราชดาํร ิสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุาร ีโดย
ในป พ.ศ. 2543 ทางสาํนกังานโครงการอนุรกัษพนัธกุรรมพืชอนัเนือ่งมาจากพระราชดํารฯิ ซึง่เปนโครงการ
สวนพระองค สวนจิตรลดา ไดรวมกับกรมวิชาการเกษตร เพ่ือขอใชพืน้ทีข่องสถานีทดลองเกษตรท่ีสงูวาวี 
(ชื่อเดิมในขณะนั้น) โดยจัดทําเปนแปลงรวบรวมพันธุกรรมพืชที่หายาก ใกลสูญพันธุ พืชทองถิ่น ไดแก 
มะเกี๋ยง 50 ไร หนําเลี้ยบและพุทราจีน 40 ไร ตาว 30 ไร หวาย 20 ไร และมะกอกโอลีฟ จํานวน 1 ไร 
ในพื้นที่ทั้งหมดประมาณ 200 ไร เพื่อพัฒนาศักยภาพของพืชในการนําไปใชประโยชนในอนาคต โดยมี
วัตถุประสงคคือ เพื่อปลูกดูแลรักษาพันธุกรรมมะเกี๋ยง เพื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา เพื่อคัดเลือก

6.
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สายพันธุที่มีความเหมาะสมกับพื้นท่ีสูง และเพื่อเปนการอนุรักษพันธุกรรมพืชและสรางจิตสํานึกในการ
อนุรักษพันธุกรรมพืช

โดยดําเนินกิจกรรมปลูกรักษาพันธุกรรมพืช ซึ่งเปนกิจกรรมตอเน่ืองจากการสํารวจเก็บรวบรวม
พันธุกรรมพืช เปนการนําไปเพาะปลูกในพื้นที่ปลอดภัย เพื่อเปนการปลกูรักษาตนพันธุกรรมพืชมะเก๋ียง
และขยายพันธุที่มีความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ และกิจกรรมอนุรักษและใชประโยชนพันธุกรรมพืช 
ซึง่เปนกจิกรรมท่ีดาํเนินการศึกษาประเมินพนัธกุรรมพืชท่ีสาํรวจเก็บรวบรวมมาปลูกรักษาไว โดยมีการศึกษา
ประเมินในสภาพธรรมชาติ ในแปลงทดลอง ทั้งดานสัณฐานวิทยา ชีววิทยา สรีรวิทยา และการเขตกรรม

ภาพที่ 2.23 ปายโครงการ อพ.สธ. สนองพระราชดําริ
โดยศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย

6.1.1 สภาพพืน้ทีแ่ละการปลกูมะเกีย๋ง ศนูยวจิยัและพฒันาการเกษตรทีส่งูเชยีงรายไดดาํเนนิการ
ปลกูมะเก๋ียงจํานวน 50 ไร ในความดูแลรับผดิชอบของนายบุญเลิศ อทิธิพลจันทร ตาํแหนงนกัจัดการงาน
ในพระองคปฏิบัติการ สํานักพระราชวัง สภาพพ้ืนที่โดยท่ัวไปสวนใหญเปนพื้นที่ลาดชันและลอนคล่ืน
สลับกับลําหวยธรรมชาติ สภาพดินเปนดินรวนสีนํ้าตาลดําและปนดวยหิน ดินมีความอุดมสมบูรณ แปลง
ตั้งอยูที่ระดับความสูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลาง 1,463 เมตร โดยในป พ.ศ. 2544 ไดดําเนินการปลูก
มะเกี๋ยง ซึ่งไดจากการเพาะเมล็ด จํานวน 41 รหัสตน รหัสตนละ 30 ตน รวมทั้งสิ้น 1,230 ตน ใชระยะ
ปลูก 8 x 8 เมตร ปจจุบันคงเหลือ 657 ตน และออกดอก 441 ตน สาเหตุการตายเน่ืองมาจากถูกทําลาย
ดวยหนอนเจาะลําตนและขาดน้ําในชวงฤดูแลง



มะเก๋ียง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พืชอ

106

ภาพที่ 2.24 แปลงปลูกมะเกี๋ยงในพื้นที่ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรที่สูงเชียงราย

ภาพที่ 2.25 การปลูกและผลผลิตมะเก๋ียง
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6.1.2 การปฏิบัติดูแลรักษา โดยทําการใสปุยเคมี สูตร 15-15-15 ในชวงตนฤดูฝน จํานวน 
4 กิโลกรัม/ตน/ป และปุยคอกจํานวน 5 กิโลกรัม/ตน/ป การกําจัดวัชพืชทําการตัดหญาทั่วทั้งแปลง 
ปละ 2 ครั้ง และกาํจัดวัชพืชรอบโคนลําตนมะเก๋ียงปละ 2-3 ครั้ง นอกจากน้ียังตองทําแนวกันไฟปาอีก 
ปละ 1 ครัง้ สวนการปองกนักาํจดัศตัรพูชืทีส่าํคญั ไดแก หนอนเจาะลาํตน ซึง่มกีารระบาดมากในฤดหูนาว
และฤดูแลง โดยทําการสํารวจจํานวนและความเสียหาย เพื่อวางแผนการปองกันกําจัดดวยการตัดแตงกิ่ง
ที่ถูกทําลาย และใชสารเคมีหากมีการระบาดรุนแรง และเพลี้ยแปงท่ีมีการระบาดมากในฤดูหนาว ซึ่งจะ
เขาทําลายตนมะเกี๋ยงโดยการดูดน้ําเลี้ยงทําใหใบรวงและยอดเห่ียวแหง ทําการกําจัดโดยการใชสารเคมี
ฉีดพน

ภาพที่ 2.25 การปลูกและผลผลิตมะเก๋ียง (ตอ)
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ภาพที่ 2.26 การดูแลรักษาแปลงมะเกี๋ยง
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6.1.3 การขยายพันธุ ทาํการขยายพนัธุดวยวธิกีารตอนกิง่ โดยเริม่ตัง้แตเดอืนเมษายน คดัเลอืกกิง่
ทีม่ขีนาดและอายุทีเ่หมาะสม และใชขยุมะพราวหรือกาบมะพราวท่ีมคีวามช้ืนพอเหมาะมาหอหุมบริเวณ
รอบแผลทีค่วัน่แลว รวมกบัการใชฮอรโมนเรงราก จากนัน้หุมดวยพลาสตกิและมดัใหแนน จากนัน้ประมาณ 
45-60 วนั จะปรากฏราก เมือ่จาํนวนรากมากพอจึงทาํการตัดแลวนาํมาชําลงในถุงเพาะชํา จากน้ันทําการ
อนุบาลตออีก 30 วัน จึงจะสามารถนําไปปลูกได

ภาพที่ 2.27 การขยายพันธุมะเกี๋ยง
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6.2 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม
ธนมนต ธนรัตนพิมลกุล

พืน้ทีแ่ปลงปลูกมะเก๋ียงอยูในบรเิวณของคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงใหม 
ซึง่เปนหนวยงานทีด่แูลและใหการสนบัสนนุ มพีืน้ทีป่ลกูประมาณ 5 ไร ดาํเนนิการปลกูตัง้แตป พ.ศ. 2553 
ไดรับการสนับสนุนกลาพันธุจาก อพ.สธ. ลําปาง จํานวน 400 ตน ปลูกแบบคละรหัส ไมไดแยกประเภท 
ในระยะแรกตนมะเก๋ียงมีการเจริญเติบโตคอนขางชา ดินเปนดินทรายละเอียด ทําใหดินคอนขางอุมนํ้า 
การระบายน้ําไมดเีทาทีค่วร ซึง่ไดรบัความอนุเคราะหจาก ดร.วรางคณา สงวนพงษ สงักัดสถานีพฒันาท่ีดนิ
เชียงใหม จังหวัดเชียงใหม ดําเนินการตรวจสอบลักษณะโครงสราง สมบัติและคุณภาพของดินในพื้นที่
แปลงปลูก พบวา ดินในพ้ืนท่ีมีโครงสรางที่แนนมาก ขาดวัสดุทางการเกษตรและอินทรียวัตถุ และ
ใหคําแนะนําในการปรับปรุงดินโดยใสปุยหมัก ปูนขาว หรือ โดโลไมต (dolomite)

ภาพที่ 2.28 พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยงในบริเวณมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม

สําหรับการดูแลรักษา ใชระบบเจาะปลูกและใสปุยเคมีรอบตน สูตร 15-15-15 ผสมปุยคอก และ
คลุมหนาดินดวยแกลบดิบ กําจัดวัชพืชอยางตอเนื่อง และแกไขระบบรากซึ่งลึกเกินไป ทําใหประสบกับ
สภาพน้ําขังบริเวณรากในฤดูฝน จึงทําการปรับปรุงโครงสรางดินตามคําแนะนําของผูเช่ียวชาญ เพื่อใหมี
การระบายน้ําและอากาศดีขึน้ รวมกับการปลกูปอเทือง นอกจากน้ีไดดาํเนินงานเสริมรากโดยรอบบริเวณ
โคนตนใหแขง็แรงโดยใชกลามะเก๋ียงขนาดเล็กทีห่าไดในพ้ืนทีใ่กลเคยีง เพือ่ชวยใหเจริญเติบโตไดดขีึน้ และ
เปลี่ยนยอดพันธุดี สําหรับปญหาดานแมลงศัตรูที่พบคือ หนอนเจาะลําตน แกไขโดยการตัดแตงก่ิง
ที่ถูกทําลาย รวมถึงกิ่งที่แหงออก
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ภาพที่ 2.29 การดูแลรักษาตนมะเกี๋ยงในพื้นที่แปลงปลูก

6.3 มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดแพร
ชูชีพ ชีพอุดม  และกิติพงษ วุฒิญาณ 

โครงการศึกษาพัฒนาการปลูกพืชมะเกี๋ยงในสภาพพื้นที่มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ 
ภายใตโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ 
สยามบรมราชกุมารี มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ ไดรวมดําเนินการเพ่ือรวมสนองงาน
ในโครงการมาต้ังแตป พ.ศ. 2553 จนถึงปจจุบัน และดําเนินการจัดสรางแปลงสาธิตการปลูกพืชมะเก๋ียง
มากกวา 1,500 ตน มีพื้นที่ปลูกกวา 20 ไร เพื่อเปนแปลงอนุรักษ ศึกษา พัฒนาพืชมะเก๋ียง เพื่อเปนแหลง
เรียนรูดานการเรียนการสอนของนักศึกษา การบริการวิชาการแกชุมชน และเพื่อใชในการศึกษาการวิจัย
ตอไป

6.3.1 พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยง
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ ไดดําเนินการปลูกพืชมะเก๋ียงในพื้นที่รับผิดชอบ

ของสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช โดยมอบหมายให นายกิติพงษ วุฒิญาณ ตําแหนงนักวิชาการเกษตร
ประจาํสาขาเทคโนโลยีการผลติพชื เปนผูดแูลและรบัผดิชอบแปลงปลูกมะเก๋ียงในมหาวิทยาลยั และเพือ่ให
นักศึกษาของสาขาวิชาไดเรียนรูการปฏิบัติดูแลรักษาแปลงปลูกมะเก๋ียง เชน การใหนํ้าใหปุย การขยาย
พันธุพืช การตัดแตงกิ่ง การปองกันกําจัดแมลงและศัตรูพืช เปนตน การดําเนินงานการปลูกพืชมะเก๋ียง
ไดแบงการปลูกออกเปน 5 ระยะ ในจํานวน 6 แปลง รวมพื้นที่ประมาณ 20 ไร จํานวนตน 1,500 ตน ดังนี้

(1) แปลงปลูกที่ 1 เมื่อวันที่ 27 สิงหาคม 2553 เปนการทดลองและเปนแหลงสาธิต
การปลูกแบบพ้ืนทีส่งูเอียงลาดชัน ใชวธิกีารปลูกแบบข้ันบันได ลกัษณะดินเปนดนิแดงลูกรงั ดนิขาดความ
อุดมสมบูรณ แกไขปญหาโดยใชรถแมคโครในการขุดหลุมปลูกแลวผสมวัสดุทางการเกษตรและ
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อินทรียวัตถุตาง ๆ ลงไปในหลุมกอนปลูกตนมะเกี๋ยง โดยมีพื้นที่ปลูกจํานวน 3 ไร ไดดําเนินการปลูกไป
จํานวน 100 ตน ระยะหางการปลูก 8 เมตร ซึ่งไดรับตนกลามะเก๋ียงจากโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืช
อันเน่ืองมาจากพระราชดําริฯ เปนตนกลามะเกี๋ยงที่เพาะจากเมล็ด สายตนที่ 2 และ 3 เมื่อตนมะเก๋ียง
อายุครบ 1 ป จึงดําเนินการเปลี่ยนเปนยอดมะเกี๋ยงพันธุดี โดยวิธีการเสียบกิ่ง หลังจากนั้น 2 ป 
ดําเนินการตัดแตงกิ่งโดยการเปดกลางทรงพุม และตนมะเก๋ียงใหผลผลิตในเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม 
พ.ศ. 2557 เปนครั้งแรก

ภาพที่ 2.30 การเขตกรรมพืชมะเกี๋ยงในพื้นที่ปลูก
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ จังหวัดแพร

ภาพที ่2.31 การเกบ็เกีย่วผลผลติพืชมะเกีย๋งในปแรก ปรมิาณคาดการณ 300-400 กโิลกรมั
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(2) แปลงปลกูที ่2 ปลกูเมือ่วนัที ่3 ธนัวาคม 2554 พืน้ทีป่ลกูจํานวน 3 ไร จาํนวน 200 ตน 
ระยะปลูก 6 x 6 เมตร และระยะปลูก 4 x 4 เมตร สภาพพื้นที่เปนที่ดอน ลักษณะดินเปนดินรวนปนทราย 
ดินมีความอุดมสมบูรณดี แลวใชรถแมคโครในการขุดหลุมปลูกแลวผสมวัสดุทางการเกษตรและ
อินทรียวัตถุตาง ๆ ลงไปในหลุมกอนปลูกตนมะเก๋ียง สภาพแปลงปลูกตนมะเก๋ียงในปจจุบันดําเนินการ
ปฏิบัติดูแลรักษา ใหนํ้า ใหปุย อยางสมํ่าเสมอ มีการเจริญเติบโตไดดี มีการแตกยอดใหมและแตกกิ่งกาน
แขนงใหมเพิ่มมากขึ้น 

(3) แปลงปลูกที่ 3 ปลูกเมื่อวันที่ 11 มิถุนายน 2555 มีพื้นที่ปลูกประมาณ 3 ไร ใชระยะ
ปลกู 8 เมตร (แบบข้ันบนัได) สภาพพ้ืนทีเ่ปนพืน้ทีส่งูเอยีงลาดชัน ใชวธิกีารปลกูแบบขัน้บนัได ลกัษณะดนิ
เปนดินแดงลูกรัง ดินขาดความอุดมสมบูรณ แกไขปญหาโดยใชรถแมคโครในการขุดหลุมปลูกแลวผสม
วสัดทุางการเกษตรและอนิทรยีวตัถตุาง ๆ ลงไปในหลุมกอนปลกูตนมะเก๋ียง ไดดาํเนนิการปลกูตนมะเก๋ียงไป 
จํานวน 160 ตน วางระบบนํ้าแบบนํ้าหยดใตโคนตนทุก ๆ ตน และมีพัฒนาการและการเจริญเติบโตที่ดี

(4) แปลงปลูกท่ี 4 (แปลงปลูกมะเก๋ียงแบบแปลงชา) ปลกูเม่ือวนัที ่3 กนัยายน 2555 พืน้ที่
ปลกูประมาณ 2 งาน ใชระยะปลกูแบบระยะชิด 0.5 x 2 เมตร จาํนวน 7 แถว แถวละประมาณ 40-60 ตน 
รวมตนมะเก๋ียงประมาณ 400 ตน การปลูกมะเก๋ียงแบบแปลงชา มีวัตถุประสงคเพื่อนํายอดออน
ใบมะเกีย๋งมาใชในการทํางานวจิยัการทาํชาใบมะเก๋ียง ซึง่ปจจบุนัอยูในขัน้ตอนการทดสอบและการศกึษา
วิจัย การจัดการแปลงปลูกมีการควบคุมทรงพุมและตัดแตงกิ่งตนมะเก๋ียงอยูสมํ่าเสมอ เพื่อใหตนมะเก๋ียง
แตกยอดออนออกมาเรื่อย ๆ และเพื่อนําไปพัฒนาเปนชาใบมะเก๋ียงตอไป

ภาพที่ 2.32 แปลงมะเกี๋ยงแบบแปลงชา สามารถเก็บยอดใบออนมะเกี๋ยง
มาทําการทดลองไดแลวบางสวน
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(5) แปลงปลูกที่ 5 ปลูกเม่ือวันที่ 9 กรกฎาคม 2556 ดําเนินการปลูกแบบข้ันบันได 
ระยะปลูก 8 เมตร จํานวน 200 ตน พื้นที่ปลูกประมาณ 3 ไร สภาพพื้นที่เปนพื้นที่สูงเอียงลาดชัน 
ใชวิธีการปลูกแบบขั้นบันได ลักษณะดินเปนดินแดงลูกรัง ดินขาดความอุดมสมบูรณ แกไขปญหาโดยใช
รถแมคโครในการขุดหลุมปลูกแลวผสมวัสดุทางการเกษตรและอินทรียวัตถุตาง ๆ ลงไปในหลุมกอนปลูก
ตนมะเก๋ียง การดําเนินงานและการจัดการแปลงโดยการปรับเตรียมพ้ืนท่ีเพื่อเตรียมเปนสถานท่ี
การขยายพันธุและใชเปนพื้นที่ปลูกพืชอนุรักษอื่น ๆ เชน ตนนอยหนาเครือ ตนมะกิ๊ง และตนตีนฮุงดอย 
ตอไปในอนาคต

(6) แปลงปลูกท่ี 6 ปลูกเม่ือวันที่ 23 พฤษภาคม 2557 จํานวน 600 ตน ปลูกระยะ 
6 x 4 เมตร พื้นที่ประมาณ 3 ไร สภาพพื้นที่เปนที่ลาดเอียงเล็กนอย ลักษณะดินเปนดินรวนปนทราย 
ดินมีความอุดมสมบูรณดี การจัดการแปลงปลูกมะเกี๋ยงนี้ มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ 
ไดดาํเนนิการรวมกับศูนยประสานงานและเครือขายการบริหารจัดการทรัพยากรน้ํา จงัหวดัแพร จดัโครงการ
ประชุมการบริหารจัดการนํ้าแบบมีสวนรวมในชุมชนในลุมนํ้ายม ครั้งที่ 1 ซึ่งในวาระการประชุม
มีกําหนดการปลูกตนมะเกี๋ยงรวมกันในพื้นที่มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ เพื่อสงเสริม
และขยายผลใหเกษตรกรลุมนํ้ายมไดรูจักคุณประโยชนของพืชมะเก๋ียงตอไป

6.3.2 สายพันธุมะเกี๋ยงที่ปลูกในมหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ
สายพนัธุมะเกีย๋งพนัธุดทีีไ่ดนาํมาเปลีย่นยอด (เสยีบก่ิง) ในแปลงของมหาวทิยาลยัแมโจ-แพร 

เฉลิมพระเกียรติ นั้นไดรับความอนุเคราะหมาจากแปลงปลูกและรวบรวมพันธุมะเกี๋ยง มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง จังหวัดลําปาง ไดแก ตนมะเก๋ียงท่ีเพาะจากเมล็ด (ไมได
เปลี่ยนยอด) และมะเกี๋ยงสายพันธุ รหัส ต.4054 รหัส ต.1098 และรหัส ต.1185

6.3.3 ขอมูลผลผลิตมะเกี๋ยง
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ ไดเริ่มดําเนินการปลูกพืชมะเกี๋ยงมาตั้งแตป 

พ.ศ. 2553 จนถงึปจจบุนั (พ.ศ. 2557) อายไุด 5 ป ตนมะเกีย๋งมกีารเจรญิเตบิโตไดเปนอยางด ีมพีฒันาการ
ออกดอกติดผลไดอยางรวดเร็วและไดใหผลผลิตมะเกี๋ยงออกมาเปนครั้งแรกในจํานวนตนท่ีปลูกจํานวน 
100 ตน โดยเริ่มแทงชอดอกออกมาในชวงเดือนกุมภาพันธถึงมีนาคม และมีการพัฒนามาเรื่อย ๆ จนถึง
การเก็บเกี่ยวผลผลิตในชวงเดือนกรกฎาคมถึงสิงหาคม ซึ่งไดปริมาณผลผลิตมะเก๋ียงดังตอไปนี้

• ตนมะเกี๋ยงที่เพาะจากเมล็ด (ไมไดเปลี่ยนยอด) จํานวน 23.5744  กิโลกรัม
• สายพันธุมะเกี๋ยง รหัส ต.4054 จํานวน 3.3931  กิโลกรัม

• สายพันธุมะเกี๋ยง รหัส ต.1098 จํานวน 0.4774  กิโลกรัม
• สายพันธุมะเกี๋ยง รหัส ต.1185 จํานวน 5.1944  กิโลกรัม
  รวมผลผลิตจํานวน 32.6393  กิโลกรัม
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ผลผลิตมะเก๋ียงท่ีไดนั้นนําสงเขาโรงงานแปรรูปของมหาวิทยาลัย และนําไปทดลองเปน
ผลิตภัณฑตาง ๆ ของมหาวิทยาลัย นําโดย อาจารย ดร.รัฐพงศ ปกแกว ตําแหนงอาจารยสาขาวิชา
วทิยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร เปนหัวหนาทีมวิจยัและดูแลการแปรรูปผลิตภัณฑ และมีผูรวมงาน
วิจัยอีก 2 คน คือ นายอนุกุล จันทรแกว ตําแหนงนักวิทยาศาสตร และนายธวัชชัย ชัยธวัชวิถี ตําแหนง
นักวิทยาศาสตร วิจัยและแปรรูปผลิตภัณฑตาง ๆ จากมะเกี๋ยง เชน การทดลองการผลิตชาจาก
ยอดออนใบมะเกี๋ยง การผลิตไวนมะเกี๋ยง การผลิตนํ้ามะเก๋ียงพรอมดื่ม

ภาพที่ 2.33 การทดลองนํายอดออนใบมะเกี๋ยงมาทดสอบคั่วและนําไปอบ

ภาพที่ 2.34 การผลิตไวนมะเกี๋ยงและนํ้ามะเกี๋ยงพรอมดื่ม เพื่องานการเรียนการสอนของ
สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ
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6.4 มหาวิทยาลัยพะเยา จังหวัดพะเยา
สันธิวัฒน พิทักษพล

พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยงของมหาวิทยาลัยพะเยาไดรับการจัดสรรจากมหาวิทยาลัยประมาณ 3 ไร 
อยูติดกับแปลงสักและแปลงยางพารา มีสภาพดินดีพอสมควร อยูใกลอางเก็บนํ้า ทําการปรับพื้นที่ และ
ไดรบัความอนเุคราะหตนมะเกีย๋งจาก อพ.สธ. ซึง่เปนตนพนัธุมะเกีย๋งทีม่เีบตา-แคโรทนีสงู จาํนวน 60 ตน 
ใชระยะปลูก 8 x 8 เมตร โดยเริ่มปลูกเมื่อปลายเดือนกรกฎาคม 2557 และมีแผนดําเนินงานทําระบบนํ้า
เขาไปในแปลงปลกู เพือ่ศกึษาวจิยัเกีย่วกบัการปลกูรกัษาและการใชประโยชนจากมะเกีย๋งในการประยกุต
ดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหารและดานวิทยาศาสตรการแพทยตอไป

ภาพที่ 2.35 พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยงของมหาวิทยาลัยพะเยา

6.5 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง จังหวัดลําปาง
บุญเลิศ อิทธิพลจันทร

ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง จังหวัดลําปาง เขารวมสนองพระราชดําริโครงการอนุรักษ
พันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี โดยปลูก
รักษาพันธุกรรมพืชมะเกี๋ยง เนนการเก็บรักษาพันธุ นอกจากนี้ยังดําเนินงานรวมกับศูนยวิจัยและพัฒนา
การเกษตรที่สูงเชียงรายในการปรับปรุงพันธุมะเกี๋ยงเพื่อการแปรรูปเปนผลิตภัณฑนํ้ามะเกี๋ยงพรอมดื่ม 
และประสานงานกับหนวยงานรวมสนองพระราชดําริเพื่อรวมปฏิบัติงานในพ้ืนที่ การสงมอบตนกลา
เพื่อนําไปขยายพันธุในสภาพพ้ืนที่ที่แตกตางกัน รวมถึงผลผลิตมะเก๋ียง สําหรับใชในการศึกษาวิจัย
ดานตาง ๆ ตอไป
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6.5.1 พื้นที่แปลงปลูกมะเกี๋ยงแบงออกเปน 3 สวน ไดแก แปลงคัดเลือกพันธุ แปลงขยายพันธุ 
และแปลงรวบรวมพนัธุ ซึง่มจีาํนวนประมาณ 700 ตน ปลกูในพืน้ที ่65 ไร ตนมะเกีย๋งใหผลผลติคอนขางมาก 
และทําการขยายพันธุ โดยการเพาะเมล็ด ตอนก่ิงและเสียบยอด รวมถึงสํารวจการติดตาดอกหรือ
ชอดอกและการแตกใบออนของมะเกี๋ยงในแตละรหัสตน

ภาพที่ 2.36 แปลงปลูกมะเกี๋ยงในพื้นที่สถาบันวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง

6.5.2 การดูแลรักษาและขยายตนพันธุมะเก๋ียงใหมีความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนที่ ปญหาท่ีพบ
ในพ้ืนท่ีปลูกคือ ปญหาภัยแลง ระบบน้ําในแปลงไมเพียงพอ แกไขโดยการจัดสรางบอพักนํ้าโดยความ
รวมมอืกบักรมทรัพยากรน้ํา จงัหวดัลาํปาง นอกจากน้ีพืน้ท่ีแปลงปลูกอยูติดกับพืน้ท่ีปา ดงันัน้จงึตองระวัง
ปญหาเร่ืองไฟปา ซึง่แกไขไดโดยทําการตัดแตงกิง่ ตดัหญา และเก็บกวาดใบแหงรอบโคนตน และพยายาม
รักษาความสะอาดในแปลงปลูกเพื่อปองกันไฟปา รวมถึงการทําแนวกันไฟ สําหรับในชวงที่มีฝนตกมาก
อาจทําใหเก็บผลผลิตลําบาก และปริมาณน้ําฝนที่มากสงผลใหดินอุมนํ้ามาก อาจทําใหตนมะเก๋ียงลมงาย 
ดงัน้ันจงึควรดแูลเปนพเิศษ รวมถงึการปองกนัโรคและแมลงศตัร ูเชน โรคใบจดุ กิง่แหง หนอนเจาะลาํตน 
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ภาพที่ 2.37 การดูแลรักษาแปลงปลูกมะเกี๋ยงของสถาบันวิจัย
และพัฒนาการเกษตรลําปาง



พืชมะเกี๋ยง
บทที่ 3
การใชประโยชน

จาก
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บทท่ี 3
การใชประโยชนจาก

พืชมะเกี๋ยง

คุณคาทางอาหาร ยา และเคร่ืองสําอาง

สุนีย จันทรสกาว  ศิริวุฒิ สุขขี  รวิวรรณ วงศภูมิชัย  และอําไพ พฤติวรพงศกุล

มะเก๋ียงเปนพชืพืน้บานทางภาคเหนือของประเทศไทย สามารถใชประโยชนไดทัง้สวนของผล เมล็ด 
และลําตน ในสรรพคุณยาไทยมีการนําเปลือกตนและผลสุกมาใช โดยใชเพื่อแกปากเปอย คอเปอย
เปนเมด็ โดยนําเปลือกตนมาตมกับนํ้าใชอม (พิมพใจ, 2551)

การใชประโยชนจากผลมะเก๋ียงในดานอาหาร พบวา ผลมะเก๋ียงนยิมนาํมาบริโภคท้ังรปูผลสด และ
ผลิตภัณฑอาหารแปรรูป เชน นํ้ามะเกี๋ยง ไวนมะเกี๋ยง เนกตามะเก๋ียง (nectar) แยมมะเก๋ียง มะเก๋ียงดอง 
มะเกี๋ยงแชอิ่มแหง มะเกี๋ยงหยี ชามะเกี๋ยง โยเกิรตมะเกี๋ยง ซึ่งจากการวิเคราะหคุณคาทางโภชนาการของ
ผลมะเกีย๋ง โดยกลุมงานคณุคาทางโภชนาการและชวีเคม ีกองวทิยาศาสตรชวีภาพ กรมวทิยาศาสตรบรกิาร 
กระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีในตวัอยางผลมะเกีย๋งสดพบวา ผลมะเกีย๋งสดมแีรธาต ุวติามนิ และ
กรดอะมโินหลายชนิดทีม่คีณุคาทางโภชนาการ นอกจากการใชประโยชนในลกัษณะของผลติภณัฑอาหารแลว 
จากคุณสมบัติและลักษณะเดนของผลมะเกี๋ยงในดานสี พบวา สารสีแดงในสวนเปลือกของผลมะเก๋ียงสุก
เปนสารประกอบประเภทแอนโทไซยานิน (anthocyanins) เหมาะสําหรับนําไปใชในอาหารที่มีสภาพ
เปนกรดสูง เชน นํ้าผลไม แยมผลไม

1.
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ผลมะเกี๋ยงนอกจากนําไปแปรรูปเปนผลิตภัณฑอาหารแลว เมล็ดมะเกี๋ยงยังสามารถสกัดนํ้ามัน
หอมระเหย องคประกอบท่ีสําคัญของน้ํามันเมล็ดมะเก๋ียง คือ linalool, terpinene, ionone, 
caryophyllene, terpinene-4-ol และ limonene และเมล็ดมะเก๋ียงยังมีฤทธิ์ตานการกลายพันธุ
ที่เกิดจากสารกอมะเร็งในวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรีย (Inboot et al., 2012) นอกจากนี้ยังพบวาเนื้อผลสุก
มีกรดซิตริก (citric acid) และกรดมาลิก (malic acid) ซึ่งใหรสเปรี้ยว มะเกี๋ยงจึงมีการใชประโยชน
เพื่อใชเปนสารแตงรส แตงกลิ่น และแตงสีในผลิตภัณฑอาหารหรือยาได (ทวีพร, 2530; สถาบันวิจัย
และฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล, 2545) 

มะเก๋ียงยังมีศักยภาพในการนําไปใชประโยชนในผลิตภัณฑยาและเคร่ืองสําอาง จากขอมูลของ
องคประกอบสําคัญและฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีพบในผลมะเก๋ียงสุกมีรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมี
โดยเทคนิคทางโครมาโทกราฟ พบวา สขีองเปลือกผลมีสารกลุมแอนโทไซยานินโดยสารองคประกอบหลัก 
คือ cyanidin 3-glucoside สวนเนื้อผลสุกพบวามีกรดซิตริกและกรดมาลิก ซึ่งเปนกรดอินทรียที่ให
รสเปร้ียว (ทวีพร, 2530) สารสีในผลมะเก๋ียงพบวา cyanidine-3-glucoside เปนสารท่ีมฤีทธิต์านอนุมลูอิสระ
ไดดทีีส่ดุในกลุมแอนโทไซยานิน (เฉลิมและคณะ, 2551) และสารสกัดจากเมล็ดมะเก๋ียง โดยสกัดจากเมล็ด
มะเก๋ียงบดแหง ดวยวิธีหมักในเอทานอล 95 เปอรเซ็นต จากการทดสอบพฤกษเคมีเบื้องตนพบวา
มีองคประกอบของสารกลุมฟลาโวนอยด ซาโปนิน แทนนิน และแอนทราควิโนนไกลโคไซด (พิมพรและ
คณะ, 2547; 2549) เมื่อศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของสารสกัดจากเมล็ดมะเก๋ียงดวยวิธี ABTS Assays 
พบวา สารสกัดสวนเอทิลอะซิเตตและบิวทานอลเปนสวนที่มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงกวาสารสกัด
สวนเฮกเซนและคลอโรฟอรม โดยมีคา TEAC เทากับ 1.5108 และ 1.3943 กรัม/กรัม ตามลําดับ (พิมพร
และคณะ, 2547) จากการศึกษาของธนธร (2549) เก่ียวกับการพัฒนาผลิตภัณฑลดริ้วรอยจากสารสกัด
เมล็ดมะเกี๋ยงในรูปแบบครีมและเจลท่ีผสมสารสกัดเมล็ดมะเก๋ียงความเขมขนรอยละ 1.25 โดยนํ้าหนัก 
ระบุวาผลิตภัณฑทั้งสองรูปแบบมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดีกวาผลิตภัณฑที่มีจําหนายในทองตลาด และ
ไมกอใหเกิดการระคายเคืองในกระตาย จากการทดสอบในอาสาสมัคร 15 คน พบวา ครีมมะเก๋ียงและ
เจลมะเกี๋ยงมีประสิทธิภาพลดริ้วรอยและมีความคงตัวที่ดี (ธนธร, 2549) นอกจากนั้นมีรายงานผล
การศกึษาฤทธ์ิตานเชือ้ Propionibacterium acnes ของสารสกัดมะเกีย๋งพบวา สารสกดัเมลด็มะเกีย๋งแหง
และสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงสดที่สกัดโดยการ reflux ดวยเอทานอล 50% และหมักดวยเอทานอล 95% 
มีฤทธิ์ตานเชื้อ P. acnes ดีกวา benzoyl peroxide ในความเขมขนที่เทากัน คือ 10%, 5% และ 1% 
w/v และจากการหาคา MIC โดยวิธี agar well diffusion พบวาสารสกัดเมลด็มะเก๋ียงสดที่สกัดโดยการ 
reflux มีคาความเขมขนในการยับยั้งเชื้อ P. acnes ตํ่าสุด คือ 0.625 % w/v หรือ 6.25 mg/ml 
(พิมพใจ, 2549) 

สําหรับการศึกษาผลของสารสกัดเน้ือมะเกี๋ยงในสัตวทดลองพบวา สารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงดวยนํ้า 
ไมพบความเปนพิษเฉียบพลันและกึ่งเฉียบพลันในหนูขาว และยังมีฤทธิ์เหนี่ยวนําระบบตานอนุมูลอิสระ
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ในตับหนู และสารสกัดเนื้อมะเกี๋ยงในแอลกอฮอลพบวา มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระทั้งในหลอดทดลองและ
ในหนูทดลองเชนกนั (Thuschana et al., 2012) สารสกัดนํา้จากมะเก๋ียงยงัสามารถยับยัง้การกลายพันธุ
ที่เกิดจากสารกอมะเร็งในวิธีทดสอบที่ใชแบคทีเรีย (Charoensin et al., 2012) นอกจากน้ันการศึกษา
ในสัตวทดลองพบวา สามารถปองกันการเกิดมะเร็งตับระยะเร่ิมตนในหนูที่ไดรับสารกอมะเร็งเปนประจํา 
และการรับประทานสารสกัดนํ้ามะเก๋ียงจะไปยับยั้งอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากสารกอมะเร็งท่ีไดรับและยังไป
สงเสริมใหรางกายสรางสารตานอนุมูลอิสระ จึงชวยชะลอการเกิดมะเร็งออกไป (Taya et al., 2014) 
อยางไรก็ตาม ผลการวิจัยนี้เปนการทดลองเฉพาะในหลอดทดลองและสัตวทดลองเทานั้น จึงตองมีการ
ศึกษาในมนุษยตอไป

ในงานวิจัย “การใชประโยชนจากสมุนไพรเปนอาหารสุขภาพและเคร่ืองสําอาง” (ทุนอุดหนุน
การวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ 2555 ภายใตโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่อง
มาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี) ซึ่งมีวัตถุประสงคในการศึกษา
ฤทธิ์ทางชีวภาพของสารสกดัเนื้อผลสดและสารสกัดจากเมล็ด เนื้อผลสดและเมล็ดแหงของมะเก๋ียงนําไป
เตรียมสารสกัดดวยวิธีการหมักโดยใชเอทานอล 95% เปนตัวทําละลาย พบวา สารสกัดสวนเนื้อผลและ
เมล็ดไดปริมาณสารสกัดหยาบเอทานอลเทากับ 5.85-9.06 และ 10.56% w/w ตามลําดับ สารสกัด
แตละสวนที่ไดนําไปทดสอบฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์ตานออกซิเดชัน และฤทธ์ิตานเอนไซมไทโรสิเนส 
พบวา สารสกัดหยาบเอทานอลของเมล็ดใหฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรียที่สูงกวาสารสกัดหยาบเอทานอลของ
สวนเนื้อผล ในการทดสอบฤทธิ์ตานออกซิเดชันดวยวิธี DPPH พบวา สารสกัดหยาบเอทานอลของเมล็ด
ใหฤทธิ์ที่ดีกวาเชนกัน ดวยคา TEAC = 745.69-884.50 มิลลิกรัม/กรัม ของตัวอยางสารสกัดทั้งสองสวน
พบวามสีารสําคญัในกลุมฟนอลกิและฟลาโวนอยดในปรมิาณสงู ซึง่เปนสารท่ีใหฤทธิต์านออกซิเดชัน และ
จากผลการศึกษาจะเห็นวาทั้งสารสกัดมะเกี๋ยงสวนเนื้อผลและสวนเมล็ดสามารถยับย้ังการทํางานของ
เอนไซมไทโรสิเนสไดดี โดยสารสกัดสวนเมล็ดแสดงฤทธิ์ใกลเคียงกับกรดโคจิค (kojic acid) ซึ่งใชเปน
สารมาตรฐาน

ในการนําไปใชประโยชน ขอมูลดานความคงตัวของสารองคประกอบสําคัญในมะเก๋ียงเปนสิ่งท่ี
สําคัญ มีขอมูลรายงานถึงการเก็บรักษามะเก๋ียงโดยเก็บไวที่อุณหภูมิ 0, 4 และ 10 องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 11 วนั เมือ่ทาํการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี สารตานอนุมลูอสิระ และคุณสมบัตกิารตาน
อนมุลูอสิระ พบวาปรมิาณแอนโทไซยานนิ ความสามารถในการตานอนมุลูอสิระ และความสามารถในการ
รีดิวซเพิ่มขึ้นมากที่สุดที่อณุหภูมิ 8 องศาเซลเซียส แตพบการเปล่ียนแปลงนอยที่สุดที่อุณหภูมิ 0 องศา
เซลเซียส อยางไรตาม ปรมิาณฟนอลกิทัง้หมดไมมกีารเปล่ียนแปลงในทุกสภาวะ (วรงคศริแิละคณะ, 2549)

จากขอมลูดงักลาวมะเก๋ียงเปนพชืพืน้บานชนิดหน่ึงทีม่ศีกัยภาพในการนํามาพัฒนาเปนผลติภณัฑ
เพื่อสุขภาพและเครื่องสําอาง โดยเฉพาะผลิตภัณฑเพื่อชะลอความชรา (anti-aging) ซึ่งในปจจุบันพบวา
ตลาดโลกของผลิตภัณฑสมุนไพรกําลังไดรับความนิยมมากข้ึนอยางรวดเร็ว มีอัตราการเติบโต 10-12% 
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ตอป โดยมีมูลคาสูงมากถึง 120 ลานลานบาท ในป พ.ศ. 2549 และธนาคารโลกคาดวาจะเพ่ิมเปน 
200 ลานลานบาท ในป พ.ศ. 2593 สําหรับผลิตภัณฑสมุนไพรในแนวอายุวัฒนะหรือชะลอวัย กําลังไดรับ
ความนิยมสูงตอบรับกระแสการปองกันโรคและการรักษาสุขภาพ (สุรพจน, 2552) มะเก๋ียงจึงเปนพืช
พืน้บานของไทยอีกชนิดท่ีนาจะมีการสงเสริมการใชประโยชน เพ่ือเปนหน่ึงในทางเลือกในการดูแลสุขภาพ
ตอไป ทั้งในการนําไปใชเปนอาหารสุขภาพ และยังมีแนวโนมท่ีจะพัฒนาตอไปในดานเคร่ืองสําอาง 
ผลิตภัณฑเสริมสุขภาพ ตลอดจนอาจจะใชเปนยา ซึ่งจะตองมีการศึกษาเพิ่มเติมตอไปเพื่อความปลอดภัย
ของผูบริโภค
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องคประกอบของกรดอินทรียในนํ้ามะเกี๋ยง
ที่สกัดจากผลมะเกี๋ยงตางสายตน

จิรภา พงษจันตา  ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน  และลชินี ปานใจ
 
มะเกี๋ยงเปนผลไมพื้นเมืองในวงศชมพู (MYRTACEAE) ผลสุกมีสีแดงจัด ประกอบดวยสารสี

ชนิดตาง ๆ เชน แอนโทไซยานิน (anthocyanins) แคโรทีนอยด (carotenoids) ซึ่งสารกลุมนี้คลายกับ
สารที่สกัดไดจากองุนแดงที่มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ (Frankel and Meyer, 1998) ไดมี
รายงานวาเปลือกของมะเกี๋ยงพบสารในกลุมโพลิฟนอล (polyphenols) และแทนนิน (tannin) ซึ่งเปน
สารกลุมเดียวกับที่พบในเปลือกและเมล็ดองุน (ทวีพร, 2530) 

ผลมะเก๋ียงมีความหลากหลายของขนาด รูปราง สีผล และรสชาติที่ตางกันไปตามสายตนและ
แหลงปลูก แตขอมูลดานองคประกอบของกรดอินทรียที่ปจจัยหลักในรสชาติมีการศึกษานอย ดังนั้น
งานวจิยันีจ้งึศกึษาองคประกอบของกรดอนิทรยีในนํา้มะเกีย๋งทีส่กัดมาจากผลมะเก๋ียงสกุจาํนวน 12 สายตน
ที่ปลูกในเขตภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย นําผลมะเก๋ียงสุกแตละสายตนมาสกัดนํ้าแลวกรอง
สําหรับการวิเคราะหแยกชนิดและปริมาณกรดอินทรียในนํ้ามะเกี๋ยงดวยเทคนิคโครมาโทกราฟของเหลว
สมรรถนะสูง ผลการศึกษาพบวา นํ้ามะเกี๋ยงทั้ง 12 สายตน มีกรดอินทรียหลัก 4 ชนิด คือ กรดออกซาลิก 
กรดมาลิก กรดอะซีติก และกรดซิตริก โดยพบในปริมาณที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) ระหวางสายตนโดยพบในชวงรอยละ 0.21-2.70, 0.56-1.56, 0.17-0.95 และ 0.65-1.28 โดย
ปริมาตร ตามลําดับ สวนปริมาณกรดอินทรียทั้งหมดพบในชวง 1.85-5.61% โดยไมพบกรดแอสคอรบิก 
กรดทารทาริก และกรดแลกติก ในน้ํามะเกี๋ยงที่สกัดจากมะเกี๋ยงสุกท้ัง 12 สายตน

ภาพที่ 3.1 ลักษณะโครมาแกรม และคา Retention time 
ของสารละลายมาตรฐานกรดอินทรีย 7 ชนิด

2.
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ภาพที่ 3.2 ลักษณะโครมาแกรมองคประกอบของกรดอินทรีย
ในนํ้ามะเกี๋ยงสายตนที่ 1-6 ที่ปลูกในพื้นที่ราบ
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เอกสารอางอิง
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ทางเคมี. วิทยานิพนธเภสัชศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร
มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 151 หนา.

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 ลักษณะโครมาแกรมองคประกอบของกรดอินทรีย
ในนํ้ามะเกี๋ยงสายตนที่ 7-12 ที่ปลูกในพื้นที่ราบ
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ผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพจากมะเกี๋ยง

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

มะเกี๋ยงเปนพืชยืนตนที่เปนพืชพื้นเมืองในโครงการ อพ.สธ. ที่สามารถนํามาทําประโยชนได
อยางมาก โดยเฉพาะผลิตภัณฑอาหาร เมื่อนํามาทําเปนนํ้ามะเก๋ียงและไวนมะเก๋ียง พบวา มีความเฝอน
และมีกลิ่นหอมจากสวนของเมล็ด ความเฝอนของผลไมสวนใหญเกิดจากสารแทนนินที่เปนสารประกอบ
ฟนอลิก (phenolic compounds) ซึ่ง Riberea-gayon and Glories (1987) พบวา เมื่อรับประทาน
เขาไปในรางกาย สารประกอบฟนอลิกสามารถไปยับยั้งการออกซิไดซ LDL-cholesterol ทําให
หลอดเลือดเสื่อมชาลง และยับยั้งการสราง cyclo-oxygenase ทําใหเกล็ดเลือดจับตัวกันนอยลง 
มีคุณสมบัติคลายแอสไพริน (กรมการแพทย, 2539) ในนํ้ามะเกี๋ยงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย 
54.10 มลิลกิรมัตอลติร นํา้มะเกีย๋งทีเ่ตมิเมลด็มะเกีย๋งมปีรมิาณสารประกอบฟนอลกิเฉลีย่ 65.05 มลิลกิรมั
ตอลิตร และไวนมะเกี๋ยงมีปริมาณสารประกอบฟนอลิกเฉล่ีย 73.25 มิลลิกรัมตอลิตร (ดําเนินและเรวดี, 
2543) นอกจากน้ี จากการวิเคราะหเมลด็มะเกีย๋ง โดยกรมวทิยาศาสตรบรกิาร (2539) พบวา เมลด็มะเกีย๋ง
มีปริมาณแรธาตุตาง ๆ คือ ตะกั่ว 0.05 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซึ่งตํ่ากวามาตรฐาน (มาตรฐาน 1.0) สังกะสี 
0.6 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม เหล็ก 1.3 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม แมกนีเซียม 36.1 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม 
แคลเซียม 55.5 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม กรดแกลลิก 44.78 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม กรดคูมาริก 
94.11 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

จากการศกึษาการพฒันาผลติภณัฑทีม่คีณุคาทางโภชนาการ สะดวกในการบรโิภคและเปนท่ียอมรบั
ของผูบริโภค โดยทําการศึกษาสารออกฤทธ์ิที่สําคัญท่ีมีในผล เมล็ด และใบ จากตนมะเก๋ียงที่ปลูก
ในสถาบนัวจิยัและฝกอบรมการเกษตรลาํปาง จากนัน้ทาํการพฒันาสตูรผลิตภณัฑกมัมีม่ะเกีย๋ง นํา้มะเกีย๋ง
ผสมธัญพืช และเยลลี่มะเก๋ียงที่ทําจากนํ้ามะเกี๋ยงที่สกัดไดจากผลมะเกี๋ยง พบวา ปริมาณสารออกฤทธิ์
ที่สําคัญในเนื้อผล เมล็ด และใบมะเกี๋ยง มีความแตกตางกันในแตละสายตน ผลการวิเคราะหพบกรด
แทนนิกมากในสวนของใบทั้งใบออนและใบแก ในปริมาณ 2,846.51 และ 4,329.62 ppm ตามลําดับ 
และพบนอยที่สุดในสวนของเนื้อมะเกี๋ยงในปริมาณ 179.12 ppm กรดแกลลิกพบมากในสวนของใบแก 
116.27 ppm เมล็ดเทากับ 5.99 ppm Resveratrol พบมากในสวนของใบแก 47.88 ppm เมล็ด 
2.89 ppm เนื้อมะเกี๋ยง 2.62 ppm และใบออน 0.89 ppm Catechol พบมากในสวนของเนื้อมะเก๋ียง 
29.14 ppm และ Rutin ในรปูของ quercetin 3ß-D rutinoside พบมากในสวนของใบแก 128.31 ppm 
รองลงมาในเนื้อมะเกี๋ยง เมล็ด และใบออน ในปริมาณ 38.03 23.84 และ 4.18 ppm ตามลําดับ

3.
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สูตรการทํากัมมี่มะเกี๋ยงคือ สกัดน้ํามะเกี๋ยงโดยใชผลมะเก๋ียงสุกตอนํ้า อัตราสวน 1 : 2 ปริมาณ 
64.88% ผงบุก 1.34% คาราจีแนน 0.58% แบะแซ 1.28% ผงวุน 0.64% เกลือ 0.16% และนํ้าตาล 
32.98% กอนการอบแหงที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส ทําการจุมลงในนํ้าที่มีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ใชเวลาในการอบนาน 12 ชั่วโมง กัมมี่มะเกี๋ยงมีองคประกอบทางเคมีโดยประมาณคือ โปรตีน 0.036% 
ไขมัน 0.003% เสนใย 0.002% เถาทั้งหมด 0.122% คารโบไฮเดรต 76.764% ความช้ืน 23.080% 
และพลังงาน 307.185 กิโลแคลอรี วิตามินบี1 0.01 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม วิตามินบี2 0.01 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม แคลเซียม 19.538 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม และเหล็ก 0.501 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ไมพบ
คอเลสเตอรอลและวิตามินเอ

สูตรการทําผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมนํ้ามะเก๋ียงผสมธัญพืชท่ีเหมาะสมคือ นํ้ามะเก๋ียงท่ีสกัดจากการใช
สดัสวนของผลมะเก๋ียงตอนํา้ 1 : 0.5 ปรบัใหมปีรมิาณกรดท้ังหมด 0.4% คาปรมิาณของแขง็ท่ีละลายนํา้ได
ทั้งหมด 13 องศาบริกซ เติมขาวเหนียวตอขาวเจา (บดแหง) อัตราสวน 1 : 1 ในปริมาณ 1% ของ
นํ้ามะเกี๋ยง ปริมาณผงบุก 0.05% และปริมาณเพกทิน 0.01% ตมที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส นาน 
20 นาท ีแลวบรรจุลงขวดแกวขณะรอน ปรมิาตร 330 มลิลลิติร ปดฝา ตมฆาเช้ือท่ีอณุหภูม ิ95 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 5 นาที ผลติภัณฑเคร่ืองด่ืมน้ํามะเก๋ียงผสมธัญพชืมีองคประกอบทางเคมีโดยประมาณคือ โปรตีน 
0.24% ไขมัน 1.35% เยื่อใย 0.76% เถาทั้งหมด 0.13% ปริมาณกรดในรูปกรดซิตริก 0.44% ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําได 15.5 องศาบริกซ สารประกอบฟนอลิก 42.67 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม วิตามินบี1 
0.01 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม วิตามินบี2 0.01 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม แคลเซียม 7.79 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัม และเหล็ก 0.098 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม

สูตรการทําผลิตภัณฑเยลลี่มะเกี๋ยงที่เหมาะสมคือ นํ้ามะเกี๋ยงที่สกัดจากการใชสัดสวนของผล
มะเกี๋ยงตอนํ้า 2 : 1 ปริมาณกรดเร่ิมตน 0.75% เติมเกลือ 0.1% เติมนํ้าตาล 25% ปริมาณผงบุกผสม
คาราจีแนนที่อัตราสวน 50 : 50 เติมในปริมาณ 1% ของสวนผสมทั้งหมด ซึ่งผลิตภัณฑเยลลี่มะเก๋ียงท่ีได
มีคาความสวางของสีแดงเล็กนอยโดยมีโทนสีแดงเหลือง มีคาสี (L* a* และ b*) เปน 10.23 +7.29 และ 
+1.93 ตามลําดบั มีคาแรงกด 0.24 นิวตัน ปริมาณความชื้น 70.10% ความเปนกรด-ดาง 2.81 ปริมาณ
กรดในรูปกรดซิตริกรอยละ 1.03 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 33.65 องศาบริกซ และมีคาอัตราสวน
นํ้าตาลตอกรดเปน 41 : 1
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กรมการแพทย. 2539. ความเปนจริงเกี่ยวกับไวนกับโรคหัวใจ. หนา 146-169. ใน เอกสารโรเนียว
ประกอบการประชุมสมัมนาเร่ือง “วธิปีองกันโรคหัวใจ? บทบาทของไวน”. วนัที ่11 กนัยายน 
2539. ณ โรงแรมเรดิสัน พระราม 9, กรุงเทพฯ. 

กรมวิทยาศาสตรบรกิาร. 2539. คณุคาทางโภชนาการของมะเก๋ียง. หนา 146-169. ใน รายงานกิจกรรม
กรมวิทยาศาสตรบริการ ฉบับที่ 54. โรงพิมพองคการสงเคราะหทหารผานศึก, กรุงเทพฯ. 
330 หนา.

ดําเนิน วัฒนา  และเรวดี จอวะ. 2543. ผลของกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มมะเกี๋ยงที่มีตอ

คณุภาพบางประการของผลิตภัณฑและการยอมรับของผูบรโิภค. ปญหาพิเศษ คณะเกษตรศาสตร 
บางพระ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขตลําปาง, ลําปาง. 48 หนา.

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 ผลิตภัณฑกัมม่ีมะเกี๋ยง
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ชาชงจากยอดออนมะเกี๋ยง

รัฐพงศ ปกแกว  กิติพงษ วุฒิญาณ  ธวัชชัย ชัยธวัชวิถี  และอนุกูล จันทรแกว

มะเกี๋ยงเปนหนึ่งในพืชอนุรักษตามโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ 
สมเดจ็พระเทพรตันราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ี(อพ.สธ.) ซึง่เปนพชืทีม่ศีกัยภาพทีจ่ะนาํมาใชประโยชน
อยางย่ังยืน จากรายงานพบวา เปลือกผลสดของมะเก๋ียงพบสารกลุมโพลีฟนอล (polyphenol) และ
แทนนิน (tannins) สารท้ังสองน้ีทําหนาที่ในการจับอนุมูลอิสระ ซึ่งอนุมูลอิสระเปนสารกระตุนและ
เปนสาเหตขุองการเกดิมะเรง็ จงึสงผลทาํใหสามารถปองกนัการเกิดโรคมะเรง็ได (พมิพรและคณะ, 2547) 
นอกจากนั้นยังพบวา สารสกัดจากน้ํามะเกี๋ยงมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ สามารถยับยั้งการกลายพันธุ
ทีเ่กดิจากสารกอมะเรง็ โดยพบวาสามารถปองกนัการเกดิมะเรง็ตบัระยะเริม่ตนในหนทูีไ่ดรบัสารกอมะเรง็
เปนประจํา รวมทั้งอาจชวยในการปองกันโรคเรื้อรังตาง ๆ  ที่เกิดจากความเส่ือมของรางกายได (รวิวรรณ, 
2556) จากกรอบแนวคิดนี้เองทําใหคณะผูเขียนเช่ือวาสวนอื่น ๆ นอกจากผลสด เชน ใบและยอดออน
ของมะเก๋ียงจะอดุมไปดวยสารทีม่ปีระโยชนตาง ๆ  รวมทัง้สารในกลุมของโพลีฟนอล (polyphenol) และ
แทนนิน (tannins) ที่เปนองคประกอบ เชน ในผลสด ดังนั้นผูวิจัยจึงไดมีแนวคิดท่ีจะศึกษาและนําใบ
และยอดออนของพืชมะเกี๋ยงมาผลิตเปนชาใบมะเก๋ียงในรูปแบบของการผลิตแบบชาชงหรือชาจีน

เมือ่พจิารณาลกัษณะของใบชาซึง่ไดจากพชืท่ีมชีือ่วา Camellia sinensis วงศ Theaceae ลกัษณะ
ของใบชาดังแสดงในภาพท่ี 3.5 ประเทศจีนถือเปนถิ่นกําเนิดของใบชา ตอมาไดแพรกระจายไปสูประเทศ
อินเดีย ประเทศศรีลังกา และประเทศญ่ีปุน การเก็บใบชาจะเลือกเก็บเฉพาะยอดและใบออน ใบท่ีอายุ
ตางกันจะใหรสชาติไมเหมือนกัน เชน ชา Orange pekoe จะไดจากใบออนท่ีสุด แตชา Souchong 
จะเก็บจากใบที่สี่ (นับจากยอด) ใบชาจะถูกนํามาทําใหแหงดวยความรอน คือ การอบ คั่ว หรือตากแหง 
จะไดเปนชาเขียว ถานําใบชาไปผานกระบวนการหมักกอนทําใหแหงจะไดใบชาสีดํา สวนชาอูหลง 
(Oolong tea) จะอยูกํ้ากึ่งระหวางชาเขียวกับชาดํา หลังจากผานการคัดขนาดแลวใบชาจะถูกบรรจุ
ในถุงอะลูมเินียมฟอยลเพือ่ปองกันการดูดซับกลิน่อืน่ ๆ  และเพ่ือปองกันการสูญเสียความหอม สารประกอบหลัก
ในใบชาเขียว ไดแก สารในกลุม polyphenolic จําพวก catechins และ flavonols สวนชาดํา
ทีผ่านการหมักแลวจะทาํใหสารจําพวก catechins บางสวนเปล่ียนแปลงไปเปน aflavin และ tharubigins 
ซึง่เปนสารพอลเิมอรของสารในกลุม polyphenolic โดยเปนสารสาํคญัท่ีมบีทบาทในการปองกนัการเกดิ
มะเร็งและตานการกอกลายพันธุ  และยังมีคุณสมบัติในการตานออกซิเดช่ัน ดังนั้นจึงลดปริมาณ
อนุมูลอิสระในรางกายที่เชื่อวาเปนตัวการสําคัญในการกอใหเกิดมะเร็ง นอกจากนั้นชายังสามารถดื่มเปน
ยาแกทองเสียไดเนื่องจากสารแทนนินที่มีมากในใบชา (ศุภนารถและอัญชลี, 2557)

4.
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ชาเปนพืชที่นํามาทําเปนเครื่องด่ืม เปนที่นิยมบริโภคของคนทั่วโลกเชนเดียวกับกาแฟและโกโก 
โดยจีนเปนประเทศแรกที่เริ่มนําชามาทําเปนเครื่องดื่มเมื่อกวา 2,000 ปที่แลว จากนั้นความนิยมในการ
ดืม่น้ําชาก็ไดแพรกระจายไปท่ัวโลก ทัง้ในทวปีอเมรกิา ยโุรป เอเชยี และในบางประเทศของทวปีแอฟรกิา
ดวย ในบรรดานักดื่มชาท่ัวโลก ชาวอังกฤษถือไดวามีการดื่มชามากที่สุด คือ ดื่มคนละ 3.06 กิโลกรัม/ป 
รองลงมา ไดแก สาธารณรัฐไอรแลนด อิรัก ฮองกง ญี่ปุน อินเดีย และไทย ตามลําดับ ผลผลิตชาสวนใหญ
จะอยูในทวีปเอเชียโดยพ้ืนที่ที่มีการปลูกชามากจะอยูระหวางแนวเหนือ-ใต ตั้งแตประเทศญ่ีปุนถึง
อนิโดนีเซีย และแนวตะวันออก-ตะวันตก จากประเทศอินเดียถึงญีปุ่น เนือ่งจากพ้ืนทีเ่หลานีอ้ยูในเขตมรสุม
มีอากาศอบอุนและมีปริมาณน้ําฝนมากเหมาะกับตนชาท่ีกําลังเจริญเติบโต สําหรับประเทศไทยในป 
พ.ศ. 2535 และ 2536 มีพื้นที่ปลูกชา 34,104 และ 33,907 ไร มีผลผลิตใบชาสดรวม 45,340 และ 
40,847 ตนั ตามลําดบั โดยจงัหวดัเชยีงรายมกีารปลกูและไดผลผลิตมากท่ีสดุ รองลงมาคือ จงัหวัดลาํปาง 
แพร และเชียงใหม จากปริมาณการผลิตที่ไดทําใหประเทศไทยมีทั้งการนําเขาและสงออกชา (ศุภนารถ
และอัญชลี, 2557)

ภาพที่ 3.5 ลักษณะยอดออนของใบชา

4.1 ประวัติการปลูกชาของโลก
การดืม่ชาน้ันไดเริม่ข้ึนในประเทศจีนคาดวาไมนอยกวา 2,167 ปกอนคริสตกาล ตาํนานการเร่ิมตน

ของการดื่มชามีหลายตํานาน บางก็กลาววาจักรพรรดิเสินหนงของจีน (Shen Nung) คนพบวิธีชงชา
โดยบังเอิญ เมื่อพระองคทรงตมนํ้าด่ืมใกล ๆ กับตนชา ขณะรอคอยใหนํ้าเดือดกิ่งชาไดหลนลงในหมอชา 
สักพักหน่ึงกล่ินหอมกรุนก็โชยออกมา พระองคทรงหยิบก่ิงชาออกแลวทรงดื่ม จากนั้นจึงมีการดื่มชากัน
อยางแพรหลายมากขึน้ในเวลาตอมา นอกจากทรงคนพบสรรพคณุของชาแลว พระองคยงัทรงคนควาและ
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ทดสอบสมุนไพรชนิดตาง ๆ กวา 200 ชนิด ชาวจีนจึงไดนับถือวาพระองคเปนบิดาแหงแพทยศาสตร 
อีกตํานานหนึ่งกลาวถึงนักบวชชื่อธรรม ซึ่งเปนโอรสของกษัตริยอินเดียไดเดินทางมาจาริกแสวงบุญเพื่อ
เผยแผพระพุทธศาสนาในจีน ในชวงแผนดินของจักรพรรดิถูตี่ ในชวงป ค.ศ. 519 จักรพรรดิถูตี่ทรงนิยม
ชมชอบนักบวชจึงไดนิมนตใหนักบวชไปพักอยูในถ้ําแหงหน่ึงในเมืองนานกิง ขณะท่ีนักบวชไดสวดมนต
ภาวนาอยูก็เกิดเผลอหลับไปทําใหชาวจีนหัวเราะเยาะ เพื่อเปนการลงโทษตนเองมิใหกระทําความผิด
เชนนั้นอีก ทานธรรมจึงไดตัดหนังตาของตนทิ้งเสีย หนังตาเมื่อตกถึงพื้นก็เกิดงอกขึ้นเปนตนชาซึ่งเปน
นิมิตที่แปลก ชาวจีนจึงพากันเก็บชามาชงในน้ําดื่มเพื่อรักษาโรค นอกจากนี้ยังมีตํานานเลาขานกันอีกวา
ในสมัยหนึ่งไดเกิดโรคอหิวาตกโรคระบาดในเมืองจีน ผูคนลมตายกันเปนจํานวนมาก เก้ียอุยซินแสพบวา
สาเหตุใหญของการเกิดโรคเกิดจากการท่ีผูคนพากันดื่มนํ้าสกปรก จึงแนะนําใหชาวบานตมนํ้าดื่ม และ
เพ่ือใหชาวบานเช่ือจึงเสาะหาใบไมมาอังไฟใหหอมเพ่ือใสลงไปในน้ําตม เกีย้อยุซินแสพบวามพีชืชนิดหนึง่
ที่ใหกลิ่นหอมมากเปนพิเศษ มีรสฝาดเล็กนอยและแกอาการทองรวงได จึงเผยแพรวิธีการนี้ใหชาวบาน
ไดทําตาม ซึ่งพืชที่มีกลิ่นหอมก็คือตนชาน่ันเอง

ชาถูกบันทึกไวในหนังสือจีนโบราณที่ชื่อเออหยา (Er Ya : On Tea) โดยขุนนางในจักรพรรดิโจว 
(Zhou) ไดใหคาํจาํกดัความของชาวาเปนสมุนไพรรสขมชนิดหน่ึง จากบันทึกของมณฑลหัวหยาง (ปจจบุนั
คือ มณฑลซิฉวน) ในชวงการทําสงครามระหวางกษัตริยวู (Wu) ในราชวงศโจว (Zhou) กับจักรพรรดิ
องคสุดทายของราชวงศซาง (Shang) (ในป 1066 กอนคริสตกาล) ทหารจากมณฑลซู (Shu) ซึ่งมา
รวมรบไดนําชาและผึ้งมาเปนเครื่องบรรณาการถวายแดกษัตริยดวย หลักฐานสําคัญเกี่ยวกับเรื่องชา
ที่สืบทอดมาจนถึงทุกวันนี้คือ “คัมภีรชาของหลูอยู (Lu Yu)” โดยหลูอยูเกิดในมณฑลเหอเปอ ระหวาง 
ค.ศ. 728-804 หลูอยูมีความสนใจในเร่ืองชามาก ไดเขียนตําราไวตั้งแตประมาณป ค.ศ. 780 ชื่อวา 
“ชาชิง” (Tea classic) ซึ่งเปนตําราที่ใหความรูและรายละเอียดเกี่ยวกับชาถึง 10 บท ถือวาเปนตํารา
ที่เกี่ยวกับชาเลมแรกของโลก โดยเนื้อหาในหนังสือเริ่มตั้งแตเรื่องตนกําเนิดของการด่ืมชา เครื่องมือ 
การผลิตชา อุปกรณการชงชา การชงชาที่ถูกวิธี วิธีการดื่มชา เรื่องราวประวัติเกี่ยวกับชา แหลงกําเนิด
ของชา การแบงคุณภาพของชา และธรรมเนียมการชงชา เปนตน

ตอมาในสมัยราชวงศถังและราชวงศซอง (ค.ศ. 618-1260) การดื่มชาเปนที่นิยมมาก มีรานนํ้าชา
อยูทั่วทุกหนทุกแหงในแตละมณฑลจนถึงเมืองหลวงของจีน แตกรรมวิธีการชงชาในสมัยราชวงศถังนั้น
ผิดแผกแตกตางจากการชงชาท่ีรูจักกัน สมัยนั้นจะนําใบชาไปน่ึงกับขาวแลวเติมเกลือ ขิง เปลือกสม และ
เครือ่งเทศ จากน้ันนาํมาปนเปนกอนไวสาํหรบัละลายน้ําด่ืม สวนในสมัยราชวงศซอง การชงไดเปลีย่นจาก
กอนชานึ่งมาเปนใบชาแหง โดยนําใบชามาโมจนเปนผงแลวชงกับนํ้ารอน ในยุคนี้เองท่ีคนจีนเริ่มมี
วัฒนธรรมจิบนํ้าชา พระสงฆหันมาใชการชงชาเพื่อสรางศีล สมาธิ ปญญา จนกระทั่งเมื่อจีนถูกรุกราน 
จนราชวงศซองถูกทําลายไป ทําใหการทําและการชงชาสูญสิ้นไปดวย ตอมาในสมัยราชวงศหยวน 
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(ค.ศ. 1208-1368) คนจีนหันมาชงชาโดยใชใบซึ่งตองชงชาในปาน (กานํ้าชา) ปานชาจะชวยกรองเศษชา
ไมใหหลนลงจอกในขณะริน (ธีรพงษ, 2553; ศุภนารถและอัญชลี, 2557)

4.2 ประวัติการปลูกชาของไทย
ในสมยัสโุขทยัชวงทีม่กีารแลกเปลีย่นวฒันธรรมกบัประเทศจนีพบวา มกีารดืม่ชากนั แตกไ็มปรากฏ

หลักฐานวานําเขามาอยางไรและเม่ือใด แตจากจดหมายของทานลาลูแบรในสมัยสมเด็จพระนารายณ
มหาราชไดกลาวไววา คนไทยรูจักการดื่มชาแลว โดยนิยมชงชาเพื่อรับแขก การดื่มชาของคนไทยสมัยนั้น
ดืม่แบบชาจนีไมใสนํา้ตาล สาํหรบัการปลกูชาในประเทศไทยนัน้มแีหลงกําเนดิเดมิจะอยูตามภเูขาทางภาคเหนอื
ของประเทศ โดยกระจายอยูในหลายจงัหวดัแถบภาคเหนอื ทีส่าํคญัไดแก เชยีงใหม เชยีงราย แมฮองสอน 
แพร นาน ลาํปาง และตาก จากการสํารวจของคณะทํางานโครงการหลวงท่ีทาํงานวิจยัเรือ่งชาไดพบแหลง
ชาปาที่บานไมฮุง กิ่งอําเภอปางมะผา จังหวัดแมฮองสอน บริเวณเขตติดตอกับชายแดนประเทศพมา 
ตนชาปาทีพ่บเปนชาอสัสมั (Assam tea) อายหุลายรอยป เสนผาศนูยกลางของลําตนประมาณ 0.5 เมตร 
ชาวบานละแวกนัน้เรยีกตนชาพนัป เขาใจวาตนชาปาขนาดใหญสามารถพบไดอกีตามบริเวณเทอืกเขาสงู
ของจังหวัดแพรและจังหวัดนาน โดยสวนชาสวนใหญทางภาคเหนือมกัเปนสวนเกาทีไ่ดจากการถางตนไม
ชนิดอื่นออก เหลือไวแตตนชาปาที่ชาวบานนิยมเรียกวา ตนเมี่ยง จํานวนตนตอไรตํ่า ประมาณ 50-200 
ตน/ไร ผลผลิตใบชาสดตํ่าเพียง 100-140 กิโลกรัม/ไร ชาวบานจะเก็บใบชาปาดวยมือโดยการรูดใบออก
จากก่ิง แลวนําใบมาผลิตเปนเม่ียง ในปจจุบันชวงใดท่ีเมี่ยงมีราคาสูง ใบชาปาจะถูกนํามาผลิตเปนเม่ียง 
แตเมือ่เมีย่งมรีาคาตํา่ ใบชาปาจะถกูนําไปจาํหนายใหแกโรงงานผลติชาจนีขนาดเลก็ ทาํใหชาจนีทีผ่ลติได
มีคุณภาพตํ่า (ธีรพงษ, 2553; ศุภนารถและอัญชลี, 2557)

จากคุณลักษณะของใบชาที่นํามาใชในการผลิตเครื่องดื่ม เมื่อพิจารณาใบออนของพืชมะเก๋ียงท่ีได
จากการทดลองปลูกแบบระยะชิดเหมือนแปลงปลูกชา พบวา มีศักยภาพสูงท่ีจะนํามาผลิตเปนเครื่องดื่ม
ชา เนือ่งจากใบมะเกีย๋งมลีกัษณะเปนใบเดีย่วและเกบ็เกีย่วผลผลติไดงาย ใบของพชืมะเกีย๋งเกดิบนกิง่ออน
ออกตรงกันขามเปนคู (opposite) มีจํานวนใบก่ิงละ 4-6 คู ใบท่ีเกิดใหมจัดเรียงในแนวต้ังฉากกับใบคู
ทีอ่ยูตํา่ลงมา แผนใบรปูขอบขนาน (oblong) ถงึรปูร-ีขอบขนาน (oblong-elliptic) หรอือาจเปนรปูใบหอก 
(lanceolate) ขนาดใบกวาง 8-12 เซนติเมตร ยาว 20-30 เซนติเมตร ขอบใบเรียบหรือเปนคลื่นเล็กนอย 
หลังใบมีลักษณะเกลี้ยง มีสีเขียวเขมเปนมัน ทองใบเรียบมีสีเขียวออน กานใบมีสีเขียวปนนํ้าตาล นํ้าตาล
ปนแดง ถึงแดงเขม ยาว 1.5-3.0 เซนติเมตร เสนกลางใบมีสีเขียวออน ดานบนเปนรองตื้น ดานลางนูน
เปนเสนโคง เสนแขนงของใบ (vein) แยกสลับออกจากเสนกลางใบ มีจํานวนขางละ 7-15 เสน 
มสีเีขยีวออน มองเห็นไดชดัทัง้สองดานของแผนใบ ปลายเสนแขนงมักจรดกับเสนถดัขึน้ไปโดยอยูหางจาก
ขอบใบ 3-10 มิลลิเมตร เสนใบยอยเปนรางแห มีขนาดเล็ก ภายในผิวใบทั้งสองดานมีตอมขนาดเล็ก
สเีหลอืงกระจายอยูทัว่ไป มองเหน็ไดชดัในระยะเปนใบออน คูใบออนพบัประกบกนัตามแนวยาว มสีเีขียว
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หรือเขียวปนนํ้าตาลถึงสีแดง เมื่อใบเจริญขึ้นกานใบบิดตัวหันดานหลังใบข้ึน ใบมะเก๋ียงมีอายุประมาณ 
9-10 เดือน ใบแกเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสีเขียวปนเหลืองถึงเหลืองปนนํ้าตาล และหลุดรวงไป ใบแหง
มีสีนํ้าตาล

ภาพที่ 3.6 ลักษณะใบออนของพืชมะเกี๋ยง

การศึกษาการทดสอบการปลูกพืชมะเก๋ียงแบบระยะชิดในพ้ืนท่ีฟารมของมหาวิทยาลัยแมโจ-แพร 
เฉลมิพระเกยีรต ิอาํเภอรองกวาง จงัหวดัแพร ทาํการปลกูเมือ่วนัท่ี 3 กนัยายน 2555 ในพืน้ท่ีปลกูประมาณ 
2 งาน ใชระยะการปลูกแบบระยะชิด 50 x 50 เซนติเมตร (ดังภาพที่ 3.7) และปลูกแบบข้ันบันได จํานวน 
7 แถว แถวละประมาณ 40-60 ตน รวมตนมะเก๋ียงประมาณ 400 ตน การปลูกมะเก๋ียงแบบแปลงชา 
ไดควบคุมทรงพุมและตัดแตงกิ่งตนมะเก๋ียงอยูสมํ่าเสมอ เพื่อใหตนมะเก๋ียงแตกยอดเพ่ือนํายอดออน
ของมะเกี๋ยงมาใชในการทํางานวิจัยเพื่อผลิตชาจากใบออนของพืชมะเก๋ียง 

ภาพที่ 3.7 สภาพของแปลงปลูกพืชมะเกี๋ยงที่ปลูกแบบขั้นบันได 
และปลูกในระยะชิด 50 x 50 เซนติเมตร
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ผลผลติชาจากยอดออนของพชืมะเก๋ียง ในพืน้ทีฟ่ารมของมหาวิทยาลยัแมโจ-แพร เฉลมิพระเกียรติ 
เมื่อผานกระบวนการผลิตแบบชาชงแลว ผลิตภัณฑชาที่ไดมีลักษณะดังแสดงในภาพที่ 3.8 ผลิตภัณฑชา
ชงแบบจีนจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงท่ีทําการทดสอบจะแบงตัวอยางท่ีทําการศึกษาออกเปน 7 ชุด
การทดลอง ดังตารางที่ 3.1

ภาพที่ 3.8 ผลิตภัณฑตนแบบชาชงแบบจีนจากยอดออนของพืชมะเกี๋ยง

ตารางที่ 3.1 การกาํหนดรหสัตัวอยาง และชดุการทดลองการผลติชาชงแบบจนีจากยอดออน
ของพืชมะเกี๋ยง

ชุดการทดลอง กรรมวิธีการผลิต รหัสตัวอยาง
ชุดที่ 1 (ชุดควบคุม) ตัดแตง+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

ผลิตภัณฑชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียง เม่ือนํามาทดสอบคุณภาพการยอมรับของผูบริโภค
ในเบื้องตนโดยใชการทดสอบทางประสาทสัมผัสแบบ hedonic scaling scoring test ซึ่งวัดลักษณะเดน
ของผลิตภัณฑทั้ง 6 ดาน ไดแก ลักษณะความใส สี กลิ่น รสชาติ ความรูสึกหลังดื่ม และความชอบโดยรวม 
โดยใชผูทดสอบจํานวน 25 คน โดยมีการใหคาระดับคะแนน 1-7 กลาวคือ คะแนนระดับ 1 เปนคาที่
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บงบอกการยอมรับนอยสุดของผูบรโิภค และคาระดับคะแนนจะเพ่ิมข้ึนทลีะระดับ สวนคาระดับคะแนน 7 
เปนคาการยอมรบัในผลติภณัฑมากทีส่ดุ สาํหรบัการทดสอบคณุภาพทางดานประสาทสมัผสัในครัง้นีจ้ะมี
วิธีการเตรียมตัวอยางชากอนการทดสอบโดยมีการชงชาจากใบมะเก๋ียงในแตละชุดของการทดลองมาชง
ดวยวิธีการแบบแช (steeping method) (Xi et al., 2012) โดยใชนํ้ารอนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
แชนาน 2 นาที หลังจากนั้นสุมตัวอยางใหผูประเมินทําการทดสอบ เก็บรวบรวมขอมูล และวิเคราะห
คาทางสถติ ิผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 3.2 พบวา ลกัษณะความใสของชาท่ีชงจากยอดออนมะเกีย๋ง
ในชดุการทดลองท้ัง 7 ตวัอยางทดลอง มคีวามใสแตกตางกนัอยางมนียัสําคญัทางสถิตทิีร่ะดบัความเช่ือมัน่
รอยละ 95 กลาวคอื ชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียง มคีะแนนการยอมรับอยูระหวาง 4.80-5.68 คะแนน 
โดยชาชงท่ีผลิตจากชุดการทดลองท่ี 2 ซึ่งเปนผลิตภัณฑชาท่ีมีกระบวนการหมักใบชากอนการอบแหง 
ซึ่งมีคะแนนการยอมรับดานความใสมากที่สุด คือ 5.68±1.07 คะแนน แตตัวอยางในชุดการทดลองที่ 1 
ซึง่เปนชาทีไ่มผานกระบวนการหมักโดยหลังการตัดแตงใบชาจากยอดออนของมะเก๋ียงแลวทาํการอบใบชา
ทนัทนีัน้ มคีาคะแนนการยอมรบัทางดานความใสนอยทีส่ดุ คอื 4.80±1.47 คะแนน สาํหรบัลกัษณะปรากฏ
ทางดานสีของตัวอยางชาชงจากยอดออนของมะเก๋ียงในชุดการทดลองท้ัง 7 การทดลอง พบวาสทีีป่รากฏ
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 ชาชงจากยอดออนมะเก๋ียง
มีคะแนนการยอมรับจากผูทดสอบอยูระหวาง 4.88-5.64 คะแนน โดยตัวอยางในชุดการทดลองท่ี 1 
ซึ่งเปนชาท่ีหลังการตัดแตงแลวทําการอบใบชาทันทีใหคาคะแนนการยอมรับสีที่ปรากฏมากท่ีสุด 
คือ 5.64±1.55 คะแนน สวนชาจากชุดการทดลองท่ี 6 ซึ่งเปนชาที่ผานการนวด คั่วใบชา และนําไปอบ 
มีคาคะแนนการยอมรับทางดานสีที่ปรากฏนอยที่สุด คือ 4.88±1.27 คะแนน

ตารางที่ 3.2 ผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑชาชงจากยอดออนของ
พืชมะเกี๋ยง

ตัวอยาง ความใส สี กลิ่น รสชาติ ความรูสึก
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 : ตัวอักษรเปรียบเทียบในแนวตั้งที่ตางกัน แสดงความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p ≤ 0.05)
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กลิน่ของชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงเปนลกัษณะทางดานประสาทสัมผสัทีม่คีวามสําคญัตอ
การยอมรับของผูบริโภค สําหรับตัวอยางทั้ง 7 ชุดการทดลอง มีกลิ่นที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% กล่ินของชาชงจากยอดออนมะเก๋ียงมีคาคะแนนการยอมรับอยูระหวาง 
3.88-4.84 คะแนน โดยตัวอยางในชุดการทดลองท่ี 7 ซึ่งเปนชาท่ีผานการนวด นํามาหมักตอ จากนั้น
นาํไปคัว่ และขัน้ตอนสดุทายทาํการอบ เปนตวัอยางชาจากยอดออนของพชืมะเกีย๋งทีผู่ทดสอบใหคะแนน
การยอมรับทางดานกล่ินมากท่ีสุด ซึ่งมีคะแนนเทากับ 4.84±1.49 คะแนน และสําหรับตัวอยางในชุด
การทดลองที่ 1 ซึ่งเปนตัวอยางชาท่ีไมผานการนวด หมัก และคั่ว ซึ่งหลังการตัดแตงแลว ทําการอบชา
จากยอดออนของมะเกี๋ยงทันที ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับลักษณะทางดานกลิ่นนอยท่ีสุดโดยมีคา
คะแนนเทากับ 3.88±1.36 คะแนน นอกจากนั้นรสชาติของชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงท้ัง 7 ชุด
การทดลอง มลีกัษณะของรสชาติทีแ่ตกตางกันอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิีร่ะดับความเช่ือมัน่ 95% รสชาติ
ของชาชงจากยอดออนมะเกี๋ยงมีคาคะแนนการยอมรับอยูระหวาง 3.00-4.76 คะแนน โดยตัวอยางในชุด
การทดลองที ่7 ซึง่เปนผลติภณัฑชาจากยอดออนของพชืมะเกีย๋งทีผ่านการนวด หมกั คัว่ และอบ ผูทดสอบ
ใหคะแนนการยอมรบัทางดานรสชาตมิากทีส่ดุเทากบั 4.76±1.92 คะแนน สวนตวัอยางในชดุการทดลอง
ที่ 1 ซึ่งเปนชาชงจากยอดออนของพืชมะเกี๋ยงที่ไมผานกระบวนการนวด หมัก คั่ว และอบดังกลาวขางตน 
ซึ่งใชเปนชุดควบคุมการทดลอง ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับทางดานรสชาตินอยที่สุดซ่ึงมีคาคะแนน
เทากับ 3.00±1.26 คะแนน สําหรับความรูสึกภายหลังการดื่มของชาชงจากยอดออนของพืชมะเกี๋ยง
ทัง้ 7 ชดุการทดลอง พบวา คาคะแนนทีไ่ดมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถิตทิีร่ะดบัความเช่ือมัน่
รอยละ 95 ความรูสึกภายหลังการดื่มของชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียง ผูทดสอบใหคะแนน
การยอมรบัอยูระหวาง 3.20-4.36 คะแนน โดยตัวอยางในชดุการทดลองที ่2 ซึง่เปนผลิตภณัฑชาชงทีผ่าน
การหมักและอบ ซึง่ผูทดสอบใหคาคะแนนความรูสกึภายหลังการด่ืมมากท่ีสดุเทากบั 4.36±1.22 คะแนน 
และตัวอยางในชุดการทดลองท่ี 1 ซึ่งเปนผลิตภัณฑชาชงจากยอดออนมะเก๋ียงท่ีผานการอบเพียง
อยางเดียว ผูทดสอบใหคะแนนการยอมรับทางดานความรูสึกภายหลังการด่ืมนอยท่ีสุด ซึ่งมีคาคะแนน
เทากับ 3.20±1.38 คะแนน ความชอบโดยรวมของชาชงจากยอดออนมะเกี๋ยงท้ัง 7 ชุดการทดลอง 
ผูทดสอบใหการยอมรับโดยพิจารณาจากความชอบโดยรวมซ่ึงคาคะแนนท่ีไดแตกตางกันอยางมีนยัสาํคญั
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% ความชอบโดยรวมของชาชงจากยอดออนของมะเก๋ียงจะมีคะแนน
การยอมรับอยูระหวาง 3.68-4.76 คะแนน ตัวอยางในชุดการทดลองที่ 7 ซึ่งเปนชาที่นําไปผานการนวด
หมกั คัว่ และอบ ผูทดสอบใหคาคะแนนการยอมรบัความชอบโดยรวมในผลติภณัฑมากทีส่ดุ โดยมคีะแนน
เทากับ 4.76±1.83 และตัวอยางในชุดการทดลองที่ 1 ผูทดสอบใหคะแนนความชอบโดยรวมนอยที่สุด 
ซึ่งไดคาคะแนนเพียง 3.68±1.55 คะแนน

การพัฒนาผลิตภัณฑชาชงจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงท้ัง 7 ชุดการทดลอง พบวาตัวอยางในชุด
การทดลองที่ 7 ซึ่งเปนตัวอยางชาท่ีผานการนวด หมักชา จากนั้นนําไปคั่ว และทําการอบ เปนตัวอยาง
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ทีม่คีาคะแนนการยอมรบัทางดานประสาทสมัผสัโดยใชวธิกีารทดสอบแบบ hedonic scale scoring test 
ที่ทดสอบลักษณะปรากฏทางดานตาง ๆ ของชาชงจากยอดออนมะเกี๋ยงมีคาท่ีทําการทดสอบที่แตกตาง
กับตัวอยางอื่น ๆ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% จากการทดสอบคุณลักษณะ
ทางดานกลิ่นของตัวอยางชา ผูทดสอบประเมินและใหคาคะแนนการยอมรับสูงที่สุด ซึ่งใหคาคะแนน
การยอมรบัเทากบั 4.84±1.49 สวนคะแนนการประเมนิทางดานรสชาตแิละความชอบโดยรวมมคีาคะแนน
เทากับ 4.76±1.92 และ 4.76±1.83 คะแนน ตามลําดับ จากการทดลองกระบวนการผลิตชาชงจาก
ยอดออนของพืชมะเก๋ียงโดยใชการนวด หมักชา จากน้ันนําชาไปค่ัวใหหอม และสุดทายนํามาอบ เปน
กระบวนการผลิตชาจากยอดออนของพืชมะเก๋ียงท่ีผู ทดสอบใหการยอมรับทางดานประสาทสัมผัส
ตอผลิตภัณฑ จากการศึกษาการยอมรับที่มีตอผลิตภัณฑในขั้นตนสามารถนําไปใชเปนแนวทางตอยอด
ในการผลิตชาชงแบบจีนจากยอดออนของพืชมะเกี๋ยงได
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กระบวนการหมักไวนมะเกี๋ยงใหไดสีที่เหมาะสม

กาญจนา นาคประสม  อุมาพร อุประ  นักรบ นาคประสม  และหยาดฝน ทนงการกิจ

มะเกี๋ยงเปนพืชที่พบในภาคเหนือตอนบนของประเทศไทย เชน ลําปาง แพร นาน ลําพูน เชียงใหม 
และเชียงราย เปนตน เปนพืชพื้นเมืองชนิดหน่ึงซึ่งไดรับคัดเลือกใหเปนพืชอนุรักษในโครงการอนุรักษ
พนัธกุรรมพืชอันเน่ืองมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี ผลมะเก๋ียงออน
มีสีเหลืองปนเขียว ผลแกมีเปลือกบางสีแดง แดงปนมวงถึงมวงปนดํา เนื่องจากมีองคประกอบของ
สารแอนโทไซยานิน เน้ือผลสีขาว มีกลิ่นหอมเฉพาะ มีรายงานการศึกษาองคประกอบทางเคมีของ
ลูกมะเก๋ียงสุกโดยเทคนิคทางโครมาโทกราฟ พบวา สีของเปลือกผลมีสารกลุ มแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) เปนองคประกอบหลัก คือ cyanidin 3-glucoside สวนเน้ือผลสุกพบวามีกรดซิตริก 
(citric acid) และกรดมาลิก (malic acid) ซึ่งเปนกรดอินทรียที่ใหรสเปรี้ยว (ทวีพร, 2536) 

คุณคาทางโภชนาการของผลมะเกี๋ยง พบวา มีองคประกอบของน้ํา (รอยละ 86.72 สามารถนําไป
แปรรูปเปนผลิตภัณฑเครื่องดื่มชนิดตาง ๆ) โปรตีน ไขมัน เสนใย คารโบไฮเดรต นํ้าตาล (ในรูปนํ้าตาล
อินเวิรต) แรธาตุ (แคลเซียม เหล็ก สังกะสี ฯลฯ) วิตามิน (วิตามินเอ วิตามินบี1 วิตามินบี2 วิตามินอี ฯลฯ) 
กรดอะมิโน (ไอโซลูซีน ไลซีน เมไธโอนีน ซีสตีน ฟนิลอะลานีน ทรีโอนีน ฯลฯ) และยังพบวาในผลมะเกี๋ยง
มีสารในกลุมฟลาโวนอยด (flavonoids) ซึ่งจัดเปนสารประกอบฟนอลิก เชน resveratrol เปนตน 
จากการศึกษาทางการแพทยไดใชสารน้ีในการเปนยาปองกันโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน ในสวนเปลือก
ของมะเกี๋ยง พบสารในกลุมโพลีฟนอล (polyphenols) และแทนนิน (tannins) ซึ่งสารเหลานี้สามารถ
ทาํหนาทีจ่บักบัสารกระตุนการเกดิมะเรง็ทีเ่ปนอนมุลูอสิระ ทาํใหปองกนัการเกดิมะเรง็ได ดงัรายงานการ
ศึกษาของ สิริญญา (2554) ซึ่งศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระและฤทธ์ิปองกันการเกิดมะเร็งตับของสารสกัด
สวนน้ําของมะเกี๋ยงพบวา เนื้อมะเกี๋ยงสด 100 กรัม ประกอบดวยสารฟนอลิก 181.16 มิลลิกรัมสมมูลย
ของกรดแกลลิก และปริมาณฟลาโวนอยด 54.86 มิลลิกรัมสมมูลยของเคทิชิน สวนแอนโทไซยานิน
ที่พบมากในสารสกัดมะเก๋ียง ไดแก cyaniding-3,5-diglucoside, cyaniding-3-glucoside และ 
cyaniding-5-glucoside สารสกดัมะเกีย๋งสวนนํา้แสดงฤทธิต์านอนมุลูอสิระในหลอดทดลองดวยวธิ ีDPPH 
radical scavenging และ deoxyribose assays ในหลอดทดลองพบวามกีลไกการยบัยัง้อนมุลูอสิระของ
สารสกัดมะเก๋ียงสวนน้ํา ซึ่งเก่ียวของกับการจับอนุมูลอิสระและการจับเหล็กท่ีเปนตัวการในการเกิด
อนุมูลอิสระผานปฏิกิริยา fenton นอกจากน้ีการทดสอบผลของสารสกัดมะเก๋ียงตอภาวะเครียด
ออกซิเดช่ันในระยะเร่ิมตนของการเกิดมะเร็งตับโดยใหไดเอทิลไนโตรซามีนซ่ึงเปนสารกอมะเร็งแบบ
พันธุพิษรวมกับฟโนบารบิทอลซ่ึงเปนสารกอมะเร็งแบบอพันธุพิษเหนี่ยวนําใหหนูเกิดรอยโรคกอนเกิด

กา

5.
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มะเร็งตับ ผลการทดลองพบวา สารสกัดมะเกี๋ยง 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมนํ้าหนักตัว มีแนวโนม
ลดจํานวน GST-P positive foci ลง ซึ่งเปนรอยโรคกอนเกิดมะเร็งตับ และยังสามารถลดปริมาณ
มาลอนไดอัลดีไฮดในซีรั่มและตับที่เกิดจากการเหน่ียวนําดวยสารกอมะเร็ง และเม่ือศึกษาเปรียบเทียบ
ผลของการใหความรอนตอปริมาณสารตานอนุมลูอสิระ และคุณสมบัตขิองการตานอนุมลูอสิระในน้ํามะเก๋ียง
ที่ใหความรอนที่ 65, 70 และ 75 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที และ 80, 85 และ 90 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 1 นาที พบวาปริมาณแอนโทไซยานิน สารประกอบฟนอลิกท้ังหมด และกรดแอสคอรบกิมีปริมาณ
ลดลงเมือ่ใหความรอนสงูขึน้ (P<0.05) ความสามารถในการรดีวิซและความสามารถในการตานอนมุลูอสิระ
โดยวิธี ABTSo+ ลดลงในระหวางการเก็บรักษาทุก ๆ ตัวอยาง แตการใหความรอนที่ตํ่ากวาในระยะเวลา
ที่ยาวนานจะมีผลทําใหปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระลดลงได
มากกวาการใหความรอนท่ีสูงกวาแตใชเวลาฆาเช้ือสั้น ดังนั้นเพ่ือรักษาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ
ในน้ํามะเก๋ียงพาสเจอรไรส จงึควรทําการพาสเจอรไรสในสภาวะท่ีใชอณุหภูมสิงูในระยะเวลาอันสัน้ จงึจะชวย
รกัษาคุณสมบัตใินการตานอนุมลูอสิระท่ีจะสูญเสียในระหวางการแปรรูปได เมือ่พจิารณาผลดานจุลชวีวทิยา
ตลอดอายุการเก็บรักษา 21 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส ไมพบการเจริญของจุลินทรีย ทําใหเช่ือมั่น
ไดวานํ้ามะเกี๋ยงพาสเจอรไรสมีความสะอาดและปลอดภัยตอการบริโภค (อนุพงศและคณะ, 2549)

ผลมะเก๋ียงนําไปใชประโยชนในการเปนผลิตภัณฑเพ่ิมมูลคาไดหลายอยาง เชน นํ้ามะเก๋ียง
พรอมดื่ม เนกตามะเกี๋ยง มะเกี๋ยงแชอิ่ม-แหง ชามะเก๋ียง แยมมะเก๋ียง เยลลี่มะเก๋ียง รวมถึงไวน ซึ่งเปน
ผลิตภัณฑเครื่องด่ืมที่ไดจากการหมักนํ้าผลไมทาํใหเกิดแอลกอฮอลและสารใหกลิ่นรสตาง ๆ อีกมากมาย 
ซึ่งเปนผลรวมท่ีทําใหเกิดรสชาติเฉพาะ และชวยเก็บรักษาน้ําผลไมไวไดนานข้ึน เนื่องจากมีแอลกอฮอล 
จงึทาํใหจลุนิทรยีไมสามารถเจริญได ในปจจบุนัตลาดไวนในประเทศไทยมีแนวโนมการบริโภคไวนเพิม่ขึน้ 
ซึ่งสวนใหญเปนไวนที่นําเขาจากตางประเทศ ดังนั้นการพัฒนาไวนผลไมในประเทศไทยที่ซึ่งอุดมไปดวย
ผลไมมากมายหลายชนดิ จงึเปนสิง่ทีค่วรทาํการศกึษาขอมลูเกีย่วกบังานวจิยัและใหความสนใจเปนอยางยิง่ 
โดยเฉพาะสีของไวนเปนปจจัยแรกที่ผูบริโภคจะสังเกตเห็นได และบงบอกถึงคุณลักษณะท่ีแสดงคุณภาพ
ของไวน ซึง่งานวิจัยพฒันามะเก๋ียงทีผ่านมาไดมกีารผลิตไวนมะเก๋ียงในเบ้ืองตน โดยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลลานนา (เดิมคือ สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล) 
ไดรวมสนองพระราชดํารมิาตัง้แต พ.ศ. 2537 ศกึษาการทําไวนมะเกีย๋งโดยใชผลมะเกีย๋งแชแข็งในอตัราสวน
ผลมะเกี๋ยงตอนํ้าเทากับ 1 ตอ 3 และทําลายเชื้อจุลินทรียดวยความรอน 80 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที 
ไวนที่ไดมีสีแดง มีปริมาณแอลกอฮอลรอยละ 13 โดยปริมาตรปริมาณกรดทั้งหมดรอยละ 0.66 ปริมาณ
นํ้าตาลรีดิวซ (reducing sugar) 32.11 กรัมตอลิตร (สถาบันวิจัยและฝกอบรมการเกษตรลําปาง สถาบัน
เทคโนโลยีราชมงคล, 2545) นอกจากน้ี ธีรวัลยและคณะ (2541) ไดทําการศึกษาการยอมรับของ
ผูบริโภคตอไวนมะเก๋ียงชนดิหวานเลก็นอย (semi-dry wine) พบวา ผูบริโภครอยละ 91 ชอบไวนมะเกีย๋ง
ชนิดหวานเล็กนอยน้ี และไดพัฒนางานวิจัยเก่ียวกับไวนมะเก๋ียงในการศึกษาและออกแบบการทดลอง
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เพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสมในการหมกัไวนมะเกีย๋ง (อตัราสวนของนํา้มะเกีย๋งตอนํา้ ปรมิาณยสีตและนํา้ตาล
ที่ใช ระยะเวลาในการหมักใหเหมาะสม) เพื่อนํานํ้าสกัดจากผลมะเกี๋ยงในระหวางกระบวนการหมัก
มาพัฒนาการผลิตไวนใหไดไวนที่มีสีแดง (สีแดงจากแอนโทไซยานิน) ซึ่งเปนสีตามธรรมชาติใหมีคุณภาพ
ดีที่สุด กระบวนการหมัก วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของคาสี ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได เปอรเซ็นต
แอลกอฮอล คา pH และปริมาณกรดทั้งหมด เนื่องจากสีที่ไดจากกระบวนการหมักจะใชเปนสีตั้งตน
กอนที่จะเขาไปสูกระบวนการตกตะกอน การกรอง และการบมไวนตอไป 

กระบวนการผลิตไวนมีขั้นตอนและมีสภาวะแตกตางกันไปตามชนิดของพืชและปจจัยท่ีเก่ียวของ 
ดังการศึกษาของนักวิจัยหลายทาน เชน Alobo and Offonry (2009) ศึกษาการผลิตไวนกระเจี๊ยบ 
(Hibiscus sabdariffa L.) โดยใชยีสตสายพันธุ Saccharomyces cerevisiae และวิเคราะหผล
ทางกายภาพและทางเคมี โดยเปรียบเทียบตัวอยางไวนกระเจี๊ยบกับไวนแดงที่นําเขาจากตางประเทศ 
ซึ่งพบวาไวนกระเจี๊ยบบรรจุขวดและผานการพาสเจอรไรสที่ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลานาน 30 นาที 
มีปริมาณโปรตีน 4.21 เปอรเซ็นต ของแข็งที่ละลายนํ้าได 21 องศาบริกซ คาพีเอช 3.43 ปริมาณกรด
ทั้งหมด 0.75 เปอรเซ็นต และปริมาณแอลกอฮอล 10.8 เปอรเซ็นตนํ้าหนักโดยปริมาตร ปริมาณ
แอนโทไซยานินและความหนาแนนของสีโดยรวมของไวนกระเจ๊ียบเปน 22.26 abs/ml และ 25.20 abs/
ml ตามลําดับ และยังพบวาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของไวนกระเจ๊ียบ ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญกับไวนแดงที่นําเขาจากตางประเทศ

Shen et al. (2007) ศึกษาอัตราสวนของเอทานอลท่ีใชในการแชกลีบดอกกุหลาบเพื่อสกัดสีแดง 
(สีแดงจากแอนโทไซยานิน) ใหไดคุณภาพที่ดีที่สุด และการพัฒนากระบวนการสกัดใหเหมาะสมสําหรับ
การทําผลิตภัณฑเหลากุหลาบโดยใชวิธีพื้นที่ผิวตอบสนองแบบ Box-Behnken Design ที่ใชสําหรับ
การเพิ่มประสิทธิภาพของการสกัด โดยศึกษา 3 ปจจัยสําคัญท่ีเก่ียวของ ซึ่งแตละปจจัยใช 3 ระดับ ไดแก 
ปริมาณความเขมขนของกรดซิตริก (X1) : 0, 1, 2 wt%, ความเขมขนของเอทานอล (X2) : 20, 40, 60 
vol% และเวลาในการแช (X3) : 12, 24, 36 hr จากผลการทดลองพบวา กระบวนการสกัดกลีบ
ดอกกุหลาบดวยเอทานอลเพื่อใหไดคุณภาพสีของผลิตภัณฑที่ดีที่สุดคือ การแชกลีบกุหลาบแหง
ในอัตราสวน 1 : 10 (กลีบกุหลาบ : เอทานอล w/w) ในปริมาณเอทานอล 30-35 เปอรเซ็นต กับ
กรดซติริก 0.6-0.8 เปอรเซน็ต เปนเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้เจือจางใหไดเหลากหุลาบทีม่ปีรมิาณเอทานอล 
16 เปอรเซ็นต

Ghosh et al. (2012) ศึกษาการผลิตไวนปาลม โดยใชกระบวนการหมักแบบ Batch จากยีสต 
Saccharomyces cerevisiae (NCIM 3045) ในน้ําปาลม โดยมีปจจัยตาง ๆ ที่เก่ียวของ เชน อุณหภูมิ 
คาความเปนกรด-ดาง และเวลาที่แตกตางกัน เพื่อเพิ่มผลผลิตของไวนโดยการหาสภาวะท่ีเหมาะสม
ในกระบวนการหมักดวยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (RSM) แบบ Central Composite Design (CCD) จํานวน 
23 การทดลอง พบวาผลผลติของปรมิาณเอทานอลสงูสดุทีไ่ดมาจากการหมกัท่ีอณุหภมู ิ32 องศาเซลเซยีส 
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และคาความเปนกรด-ดางเทากับ 5.5 โดยใชเวลา 48 ชั่วโมงจากการหมัก ปริมาณของเอทานอลสูงสุด
ที่ไดจากการหมักคือ 82.3 กรัมตอลิตร

Wang et al. (2013) ศึกษาวิธีใชพื้นผิวตอบสนอง (RSM) ในการปรับปรุงกระบวนการผลิตไวน
ผลไมจากผลหมอน (Morus alba L.) ซึ่งขึ้นกับปจจัยสําหรับการหมัก (อุณหภูมิ คาความเปนกรด-ดาง 
ปริมาณเช้ือเร่ิมตนและเวลาหมัก) โดยตรวจวิเคราะหปริมาณแอลกอฮอลสูงสุดที่ผลิตไดของไวนหมอน 
ผลที่ไดจากการศึกษาพบวา การหาสภาวะที่เหมาะสมโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง (RSM) ตามการออกแบบ 
Plackett-Burman สําหรับการหมักไวนหมอน ไดคาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.2 ขนาดหัวเช้ือ 
0.53 เปอรเซ็นต อุณหภูมิการหมัก 31.4 องศาเซลเซียส และเวลาการหมัก 6 วัน ภายใตสภาวะที่
เหมาะสมนี้ ทําใหไดปริมาณแอลกอฮอลจากไวนหมอนถึง 12.46 เปอรเซ็นต

สําหรับกระบวนการหมักไวนมะเกี๋ยงใหไดสีที่เหมาะสมประกอบดวยการเตรียมสกัดนํ้ามะเกี๋ยง
เพ่ือใหไดสีแดงสด และการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการหมักไวนโดยวิธีพื้นผิวตอบสนอง แลววิเคราะห
ตัวอยางไวนที่ไดโดยการตรวจวัดสมบัติของตัวอยางไวนมะเกี๋ยง ไดแก คาสี L* a* และ b* ซึ่งเปน
คาความสวาง คาสีแดง และคาสีเหลือง ตามลําดับ ปริมาณแอนโทไซยานิน คาพีเอช ปริมาณกรดทั้งหมด
โดยการไทเทรตดวยดาง (0.1 N NaOH) (ตามสูตร Meq.Wt = มิลลิกรัมสมมูลยของกรดในอาหาร, 0.07 
สําหรับกรดซิตริก) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได และเปอรเซ็นตแอลกอฮอล มีขั้นตอนและผลที่ไดดังนี้

5.1 วิธีการเตรียมสกัดนํ้ามะเก๋ียง
การศึกษาการสกัดนํ้ามะเก๋ียงเบ้ืองตนสําหรับการนํามาใชในการผลิตไวนมะเก๋ียงเพ่ือพัฒนา

การผลิตไวนใหไดไวนที่มีสีแดงจากผลมะเกี๋ยง (สีแดงจากแอนโทไซยานิน) ใชผลมะเกี๋ยงจากสายตน
ที่มีสีแดงสด โดยไดรับความอนุเคราะหจากโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ 
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี นําผลมะเกี๋ยงที่เก็บไวโดยการแชแข็งมาคัดเลือกผล
ทีส่มบรูณ ไมเนาเสยี ลางทาํความสะอาด จากนัน้นาํมาหาอตัราสวนทีเ่หมาะสมระหวางปรมิาณผลมะเกีย๋ง
แชแข็งกับนํ้าสะอาดในอัตราสวน 1 : 1, 1 : 1.5 และ 1 : 1.2 พบวา อัตราสวนที่เหมาะสมคือ 1 : 1.5 และ
ตมใหเดือดโดยมีระยะเวลาในการตมที่แตกตางกันตั้งแต 0-60 นาที จากน้ันจึงกรองดวยผาขาวบาง 
2-3 ชั้น เพื่อไมใหมีตะกอนของเนื้อมะเกี๋ยง จะไดนํ้ามะเก๋ียงที่มีสีแดงสด ใชในการทดลองทํานํ้าหมักไวน
ตอไป เมือ่นาํสารสกดัไปวดัคาการดดูกลนืแสงสงูสดุสาํหรบัแอนโทไซยานินทีค่วามยาวคล่ืน 520 นาโนเมตร 
(อรุษา, 2554) พบวา ระยะเวลาในการตมที่เหมาะสมคือ 20-25 นาที (ตารางที่ 3.3)
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ตารางที่ 3.3 การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร ของ
ปริมาณผลมะเกี๋ยงแชแข็งตอนํ้า (1 : 1.5) โดยการตมน้ําใหเดือดในระยะเวลา
ต้ังแต 0-60 นาที

เวลา (นาที) คาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 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 : อักษรกํากับทายตัวเลข แสดงความเหมือนหรือตางกันของขอมูลท่ีคาความเชื่อมั่น 95%

ภาพที่ 3.9 การทําไวนมะเกี๋ยง



มะเกี๋ยง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พ.สธ.

145

5.2 สภาวะท่ีเหมาะสมในการหมักไวนมะเกี๋ยง
ปจจัยท่ีเกี่ยวของในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักไวนมะเกี๋ยง ไดแก ปริมาณน้ําตาล 

(15-25 เปอรเซน็ตโดยนํา้หนกัตอปรมิาตร) ยสีตแหง (0.1-0.5 เปอรเซน็ตของนํา้มะเกีย๋ง) ไดแอมโมเนยีม
ฟอสเฟต (0-1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักตอปริมาตร) และทําการควบคุมการปรับปริมาณกรดใหได 0.4-0.6 
เปอรเซ็นต โดยใชกรดซิตริก และเก็บไวในหองเย็นที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส โดยทําการทดลอง
เบื้องตนเพ่ือศึกษาผลกระทบของแตละปจจัยตอการพัฒนาการผลิตไวนใหไดไวนที่มีสีแดง (สีแดงจาก
แอนโทไซยานนิ) ซึง่เปนสตีามธรรมชาตใิหมคีณุภาพดทีีส่ดุ ซึง่วเิคราะหคาสดีวยเครือ่งวดัส ี(color meter) 
หรือเคร่ืองวดัการดูดกลนืแสงสเปกโทรโฟโตมเิตอร (spectrophotometer) จากนัน้ออกแบบการทดลอง
โดยใชวธิพีืน้ผวิตอบสนอง (response surface methods) นาํคาทีไ่ดมาวิเคราะหผลทางสถิต ิสรางกราฟ
พืน้ผวิตอบสนอง และสรางสมการเพ่ือทาํนายสภาวะท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาจากคาสแีดง (แอนโทไซยานิน) 
ที่ได และทําการทดลองที่สภาวะที่ใหคาสีสูงที่สุดเพื่อเปรียบเทียบกับสมการทางคณิตศาสตร

จากการทดลองพบวา การหมักตัวอยางไวนมะเก๋ียงทีม่กีารปรับปริมาณน้ําตาลเขมขน 20 องศาบริกซ 
ยีสตผง 0.3% และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 0.05% ไดผลการศึกษาดังตารางที่ 3.4 โดยปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าไดลดลงอยางตอเนื่อง เมื่ออายุการหมักเพิ่มขึ้นจาก 0-10 วัน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ 
Gill et al. (2009) และหลังจาก 10-14 วัน พบวาปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดเริ่มมีการเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กนอย แสดงวาสิ้นสุดการหมักที่อายุ 10 วัน แตเปอรเซ็นตแอลกอฮอลเพิ่มขึ้นตลอดระยะเวลา
การหมัก และหลังจากน้ัน (11-14 วัน) เริ่มคงที่ ซึ่งการศึกษาดังกลาวสอดคลองกับการหมักสาโทมะเก๋ียง 
(ปนมณี, 2549) และการหมักสาโทโดยใชนํ้าสกัดจากผลหมอน (Kwanmuang, 2005) ไวนมะเก๋ียงมีคา
ความเปนกรด-ดางเทากับ 3.00 ปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 0.8 เปอรเซ็นต และเปอรเซ็นตแอลกอฮอล
สุดทายเทากับ 10.1 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร

ตารางที่ 3.4 การเปลีย่นแปลงของปรมิาณของแขง็ทีล่ะลายนํา้ได ความเปนกรด-ดาง ปรมิาณ
กรดทั้งหมด และปริมาณแอลกอฮอลในระหวางการหมักของตัวอยางที่มี
การปรับปริมาณนํ้าตาลเขมขน 20 องศาบริกซ ยีสตผง 0.3 เปอรเซ็นต และ
ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต 0.05 เปอรเซ็นต

ระยะเวลา
ในการหมัก 

(วัน)

ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าได 
(องศาบริกซ)

ความเปนกรด-ดาง 
(pH)

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(เปอรเซ็นต)

ปริมาณแอลกอฮอล 
(เปอรเซ็นต)

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)

ความเปนกรด-ดาง 
(pH)

ปริมาณกรดทั้งหมด 
(เปอรเซ็นต)

ปริมาณแอลกอฮอล 
(เปอรเซ็นต)

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

ปจจัยที่ทําการศึกษาในการหาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักไวนมะเกี๋ยง ไดแก อัตราสวนของ
นํ้ามะเกี๋ยงตอนํ้าและระยะเวลาในการตมจากขอ 5.1 จากนั้นทําการศึกษาปจจัยท่ีเกี่ยวของในการหา
สภาวะทีเ่หมาะสมในการหมกัไวนมะเกีย๋ง ไดแก ปริมาณนํา้ตาล (15-25 เปอรเซ็นตโดยนํา้หนกัตอปรมิาตร) 
ยีสตแหง (0.1-0.5 เปอรเซ็นตของนํ้ามะเกี๋ยง) ไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (0-1 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักตอ
ปริมาตร) และทําการควบคุมการปรับปริมาณกรดใหได 0.4-0.6 เปอรเซ็นต (ใชกรดซิตริก) และเก็บไวใน
หองเย็นที่อุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส

 จากผลการทดลองพบวาสภาวะในการหมกัไวนมะเกีย๋งทีใ่หคณุภาพของสไีวนทีด่ทีีส่ดุคอื ตวัอยาง
ที่ใชนํ้าตาลท่ีมีความเขมขน 21.64 องศาบริกซ ยีสตแหง Lalvin EC-118 เทากับ 0.28 เปอรเซ็นต
โดยมวลตอปรมิาตร และไดแอมโมเนียมฟอสเฟตเทากบั 0.07 เปอรเซน็ตโดยมวลตอปรมิาตร ภายใตสภาวะ
การหมักที่ดีที่สุดนี้พบวา มีสารแอนโทไซยานินเทากับ 30.25 มิลลิกรัมตอลิตร คาสี a* เทากับ 49.74 

ตารางที่ 3.4 (ตอ)
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มีปริมาณแอลกอฮอล 10.06 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร และปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดเทากับ 
5.44 องศาบริกซ ที่ระยะเวลาในการหมักเปนเวลา 10 วัน เมื่อวิเคราะหสมการถดถอยพบวา ปจจัยและ
คาตอบสนองมีความสัมพันธกันดังตารางท่ี 3.5

ตารางที่ 3.5 ผลการทดลองโดยวิธีพื้นผิวตอบสนองแบบ Box-Behnken Design

Run X1 : นํ้าตาล 
(obrix)

X2 : ยีสตแหง 
(% 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

คาสมัประสทิธิท์ีไ่ดจากการวเิคราะหสมการถดถอยจากตารางที ่3.6 แสดงถงึขนาดและทศิทางของ
ปจจยัตาง ๆ  และปฏกิริยิาสมัพนัธระหวางปจจัยทีม่ผีลตอการสกดัสารแอนโทไซยานนิ พบวาคาสมัประสทิธิ์
ของเสนตรงของตัวแปรทั้งหมดมีผลตอปริมาณสารแอนโทไซยานินอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05)
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ตารางที่ 3.6 การวิเคราะหสมการถดถอยคาเฉลี่ยของปริมาณแอนโทไซยานิน 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

คาสัมประสิทธ์ิตาง ๆ จากตารางท่ี 3.7 และตารางท่ี 3.8 นํามาใชในการสรางสมการอธิบาย
ความสัมพันธระหวางปจจัยและปริมาณสารแอนโทไซยานินไดดังนี้

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 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (regression coefficient) จากคาเฉลี่ยของ
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 คาสัมประสิทธิ์ของสมการถดถอย (regression coefficient) จากคาเฉลี่ยของ
คา 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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เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนของตัวแปร พบวา มีคาความสัมพันธของปริมาณแอนโทไซยานิน 
(สมการที่ 1) โดยมี R2 = 0.9903 และคา a* (สีแดง) (สมการที่ 2) R2 = 0.9691 แสดงวา สมการดังกลาว
สามารถอธิบายตัวแปรในคาตอบสนองได 99.03% และ 96.91% ตามลําดับ อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) แผนภาพพ้ืนท่ีผวิตอบสนองถูกนํามาใชในการศกึษาความสมัพันธระหวางปจจยัตาง ๆ  สาํหรบั
คาทีเ่หมาะสมในแตละปจจยัทีส่งผลใหไดปรมิาณแอนโทไซยานนิสงูสดุ ดงัภาพที ่3.10 แสดงความสมัพนัธ
ระหวางปจจัยของความเขมขนของปริมาณนํ้าตาล (องศาบริกซ) และปริมาณยีสต (%), ภาพที่ 3.11 
แสดงผลของความเขมขนของปริมาณน้ําตาล (องศาบริกซ) และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (%) และภาพที่ 
3.12 แสดงความสัมพันธของปริมาณยีสต (%) และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (%)

ภาพที่ 3.10 ผลของความเขมขนของปริมาณนํ้าตาล (A) และปริมาณยีสต (B) 
ตอปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอลิตร)
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ภาพที่ 3.12 ผลของปริมาณยีสต (B) และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (C) 
ตอปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอลิตร)

ภาพที่ 3.11 ผลของความเขมขนของปริมาณนํ้าตาล (A) 
และไดแอมโมเนียมฟอสเฟต (C) ตอปริมาณแอนโทไซยานิน (มิลลิกรัมตอลิตร)
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สรุปไดวา การหมักไวนมะเกี๋ยงพบวาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางปริมาณผลมะเก๋ียงแชแข็ง
ตอนํ้าไดเทากับ 1 : 1.5 และตมใหเดือด โดยมีระยะเวลาในการตม 20-25 นาที เพื่อนํานํ้าสกัด
จากผลมะเก๋ียงในระหวางกระบวนการหมักมาพัฒนาการผลิตไวนใหไดไวนที่มีสีแดง (สีแดงจาก
แอนโทไซยานิน) ซึ่งเปนสีตามธรรมชาติใหมีคุณภาพดีที่สุด สภาวะที่เหมาะสมของการหมักโดยใชนํ้าตาล
ที่มีความเขมขน 21.64 องศาบริกซ (Brix) ยีสตแหง Lalvin EC-118 เทากับ 0.28 เปอรเซ็นตโดยมวลตอ
ปรมิาตร และไดแอมโมเนยีมฟอสเฟตเทากบั 0.07 เปอรเซน็ตโดยมวลตอปรมิาตร ภายใตสภาวะการหมกั
ที่ดีที่สุดน้ีพบวา มีสารแอนโทไซยานินเทากับ 30.25 มิลลิกรัมตอลิตร คา a* (สีแดง) เทากับ 49.74 
มปีรมิาณแอลกอฮอล 10.06 เปอรเซน็ตโดยปรมิาตร คาความเปนกรด-ดางเทากับ 3.0 ปรมิาณกรดท้ังหมด
เทากบั 0.8 เปอรเซน็ต และปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําไดเทากบั 6.0 องศาบริกซ ทีร่ะยะเวลาในการหมัก
เปนเวลา 10 วัน
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โยเกิรตผสมแยมมะเกี๋ยง

ปวีณา สุริยะ  สุภาพ สุริยา  และธิดารัตน มุงดี

มะเกี๋ยงเปนพืชที่พบมากในเขตภาคเหนือและภาคอีสาน และเปนพืชอนุรักษในโครงการ อพ.สธ. 
ซึง่มกีารศกึษาวจิยัการพฒันาการใชประโยชนอยางตอเนือ่ง ผลมะเก๋ียงมคีณุคาทางโภชนาการท่ีนาสนใจมาก 
ดวยคุณคาทางโภชนาการของเบตา-แคโรทีนที่มีมากกวากลุมพืชผักอื่น ๆ ในเมืองไทย จึงนาํมาประยุกต
เขากับผลิตภัณฑโยเกิรตซึ่งใหประโยชนตอสุขภาพมากข้ึน

6.1 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑแยมมะเกี๋ยง

6.

ภาพที่ 3.13 แผนผังกระบวนการผลิตแยมมะเก๋ียง

นําเพกทินผสมกับนํ้าตาล
สวนที่ 2 (อัตราสวน 1 : 5)

กวนใหเพกทิน
และนํ้าตาลละลาย

ฆาเช้ือที่อุณหภูมิ 121 oC 
นาน 15 นาที

นําเนื้อมะเกี๋ยง
หมักกับน้ําตาลสวนที่ 1 ในหมอ

เติมนํ้าอุณหภูมิ 60-70 oC

นําสารละลายเพกทิน
และนํ้าตาลเทใสหมอตม

นําไปตมที่อุณหภูมิ 80-85 oC 
เปนเวลา 20 นาที

วัดและปรับ %TSS 
ใหได 42-46 องศาบริกซ

บรรจุขณะรอน

ปดฝาและควํ่าขวด 3 นาที

ผลิตภัณฑแยมมะเกี๋ยง

ขวดและฝาที่ลางสะอาด
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ภาพที่ 3.14 แผนผังกระบวนการผลิตโยเกิรต

ในการผลติผลติภณัฑโยเกิรตผสมแยมมะเก๋ียง 
สตูรผลิตภณัฑสดุทายท่ีไดรบัการยอมรับจากผูบรโิภค
มากถึงมากท่ีสุดมีสวนผสมหลักคือ

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

ผลิตภัณฑมีสีแดงถึงสีมวงแดง มีกลิ่นหอม
ของเน้ือมะเก๋ียง รสชาติหวานอมเปร้ียว สวนผสมของ
เนื้อมะเกี๋ยงมีการเซตตัวที่ดี คาองศาบริกซ (Brix) 
เทากับ 42-46 คาความเปนกรด-ดางมีคาเทากับ 
3.0-3.6 อยูในเกณฑมาตรฐาน เมื่อนําแยมมะเกี๋ยง
มาผสมกับโยเกิรตใหรสชาติของผลิตภัณฑมีความ
หวานพอด ีผูบรโิภคมคีวามพงึพอใจโยเกริตผสมแยม
มะเก๋ียงสูตรนี้มากถึงมากที่สุด

6.2 กระบวนการผลิตโยเกิรต

ปรุงสวนผสม (นํ้าตาล เจลลาติน 
เพกทิน DMG เวยโปรตีน)

เก็บเขาหองเย็นท่ีอุณหภูมิไมเกิน 5 oC 
รอการบรรจุ

ถายนํ้านมไปยังเครื่อง Homogenization 
150 บาร อุณหภูมิ 90 oC

นํ้านมดิบ

พาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 82 oC

ลดอุณหภูมิ 45 oC

ใสนํ้านมในถังผสมโยเกิรต

แบงใสถังขนาด 40 ลิตร

นมพาสเจอรไรสที่อุณหภูมิ 30 oC

เติมเชื้อโยเกิรต

เพิ่มอุณหภูมิ 45 oC

บมที่อุณหภูมิ 44-45 oC นาน 4-5 ชั่วโมง

เพิ่มอุณหภูมิ 65 oC นาน 20-30 นาที
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การพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพ
และเคร่ืองสําอางจากสารสกัดมะเกี๋ยง

สุนีย จันทรสกาว  พาณี ศิริสะอาด  พิมพร ลีลาพรพิสิฐ  
สุทัศน สุระวัง  และปราโมทย ทิพยดวงตา

จากรายงานผลการศึกษาองคประกอบทางเคมีและฤทธ์ิทางชีวภาพ พบวา ในผลมะเก๋ียงสุก 
มสีารกลุม anthocyanins โดยสารองคประกอบหลกั คอื cyanidin 3-glucoside ซึง่เปนสารทีม่ฤีทธิต์าน
อนมุลูอสิระไดด ีและมีกรดซติรกิ กรดมาลกิ เปนกรดอนิทรยีทีใ่หรสเปรีย้ว (ทวพีร, 2530; เฉลมิและคณะ, 
2551) สวนในเมล็ดมะเกี๋ยง เมื่อสกัดดวยเอทานอล พบวาสารสกัดเอทานอล 95% มีองคประกอบของ
สารกลุมฟลาโวนอยด ซาโปนิน แทนนิน และแอนทราควิโนนไกลโคไซด (พิมพรและคณะ, 2547; 2549) 
โดยสารสกัดจากเมลด็มะเกีย๋งยงัพบฤทธิต์านเช้ือ Propionibacterium acnes ทีด่ ีเมือ่ศึกษาเปรยีบเทียบ
กบั benzoyl peroxide ในความเขมขนที่เทากัน คือ 10, 5 และ 1% w/v จากการหาคา MIC โดยวิธี 
agar well diffusion พบวาสารสกัดเมล็ดมะเกี๋ยงสดที่สกัดโดยการ reflux มีคาความเขมขนในการยับยั้ง
เชื้อ P. acnes ตํ่าสุด คือ 0.625% w/v หรือ 6.25 mg/ml (พิมพใจ, 2549) โดยสารองคประกอบสําคัญ
ทีใ่หฤทธิค์อื gallic acid, ellagic acid และ 2’,4’-dihydroxy-6’-methoxy-3’,5’-dimethylchalcone 
(พิมพใจ, 2549; 2551)

เนื้อผลสดและเมล็ดแหงของมะเก๋ียงนําไปเตรียมสารสกัดดวยวิธีการหมักโดยใช 95 เปอรเซ็นต 
เอทานอลเปนตวัทําละลาย สารสกัดแตละสวนท่ีไดนาํไปทดสอบฤทธ์ิตานเช้ือแบคทีเรีย ฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ 
และฤทธ์ิตานเอนไซมไทโรสิเนส (ในงานวิจัย “การใชประโยชนจากสมุนไพรเปนอาหารสุขภาพและ
เครื่องสําอาง” ทุนอุดหนุนการวิจัยจากสํานักงานคณะกรรมการวิจัยแหงชาติ ภายใตโครงการอนุรักษ
พนัธกุรรมพืชอนัเนือ่งมาจากพระราชดําร ิสมเดจ็พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมาร ีปงบประมาณ 
2555) ผลพบวาสารสกัดหยาบเอทานอลของทั้งเนื้อผลและเมล็ดใหฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย ฤทธิ์ตาน
อนมุลูอสิระ โดยสารสกดัจากเมล็ดใหฤทธิท์ีด่กีวาเนือ้ผล นอกจากนัน้พบฤทธิย์บัยัง้การทาํงานของเอนไซม
ไทโรสิเนส โดยสารสกัดสวนเมล็ดแสดงฤทธิ์ใกลเคียงกับกรดโคจิค (kojic acid) ซึ่งใชเปนสารมาตรฐาน 

ประกอบกับการศกึษาผลของสารสกัดเนือ้มะเกีย๋งในสตัวทดลอง พบวา สารสกดัเนือ้มะเกีย๋งดวยนํา้ 
ไมพบความเปนพิษเฉียบพลันและกึ่งเฉียบพลันในหนูขาว และยังมีฤทธ์ิเหนี่ยวนําระบบตานอนุมูลอิสระ
ในตับหนู (Thuschana et al., 2012) สารสกัดน้ําและสารสกัดจากแอลกอฮอลจากมะเก๋ียง มีฤทธ์ิตาน
อนมุลูอสิระ สามารถยับยัง้การกลายพันธุทีเ่กิดจากสารกอมะเร็งในวิธทีดสอบท่ีใชแบคทีเรยี (Charoensin 
et al., 2012; Inboot et al., 2012) 

7.
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จากขอมลูดังกลาวขางตน สนับสนนุการนาํมะเกีย๋งทัง้สวนของผลและเมลด็มาใชประโยชนในการ
พัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพและเคร่ืองสําอางในแนวอายุวัฒนะหรือชะลอวัย ซึ่งเปนกลุมผลิตภัณฑ
กลุมหน่ึงที่กําลังไดรับความนิยมตอบรับกระแสการปองกันโรคและการรักษาสุขภาพ เนื่องจากสารท่ีมี
คณุสมบตัติานอนมุลูอสิระ มขีอมลูในการชวยลดความเสีย่งของการเกดิโรคเรือ้รงัและปญหาสขุภาพตาง ๆ 
มากมาย ในปจจบุนัมขีอมลูวาอนุมลูอสิระเปนสาเหตุหนึง่ของการเกิดโรคเร้ือรงับางโรค และยังเปนสาเหตุ
ทําใหเซลลของรางกายเสื่อมเร็วขึ้นหรือแก ดวยเหตุนี้จึงมีการบริโภคสารตานอนุมูลอิสระเสริมเพื่อลด
อนุมูลอิสระท่ีไดรับเขาไปในรางกายทุกวัน ไมวาจากสารพิษตาง ๆ ที่ปนในอาหารและจากส่ิงแวดลอม 
(สุรพจน, 2552) และนอกจากนั้นการใชเครื่องสําอางที่มีสารสําคัญท่ีใหฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ ตานอาการ
อักเสบ ก็เปนสวนหนึ่งในการชะลอความแกของผิวหนัง รวมท้ังในปจจุบันผลิตภัณฑเครื่องสําอางทําให
ผิวขาวกําลังไดรับความสนใจอยางแพรหลาย ซึ่งจากท่ีกลาวมาน้ัน มะเก๋ียงมีศักยภาพท่ีจะนํามาพัฒนา
ผลติภณัฑในรูปแบบตาง ๆ เพือ่บรโิภคเสรมิสขุภาพและเคร่ืองสาํอางสาํหรบับาํรงุผวิพรรณ ชะลอความแก

กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑนั้นเปาหมายผลิตภัณฑที่ไดจะตองมีคุณภาพ ประสิทธิภาพ และ
ความปลอดภัย ดังนั้นตองเร่ิมจากกระบวนการใหไดมาซ่ึงวัตถุดิบท่ีมีคุณภาพ และกระบวนการผลิต
ผลิตภัณฑใหเปนไปตามหลักเกณฑวิธีการท่ีดีในการผลิต แนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑจากเน้ือ
ผลมะเก๋ียงและเมล็ดมะเก๋ียง ซึ่งจากการศึกษาฤทธิ์พบวาใหผลตานอนุมูลอิสระ ตานเช้ือจุลินทรีย และ
สามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซมไทโรสิเนส จึงมีแนวทางในการนํามาพัฒนาผลิตภัณฑในรูปแบบ
ตาง ๆ ดังนี้

• ผลติภณัฑสาํหรบับริโภค ไดแก ตาํรบัยาแกรนลู มะเกีย๋งฟองฟู เครือ่งดืม่นํา้มะเกีย๋งสกัดเขมขน 
ยาเม็ดเค้ียวมะเกี๋ยง และชาชงมะเกี๋ยง

• ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง ไดแก โลชั่นบํารุงผิวมะเกี๋ยง ครีมบํารุงมือมะเกี๋ยง สบูเหลวมะเกี๋ยง 
เจลลางหนามะเกี๋ยง ผลิตภัณฑพอกผิวมะเก๋ียง

ผลิตภัณฑที่ไดจะตองมีการควบคุมคุณภาพ การศึกษาความคงสภาพของผลิตภัณฑ การทดสอบ
ความระคายเคือง (สําหรับกลุมเครื่องสําอาง) และทดสอบความพึงพอใจในผูบริโภค (ภาพที่ 3.15)
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ภาพที่ 3.15 กระบวนการผลิตผลิตภัณฑมะเกี๋ยงเพื่อสุขภาพและความงาม

มะเกี๋ยง

การผลิตผลิตภัณฑจากมะเกี๋ยง

ผลมะเกี๋ยง

การประเมินความพึงพอใจ

การศึกษาความคงสภาพ

เนื้อมะเกี๋ยงอบแหง

การควบคุมคุณภาพวัตถุดิบ
- ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว
-  การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว

การควบคุมกระบวนการผลิต
-  การแยกเนื้อผล
-  การอบแหงเน้ือผล
-  การสกัดและการทําใหเขมขน
-  การผลิตผลิตภัณฑ
 ชาชง แกรนูลฟองฟู
 ยาเม็ดเคี้ยว เครื่องสําอาง

การควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ
-  ลักษณะภายนอกที่ปรากฏ
-  ความแปรปรวนของน้ําหนกับรรจภุณัฑ
-  ปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
-  ปริมาณความช้ืน
-  การปนเปอนของจุลินทรีย

สกัด

ทําใหเขมขน

สารสกัดมะเกี๋ยง

เมล็ดมะเกี๋ยง

สกัด

ทําใหเขมขน

สารสกัดมะเกี๋ยง

ลดขนาด

ผลิตภัณฑอาหารเสริมสุขภาพ
- ชาชง
- แกรนูลฟองฟู
- ยาเม็ดเคี้ยว

ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง
- ครีมบํารุงผิว
- โลชั่น
- ผลิตภัณฑชําระลาง

ผลิตภัณฑเครื่องสําอาง
- ครีมบํารุงผิว
- โลชั่น
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การพัฒนาสียอมผาสําเร็จรูปจากใบมะเกี๋ยง

ณัฐชัย เท่ียงบูรณธรรม  และพรพนา แกนจันทรวงค

ปจจุบันการใชสียอมผาจากวัสดุธรรมชาติกําลังเปนที่นิยมมากข้ึน ทั้งจากเหตุผลท่ีสีสังเคราะห
สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมมาก และผูบริโภคโดยเฉพาะตลาดตางประเทศนิยมโทนสีในแบบของสี
จากวัสดุธรรมชาติ ซึ่งมีลักษณะไมฉูดฉาด การใชวัสดุธรรมชาติยอมสีผาหลายกรณีถือเปนภูมิปญญาและ
เปนเอกลักษณของไทยท่ีควรอนุรักษหรือสงเสริม (ดวง, 2543) อยางไรก็ตาม การยอมสีผาดวยสี
จากวัสดธุรรมชาตกิย็งัไมแพรหลายเทาทีค่วร เน่ืองจากความไมสะดวกในการดําเนนิการและความไมแนนอน
ของสีผาในแตละครั้งที่ผลิต ความไมสะดวกท่ีเกิดขึ้นมีหลายประการ ไดแก วัตถุดิบบางอยางไมมี
ในทองถิ่นที่มีการยอมผา วัตถุดิบบางอยางมีบางฤดู ปญหาเร่ืองการขนสง การเก็บรักษา (วัตถุดิบ
หลายอยางเก็บนานไมได) คุณภาพของวัตถุดิบไมสมํ่าเสมอและสิ้นเปลืองเวลาในการสกัดหรือยอมมาก 
(กลุมพัฒนาของปา สวนวิจัยและพัฒนาผลิตผลปาไม กรมปาไมและสมาคมเทคโนโลยีที่เหมาะสม 
จังหวัดรอยเอ็ด, 2540; นภัส, 2540) ซึ่งขอจํากัดเหลานี้พอจะมีแนวทางแกไขได โดยนําวัตถุดิบมาสกัดสี
ในชวงที่มีวัตถุดิบอยูมาก สารสกัดที่ทําใหแหงหรือทําใหเปนผงแหงหรือผสมอยูในสูตรเฉพาะสามารถ
เก็บไวไดนาน นอกจากน้ีการสกดัในปรมิาณมากยงัทาํใหสามารถควบคุมคณุภาพใหสมํา่เสมอไดงายอกีดวย

8.
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สจีากพชืเปนสารเคมีทีม่คีณุสมบตัเิปนสยีอม สกัดจากพชืโดยกรรมวิธกีารหมกั การตม หรอืกรรมวธิี
ทางเคมีในปริมาณเล็กนอย สารสีจากพืชมีคุณสมบัติเปนสารสีเพราะสารเหลานี้ดูดซับสีในคลื่นความถ่ี
ของแสง 400-800 นาโนเมตร ซึง่ตาของมนุษยมองเห็นได สารสีในพืชมีหลายกลุม โดยมากเปนสารจําพวก
คลอโรฟลล (chlorophylls) แคโรทีนอยด (carotenoids) ฟลาโวนอยด (flavonoids) เทอรปนอยด 
(terpenoids) แอลคาลอยด (alkaloids) และควิโนน (quinones) ความคงทนของสีเปนปจจัยกําหนด
คุณภาพและความสําคัญของสารสีจากพืช (เทียนศักดิ์, 2539; สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
แหงประเทศไทย, 2544) โดยทั่วไปแลวสารสีที่ไดจากพืชมีความคงทนคอนขางตํ่า สีมักซีดจางหรือ
สีตกอยางรวดเร็ว เมื่อซักโดยผงซักฟอกและโดนแดด โดยเฉพาะในสภาพแวดลอมของเขตรอน ดังนั้น
การใชสารชวยติดสี (mordant) ซึ่งทําใหสียอมจากวัสดุธรรมชาติติดผาไดทนทานข้ึนจึงเปนสิ่งจําเปน 
สารชวยตดิสโีดยมากเปนเกลอืของโลหะ เชน อะลมูเินยีม โครเมยีม โคบอลต นกิเกิล และทองแดง เปนตน 
ทําหนาที่ยึดโมเลกุลสีใหติดกับเสนใยผา (นันทนัช, 2533; นฤมล, 2533) โดยใชผาไหมเปนตัวแทน
ของเสนใยโปรตีน และผาฝายเปนตัวแทนของเสนใยเซลลูโลส สําหรับทดสอบสียอม (วีระศักดิ์, 2543) 
ซึ่งการใชสียอมจากวัสดุธรรมชาติที่เปนอยูในปจจุบันก็นิยมใชกับผาทั้งสองชนิดนี้

ใบมะเกี๋ยงสามารถยอมเสนไหมติดดีเทียบเทากับสีธรรมชาติที่นิยมใชกัน เชน ครั่ง มะเกลือ อีกท้ัง
สทีีไ่ดยงัมตีัง้แตสนีํา้ตาลไหมจนถึงนํา้ตาลอมเหลือง ซึง่เปนโทนสีเฉพาะท่ีตางจากวัตถดุบิอืน่ ทาํใหผูบรโิภค
มีทางเลือกที่หลากหลายมากขึ้น

สภาวะท่ีเหมาะสมสําหรบัยอมผาไหมและฝายดวยใบมะเก๋ียงคือ ใชใบมะเก๋ียง 100 กรมัตอนํา้กลัน่ 
1 ลิตร ตมจนเดือดเปนเวลา 30 นาที แลวตมผากับนํ้ายอมท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
5-15 นาที สําหรับผาไหมจะไดสีครีม สีนํ้าตาลออน และสีนํ้าตาลเขม ตามระยะเวลาที่ตม สวนผาฝาย
ตองตมในนํ้ายอม 20 นาที ไดสีนํ้าตาลออนเทานั้น กระบวนการยอมดังกลาวทําใหสีติดผาคงทนตอแสง 
การซกัลาง คราบเหง่ือไคล และการขดัถ ูในระดบัดมีากถึงดเียีย่ม สารชวยตดิสทีาํใหไดสหีลากหลายมากข้ึน 
โดยคอปเปอรซลัเฟตใหสนีํา้ตาลคลํา้ โซเดียมคารบอเนตใหสนีํา้ตาลอมเหลอืง สวนเฟอรกิคลอไรดใหสเีทา
ถึงดํา ขึ้นกับความเขมขน เมื่อใชคอปเปอรซัลเฟตรวมกับโซเดียมคารบอเนตจะใหสีนํ้าตาลทอง และ
เฟอรกิคลอไรดรวมกบัโซเดยีมคารบอเนตใหสเีทาเหลอืบนํา้ตาล นอกจากนีย้งัพบวา คอปเปอรซลัเฟตและ
โซเดียมคารบอเนตทําใหสีติดผาคงทนย่ิงข้ึน ไดพัฒนาวิธีการเตรียมสียอมผาสําเร็จรูปจนไดผลิตภัณฑ
ที่สามารถใชยอมไดเหมือนกับนํ้ายอมจากใบสดทุกประการ และสามารถเก็บไวไดนานกวา 10 เดือน 
โดยคุณภาพการยอมยังคงเดิม
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ทางวิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ครั้งที่ 24. วันที่ 27-29 มกราคม 2529. ณ มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. 

เอกสารอางอิง
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สารแพคโคลบิวทราโซลตอการออกดอกและการเปลี่ยนแปลงปริมาณธาตุอาหารในใบของลําไยพันธุดอ. 
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เตม็ สมตินินัทน. 2544. ชือ่พรรณไมแหงประเทศไทย. พมิพครัง้ที ่2 (ฉบบัแกไขเพิม่เตมิ). บรษิทัประชาชน จาํกดั, 
กรุงเทพฯ. 810 หนา.

ทวพีร อณุจกัร. 2530. การวเิคราะหลกูมะเกีย๋งสกุ (Eugenia paniala Roxb., Myrtaceae) ทางเคม.ี วทิยานพินธ
เภสัชศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาเภสัชเวท คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 
151 หนา.

ทิพสุคนธ ชวฤทธ์ิ  และฉันทนา สุวรรณธาดา. 2546. การศึกษาแคริโอไทปของวานส่ีทิศพันธุ พื้นบาน. 
วารสารเกษตร 19(3): 206-215.

เทียนศักดิ์ เมฆพรรณโอภาส. 2539. เคมีของสีธรรมชาติและการยอม. วารสารวิทยาศาสตร 50(3): 155-157.

ธนธร รจนากูล. 2549. การพัฒนาผลิตภณัฑลดริว้รอยจากสารสกัดเมล็ดมะเก๋ียง. วทิยานพินธเภสชัศาสตรมหาบัณฑติ 

คณะเภสัชศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 104 หนา.
ธีรพงษ เทพกรณ. 2553. เปดตํานานแหงชา. Coffee, tea & ice cream magazine ฉบับที่ 17, กรกฎาคม-

สิงหาคม หนา 26-27. 
ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน  ภัทราภรณ ศรีสมรรถการ  และนิอร โฉมศรี. 2541. การยอมรับของผูบริโภคตอไวน

มะเกี๋ยง (Cleistocalyx operculatus var. panniala). หนา 251-260. ใน เอกสารการประชุมสัมมนา
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วันที่ 30 มกราคม-3 กุมภาพันธ 2527. ณ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.



มะเก๋ียง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พืชอ

166
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พรชัย จุฑามาศ
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ประวัติความเปนมาการอนุรักษและพัฒนาการใชประโยชนจากพืชมะเกี๋ยง
Background of conservation and development in utilization from Makiang
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 Distribution and ecological system of Makiang
  วิภารัตน เทพแกว  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ
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บทที่ 2 การปลูกมะเกี๋ยง
1. การขยายพันธุมะเก๋ียง
 Propagation of Makiang
  วิภารัตน เทพแกว  บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  ชิติ ศรีตนทิพย  และทนงศักดิ์ มณีวรรณ
  Viparat Thepkaew  Boonlert Ittiphonchan  Chiti Sritontip  and Thanongsak Maneewan
2. ระบบการปลูกพืชมะเกี๋ยง
 Planting system of Makiang

  วิภารัตน เทพแกว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร
  Viparat Thepkaew  and Boonlert Ittiphonchan
3. การดูแลรักษา
 Management of Makiang

  วิภารัตน เทพแกว  และบุญเลิศ อิทธิพลจันทร
  Viparat Thepkaew  and Boonlert Ittiphonchan
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4. การพัฒนาคุณภาพผลผลิตมะเก๋ียง
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา วิทยาเขตลําปาง
 4.1 การใชนํ้าและธาตุอาหารที่มีตอการเจริญเติบโตและพัฒนาการของมะเก๋ียง
  Water consumption and nutrient uptake on growth and development of Makiang
   สัญชัย พันธโชติ  ชิติ ศรีตนทิพย  สันติ ชางเจรจา  และถวัลย บุญทันตา
   Sanchai Panthachod  Chiti Sritontip  Sunti Changjeraja  and Thawan Buntanta
 4.2 การพัฒนาคุณภาพของผลมะเก๋ียงโดยใชปุยโพแทสเซียม
  Makiang in fruit quality development by potassium fertilizer application
   อภินันท เมฆบังวัน  สันติ ชางเจรจา  ชิติ ศรีตนทิพย  และสุเทพ ทองมา
   Apinan Mekbangwan  Sunti Changjeraja  Chiti Sritontip  and Suthep Tongma
 4.3 ผลของแพคโคลบิวทราโซลตอการออกดอกนอกฤดูของมะเก๋ียง
  Effect of paclobutrazol on off-season flowering of Makiang
   ชิติ ศรีตนทิพย  อภินันท เมฆบังวัน  สันติ ชางเจรจา  ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  
   พิทักษ พุทธวรชัย  และสัญชัย พันธโชติ
   Chiti Sritontip  Apinan Mekbangwan  Sunti Changjeraja  Sirisak Butkrachang 
   Pitak Puttawarachai  and Sanchai Panthachod
 4.4 ผลของกาซเอทิลีนในการเก็บเกี่ยวตอคุณภาพผลมะเก๋ียง
  Effect of ethylene for harvesting on quality of Makiang fruits
   ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  ปุณณภา เผาพงศวนา  และอภินันท เมฆบังวัน
   Sirisak Butkrachang  Punapa Phawpongwana  and Apinan Mekbangwan
 4.5 ผลของกรดจิบเบอเรลลิกตอคุณภาพของผลมะเก๋ียง
  Effect of gibberellic acid on quality of Makiang fruits
   ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  นัฐพร ศิริรัตนดํารงกุล  และอภินันท เมฆบังวัน
   Sirisak Butkrachang  Nattaporn Siriratdamrongkul  and Apinan Mekbangwan
 4.6 ผลของการฉายรังสีอัลตราไวโอเลตตอการควบคุมโรคและคุณภาพของผลมะเก๋ียงหลังการเก็บเกี่ยว
  Effect of ultraviolet illumination on diseases and postharvest quality of Makiang fruits
   ศิริศักดิ์ บุตรกระจาง  และอภินันท เมฆบังวัน
   Sirisak Butkrachang  and Apinan Mekbangwan
5. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว
 Postharvest management
  วิภารัตน เทพแกว
  Viparat Thepkaew
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6. พื้นที่ปฏิบัติการดานเขตกรรมพืชมะเกี๋ยงในโครงการ อพ.สธ.
 Cultural practice area of Makiang under RSPG : 
 6.1 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรท่ีสูงเชียงราย จังหวัดเชียงราย
  Chiang Rai Highland Agricultural Research and Development Center, Chiang Rai
   บุญเลิศ อิทธิพลจันทร  ประสงค มั่นสลุง  และบุญปยธิดา คลองแคลว
   Boonlert Ittiphonchan  Prasong Mansalung  and Boonpiyathida Klongklaew
 6.2 มหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม
  Chiang Mai Rajabhat University, Chiang Mai
   ธนมนต ธนรัตนพิมลกุล 
   Tanamon Tanarattanapimonkoon
 6.3 มหาวิทยาลัยแมโจ-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 พิทักษพล 
   Santiwat Pithakpol
 6.5 ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลําปาง จังหวัดลําปาง
  Lampang Agricultural Research and Development Center, Lampang
   บุญเลิศ อิทธิพลจันทร
   Boonlert Ittiphonchan 

บทที่ 3 การใชประโยชนจากพืชมะเกี๋ยง
1. คุณคาทางอาหาร ยา และเครื่องสําอาง

 Food, drug and cosmetic utilization
  สุนีย จันทรสกาว  ศิริวุฒิ สุขขี  รวิวรรณ วงศภูมิชัย  และอําไพ พฤติวรพงศกุล
  Sunee Chansakaow  Siriwoot Sookkhee  Rawiwan Wongpoomchai  
  and Ampai Phrutivarapongkul
2. องคประกอบของกรดอินทรียในน้ํามะเกี๋ยงที่สกัดจากผลมะเก๋ียงตางสายตน
 Organic acid composition of Makiang juice extracted from various lines of Makiang fruits
  จิรภา พงษจันตา  ธีรวัลย ชาญฤทธิเสน  และลชินี ปานใจ
  Jirapa Pongjanta  Thirawan Chanrittisen  and Lachinee Banjai
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3. ผลิตภัณฑอาหารเพื่อสุขภาพจากมะเก๋ียง
 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. ชาชงจากยอดออนมะเก๋ียง
 Tea from young leaf of Makiang
  รัฐพงศ ปกแกว  กิติพงษ วุฒิญาณ  ธวัชชัย ชัยธวัชวิถี  และอนุกูล จันทรแกว
  Rattaphong Pokkaew  Kitipong Wuttiyan  Tawatchai Chaithawatwithi  
  and Anukul Junkaew
5. กระบวนการหมักไวนมะเก๋ียงใหไดสีที่เหมาะสม
 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. โยเกิรตผสมแยมมะเก๋ียง
 Makiang jam yoghurt
  ปวีณา สุริยะ  สุภาพ สุริยา  และธิดารัตน มุงดี
  Paweena Suriya  Supap Suriya  and Thidarat Mungdee
7. การพัฒนาผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพและเครื่องสําอางจากสารสกัดมะเกี๋ยง
 Development of health products and cosmetic products from Makiang extract

  สุนีย จันทรสกาว  พาณี ศิริสะอาด  พิมพร ลีลาพรพิสิฐ  สุทัศน สุระวัง  และปราโมทย ทิพยดวงตา
  Sunee Chansakaow  Panee Sirisa-ard  Pimporn Leelapornpisid  Suthat Surawang  
  and Pramote Tipduangta
8. การพัฒนาสียอมผาสําเร็จรูปจากใบมะเก๋ียง

 Development of ready-to-use dye from Makiang leaf
  ณัฐชยั เที่ยงบูรณธรรม  และพรพนา แกนจันทรวงค
  Nathachai Tiengburanatam  and Pornpana Kanjanwong



มะเก๋ียง
พืชอนุรักษ อพ.สธ.พืชอ

188









โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ
สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี
สนองพระราชดําริโดย  มหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ

พืชอนุรักษ  อพ.สธ.
โครงการอนุรักษพันธุกรรมพืชอันเนื่องมาจากพระราชดําริ

สมเด็จพระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี

27 ถนนอินใจมี ตําบลทาอิฐ อําเภอเมืองอุตรดิตถ จังหวัดอุตรดิตถ 53000
โทรศัพท 0-5541-6601-20 ตอ 1711 โทรสาร 0-5541-1296, 0-5541-6020 ตอ 1711

www.sbg.uru.ac.th

อพ.สธ.-มรภ.อุตรดิตถอพ.สธ.-มรภ.อุตรดิตถ




