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การศึกษาวธีิการฟอกฆ่าเช้ือ การงอกของเมล็ด และการเจริญเติบโตของมลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ 
โดยการฟอกประกอบดว้ย 5 กรรมวธีิ ไดแ้ก่ (1) คลอรอกซ์ 20% นาน 10 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 10% นาน 
10 นาที (2) คลอรอกซ์ 20% นาน 5 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 5% นาน 10 นาที (3) คลอรอกซ์ 10% นาน 10 
นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 5% นาน 10 นาที (4) คลอรอกซ์  10% นาน 10 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 5% นาน 
15 นาที (5) คลอรอกซ์  10% นาน 20 นาที และ (6) คลอรอกซ์ 5% นาน 20 นาที พบวา่การฟอกทุกกรรมวิธี
ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยการฟอกดว้ยคลอรอกซ์ 10% นาน 10 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 5% นาน 15 
นาที มีเปอร์เซ็นต์ท่ีไม่เกิดการปนเป้ือนของเมล็ดสูงท่ีสุดคือ 96.67% การศึกษาผลการงอกเมล็ดมลัเบอร์รี 
‘เวียดนาม GQ2’ มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงท่ีสุด คือ 70% รองลงมา คือ ‘ไตห้วนั 203’ และ ‘ไตห้วนั Miaoli 
No.1’ (61.67 และ 60% ตามลาดบั) ในขณะท่ี ‘ไตห้วนั 46C019’ ไม่เกิดการงอกของเมล็ด จึงทดสอบการ
ท าลายการพกัตวัของเมล็ดมลัเบอร์รี ‘ไตห้วนั 46C019’ ในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่การขลิบและไม่ขลิบเมล็ด
แลว้น าไปเพาะเล้ียงในอาหารสูตร MS ท่ีผสมดว้ยจิบเบอเรลลิค แอซิด ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม/ลิตร 
เมล็ดมีเปอร์เซ็นต์การงอก 8.33% ส าหรับการเจริญเติบโต พบว่ามลัเบอร์รีท่ีมีการเจริญเติบโตได้ดี คือ 
‘ไตห้วนั 108’ และ ‘ไตห้วนั 203’ ตามดว้ย ‘เวียดนาม GQ2’ โดยมีความยาวราก ความสูงตน้ และความยาว
ใบสูงท่ีสุด 

การเปรียบเทียบสัณฐานวิทยามลัเบอร์รี 7 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ 1) เวียดนาม GQ2 2) ไตห้วนั 46C019 3) 
ไตห้วนั 228 4) ไตห้วนั 203 5) ไตห้วนั 108 6) ไตห้วนั Miaoli No.2 และ 7) ไตห้วนั Miaoli No.1 ปลูก
ทดสอบท่ีสถานีเกษตรหลวงปางดะ จ.เชียงใหม่ พบวา่ตน้มลัเบอร์รีทุกพนัธ์ุก่ิงมีลกัษณะตั้งตรง ใบมลัเบอร์รี
พนัธ์ุเวียดนาม GQ2 มีขนาดใบใหญ่ท่ีสุด และพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No.1 มีขนาดใบเล็กท่ีสุด รูปร่างใบพนัธ์ุ
เวยีดนาม GQ2 ไตห้วนั 203 และ 108 เป็นรูปหวัใจ พนัธ์ุไตห้วนั 228, Miaoli No.2 และ Miaoli No.1 รูปร่าง
ใบมีรอยหยกั 2-6 พู ส่วนพนัธ์ุไตห้วนั 46C019 ใบมีรูปไข่ ลกัษณะขอบใบพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 ไตห้วนั 
46C019, Miaoli No.2 และ Miaoli No.1 มีลกัษณะเป็นจกัฟันเล่ือย ส่วนพนัธ์ุไตห้วนั 228, 203 และ 108 มี
ลกัษณะเป็นจกัฟันเล่ือยถ่ี ลกัษณะปลายใบพนัธ์ุไตห้วนัทุกพนัธ์ุมีลกัษณะยาวคลา้ยหาง ยกเวน้พนัธ์ุเวยีดนาม
ท่ีมีลกัษณะเรียวแหลม ฐานใบพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 ไตห้วนั 228, 203, 108 และ Miaoli No.2  มีลกัษณะเป็น
รูปหวัใจ พนัธ์ุไตห้วนั 46C019 มีลกัษณะเวา้เล็กนอ้ย ส่วนพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No.1 มีลกัษณะเกือบตรง การ
เรียงตวัของใบหม่อนทุกพนัธ์ุเป็นแบบสลบั นอกจากน้ี พบวา่พนัธ์ุไตห้วนั 46C019, 228, 108 และ Miaoli 
No.1 มีดอกเพศเมีย ส่วนในพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 ไตห้วนั 203 และไตห้วนั Miaoli No.2 พบทั้งดอกเพศผูแ้ละ
ดอกเพศเมีย รูปร่างผลมลัเบอร์รีพบว่าพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 และไตห้วนั 108 มีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ส่วน
พนัธ์ุไตห้วนั 46C019, 228, 203, 108, Miaoli No.2 และ Miaoli No.1  มีลกัษณะยาวรี พนัธ์ุไตห้วนั 46C019 
มีขนาดผลใหญ่ท่ีสุด ส่วนพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีขนาดผลเล็กท่ีสุด และทุกพนัธ์ุผลมีสีด าในระยะสุกแก่ 
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การศึกษาปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมด  ปริมาณฟลาโวนอยด์  
ปริมาณวติามินซี ปริมาณแอนโทไซยานินและปริมาณธาตุอาหารของผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุ 7 พนัธ์ุ ในระยะสุก 
ไดแ้ก่ 1) เวียดนาม GQ2 2) ไตห้วนั 46C019 3) ไตห้วนั 228 4) ไตห้วนั 203 5) ไตห้วนั 108 6) ไตห้วนั 
Miaoli No.2 และ 7) ไตห้วนั Miaoli No.1  พบวา่ วา่ผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูล
อิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมด  ปริมาณฟลาโวนอยด์  ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซ
ยานินสูง และปริมาณธาตุอาหาร (ธาตุไนโตรเจน ธาตุโพแทสเซียม ธาตุแคลเซียม ธาตุสังกะสี ธาตุ
แมงกานีส และธาตุเหล็ก) สูงท่ีสุด  

 
 

Abstract 
This experiment studied on surface cleaning, seed germination and growth of mulberry seedling in 

vitro culture. Surface sterilization consist of 6 methods: (1) 20 % Chlorox® for 10 min, then 10 % 
Chlorox® for 10 min, (2) 20 % Chlorox® for 5 min, then 5 % Chlorox® for 10 min, (3) 10 % Chlorox® 
for 10 min, then 5 % Chlorox® for 10 min, (4) 10 % Chlorox® for 10 min, then 5 % Chlorox® for 15 
min, (5) 10 % Chlorox® for 20 min, and (6) 5 % Chlorox® for 20 min. The results showed that all of 
method for surface cleaning were no significant different, by soaking in the 10 % Chlorox® for 10 min, 
then 5 % Chlorox® for 15 min gave the highest percentage of the uncontaminated seed (96.67 %). In the 
mulberry seed germination experiment, ‘Vietnam GQ2’ gave the maximum of seed germination (70 %) 
follow by ‘Taiwan 203’ and ‘Taiwan Miaoli No.1’ (61.67 and 60 %, respectively). Whereas, ‘Taiwan 
46C019’ was no germination of seed. Therefore, effect of break dormancy on ‘Taiwan 46C019’ mulberry 
seed germination in vitro culture was studied. Result showed that clipping and unclipping seed culture on 
MS media which contained gibberellic acid have the germination rate 8.33 %. For the growth experiment, 
‘Taiwan 108’, ‘Taiwan 203’ and ‘Vietnam GQ2’ mulberry were well growth of seedling, that have the 
best on root length, stem length and leaf length. 

Comparison of morphological character of seven cultivars of mulberry: 1) Vietnam GQ2 2) Taiwan 
46C019 3) Taiwan 228 4) Taiwan 203 5) Taiwan 108 6) Taiwan Miaoli No.2 and 7) Taiwan Miaoli No.1. 
Planting test at Royal Project Agricultural Station Pangda, Samoeng, Chiang Mai.  It was found that all 
cultivars mulberry were vertical branch. Vietnam GQ2 showed the biggest leaf size and Taiwan Miaoli 
No.1 showed the smallest leaf size. Vietnam GQ2, Taiwan 203 and 108 were cordate leaf shape, Taiwan 
228, Miaoli No.2 and Miaoli No.1 were incise leaf (2-6 lobes) while Taiwan 46C019 was ovate leaf. 
Vietnam GQ2, Taiwan 46C019, Miaoli No.2 and Miaoli No.1 were serrate leaf margin, while Taiwan 228, 
203 and 108 were serrulate. And all cultivars were caudate leaf apex, except Vietnam GQ2 was 
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acuminate. Leaf base of Vietnam GQ2, Taiwan 228, 203, 108 and Miaoli No.2 were cordate, Taiwan 
46C019 was retuse, while Taiwan Miaoli No.1 was truncate. The leaf phyllotaxy of all of cultivars were 
alternate. Taiwan 46C019, 228, 108 and Miaoli No.1 were female inflorescence, while in Vietnam, GQ2, 
Taiwan 203 and Miaoli No.2 found both male and female inflorescence. The fruit shape found that 
Vietnam GQ2 and Taiwan 108 were ovate, while Taiwan 46C019, 228, 203, 108, Miaoli No.2 and Miaoli 
No.1 were cylindrical. Taiwan 46C019 was the biggest fruit, while Vietnam GQ2 was the smallest fruit. 
And finally fruit color of all cultivar turned to black at mature stage.  

A study of the antioxidant activity, total phenolic, total flavonoide, Vitamin C, anthocyanin and 
nutrient value of seven cultivars of maturity mulberry: 1) Vietnam GQ2 2) Taiwan 46C019 3) Taiwan 228 
4) Taiwan 203 5) Taiwan 108 6) Taiwan Miaoli No.2 and 7) Taiwan Miaoli No.1. Results showed that the 
‘Taiwan 203’mulberry fruit was the highest of the antioxidant activity, total phenolic, total flavonoide, 
Vitamin C, anthocyanin and nutrient value (N, K, Ca, Zn, Mn and Fe).  
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บทที ่1  
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำ 

ปัจจุบนัมลัเบอร์รีรับประทานผลสด (Edible mulberry fruit) นั้นไดรั้บความสนใจและนิยมบริโภค
มากยิ่งข้ึนในแถบยุโรป ออสเตรเลีย และสหรัฐอเมริกา เน่ืองจากมลัเบอร์รีมีสรรพคุณท่ีดีต่อสุขภาพหลาย
ประการ อีกทั้งมีหลากหลายสายพนัธ์ุท่ีน าเขา้มาจากต่างประเทศ และพบวา่สามารถปลูกและเจริญเติบโตใน
ประเทศไทยได ้รวมทั้งใหผ้ลผลิตไดเ้ป็นอยา่งดี การผลิตมลัเบอร์รีส าหรับบริโภคผลสดและแปรรูป ปัจจุบนั
สามารถก าหนดเวลาให้ผลผลิตได ้ดว้ยวิธีการบงัคบัให้ออกดอกติดผลนอกฤดูกาล (ศูนยห์ม่อนไหมเฉลิม
พระเกียรติฯ เชียงใหม่, 2550) โดยเฉพาะพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 สามารถปลูกไดท้ัว่ไปในประเทศไทย ดูแลรักษา
ง่าย ใหผ้ลผลิตปีละ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ เม่ือมีอายุ 3 ปีข้ึนไป สามารถปลูกเพื่อเป็นไมป้ระดบัและปลูกเพื่อ
ผลิตผลหม่อนเชิงพาณิชยไ์ด ้(วสันตแ์ละคณะ, 2556) ผลมลัเบอร์รีมีสรรพคุณป้องกนัโรคความดนัโลหิตสูง 
โรคเบาหวาน โรคโลหิตจาง แกอ้าการทอ้งผูก แกเ้วียนศีรษะ แกอ้าการนอนไม่หลบั แกไ้ขขอ้อกัเสบ แกไ้อ
ขบัเสมหะ แกอ้าการบวมน ้า นอกจากน้ียงัช่วยบ ารุงหวัใจ บ ารุงโลหิต บ ารุงไต บ ารุงสายตา และบ ารุงเส้นผม
ใหด้กด า เป็นตน้ (Venkatesh and Seema, 2008) มลัเบอร์รีนั้นสามารถน ามาแปรรูปในเชิงอุตสาหกรรม ดว้ย
การถนอมอาหารเป็นผลิตภณัฑ์ต่างๆ เช่น แยมมลัเบอร์รี ไวน์มลัเบอร์รี น ้ ามลัเบอร์รี ลูกอมมลัเบอร์รี มลั
เบอร์รีอบแหง้ และมลัเบอร์รีแช่อ่ิม เป็นตน้   

การขยายพนัธ์ุพืช เป็นการเพิ่มจ านวนตน้พืชใหไ้ดจ้  านวนมากพอกบัปริมาณความตอ้งการ โดยพืชตน้
ใหม่ท่ีไดย้งัคงลกัษณะและสมบติัของพนัธ์ุท่ีดีไว ้หรืออาจไดพ้นัธ์ุใหม่ท่ีมีลกัษณะผิดไปจากเดิมซ่ึงอาจเป็น
ผลดีในดา้นการปรับปรุงพนัธ์ุได ้โดยการขยายพนัธ์ุพืชแบ่งได ้2 แบบคือ การขยายพนัธ์ุพืชแบบอาศยัเพศ 
ไดแ้ก่ การขยายพนัธ์ุโดยการใชเ้มล็ดและการขยายพนัธ์ุพืชแบบไม่อาศยัเพศ ไดแ้ก่การขยายพนัธ์ุโดยใชส่้วน
ต่าง ๆ ของตน้พืช เช่น การปักช า การตอนก่ิง การต่อก่ิง การติดตา การทาบก่ิง การเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ เป็นตน้ 
การขยายพนัธ์ุพืชแบบอาศยัเพศ เป็นการใชเ้มล็ด ซ่ึงเกิดจากการผสมพนัธ์ุระหวา่งเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศ
เมียของพืชดอก จนเกิดการปฏิสนธิ รังไข่ของดอกจะเจริญเป็นผล ไข่หรือออวุลท่ีอยู่ในรังไข่จะเจริญเป็น
เมล็ด และภายในของเมล็ดก็จะมีต้นอ่อนหรือเอมบริโอ เม่ือน าเมล็ดพืชมาเพาะต้นอ่อนก็จะงอกและ
เจริญเติบโต ไดพ้ืชตน้ใหม่ท่ีมีลกัษณะเหมือนเดิมและมีจ านวนมากข้ึน  

ส าหรับการขยายพนัธ์ุมลัเบอร์รีนั้น สามารถท าไดห้ลายวิธี ตามความเหมาะสมของวิธีการปลูก เช่น 
การเพาะเมล็ด การปักช า การตอนก่ิง การติดตา การเสียบก่ิง การเปล่ียนยอด และการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ ซ่ึง
เป็นวิธีการขยายพนัธ์ุพืชวิธีหน่ึงท่ีเป็นการน าช้ินส่วนของพืชมาเพาะเล้ียงในอาหารสังเคราะห์ ในสภาพท่ี
ปราศจากจุลินทรียแ์ละสภาวะท่ีควบคุมส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงช้ินส่วนของพืชนั้นจะสามารถเจริญและพฒันาไปใน
รูปแบบต่างๆ เช่น การเกิดเป็นยอด ราก เอมบริโอ หรือกลุ่มเซลล์ท่ีเรียกวา่แคลลสั และสามารถน าไปชกัน า
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ใหเ้กิดเป็นตน้ใหม่ท่ีสมบูรณ์จ านวนมากได ้ใชเ้วลาในการผลิตสั้น รวดเร็ว ปราศจากโรค แมลง ไวรัส และ
ไดต้น้กลา้ท่ีมีคุณภาพเหมาะสมต่อการปลูกในสภาพแปลงต่อไปได ้(สมพร, 2549) เน่ืองจากการเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่เป็นเทคโนโลยท่ีีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั และสามารถขยายพนัธ์ุพืชไดอ้ยา่งรวดเร็ว ไดต้น้ท่ี
ปลอดโรค สามารถชกัน าให้เกิดเป็นตน้ในสภาพปลอดเช้ือ และเม่ือน าออกปลูกในสภาพแปลง ตน้พนัธ์ุมี
อตัราการรอดชีวิตสูง อีกทั้งช่วยลดขั้นตอนและร่นระยะเวลาในการปรับปรุงพนัธ์ุพืชได ้โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง
ในพืชกลุ่มไมผ้ลยืนตน้ และลม้ลุก ท่ีมีระยะเวลาพฒันาของเอมบริโอยาวนาน หรือเมล็ดท่ีสุกแก่แลว้มีการ
พกัตวัยาวนานท าใหเ้สียเวลาในการปรับปรุงพนัธ์ุ (รังสฤษฏ์, 2541) ประโยชน์ในการเพาะเล้ียงเอมบริโอนั้น 
มีดงัต่อไปน้ี (1) ช่วยในการเจริญและพฒันาของเอม็บริโอพืชบางชนิดท่ีไม่สามารถงอกเองไดแ้มว้า่จะไดรั้บ
การผสมแลว้ และมีอาหารสะสมในเมล็ดอยา่งเพียงพอ เช่น มะพร้าวกะทิ (2) ช่วยในการเจริญของเมล็ดท่ีไม่
สามารถงอกไดอ้นัเน่ืองมาจากเมล็ดไม่มีอาหารสะสม เช่น เมล็ดกลว้ยไม ้หรือเมล็ดท่ีมีการสะสมน ้ ามนัใน
ใบเล้ียง หรือในเอนโดสเปอร์ม ซ่ึงจะท าให้เอมบริโอไดรั้บอนัตรายเม่ือเมล็ดแก่ (3) ช่วยลดระยะเวลาของ
การผสมพนัธ์ุ พืชบางชนิดท่ีมีระยะเวลาการพฒันาของเอมบริโอยาวนาน หรือหลงัจากท่ีเมล็ดแก่แลว้ยงัมี
การพกัตวัอีกระยะหน่ึง ท าใหต้อ้งใชเ้วลาในการรอคอย (4) ช่วยลดการปนเป้ือนเช้ือ เน่ืองจากการเพาะเล้ียง
เอมบริโอท่ีอยู่ในเมล็ด ถือว่าเป็นส่วนของพืชท่ีมีความปลอดเช้ือมากท่ีสุดเหมาะแก่การน ามาท าการ
เพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ (5) เพื่อการผลิตตน้พืชท่ีปลอดจากเช้ือไวรัส นอกจากส่วนของเน้ือเยื่อเจริญตรงปลายยอด
แลว้ ส่วนของเอมบริโอก็เป็นอีกส่วนท่ีมีความปลอดจากเช้ือไวรัสสูง ทั้งน้ีเพราะเอมบริโอไม่มีเน้ือเยื่อท่อ
ล าเลียงท่ีเช่ือมติดต่อกบัอวยัวะอ่ืนๆของล าต้น ซ่ึงจะเป็นทางแพร่กระจายของเช้ือไวรัส (6) สามารถ
ขยายพนัธ์ุพืชไดจ้  านวนมากในเวลาอนัรวดเร็ว (7) ช่วยการเจริญและการพฒันาของเมล็ดพืชท่ีเกิดจากไข่ท่ี
ไม่ไดรั้บการผสม ซ่ึงในธรรมชาติแลว้เอมบริโอแบบน้ีจะฝ่อสลายไป (8) ช่วยหลีกเล่ียงส่ิงท่ียบัย ั้งการเจริญ
ของเอมบริโอ ซ่ึงอาจจะเป็นลกัษณะทางกายภาพของเมล็ด เช่น เปลือกเมล็ดท่ีแข็ง สารเคลือบผิวเมล็ด หรือ
สารเคมีท่ียบัย ั้งการงอกของเมล็ดบางชนิดท่ีห่อหุ้มอยู่รอบๆ (9) เพื่อการผลิตพืชท่ีมีชุดจ านวนโครโมโซม
ต่างๆท่ีพิเศษนอกเหนือจากพืชธรรมดา เช่น พืชท่ีมีโครโมโซมชุดเดียว จากการเพาะเล้ียงละอองเรณู หรือไข่
ท่ียงัไม่ไดรั้บการผสม พืชท่ีมีโครโมโซม 3 ชุด จากการน าเอา เอนโดสเปอร์มมาเล้ียง และพืชท่ีมีจ  านวน
โครโมโซม 4 ชุด จากการเพาะเล้ียงพืชท่ีมีโครโมโซม 2 ชุด ในสารอาหารท่ีมีสารโคลชิซิน (ประศาสตร์, 
2536)  

ส าหรับมัลเบอร์รีสายพนัธ์ุไต้หวนัท่ีนิยมน ามาบริโภคผลสดและการแปรรูป ก็เป็นสายพนัธ์ุท่ี
น่าสนใจเพราะสภาพพื้นท่ีปลูก อากาศ และอุณหภูมิ คลา้ยกบัประเทศไทย ซ่ึงน่าจะสามารถปรับตวัเขา้กบั
สภาพแวดลอ้มของประเทศไทยได ้ซ่ึงสายพนัธ์ุดงักล่าว สามารถเจริญเติบโตไดดี้ในสภาพอากาศก่ึงร้อนไป
จนถึงสภาพอากาศหนาวเยน็ได ้การผลิตมลัเบอร์รีผลสดในพื้นท่ีเขตร้อน (tropical zone) ให้ไดผ้ลดีและมี
คุณภาพนั้นจึงจ าเป็นตอ้งปลูกในเขตพื้นท่ีท่ีมีสภาพอากาศค่อนขา้งเยน็ เช่น บนพื้นท่ีสูง บริเวณหุบเขา เป็น
ตน้ ซ่ึงพื้นท่ีของโครงการหลวง ในประเทศไทย มีพื้นท่ีท่ีมีสภาพภูมิอากาศเยน็ และเหมาะสมต่อการผลิตมลั
เบอร์รีไดเ้ป็นอยา่งดี 
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มลัเบอร์รีเป็นไมผ้ลขนาดเล็กท่ีมีปริมาณสารส าคญัท่ีมีประโยชน์ต่อสุขภาพ  โดยเฉพาะเป็นสารท่ีมี
คุณสมบติัเป็นสารตา้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) เช่นสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ปริมาณวติามินซี นอกจากน้ียงัเป็นแหล่งรวมธาตุอาหารต่างๆ อีกดว้ย ซ่ึงปริมาณสาระส าคญั
เหล่านั้น จะมีปริมาณท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัชนิด พนัธ์ุ และสภาพแวดลอ้มของการปลูก 

ขา้พเจา้ไดร้วบรวมเมล็ดมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนัไวจ้  านวนหน่ึง ซ่ึงอาจจะมีคุณสมบติัแตกต่างกนั
ไปตามลกัษณะประจ าพนัธ์ุ ดงันั้นในการศึกษาคร้ังน้ีจึงมุ่งเนน้เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลพื้นฐานเก่ียวกบัการเพาะเล้ียง
ตน้มลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ สัณฐานวิทยาของแต่ละพนัธ์ุ การเจริญเติบโตในสภาพแปลงปลูก การ
ให้ผลผลิต การประเมินคุณภาพผลและปริมาณสารตา้นอนุมูลอิสระในผลมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั เพื่อ
เป็นขอ้มูลส าหรับการใช้ประโยชน์ในดา้นสุขภาพ อีกทั้งส่งเสริมการผลิตมลัเบอร์รีและเพิ่มรายได้ให้แก่
เกษตรกรในพื้นท่ีโครงการหลวงในอนาคตต่อไป  

 
1.2 วตัถุปะสงค์ของกำรทดลอง และขอบเขตของงำนวจัิย 

วตัถุปะสงค์ของกำรทดลอง 
1. เพื่อทดสอบการงอกของเมล็ด การเจริญเติบโต และวิธีท่ีเหมาะสมในการเพิ่มปริมาณตน้กลา้มลั

เบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนัในสภาพปลอดเช้ือ (ปีท่ี 1 งบประมาณปี 2559) 
2. เพื่อทดสอบการปลูก ลกัษณะสัณฐานวทิยา และการให้ผลผลิตมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั ในพื้นท่ี

ของมูลนิธิโครงการหลวง สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ าเภอสะเมิง จงัหวดัเชียงใหม่ (ปีท่ี 2 งบประมาณปี 
2560) 

3. เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบ          
ฟีนอริกรวมและปริมาณธาตุอาหารของผลมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั (ปีท่ี 2 งบประมาณปี 2560) 

ขอบเขตของงำนวจัิย  
1. ทดสอบการงอกของเมล็ดและการผลิตตน้กลา้มลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ ท่ีไดรั้บเมล็ดพนัธ์ุมา

จากสถานีวจิยัเหมียวล่ี ประเทศไตห้วนั  
2. ทดสอบการปลูก ลกัษณะสัณฐานวิทยา และการให้ผลผลิต มลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนัท่ีไดม้าจาก

การขยายพนัธ์ุในสภาพปลอดเช้ือ ปลูกทดสอบในพื้นท่ีโครงการหลวง สถานีเกษตรหลวงปางดะ   อ.สะเมิง 
จ.เชียงใหม่ ระดบัความสูงจากระดบัน ้าทะเล 700 เมตร   

3. ทดสอบการเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเคมี-กายภาพ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบ    
ฟีนอริครวมและปริมาณธาตุอาหารของผลมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั 

 
1.3 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 

- เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลการการผลิตและวธีิท่ีเหมาะสมในการเพิ่มปริมาณตน้กลา้มลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั
ในสภาพปลอดเช้ือ  
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- เพื่อให้ไดข้อ้มูลเทคโนโลยีการผลิตมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั ในพื้นท่ีของมูลนิธิโครงการหลวง 
สถานีเกษตรหลวงปางดะ อ าเภอสะเมิง จงัหวดัเชียงใหม่ ส่งเสริมเกษตรกรให้มีการปลูกหม่อนรับประทาน
ผลมากข้ึน 

- เพื่อให้ไดข้อ้มูลเปรียบเทียบคุณสมบติัทางเคมีกายภาพ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอริครวมและปริมาณธาตุอาหารของผลมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั ท่ีส่งผลต่อสุขภาพของผูบ้ริโภคและ
ส่งเสริมการบริโภคในระดบัประเทศ 

- ไดร้วบรวมมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนัเพื่อเป็นประโยชน์ทางดา้นวจิยัต่อไปในอนาคต 
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บทที ่2 
ทฤษฎ ีและแนวคดิที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎหีรือแนวความคิดทีใ่ช้ในการแก้ปัญหา 

มลัเบอร์รีหรือหม่อน (mulberry) เป็นพืชท่ีอยูใ่นวงศ ์Moraceae สกุล Morus  มีถ่ินก ำเนิดอยูใ่นแถบ
เขตหนำว (temperate zone) และเขตอบอุ่น (Sub-tropical zone) จดัเป็นไมผ้ลในกลุ่ม deciduous fruit คือ ใบ
จะร่วงในฤดูใบไมร่้วง และมีกำรพกัตวัในฤดูหนำว มลัเบอร์รีเป็นพืชยืนตน้ท่ีมีควำมส ำคญัทำงเศรษฐกิจ
ชนิดหน่ึงของประเทศไทย เน่ืองจำกใบของมลัเบอร์ร่ีสำมำรถน ำมำเล้ียงหนอนไหมซ่ึงเป็นวตัถุดิบส ำคญัใน
กำรผลิตผำ้ไหม  มลัเบอร์รีมีช่ือวิทยำศำสตร์วำ่ Morus alba Linn. มีช่ือสำมญัวำ่ มลัเบอร์รี (Mulberry) (ลือ
ชยั, 2554) ผลมลัเบอร์รีมีรงควตัถุหลกัคือแอนโทไซยำนิน (Anthocyanin) ซ่ึงเป็นสำรตำ้นอนุมูลอิสระสูงลด
ควำมเส่ียงต่อกำรเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจอุดตนัและโรคมะเร็ง (Aramwit et al., 2010) และยงัอุดมไปดว้ย
ธำตุอำหำร วิตำมิน และกรดมำกมำยหลำยชนิด โดยส่วนใหญ่ประกอบดว้ยน ้ ำ 85-88% คำร์โบไฮเดรต 7.8-
9.2% โปรตีน 0.4-1.5% ไขมนั 0.4-0.5% กรดอิสระ 1.1-1.9% เส้นใยอำหำร 0.9-1.4% และแร่ธำตุ 0.7-0.9% 
เป็นตน้ (ณรงคช์ยัและคณะ, 2553)  

สำรตำ้นอนุมูลอิสระ (free radical) คือโมเลกุลของสำรท่ีสำมำรถจบักบัตวัรับและสำมำรถยบัย ั้ง
ปฏิกิริยำออกซิเดชนัของโมเลกุลสำรอ่ืนๆได ้ซ่ึงสำรอนุมูลอิสระเหล่ำน้ีจะเกิดปฏิกิริยำลูกโซ่และท ำลำย
เซลลข์องร่ำงกำย สำรตำ้นอนุมูลอิสระจะเขำ้ยติุปฏิกิริยำลูกโซ่เหล่ำน้ีดว้ยกำรเขำ้จบักบัสำรอนุมูลอิสระและ
ยบัย ั้งปฏิกิริยำออกซิเดชนัโดยถูกออกซิไดซ์ ดงันั้นสำรตำ้นอนุมูลอิสระจึงถือเป็นตวัรีดิวซ์ อำทิ ไธออล กรด
แอสคอร์บิก (วิตำมินซี) และโพลีฟีนอล ในปัจจุบนัสำรตำ้นอนุมูลอิสระถูกน ำมำใช้เป็นส่วนผสมของ
ผลิตภณัฑ์เสริมอำหำรหลำยชนิด ในกำรรักษำสุขภำพและป้องกนัโรคอย่ำงโรคมะเร็งและโรคหลอดเลือด
หวัใจ (Baillie, 2009)   

สำรประกอบฟินอลิก (Phenolic compounds) ไดแ้ก่ flavonoids, flavones, gallic acid, ellagic acid, 
anthocyanins, carotenoids และ cinnamic acid โดยสำรกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มท่ีให้สีสันแก่พืช ผกั ผลไม ้และ
ดอกไม ้เช่น carotenoids ให้สำรสีส้ม เหลือง ในแครอท ฟักทอง มะละกอ มะยงชิด เป็นตน้ anthocyanins 
ให้สำรสีแดง ม่วง ในกระเจ๊ียบ องุ่น ดอกอญัชนั เป็นตน้ ซ่ึงสำรเหล่ำน้ีจะพบมำกนอ้ยแตกต่ำงกนัข้ึนอยูก่บั
ชนิดพนัธ์ุพืช สำรประกอบเหล่ำน้ีท ำให้พืชมีภูมิคุ้มกันจำกกำรติดเช้ือต่ำงๆ และทนทำนต่อปฏิกิริยำ 
photooxidation ในกำรสร้ำงอำหำรได้ สำรประกอบฟินอลิกมีคุณสมบัติเป็นสำรต้ำนอนุมูลอิสระ 
(antioxidants) มีส่วนช่วยในกำรป้องกนัโรคท่ีส ำคญัไดแ้ก่ โรคหัวใจ  โรคมะเร็ง โรคท่ีเก่ียวขอ้งกบักำร
อกัเสบ และตำ้นโรคภูมิแพไ้ด ้ซ่ึงมีคุณสมบติัในกำรเป็นสำรตำ้นกำรเกิดออกซิเดชนั ซ่ึงสำรเหล่ำน้ีพบมำก
ในสตรอเบอร์รี มลัเบอร์รี เคพกูสเบอร์รี รำสพ์เบอร์รี และองุ่น เป็นตน้ ส ำหรับวิตำมินซี ซ่ึงในร่ำงกำย
มนุษยไ์ม่สำมำรถสร้ำงวติำมินชนิดน้ีได ้จึงตอ้งรับประทำนเขำ้ไป อำหำรท่ีมีวติำมินซีสูง ไดแ้ก่ ผกัสด ผลไม้
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สดท่ีมีรสเปร้ียว วติำมินซีนอกจำกจะเป็นสำรตำ้นอนุมูลอิสระแลว้ ยงัมีคุณสมบติัช่วยสลำยคลอเรสเตอรอล 
ช่วยในกำรสร้ำงคอลลำเจน ตำ้นมะเร็ง ลดกำรอกัเสบ ลดกำรเกิดตอ้กระจก เป็นตน้ ดงันั้นเม่ือรับประทำน
อำหำรท่ีมีสำรตำ้นอนุมูลอิสระเป็นประจ ำ จะส่งผลท่ีดีต่อสุขภำพร่ำงกำย ท ำให้มีสำรตำ้นอนุมูลอิสระเพิ่ม
สูงข้ึนในกระแสเลือด สำมำรถป้องกำรโรคต่ำงๆ ท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ได ้(นนัทน์ภสั, 2551) 

ดงันั้นจึงจ ำเป็นอย่ำงยิ่งต่อกำรหำพนัธ์ุมลัเบอร์รีท่ีให้ปริมำณคุณภำพทำงเคมีและฤทธ์ิทำงชีวภำพ มี
สำรส ำคญัมำก และมีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูง เพื่อใชเ้ป็นเกณฑ์ในกำรคดัเลือกสำยพนัธ์ุท่ีเหมำะสมต่อกำร
น ำไปบริโภคเพื่อสุขภำพและกำรผลิตเป็นผลิตภณัฑ์ต่ำงๆ เพื่อพฒันำมำตรฐำนผลิตภณัฑ์จำกผลมลัเบอร์รี
ให้ออกสู่ตลำดมำกยิ่งข้ึน อีกทั้งเป็นกำรเพิ่มมูลค่ำสินคำ้ทำงกำรเกษตร และส่งเสริมให้มีกำรปลูกมลัเบอร์รี
รับประทำนผลมำกยิ่งข้ึน ตลอดจนเป็นประโยชน์ทั้งในส่วนของผูบ้ริโภค เกษตรกร อุตสำหกรรมกำรผลิต
อำหำร และไดอ้งคค์วำมรู้พื้นฐำนท่ีสำมำรถน ำไปประยกุตใ์ชใ้นดำ้นกำรแพทย ์เป็นตน้ 

 
2.2 ผลงานวจัิยทีเ่คยท ามาก่อน หรืองานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

ส ำหรับพนัธ์ุท่ีปลูกในประเทศไทยมีหลำยพนัธ์ุเช่น พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 พนัธ์ุบุรีรัมย ์60 พนัธ์ุศรีสะเกษ 
พนัธ์ุก ำแพงแสน และสำยพนัธ์ุท่ีน ำเขำ้มำจำกต่ำงประเทศต่ำงๆ เป็นตน้ ณรงคช์ยัและคณะ (2553) ไดท้  ำกำร
วจิยัและพฒันำกำรผลิตมลัเบอร์รีผลสดเพื่อทดสอบพนัธ์ุท่ีมีศกัยภำพในกำรผลิตเป็นกำรคำ้ และส่งเสริมกำร
ปลูกเป็นพืชเศรษฐกิจและทดแทนกำรปลูกฝ่ินของเกษตรกรชำวเขำบนท่ีสูง ซ่ึงไดท้ดสอบพนัธ์ุเชียงใหม่
และพนัธ์ุท่ีน ำเขำ้มำจำกต่ำงประเทศ เช่น พนัธ์ุ Black mulberry, King white และ Dwarf red shahtoot พบวำ่ 
ทุกสำยพนัธ์ุมีกำรปรับตวัและมีกำรเจริญเติบโตทำงล ำตน้ไดดี้ พนัธ์ุท่ีมีศกัยภำพในกำรผลิตเป็นกำรคำ้  คือ
พนัธ์ุ Black mulberry เน่ืองจำกมีรสชำติดีเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค ส่วนพนัธ์ุท่ีเหมำะสมส ำหรับกำรน ำไป
แปรรูปคือ พนัธ์ุเชียงใหม่ เน่ืองจำกออกดอกติดผลไดต้ลอดทั้งปี และให้ผลผลิต 2,106 กรัมต่อตน้ และมำก
ท่ีสุดเม่ือเปรียบทั้ง 4 พนัธ์ุดงักล่ำว  

Chang (2008) ศึกษำเปรียบเทียบผลผลิตและคุณภำพผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุรับประทำนผลสด ปลูก
ทดสอบท่ีประเทศไตห้วนั เช่น พนัธ์ุ Miaoli No. 1 และพนัธ์ุ 46C019 พบวำ่ มลัเบอร์รีพนัธ์ุ Miaoli No. 1 มี
กำรเจริญเติบโตได ้ดี ให้ผลผลิตมำกถึง 2,630 กรัมต่อตน้ ลกัษณะผลมีขนำดใหญ่ มีน ้ ำหนกั 5.5 กรัมต่อผล 
ผลมีควำมยำวประมำณ 3 ซม. ผลมีควำมกวำ้งประมำณ 1.6 ซม. มีรสชำติท่ีดี หวำนกลมกล่อม อร่อย มี
ปริมำณของแขง็ท่ีละลำยน ้ำได ้7 บริกซ์ มีปริมำณกรดท่ีไตเตรทได ้1% และตำ้นทำนต่อโรคและแมลงต่ำงๆ 
ส ำหรับพนัธ์ุ 46C019 เป็นพนัธ์ุท่ีพบมำกในภำคเหนือของประเทศไตห้วนั ลกัษณะของผลมีขนำดกลำง มี
น ้ ำหนักผลประมำณ 4 กรัมต่อผล มีควำมยำวผลประมำณ 2.6 ซม. ผลมีควำมกวำ้งประมำณ 1.3 ซม. มี
ปริมำณของแข็งท่ีละลำยน ้ ำได ้4.6 บริกซ์ มีปริมำณกรดท่ีไตเตรทได ้1.1% ให้ผลผลิตดี รสชำติหวำนอม
เปร้ียว และนอกจำกน้ียงัมีพนัธ์ุอ่ืนๆ อีกมำกมำยท่ีน่ำศึกษำ เช่น พนัธ์ุ Miaoli No. 2, 108, 203, และ 228 เป็น
ตน้ 
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ส ำหรับมลัเบอร์รีพนัธ์ุเวียดนำม GQ2 เป็นพนัธ์ุน ำเขำ้จำกประเทศเวียดนำม เจริญเติบโตไดดี้ มีใบ
ใหญ่และหนำ เหมำะส ำหรับน ำไปเล้ียงหนอนไหม ผลผลิตใบมีประมำณ 35-40 ตนัต่อเฮกตำร์ สำมำรถปลูก
ไดใ้นพื้นท่ีเชิงเขำ ท่ีรำบลุ่ม และสำมำรถปรับเขำ้กบัสภำพแวดลอ้มต่ำงๆได ้เช่น ร้อนจดั แห้งแลง้ น ้ ำท่วม 
และอำกำศค่อนขำ้งหนำวเยน็ได ้(Vietnam Sericulture Research Institute, 2015) 

เน่ืองจำกปริมำณสำรส ำคญัต่ำงๆ ในพืชผล จะมีปริมำณท่ีแตกต่ำงกันข้ึนอยู่กับชนิด พนัธ์ุ และ
สภำพแวดลอ้มของกำรปลูก ซ่ึงสอดคลอ้งกบังำนวิจยัดงัต่อไปน้ี แฉลม้ และคณะ (ม.ป.พ.) ศึกษำปริมำณ
สำรตำ้นอนุมูลอิสระในกลีบกระเจ๊ียบแดง 29 พนัธ์ุ พบว่ำ กระเจ๊ียบแต่ละพนัธ์ุมีปริมำณสำรแอนโทไซ
ยำนินและสำรประกอบฟีนอลิกแตกต่ำงกนั พนัธ์ุกระเจ๊ียบแดงท่ีมีปริมำณแอนโทไซยำนินและสำรประกอบ        
ฟีนอลิกสูง เช่น พนัธ์ุขอนแก่น จะมีลกัษณะกลบัหนำ มีน ้ ำหนกัมำก สีแดงเขม้ ส่วนพนัธ์ุท่ีมีปริมำณแอนโท
ไซยำนินและสำรประกอบฟีนอลิกน้อย เช่นพนัธ์ุ NPL/JRC/601 จะมีลกัษณะกลีบบำงน ้ ำหนกัเบำ สีแดง 
หรือบำงพนัธ์ุจะมีจุดประปนบนกลีบเป็นสีเขียว ควำมแตกต่ำงของปริมำณสำรแอนโทไซยำนินและ
สำรประกอบฟีนอลิกของพนัธ์ุต่ำงๆ อำจเกิดจำกควำมไม่สม ่ำเสมอ ควำมแก่อ่อนต่ำงกนัของอำยุกำรเก็บ
เก่ียวของกลีบกระเจ๊ียบ 

ลือชยั (2554) ไดศึ้กษำหำพนัธ์ุมลัเบอร์รีท่ีให้ผลท่ีมีคุณภำพทำงเคมีและฤทธ์ิทำงชีวภำพดี จ ำนวน 8 
พนัธ์ุ ไดแ้ก่ พนัธ์ุนครรำชสีมำ 60 พนัธ์ุบุรีรัมย ์60 พนัธ์ุชุมพร พนัธ์ุวำวี พนัธ์ุเชียงใหม่พนัธ์ุพิกุลทอง พนัธ์ุ
ก ำแพงแสน และพนัธ์ุไร่ก ำนันจุล พบว่ำ ผลมัลเบอร์รีสดมีสำรส ำคัญหลำยชนิด อำทิ ฟลำโวนอยด ์
(flavonoids) และแอนโทไซยำนิน (anthocyanin) ซ่ึงเป็นสำรสี (pigment) ท่ีพบในผลมลัเบอร์รีสุก มีฤทธ์ิ
ตำ้นอนุมูลอิสระ (antioxidant) และมีปริมำรฟลำโวนอยด์สูง โดยเฉพำะอยำ่งยิ่งพนัธ์ุนครรำชสีมำ 60 และ
พนัธ์ุไร่ก ำนนัจุล เป็นตน้ 

Bae and Suh (2007) ศึกษำฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระในผลมลัเบอร์รีสำยพนัธ์ุเกำหลีจ ำนวน 5 พนัธ์ุ ไดแ้ก่ 
พนัธ์ุ Pachungsipyung, พนัธ์ุ Whazosipmunja, พนัธ์ุ Suwonnosang, พนัธ์ุ Jasan,  และพนัธ์ุ Mocksang,  
พบวำ่ ทุกพนัธ์ุ (ยกเวน้ Mocksang ซ่ึงมีฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระนอ้ยท่ีสุด) มีปริมำณสำรประกอบฟีนอลิกรวม
อยูร่ะหวำ่ง 2,235-2,570 GAE (gallic acid equivalents) µg/g น ้ ำหนกัแห้ง ปริมำณแอนโทไซยำนิน อยู่
ระหวำ่ง 1,229-2,057 µg/g น ้ ำหนกัแห้ง และปริมำณฟลำโวนอยด์ อยู่ระหว่ำง 16.4-65.4 CE (catechin 
equivalents) µg/g น ้ำหนกัแหง้ ซ่ึงมลัเบอร์รีพนัธ์ุ Whazosipmunja และพนัธ์ุ Jasan มีปริมำณฤทธ์ิตำ้นอนุมูล
อิสระมำกท่ีสุด 

ในปัจจุบนัมลัเบอร์รีไดก้ลำยเป็นผลไมเ้พื่อสุขภำพมำกยิ่งข้ึนเน่ืองจำกมีฤทธ์ิตำ้นอนุมูลอิสระสูง จึง
เป็นท่ีน่ำสนใจเพื่อกำรเพำะปลูกไวรั้บประทำนผลสดและกำรแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่ำงๆ อย่ำงไรก็ตำม
จ ำเป็นอยำ่งยิง่ต่อกำรหำพนัธ์ุท่ีใหป้ริมำณคุณภำพทำงเคมีและฤทธ์ิทำงชีวภำพท่ีดีเพื่อเป็นประโยชน์ต่อไป 
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บทที ่3 
กรรมวธีิทดลอง (อุปกรณ์ และวธีิการ) 

 
3.1 สถานทีท่ดลอง ระยะเวลาท าการทดลอง 

สถานทีท่ดลอง 
ห้องปฏิบติัการปรับปรุงพนัธ์ุและเทคโนโลยีชีวภาพ 1 (403) (Breeding and Bio – Technology 

Laboratory 1) ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เพื่อทดสอบการงอกของเมล็ด และ

การผลิตตน้กลา้มลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ และพื้นท่ีของมูลนิธิโครงการหลวง สถานีเกษตรหลวงปางดะ 

อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ ระดบัความสูงจากระดบัน ้ าทะเล 700 เมตร เป็นพื้นท่ีทดสอบการปลูกมลัเบอร์รีสาย

พนัธ์ุไตห้วนั 

ระยะเวลาท าการทดลอง 
ปีท่ี 1 ระยะเวลาท าการทดลอง ตั้งแต่ ตุลาคม 2558-กนัยายน 2559 ศึกษาการเพาะเมล็ดมลัเบอร์รีใน

สภาพปลอดเช้ือ  
ปีท่ี 2 ระยะเวลาท าการทดลอง ตั้งแต่ ตุลาคม 2559-กนัยายน 2560 ศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยา 

ผลผลิต คุณสมบติัทางเคมีกายภาพ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริครวมและปริมาณธาตุ
อาหารของผลมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั  

 
3.2 วตัถุทดลองทีใ่ช้  

มัลเบอร์รีพันธ์ุที่น ามาทดสอบ: มีจ  านวนทั้งหมด 7 พนัธ์ุ โดยมีพนัธ์ุไตห้วนัจ านวน 6 พนัธ์ุ ดงัน้ีคือ 
Miaoli No. 1, Miaoli No. 2, 108, 203, 228 และ 46C019 และพนัธ์ุเวียดนาม ในประเทศไทยยงัไม่เคยน ามา
ปลูกทดสอบ จุดเด่นของพนัธ์ุทั้งหลายเหล่าน้ีเป็นพนัธ์ุท่ีใหผ้ลผลิตสูง และมีรสชาติดี  
 
3.3 วธีิการทดลองทีใ่ช้ การบันทกึข้อมูล วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 
วธีิการทดลองและการบันทกึข้อมูล  

ปีที ่1 ศึกษาการเพาะเมลด็มัลเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ  
1) การทดสอบวธีิการทีเ่หมาะสมในการฟอกฆ่าเช้ือเมลด็มัลเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ  
น าเมล็ดมลัเบอร์รีพนัธ์ุ ‘ไตห้วนั 46C019’ โดยแบ่งเมล็ดออกเป็น 6 ทรีตเมนต ์ทรีตเมนตล์ะ 3 ซ ้ า ซ ้ า

ละ 20 เมล็ด โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) จากนั้นฟอก
ฆ่าเช้ือดว้ยสารละลายคลอรอกซ์ [Clorox®, 8.25 % (V/V) sodium hypochlorite] ในขวดทดลองท่ีผา่นการ
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น่ึงฆ่าเช้ือ โดยแต่ละทรีตเมนตจ์ะมีความเขม้ขน้ของสารละลายคลอรอกซ์และระยะเวลาท่ีใช้ฟอกต่างกนั 
ดงัน้ี คือ  

T1 คือ คลอรอกซ์ 20 % นาน 10 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 10 % นาน 10 นาที  
T2 คือ คลอรอกซ์ 20 % นาน 5 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 5 % นาน 10 นาที  
T3 คือ คลอรอกซ์ 10 % นาน 10 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 5 % นาน 10 นาที  
T4 คือ คลอรอกซ์ 10 % นาน 10 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 5% นาน 15 นาที  
T5 คือ คลอรอกซ์ 10 % นาน 20 นาที  
T6 คือ คลอรอกซ์ 5 % นาน 20 นาที  

จากนั้นลา้งเมล็ดดว้ยน ้ากลัน่ซ่ึงผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ 3 คร้ัง คร้ังละ 5 นาที และเพาะเล้ียงเมล็ดลงบน
อาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 
25±2 องศาเซลเซียส ใชแ้สงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตสี์ขาว ชนิด cool daylight นาน 16 ชัว่โมงต่อตน้ 
ความเขม้แสง 30 μmolm-1s-1 บนัทึกขอ้มูลจ านวนเมล็ดท่ีไม่เกิดการปนเป้ือน เพื่อศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมใน
การฟอกฆ่าเช้ือ 

2) การชักน าให้เกดิการงอกของเมลด็ มัลเบอร์รีพนัธ์ุไต้หวนัและพนัธ์ุเวยีดนามในสภาพปลอดเช้ือ  
การศึกษาวิธีการท่ีเหมาะสมในการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดมลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ จึงทดสอบโดยการ

ใชสู้ตรฟอกท่ีไดผ้ลดีท่ีสุดน้ีในการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั (‘Miaoli No. 1’, ‘Miaoli No. 2’, 
‘108’, ‘203’, ‘228’, และ ‘46C019’) และพนัธ์ุเวียดนาม (GQ2) โดยแบ่งเป็น 7 ทรีตเมนตต์ามชนิดของ
เมล็ดมลัเบอร์รี ทรีตเมนตล์ะ 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 20 เมล็ด จากนั้นเพาะเล้ียงเมล็ดลงบนอาหารก่ึงแข็งสูตร MS ท่ีไม่มี
การเติมสารควบคุมการเจริญ เติบโตของพืช บนัทึกขอ้มูลเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ด และเวลาเฉล่ียในการ
งอก จากสูตรดงัน้ี  

ความงอก (germination) โดยตรวจนับตน้อ่อนปกติ แลว้ค านวณการงอกของเมล็ดออกมาเป็น
เปอร์เซ็นต ์

             การงอกของเมล็ด (%) = (จ านวนตน้กลา้ปกติทั้งหมด x 100) ÷ (จ านวนเมล็ดท่ีเพาะเล้ียง)  
เวลาเฉลี่ยการงอก (average germina-tion time, AGT) โดยการตรวจนบัจ านวนตน้กลา้ปกติท่ีงอก

ทุกวนัหลงัเพาะเมล็ดเป็นเวลา 10 วนั แลว้น าขอ้มูลมาค านวณหาเวลาเฉล่ียในการงอกจากสูตร  
                        AGT (วนั) = Σ(ti.ni)/Σn  

 โดย  ti คือ จ านวนวนัท่ีเมล็ดงอกหลงัจากวนัเพาะเมล็ด 
         ni คือ จ านวนตน้กลา้ปกติท่ีงอกเพิ่มข้ึนในแต่ละวนั 
         Σn คือ จ านวนท่ีเมล็ดงอกทั้งหมด  

หลงัจากนั้นจึงยา้ยเมล็ดมลัเบอร์รีท่ีมีการงอกในจานเพาะเล้ียงมาใส่ในขวดทดลองท่ีมีอาหารก่ึงแข็ง
สูตร MS ท่ีไม่มีการเติมสารควบคุมการเจริญ เติบโตซ่ึงผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือ โดยใส่ขวดทดลองละ 2 เมล็ด เพื่อ
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เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโต เช่น ความยาวราก ความสูงตน้ จ านวนราก จ านวนใบจริง และความยาวใบจริง
เป็นตน้ 

3) การทดสอบการท าลายการพกัตัวของเมลด็มัลเบอร์รีพนัธ์ุไต้หวนั 46C019 ในสภาพปลอดเช้ือ 
การทดสอบการงอกของเมล็ดมลัเบอร์รีพนัธ์ุต่าง ๆ ในสภาพปลอดเช้ือ พบวา่เมล็ดพนัธ์ุ ‘ไตห้วนั 

46C019’ เมล็ดไม่งอก ดงันั้นจึงไดศึ้กษาการท าลายการพกัตวัของเมล็ดโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบูรณ์ดงัน้ี (CRD) โดยแบ่งเป็น 5 ทรีตเมนต ์ทรีตเมนตล์ะ 3 ซ ้ า ซ ้ าละ 20 เมล็ด ดงัน้ี คือ (1) ขลิบเมล็ด 
เล้ียงบนอาหารสูตร MS (2) ไม่ขลิบเมล็ด เล้ียงบนอาหารสูตร MS (3) เอาเปลือกหุ้มเมล็ดออก เล้ียงบน
อาหารสูตร MS (4) ขลิบเมล็ด เล้ียงบนอาหารสูตร MS ท่ีเติม GA 500 มิลลิกรัม/ลิตร (5) ไม่ขลิบเมล็ดเล้ียง
บนอาหารสูตร MS ท่ีเติม GA 500 มิลลิกรัม/ลิตร   

บนัทึกเปอร์เซ็นตก์ารงอกของเมล็ดและเวลาเฉล่ียในการงอก เม่ือเมล็ดมีการงอกจึงยา้ยเมล็ดจากจาน
เพาะเล้ียงมาใส่ขวดทดลอง ขวดทดลองละ 2 เมล็ด เพื่อเก็บขอ้มูลการเจริญเติบโตต่อไป  

4) การทดสอบการปลูกมัลเบอร์รีในสถานีเกษตรหลวงปางดะ  
หลงัจากยา้ยตน้กลา้มลัเบอร์รีท่ีไดจ้ากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อออกปลูกในโรงเรือนเพื่ออนุบาลตน้กลา้

ใหมี้ความแขง็แรงดี จนมีอายปุระมาณ 3-4 เดือนหลงัออกจากขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ท าการขนยา้ยไปปลูกใน
สภาพแปลงปลูกท่ีสถานีเกษตรหลวงปางดะ เพื่อศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา การเจริญเติบโต ผลผลิต 
คุณสมบติัทางเคมีกายภาพ ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริครวมและปริมาณธาตุอาหาร
ของผลมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั ในปีท่ี 2 ต่อไป โดยใชร้ะยะปลูก 2x2 เมตร  
   
ปีที่ 2 ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา ผลผลิต คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอริกรวมและปริมาณธาตุอาหารของผลมัลเบอร์รี 

1) การเจริญเติบโตของต้นมัลเบอร์รี ที่ปลูกทดสอบในพื้นที่ของมูลนิธิโครงการหลวง สถานีเกษตร
หลวงปางดะ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ ระดับความสูงจากระดับน า้ทะเล 700 เมตร   

หลงัจากเตรียมตน้มลัเบอร์รีท่ีไดม้าจากการเพาะเล้ียงในสภาพปลอดเช้ือ น าปลูกทดสอบลงดิน บ ารุง
ดูแลรักษา ติดตั้งระบบน ้ า และใส่ปุ๋ยตามการเจริญเติบโต เช่น ปุ๋ยสูตร 16-16-16 อตัรา 200 กรัมต่อต้น 
ร่วมกับการใส่ปุ๋ยอินทรีย์ เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต หลังจากปลูก 6 เดือน ท าการเก็บข้อมูลการ
เจริญเติบโตของมลัเบอร์รีพนัธ์ุต่างๆ คือ พนัธ์ุเวียดนาม GQ2 พนัธ์ุไตห้วนั 46C019, 228, 203, 108, Miaoli 
No. 2 และ Miaoli No. 1 เป็นตน้ เก็บขอ้มูลการเจริญเติบโต เช่น ความสูงตน้ และเส้นรอบวงบริเวณโคนตน้ 
โดยสุ่มเก็บพนัธ์ุละ 20 ตน้  

2) ศึกษาลกัษณะประจ าพนัธ์ุ และลกัษณะสัณฐานวทิยาของใบและผลมัลเบอร์รี 
ลกัษณะสัณฐานวทิยาของใบ โดยสุ่มเก็บขอ้มูลพนัธ์ุละ 30 ตวัอยา่ง ซ่ึงใชล้กัษณะการจ าแนกดงัน้ี  
1. ลกัษณะการติดของตา พิจารณาจากต าแหน่งของยอดตาขา้งท่ีทามุมกบัก่ิง เช่น แนบชิดก่ิง, ช้ืออก, 

มีตาขา้ง เป็นตน้  
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2. รูปร่างตา พิจารณาตาท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีในก่ิงท่ีสมบูรณ์ เช่น รูปไข่, สามเหล่ียมฐานแคบ, 
สามเหล่ียมดา้นเทา่, สามเหล่ียมฐานกวา้ง เป็นตน้  

3. ขนาดของใบ (กวา้ง x ยาว: เซนติเมตร) วดัขนาดจากใบท่ีสมบูรณ์และโตเต็มท่ี โดยหาค่าเฉล่ียจาก 
30 ใบ/พนัธ์ุ  

4. รูปร่างใบ โดยพิจารณาจากสัดส่วนของดา้นกวา้งและยาวของแผน่ใบจากใบท่ีแก่เต็มท่ี เช่น ใบรูป
กระสวย, รูปรี, รูปไข่, รูปหวัใจ, รูปใบหอก และใบมีรอยหยกั เป็นตน้  

5. ขอบใบ โดยพิจารณาจากใบท่ีเจริญเติบโตเตม็ท่ี/ใบแก่ เช่น ขอบใบหยกัมน, หยกัซ่ีฟัน, จกัฟันเล่ือย
, จกัฟันเล่ือยซอ้น, เวา้ต้ืน, เวา้มากกวา่ปกติ มีปลายแหลมงอ, มนมีต่ิงหนาม เป็นตน้  

6. ปลายใบ โดยพิจารณาจากใบท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ี/ใบแก่ เช่น แหลม, เรียวแหลม, ยาวคลา้ยหาง, 
ป้านมน, รอยเวา้ต้ืนตรงกลาง เป็นตน้  

7. ฐานใบ โดยพิจารณาจากใบท่ีเจริญเติบโตเตม็ท่ี/ใบแก่ เช่น เกือบตรง, ตดั, เวา้เล็กนอ้ย, เวา้มากหรือ
รูปหวัใจ, ฐานใบแบบล่ิม, ฐานใบซอ้นกนั) เป็นตน้  

8. การเรียงตวัของใบ   
9. การเรียงตวัของเสนกลางใบ เช่น เส้นใบร่างแหชนิดขนนก  
10. ผวิใบ (ความเรียบ/สาก) ไดแ้ก่ ใบท่ีมีผวิสัมผสัเรียบ, สากเล็กนอ้ย, สากปานกลาง และสากมาก  
11. รอยยน่ในเน้ือใบ เป็นลกัษณะคล่ืนท่ีพบในใบ ไดแ้ก่ ไม่มีรอยยน่, รอยยน่เล็กนอ้ย, รอยยน่ ปาน

กลาง และรอยยน่มาก  
12. ความมนัเงาของใบ ไดแ้ก่ ไม่มนัเงา, มนัเงาเล็กนอ้ย, มนัเงาปานกลาง และมนัเงามาก  
13. ความหนาของใบ ไดแ้ก่ ใบบางมาก, บาง, ปานกลาง, หนา และหนามาก และ  
14. สีผวิใบ 
ลกัษณะสัณฐานวทิยาของผล โดยเก็บขอ้มูลผลมลัเบอร์รี (ระยะสุกแก่เต็มท่ี) เช่น ลกัษณะรูปร่างของ

ผล  น ้ าหนกัผล (กรัม), ความกวา้งผล (มิลลิเมตร), ความยาวผล (มิลลิเมตร),  สีผิวของผลโดยใชแ้ถบวดัสี
มาตรฐานรุ่นท่ี 5 ของ The Royal Horticultural Society (R.H.S.),โดยสุ่มเก็บขอ้มูลพนัธ์ุละ 50 ตวัอยา่ง   

3) ปริมาณผลผลิต คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริค 
และปริมาณธาตุอาหารของผลมัลเบอร์รี 

ปริมาณผลผลิตของมลัเบอร์รี โดยเก็บผลมลัเบอร์รีบนตน้ แลว้ค านวณจาก จ านวนผล x น ้ าหนกัผล
โดยเฉล่ีย 

คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ โดยเก็บขอ้มูลผลมลัเบอร์รี (ระยะสุกแก่เต็มท่ี) เช่น ปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน ้ าได ้(Total soluble solids, TSS) โดยใช ้hand refractometer, ปริมาณกรด (Titratable acidity, TA) 
ในน ้ าคั้นจากผลหม่อนโดยการไทเทรตกบั 0.1 N NaOH ซ่ึงปริมาณกรด (Titratable acidity, TA) (%) 
ค านวณโดยใชสู้ตร  
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ปริมาณกรด (%) =  
ความเขม้ขน้ของ (NaOH) × ปริมาณ NaOH ท่ีใช ้(มิลลิลิตร) × meq.Wt.*

ปริมาณของน ้ าคั้นจากผลหม่อนท่ีใช ้(มิลลิลิตร)
 × 100 

 
          *miliequivalent of malic = 0.067 
 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของผลมัลเบอร์รี โดยวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) assay 
เตรียมสารละลาย FRAP reagent โดยผสมสารละลาย 300 มิลลิโมลาร์ Acetate buffer pH 3.6 สารละลาย 20 
มิลลิโมลาร์ FeCl3.6H2O และสารละลาย 10 มิลลิโมลาร์ TPTZ ใน 40 มิลลิโมลาร์ HCl ในอตัราส่วน 10:1:1 
ตามล าดบั จากนั้นเตรียมสารตวัอยา่งท่ีความเขม้ขน้ 100 ppm ในเอทานอล ปิเปตสารตวัอยา่งผสมกบั FRAP 
reagent ดงัน้ี 

ตวัแปรในการวเิคราะห์ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระดว้ยวธีิ FRAP 
   ตัวแปร     ส่วนประกอบ 
                 A (Test sample)     Sample ท่ีความเขม้ขน้ 100 ppm 1 ml    +     FRAP reagent 9 ml 
                    B (Blank)   Sample ท่ีความเขม้ขน้ 100 ppm 1 ml    +     Acetate buffer 9 ml 
                     C (Control)  Ethanol 1 ml   +   FRAP reagent 9 ml 
 

จากนั้นเขยา่ใหเ้ขา้กนัและตั้งทิ้งไวเ้ป็นเวลา 4 นาที น าไปวดัค่าดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 593 นาโน
เมตร (n=3) ค านวณค่าดูดกลืนแสงจากสมการ  Absorbance = A - B - C ค านวณความสามารถในการให้
อิเล็กตรอน (FRAP value) โดยเปรียบเทียบค่าท่ีไดก้บักราฟมาตรฐานของ Ferrous sulfate (FeSO4) แสดงค่า
ในรูปของไมโครโมลาร์สมมูลของ Fe2+/กรัม สารสกดั (µM Fe2+ equivalent/g sample extract) (ดดัแปลงจาก 
Benzie และ Strain, 1996) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมดของผลมัลเบอร์รี โดยวิธีของ Gao et al. (2000) โดยใชส้ารสกดั 
0.1 มิลลิลิตร เติมลงในหลอดท่ีมีเอทานอล 0.4 มิลลิลิตร และเติม Follin & Ciocalteu’s Phenol Reagent 2.5 
มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนัทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง 3 นาที จากนั้นเติม 20 % โซเดียมคาร์บอเนต 2 มิลลิลิตร ผสม
ให้เขา้กนัตั้งไวใ้นอุณหภูมิห้อง 60 นาที ในท่ีมืด น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ี 765 นาโนเมตร ดว้ยเคร่ือง
สเปกโตรโฟโตมิเตอร์ น าค่าท่ีได้ไปเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแกลลิก รายงานผลเป็น
สารประกอบฟีโนลิกทั้งหมด ในหน่วยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ100 กรัมของน ้ าหนกัสด [mg 
gallic acid equivalents (GAE)/100 g fresh weight (FW)] 

ปริมาณวติามินซีของผลมัลเบอร์รี โดยเตรียมตวัอยา่งผลมลัเบอร์รีมาชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งละ 5 กรัม บด
ให้ละเอียด เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ ปริมาณ 25 มิลลิลิตร กรองดว้ยกระดาษ Whatman เบอร์ 4 จากนั้นน าแผ่น
ทดสอบวิตามินซีมาจุ่มในสารสกดัท่ีถูกเจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ แลว้น ามาวิเคราะห์โดยใช้เคร่ือง Refletometer 
RQ-flex ยี่ห้อ Merck ค านวณหาปริมาณวิตามินซีจากสูตร (Takabe and Yoneyama, 1995) ในหน่วย
มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน ้าหนกัสด [mg/100 g fresh weight (FW)] 
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ปริมาณวติามินซี =  
25 x (ค่าท่ีอ่านไดจ้ากเคร่ือง Refletometer RQ-flex) 

น ้าหนกัตวัอยา่ง (กรัม)
  

 
ปริมาณแอนโทไซยานินของผลมัลเบอร์รี โดยชัง่ตวัอยา่งผลมลัเบอร์รีปริมาณ 0.5 กรัม  และ 1 กรัม 

(เพื่อใช้วดัค่า pH ของน ้ ามลัเบอร์รี) น ามาบดให้ละเอียดในโกร่งดว้ยไนโตรเจนเหลว และน ามาใส่หลอด 
centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร เติมสารละลาย ethanolic (ประกอบดว้ย 95% ethanol และ 1% Hydrochloric 
acid) ในอตัราส่วน 98 ต่อ 2 โดยปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในหลอด centrifuge ขนาด 50 มิลลิลิตร ท่ีมีมลั
เบอร์รีบด ปิดฝาให้สนิท เขยา่ให้เขา้กนั และเก็บไวท่ี้ 2 อุณหภูมิ คือ อุณหภูมิห้อง (25 องศาเซลเซียส) และ
เก็บไวใ้นตูเ้ยน็อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นน าสารละลายท่ีสกดัไดม้ากรองดว้ยผา้ขาว
บาง เก็บสารไวใ้นขวดรูปชมพู่ ปิดปากด้วยอะลูมินัมฟอยล์ให้สนิท ปรับปริมาตรสารสกดัให้ครบ 100 
มิลลิ ลิตร ด้วยสารละลาย ethanol และท าการว ัดหาค่าการดูดกลืนแสง (absorbance)  ด้วย เค ร่ือง 
spectrophotometer ท่ีความยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร โดยใชส้ารละลาย ethanolic เป็นตวัเปรียบเทียบ จากนั้น
น าค่าดูดกลืนแสงท่ีอ่านได้ไปค านวณเพื่อหาปริมาณแอนโทไซยานินทั้งหมด มีหน่วยเป็น มิลลิกรัม/100 
กรัม น ้าหนกัแหง้ (mg/100 g dry weight) โดยใชสู้ตรค านวณดงัน้ี 

 

Total absorbance    =      
Absorbance at 535 nm x Final volume x 100 

Weight (g)
 

 

Total anthocyanin   =       Total absorbance 

98.2
 

 

ปริมาณฟลาโวนอยด์ของผลมัลเบอร์รีโดยวิธี Aluminium chloride colorimetric method ปิเปตสาร
สกดัจากผลมลัเบอร์รี 0.5 มิลลิลิตรเจือจาง ดว้ยน ้ ากลัน่ 3 มิลลิลิตร เติม NaNO2 ความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต ์
0.3 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั เติม AlCl3 ความเขม้ขน้ 10 เปอร์เซ็นต ์0.6 มิลลิลิตร เติม NaOH ความเขม้ขน้ 1 
โมลาร์ 2 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั วดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร  ใช ้Catechin เป็น
สารเทียบมาตรฐาน โดยดดัแปลงตามวิธีการของ Basker และคณะ (2011) ในหน่วยมิลลิกรัมต่อ 100 กรัม
ของน ้าหนกัสด [mg catechin equivalents (CE)/100 g FW] 

ปริมาณธาตุอาหารของผลมัลเบอร์รี โดยปริมาณธาตุอาหาร ไนโตรเจน (Total-N), ฟอสฟอรัส (P), 
โพแทสเซียม (K), แคลเซียม (Ca), แมกนีเซียม (Mg), สังกะสี (Zn), แมงกานีส (Mn), เหล็ก (Fe) และ
ทองแดง (Cu) ท่ีสะสมในผล โดยท าการเตรียมตวัอยา่งพืช น าไปอบให้แห้ง ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 วนั แลว้น าไปบดเป็นผงเพื่อเตรียมตวัอยา่งพืชไปวเิคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร น าไปวิเคราะห์ธาตุ
อาหารดงัน้ี 

ปริมาณไนโตรเจน สกดัโดย H2SO4-Na2SO4Se mixture และวเิคราะห์ปริมาณโดยวธีิ Kjedahl method  
ปริมาณฟอสฟอรัส สกดัโดย H2SO4-Na2SO4Se mixture และวเิคราะห์ปริมาณโดยวธีิ Colorimetric  
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ปริมาณโพแทสเซียม สกดัโดย H2SO4-Na2SO4Se mixture และวิเคราะห์ปริมาณโดยวิธี Atomic 
absorption spectrophotometer  

ปริมาณแคลเซียม แมกนีเซียม สังกะสี แมงกานีส เหล็ก และทองแดง สกดัโดย HNO3-H2SO4-HClO4 
acid mixture และวเิคราะห์ปริมาณโดย Atomic absorption spectrophotometer 
 
วธีิการวเิคราะห์ข้อมูล 

ขอ้มูลงานวจิยัทั้งหมด เปรียบเทียบความแตกต่างดว้ยวิธี Duncan's Multiple Range Test ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% 
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บทที ่4 
  ผลการวจิยั  

 

ปีที ่1 ศึกษาการเพาะเมลด็มลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ 
4.1 การทดสอบวธีิการทีเ่หมาะสมในการฟอกฆ่าเช้ือเมลด็มัลเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ  

ผลการทดสอบวธีิการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ด มลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ โดยแช่ในสารละลายคลอรอกซ์
และระยะเวลาท่ีใชใ้นการฟอกต่างกนั พบวา่การฟอกทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ โดยการฟอก
ดว้ยคลอรอกซ์ 10 % นาน 10 นาที ตามดว้ยคลอรอกซ์ 5 % นาน 15 นาที มีเปอร์เซ็นตท่ี์ไม่เกิดการปนเป้ือน
ของเมล็ดสูงท่ีสุด คือ 96.67 % รองลงมา คือ การฟอกดว้ยคลอรอกซ์ 10 % นาน 20 นาที มีเปอร์เซ็นตท่ี์ไม่
เกิดการปนเป้ือนของเมล็ด 95.00 % ในขณะท่ีการฟอกดว้ยคลอรอกซ์ 20 % นาน 10 นาที ตามดว้ยคลอ
รอกซ์ 10 % นาน 10 นาที มีเปอร์เซ็นตท่ี์ไม่เกิดการปนเป้ือนของเมล็ดนอ้ยท่ีสุด คือ 81.67 % (ตาราง 1) 
สอดคลอ้งกบัการทดลองการเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ของหวัวา่นส่ีทิศ โดยการฟอกฆ่าเช้ือท่ีผิวดว้ยสาร ละลายคลอ
รอกซ์ความเขม้ขน้ 10 และ 5 % เป็นเวลา 10 และ 5 นาที ตามล าดบั ท าให้ช้ินส่วนเน้ือ เยื่อปลอดเช้ือและ
เจริญต่อไปไดม้ากท่ีสุด 85.71 % (ภพเกา้, 2554) 

 
ตาราง 1 ผลของการฟอกฆ่าเช้ือเมล็ดมลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 
 
 
 

วธีิการฟอกฆ่าเช้ือ เปอร์เซ็นตท่ี์ไม่เกิด 
การปนเป้ือนของเมล็ด 

T1: คลอรอกซ์ 20% นาน 10 นาที ตามดว้ย คลอรอกซ์ 10% นาน 10 นาที 81.67 
T2: คลอรอกซ์ 20% นาน 5 นาที ตามดว้ย คลอรอกซ์ 5% นาน 10 นาที 91.67 
T3: คลอรอกซ์ 10% นาน 10 นาที ตามดว้ย คลอรอกซ์ 5% นาน 10 นาที 91.67 
T4: คลอรอกซ์ 10%  นาน 10 นาที ตามดว้ย คลอรอกซ์ 5% นาน 15 นาที 96.67 
T5: คลอรอกซ์ 10% นาน 20 นาที 95.00 
T6: คลอรอกซ์ 5% นาน 20 นาที 88.33 
F-test 
CV% 

ns 
10.78 
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4.2 การทดสอบการงอกของเมลด็และการเจริญเติบโตของมัลเบอร์รีพันธ์ุไต้หวนัและพนัธ์ุเวยีดนามในสภาพ
ปลอดเช้ือ  

การงอกของเมล็ด พบวา่การงอกของเมล็ดมลัเบอร์รีมีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยมลั
เบอร์ร่ี ‘เวียดนาม GQ2’ นั้นมีเปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงท่ีสุด คือ 70 % รองลงมา คือ ‘ไตห้วนั 203’, ‘ไตห้วนั 
Miaoli No. 1’, ‘ไตห้วนั 108’, ‘ไตห้วนั 228’ และ ‘ไตห้วนั Miaoli No. 2’ มีเปอร์เซ็นตก์ารงอก 61.67, 60.00, 
33.33, 28.33 และ 10.00 % ตามล าดบั ในขณะท่ีมลัเบอร์รี ‘ไตห้วนั 46C019’ ไม่พบการงอกของเมล็ด 
ส าหรับเวลาเฉล่ียในการงอก พบวา่ทุกพนัธ์ุเวลาเฉล่ียในการงอกไม่แตกต่างกนัซ่ึงมีเวลาเฉล่ียในการงอก
ประมาณ 7-8 วนั (ตาราง 2) เปอร์เซ็นตก์ารงอกมีค่าแตกต่างกนัเน่ืองจากความไม่สมบูรณ์ของเมล็ดพนัธ์ุและ
อาจมีการพกัตวัเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มไม่เหมาะสม (พีรเดช, 2537)  
 
ตาราง 2 การงอกของเมล็ดมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนัและพนัธ์ุเวยีดนามในสภาพปลอดเช้ือ หลงัจากเพาะ 10 วนั 
พนัธ์ุ การงอกของเมล็ด (%) เวลาเฉล่ียในการงอก (วนั) 
ไตห้วนั Miaoli No.1 60.00 a1/ 7 
ไตห้วนั Miaoli No.2 10.00 c 8 
ไตห้วนั 108 33.33 b 8 
ไตห้วนั 203 61.67 a 7 
ไตห้วนั 228 28.33 bc 8 
ไตห้วนั 46C019 0.00 d 0 
เวยีดนาม GQ2 70.00 a 7 
F-test 
CV% 

* 
27.17 

ns 
26.76 

1/ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติจากการเปรียบเทียบดว้ย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT), *: แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%, ns: ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ  
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การเจริญเติบโตของมลัเบอร์รี พบวา่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัโดย ‘ไตห้วนั 108’ มี
การเจริญเติบโตดีท่ีสุดโดยมีความยาวรากและความสูงตน้สูงท่ีสุด คือ 7.55 และ 4.68 ซม. ตามล าดบั 
รองลงมาคือ ‘ไตห้วนั 203’ และ ‘เวียดนาม GQ2’ ตามล าดบั ในขณะท่ี ‘ไตห้วนั Miaoli No. 2’ มีการ
เจริญเติบโตชา้ท่ีสุด (ตาราง 3 และภาพ 1) การเจริญเติบโตท่ีต่างกนัเน่ืองจากความแตกต่างกนัทางพนัธุกรรม
ของเมล็ดมลัเบอร์รีแต่ละพนัธ์ุ ปัจจยัดา้นพนัธุกรรมท่ีควบคุมการเจริญ เติบโตและพฒันาการ โดยก าหนดให้
พืชแต่ละพนัธ์ุ มีอตัราการเจริญเติบโตและพฒันาการท่ีแตกต่างกนั (สังคม, 2547) 
 
ตาราง 3 การเจริญเติบโตของตน้มลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนัและพนัธ์ุเวยีดนามในสภาพปลอดเช้ือท่ีอาย ุ1 เดือน 

1/ค่าเฉล่ียตามแนวตั้งท่ีตามดว้ยตวัอกัษรเหมือนกนั ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติจากการเปรียบเทียบดว้ย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT), *: แตกต่างกนัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%, ns: ไม่มี
ความแตกต่างทางสถิติ  
 

 

ภาพ 1 ตน้กลา้มลัเบอร์รีท่ีไดจ้ากการเพาะเมล็ด ท่ีอายุ 1 เดือน ในสภาพปลอดเช้ือ (A) พนัธ์ุไตห้วนั Miaoli 
No.1 (B) พนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 1 (C) พนัธ์ุไตห้วนั 108 (D) พนัธ์ุไตห้วนั 203 (E) พนัธ์ุไตห้วนั 228 (F) 
พนัธ์ุไตห้วนั 46C019 และ (G) พนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 

พนัธ์ุ ความยาว 
ราก (ซม.) 

ความสูง 
ตน้ (ซม.) 

จ านวน 
ราก 

จ านวน 
ใบจริง 

ความยาว 
ใบจริง (ซม.) 

ไตห้วนั Miaoli No.1 6.51 ab1/ 4.11 a 2.50 2 1.00 a 
ไตห้วนั Miaoli No.2 5.20 b 2.43 b 2.10 2 0.46 c 
ไตห้วนั 108 7.55 a 4.68 a 2.30 2 1.03 a 
ไตห้วนั 203 7.50 a 4.47 a 2.40 2 1.00 a 
ไตห้วนั 228 6.11 ab 2.50 b 2.00 2 0.68 b 
ไตห้วนั 46C019 5.70 b 2.46 b 2.10 2 0.52 c 
เวยีดนาม GQ2 7.30 a 3.92 a 2.30 2 1.06 a 
F-test 
CV% 

* 
22.72 

* 
29.22 

ns 
29.74 

ns 
0 

* 
11.56 
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4.3 การทดสอบการท าลายการพกัตัวของเมลด็มัลเบอร์รีพนัธ์ุ ‘ไต้หวนั 46C019’ ในสภาพปลอดเช้ือ 
ผลการทดลองพบวา่การขลิปและไม่ขลิปเมล็ดโดยเพาะเล้ียงในอาหารท่ีผสมดว้ยจิบเบอเรลลิค แอซิด 

เมล็ดมลัเบอร์รีมีเปอร์เซ็นต์การงอกเท่า กนัคือ 8.33 % โดยเมล็ดท่ีมีการขลิปก่อนจะนามาเพาะเล้ียงใน
อาหารนั้นจะมีระยะเวลาในการงอกท่ีเร็วกว่าคือ 7 วนั ส่วนเมล็ดท่ีไม่มีการขลิปแล้วน ามาเพาะเล้ียงใน
อาหารท่ีผสมดว้ยจิบเบอเรลลิค แอซิด ใช้ระยะเวลาการงอก 8 วนั ในขณะท่ีเมล็ดท่ีขลิป ไม่ขลิป และเอา
เปลือกหุม้เมล็ดออก และเพาะเล้ียงในอาหารท่ีไม่มีการผสมจิบเบอเรลลิค แอซิด นั้นไม่พบการงอกของเมล็ด 
(ตาราง 4) ในธรรมชาติเมล็ดนั้นจะมีการพกัตวัเน่ืองจากสภาพแวดลอ้มท่ีไม่เหมาะสมต่อการงอก และจะ
เจริญเติบโตต่อไปเม่ือไดรั้บสภาพแวดลอ้มท่ีเหมาะสม การพกัตวัของเมล็ดเกิดจากหลายสาเหตุ เช่น เปลือก
หุม้เมล็ดไม่ยอมใหน้ ้าซึมผา่นไปยงัส่วนต่างๆ ภายในเมล็ด และมีสารยบัย ั้งการงอกซ่ึงมกัเคลือบอยูท่ี่บริเวณ
เปลือกหุม้เมล็ด (พีรเดช, 2537) 
 
ตาราง 4 การท าลายการพกัตวัของมลัเบอร์รีพนัธ์ุ ‘ไตห้วนั 46C019’ ในสภาพปลอดเช้ือ หลงัจากเพาะ 10 วนั 

ns = ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 %; n.a. = ไม่มีการงอก 
 
 

วธีิการท าลายการพกัตวั การงอกของเมล็ด  
(%) 

เวลาเฉล่ีย 
ในการงอก (วนั) 

คลิปเมล็ด เล้ียงบนอาหาร MS 0 n.a 
ไม่คลิปเมล็ด เล้ียงบนอาหาร MS 0 n.a 
เอาเปลือกหุม้เมล็ดออก เล้ียงบนอาหาร MS 0 n.a 
คลิปเมล็ด เล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม GA 500 มิลลิกรัม/ลิตร 8.33 7 
ไม่คลิปเมล็ดเล้ียงบนอาหาร MS ท่ีเติม GA 500 มิลลิกรัม/ลิตร 8.33 8 
F-test 
CV% 

ns 
3.48 

ns 
2.75 
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ภาพ 2 การงอกของเมล็ดมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนั ในสภาพปลอดเช้ือ 

 

ภาพ 3 ตน้กลา้มลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ  
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ภาพ 4 การปรับสภาพตน้กลา้มลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือเพื่อเตรียมยา้ยปลูกในวสัดุเพาะปลูก 

 

 

ภาพ 5 การน ากลา้ตน้มลัเบอร์รีออกจากขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ ลา้งราก เพื่อเตรียมยา้ยปลูกในวสัดุเพาะปลูก 
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ภาพ 6 การน าตน้กลา้มลัเบอร์รียา้ยปลูกในวสัดุเพาะปลูก 

 

ภาพ 7 ตน้กลา้มลัเบอร์รี A: ตน้กลา้หลงัออกขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ B: ตน้กลา้หลงัออกขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ 
อายุ 14  วนั C: ตน้กลา้พนัธ์ุเวียดนาม GQ2 ระยะพร้อมปลูกลงดิน อายุ 5 เดือนหลงัออกขวดเพาะเล้ียง
เน้ือเยือ่ และ D: ตน้กลา้พนัธ์ุไตห้วนั ระยะพร้อมปลูกลงดิน อาย ุ5 เดือนหลงัออกขวดเพาะเล้ียงเน้ือเยือ่ 
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ภาพ 8 การปลูกตน้มลัเบอร์รีสายพนัธ์ุไตห้วนัและพนัธ์ุเวียดนาม A:การขุดหลุมปลูก  B: การผสมแกลบดิบ
และปุ๋ย เพื่อรองกน้หลุม C: การปลูก และ D: การรดน ้าใหชุ่้มหลงัปลูกตน้กลา้มลัเบอร์ร่ี 
 

ปีที่ 2 ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา ผลผลิต คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอริกรวมและปริมาณธาตุอาหารของผลมลัเบอร์รี 
4.4 การเจริญเติบโตของต้นมัลเบอร์รีพนัธ์ุต่างๆ ทีอ่ายุ 6 เดือนหลงัปลูก 

ความสูงของต้นมลัเบอร์รี พบว่า มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ โดยมัลเบอร์รีพนัธ์ุ
เวียดนาม GQ2 มีความสูงตน้สูงท่ีสุด คือ 3.15 เมตร รองลงมาคือ พนัธ์ุไตห้วนั 46C019, 203, 108, 228 มี
ความสูงตน้ 2.42, 2.38, 2.25 และ 2.00 เมตร ตามล าดบั ในขณะท่ีพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 2, และ Miaoli 
No. 1 มีความสูงตน้เพียง 1.11 และ 1.10 เมตร ตามล าดบั (ตาราง 5, ภาพ 9) อาจเน่ืองจาก 2 พนัธ์ุดงักล่าวน้ี
ท าการออกปลูกในช่วงฤดูหนาว ส่งผลท าให้ชะงกัการเจริญเติบโตของตน้ไดแ้ละตน้มลัเบอร์รีส่วนใหญ่มกั
พกัตวัในช่วงฤดูหนาว  
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ตาราง 5 การเจริญเติบโตของตน้มลัเบอร์รีพนัธ์ุต่างๆ ท่ีอาย ุ6 เดือนหลงัปลูก 
พนัธ์ุมลัเบอร์รี ความสูงตน้ (เมตร) เส้นรอบวงบริเวณโคนตน้ (เซนติเมตร) 
เวยีดนาม GQ2 3.15 a1/ 7.28 
ไตห้วนั 46C019 2.42 b 6.80 
ไตห้วนั 228 2.00 c 6.80 
ไตห้วนั 203 2.38 b 6.65 
ไตห้วนั 108  2.25 bc 6.23  
ไตห้วนั Miaoli No. 2 1.11 d 6.49 
ไตห้วนั Miaoli No. 1 1.10 d 7.31 
F-test 
CV% 

* 
19.54 

ns 
17.41 

1/ค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากการเปรียบเทียบดว้ยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต,์ ns: ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
 

 

ภาพ 9 การเจริญเติบโตดา้นความสูงและลกัษณะทรงพุ่มของตน้มลัเบอร์รีสายพนัธ์ุต่างๆ ท่ีอายุ 6 เดือนหลงั
ปลูกลงดิน A: เวียดนาม GQ2 B: ไตห้วนั 46C019 C: ไตห้วนั 228 D: ไตห้วนั 203 E: ไตห้วนั 108 F: 
ไตห้วนั Miaoli No.2 และ G:ไตห้วนั Miaoli No.1 
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4.5 ลกัษณะประจ าพนัธ์ุ และลกัษณะสัณฐานวทิยาของใบและผลมัลเบอร์รีพนัธ์ุต่างๆ 
จากการทดลองพบวา่ ตน้มลัเบอร์รีทุกพนัธ์ุก่ิงมีลกัษณะตั้งตรง ใบมลัเบอร์รีพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 มี

ขนาดใบใหญ่ท่ีสุดและแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั คือ 20.22 × 25.78 เซนติเมตร รองลงมา คือ พนัธ์ุ
ไตห้วนั 228 และ Miaoli No.2 มีขนาดใบ คือ 17.77 × 23.14 และ 17.21 × 22.78 เซนติเมตร ตามล าดบั ส่วน
พนัธ์ุไตห้วนั 108 และ Miaoli No.1 มีขนาดใบเล็กท่ีสุด คือ 11.22 × 16.01 และ 11.38 × 15.88 เซนติเมตร 
ตามล าดบั รูปร่างใบพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 ไตห้วนั 203 และ 108 เป็นรูปหวัใจ พนัธ์ุไตห้วนั 228, Miaoli No.2 
และ Miaoli No.1 รูปร่างใบมีรอยหยกั 2-6 พู ส่วนพนัธ์ุไตห้วนั 46C019 ใบมีรูปไข่ ลกัษณะขอบใบพนัธ์ุ
เวยีดนาม GQ2 ไตห้วนั 46C019, Miaoli No.2 และ Miaoli No.1 มีลกัษณะเป็นจกัฟันเล่ือย ส่วนพนัธ์ุไตห้วนั 
228, 203 และ 108 มีลกัษณะเป็นจกัฟันเล่ือยถ่ี ลกัษณะปลายใบพนัธ์ุไตห้วนัทุกพนัธ์ุมีลกัษณะยาวคลา้ยหาง 
ยกเวน้พนัธ์ุเวียดนามท่ีมีลกัษณะเรียวแหลม ฐานใบพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 ไตห้วนั 228, 203, 108 และ Miaoli 
No.2  มีลกัษณะเป็นรูปหวัใจ พนัธ์ุไตห้วนั 46C019 มีลกัษณะเวา้เล็กนอ้ย ส่วนพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No.1 มี
ลกัษณะเกือบตรง การเรียงตวัของใบหม่อนทุกพนัธ์ุเป็นแบบสลบั (ตาราง 6 ภาพ 10-16) 

เพศดอก พบว่าพนัธ์ุไตห้วนั 46C019, 228, 108 และ Miaoli No.1 มีดอกเพศเมีย ส่วนในพนัธ์ุ
เวยีดนาม GQ2 ไตห้วนั 203 และไตห้วนั Miaoli No.2 พบทั้งดอกเพศผูแ้ละดอกเพศเมีย (ตาราง 6) 

รูปร่างผลมลัเบอร์รีพบวา่มลัเบอร์รีพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 และไตห้วนั 108 มีลกัษณะเป็นรูปกลมรี ส่วน
พนัธ์ุไตห้วนั 46C019, 228, 203,  Miaoli No.2 และ Miaoli No.1  มีลกัษณะยาวรี พนัธ์ุไตห้วนั 46C019 มี
ขนาดผลใหญ่ท่ีสุด คือ 20.31 × 36.89 มิลลิเมตร ส่วนพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 มีขนาดผลเล็กท่ีสุด คือ 9.65 × 
19.75 มิลลิเมตร และทุกพนัธ์ุมีผลมีสีด าในระยะสุกแก่ (ตาราง 6 ภาพ 17)  

น ้ าหนกัผลพบวา่ พนัธ์ุไตห้วนั 203, 46C019, Miaoli No.1 และ Miaoli No.2  มีน ้ าหนกัผลเฉล่ียสูง
กวา่พนัธ์ุอ่ืน คือ 5.98, 5.96, 5.60 และ 5.57 กรัม ตามล าดบั รองลงมาคือ พนัธ์ุไตห้วนั 228 มีน ้ าหนกัผล 4.57 
กรัม ส่วนพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีน ้าหนกัผลเฉล่ียนอ้ยท่ีสุด คือ 2.40 กรัม (ตาราง 6) 

จากการศึกษาเม่ือเปรียบเทียบกบัมลัเบอร์รีพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 พบวา่มลัเบอร์รีพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 ใบมี
ขนาดใหญ่มาก ส่วนรูปร่างผลมลัเบอร์รีส่วนใหญ่มีรูปร่างยาวรีหรือทรงกระบอก และมีขนาดน ้ าหนกัผล 
และความกวา้ง ความยาวผลท่ีมากกวา่พนัธ์ุเชียงใหม่ 60 โดยมลัเบอร์รีพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 การเจริญเติบโต ก่ิง
มีลกัษณะตั้งตรง ใบมีขนาดปานกลาง รูปร่างหวัใจ เป็นใบเด่ียว ขอบใบมีลกัษณะเป็นจกัฟันเล่ือยถ่ี ลกัษณะ
ปลายใบยาวคล้ายหาง และมีการเรียงตวัของใบเป็นแบบสลับ ผลมีรูปทรงกระบอก ผลมีขนาดใหญ่ มี
น ้ าหนกัผลประมาณ 1.00-1.50 กรัม ผลมีขนาดยาว 25 มิลลิเมตร กวา้ง 10-12มิลลิเมตร (เจนจิราและคณะ, 
2558)  
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ตาราง 6 ลกัษณะสณัฐานวิทยาของมลัเบอร์รี 7 พนัธ์ุ 
สัณฐานวทิยา เวยีดนาม GQ2 ไต้หวนั 46C019 ไต้หวนั 228 ไต้หวนั 203 ไต้หวนั 108 ไต้หวนั Miaoli No. 2 ไต้หวนั Miaoli No. 1 

ตา ลกัษณะการติดตา แนบชิดก่ิง และมีหูใบ แนบชิดก่ิง และมีหูใบ แนบชิดก่ิง และมีหูใบ แนบชิดก่ิง และมีหูใบ แนบชิดก่ิง, และมีตาขา้ง แนบชิดก่ิง แนบชิดก่ิง 

รูปร่าง สามเหล่ียมฐานแคบ สามเหล่ียมฐานแคบ สามเหล่ียมฐานแคบ สามเหล่ียมฐานแคบ สามเหล่ียมฐานแคบ สามเหล่ียมฐานแคบ สามเหล่ียมฐานแคบ 

ใบ ขนาด (กวา้ง x ยาว) 20 x 25 ซม. 12 x 17 ซม. 17 x 23 ซม. 13 x 17 ซม. 11 x 16 ซม. 17 x 22 ซม. 11 x 15 ซม. 

รูปร่างใบ รูปหัวใจ รูปไข่ ใบมีรอยหยกั 

(incise leaf: 2-6 lobes) 

รูปหัวใจ รูปหัวใจ มีรอยหยกั 

(Incise leaf: 5 lobes) 

มีรอยหยกั 

(Incise leaf: 5 lobes) 

ชนิดใบ ใบเด่ียว ใบเด่ียว ใบเด่ียว ใบเด่ียว ใบเด่ียว ใบเด่ียว ใบเด่ียว 

ขอบใบ จกัฟันเล่ือย จกัฟันเล่ือย จกัฟันเล่ือย จกัฟันเล่ือย จกัฟันเล่ือย จกัฟันเล่ือย จกัฟันเล่ือย 

ปลายใบ เรียวแหลม ยาวคลา้ยหาง ยาวคลา้ยหาง ยาวคลา้ยหาง ยาวคลา้ยหาง ยาวคลา้ยหาง ยาวคลา้ยหาง 

ฐานใบ เวา้มากหรือรูปหัวใจ เวา้เล็กนอ้ย เวา้มากหรือรูปหัวใจ เวา้มากหรือรูปหัวใจ เวา้มากหรือรูปหัวใจ เวา้มากหรือรูปหัวใจ เกือบตรง 

การเรียงของใบ ใบเรียงสลบั ใบเรียงสลบั ใบเรียงสลบั ใบเรียงสลบั ใบเรียงสลบั ใบเรียงสลบั ใบเรียงสลบั 

การเรียงตวัของเส้นใบ เส้นใบร่างแหชนิดขนนก เส้นใบร่างแหแบบขนนก เส้นใบร่างแหชนิดขนนก เส้นใบร่างแหชนิดขนนก เส้นใบร่างแหชนิดขนนก เส้นใบร่างแหชนิดขนนก เส้นใบร่างแหชนิดขนนก 

ผวิใบ สากเล็กนอ้ย สากเล็กนอ้ย สากเล็กนอ้ย สากเล็กนอ้ย สากเล็กนอ้ย สากเล็กนอ้ย สากเล็กนอ้ย 

รอยยน่ในเน้ือใบ ปานกลาง ยน่เล็กนอ้ย ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง ปานกลาง 

ความมนัเงา เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย 

ความหนา เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย เล็กนอ้ย 

สีผวิใบ Green group N137A Green group N137B Green group N137A Green group N137B Green group 139A Green group 144A Green group 144A 

เพศ - เพศผู:้เพศเมีย = 5:3 เพศเมีย เพศเมีย เพศผู:้เพศเมีย = 2:1 เพศเมีย เพศผู:้เพศเมีย = 5:3 เพศเมีย 

ผล รูปร่าง กลมรี ยาวรี, กระบอก ยาวรี, กระบอก ยาวรี, กระบอก กลมรี ยาวรี, กระบอก ยาวรี, กระบอก 

 ขนาด (กวา้ง x ยาว) 
 

9 x 19 มม. 20 x 37 มม. 15 x 40 มม. 19 x 38 มม.  16 x 25 มม. 17 x 43 มม. 19 x 35 มม. 

 น ้ าหนกั (กรัม) 2.40 5.96 4.57 5.98 2.87 5.57 5.60 
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ภาพ 10 สัณฐานวทิยาของใบมลัเบอร์รีพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 

 

ภาพ 11 สัณฐานวทิยาของใบมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 46C019 
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ภาพ 12 สัณฐานวทิยาของใบมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 228 

 

ภาพ 13 สัณฐานวทิยาของใบมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 203 
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ภาพ 14 สัณฐานวทิยาของใบมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 108 

 

ภาพ 15 สัณฐานวทิยาของใบมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 2 
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ภาพ 16 สัณฐานวทิยาของใบมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 1 
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ภาพ 17 รูปร่างผลมลัเบอร์รีสายพนัธ์ุต่างๆ ในระยะสุกแก่ 
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4.6 ปริมาณผลผลิต คุณสมบัติทางเคมีกายภาพ ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริค และ
ปริมาณธาตุอาหารของผลมัลเบอร์รี 

ปริมาณผลผลติ และคุณสมบัติทางเคมีกายภาพของผลมัลเบอร์รีพนัธ์ุต่างๆ  มีผลการทดลองดงัน้ี 
ปริมาณผลผลิตมลัเบอร์รีพบวา่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุไตห้วนั 46C019 มี

ปริมาณผลผลิตเฉล่ียต่อตน้มากท่ีสุด คือ 1,013.20 กรัม/ตน้ รองลงมาคือพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณผลผลิต
เฉล่ียต่อตน้ 807.30 กรัม/ตน้ ส่วนพนัธ์ุ ไตห้วนั Miaoli No. 2, ไตห้วนั 228 และไตห้วนั Miaoli No. 1 นั้นมี
ปริมาณผลผลิตมลัเบอร์รีท่ีมีปริมาณเฉล่ียใกลเ้คียงกนั คือ 696.25, 685.50 และ 644.00 กรัม/ตน้ ตามล าดบั 
ตามดว้ยพนัธ์ุไตห้วนั 108 มีปริมาณผลผลิตเฉล่ียต่อตน้ 344.40 กรัม/ตน้ ในขณะท่ีพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 มี
ปริมาณผลผลิตมลัเบอร์รีนอ้ยท่ีสุดคือ 168.00 กรัม/ตน้  (ตาราง 7)  

ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าได้ (TSS) ของผลมัลเบอร์รี พบว่ามีความแตกต่างทางสถิติอย่างมี
นยัส าคญั โดยกลุ่มพนัธ์ุไตห้วนั มีปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดเ้ฉล่ียสูงกว่าพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 โดยมี
ค่าเฉล่ียปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดอ้ยู่ในช่วง 16.53-17.60 องศาบริกซ์ และไม่แตกต่างกนั แต่แตกต่าง
ทางสถิติกบัพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 ซ่ึงมีปริมาณของแขง็ท่ีละลายน ้าไดเ้พียง 11.20 องศาบริกซ์ (ตาราง 7) 

ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได ้(TA) ของผลมลัเบอร์รี พบวา่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัส าคญั โดย
พนัธ์ุไตห้วนั 203 ไตห้วนั 108 ไตห้วนั 46C019 และไตห้วนั 228 มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้มีค่าเฉล่ียท่ี
ใกลเ้คียงกนั คือ มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้อยู่ในช่วง 1.46-1.55% และแตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุเวียดนาม 
GQ2 ไตห้วนั Miaoli No. 2 และ ไตห้วนั Miaoli No. 1 มีปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดอ้ยูใ่นช่วง 0.98-1.14% 
(ตาราง 7)  

สีผิวผลมลัเบอร์รี พบว่า ทุกพนัธ์ุเม่ือเขา้สู่ระยะสุกแก่ ผลมลัเบอร์รีมีสีด า โดยพนัธ์ุเวียดนาม GQ2  
ไตห้วนั 228 ไตห้วนั 203 และ ไตห้วนั Miaoli No. 1 มีสีผิวผลอยูใ่นกลุ่ม Black Group 203A ส่วนพนัธ์ุ 
ไตห้วนั 46C019 ไตห้วนั 108 และ ไตห้วนั Miaoli No. 2 มีสีผวิผลอยูใ่นกลุ่ม Black Group 203B (ตาราง 7) 

จากผลการทดลองเม่ือเปรียบเทียบกบัมลัเบอร์รีพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีนิยมปลูกกนัอย่าง
แพร่หลายในประเทศไทยนั้น  พบมากในพื้นท่ีของ จ.เชียงใหม่ โดยมลัเบอร์รีพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 เป็นพนัธ์ุท่ี
นิยมปลูกเพื่อเก็บผลผลิตผลสด ให้ผลผลิตผลได้ดี ประมาณ 600-700 กิโลกรัมต่อไร่ต่อปี หรือประมาณ 
1,000 กรัมต่อตน้ (วราทิพย,์ 2544) ซ่ึงปริมาณผลผลิตผลมลัเบอร์รีไม่วา่จะเป็นพนัธ์ุอะไรก็ตาม เม่ือมีอายุ
มากข้ึนจะใหผ้ลผลิตสูงข้ึนไม่นอ้ยกวา่ 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัการบ ารุง ดูแลรักษา และฤดูกาล
ใหผ้ลผลิตดว้ย เม่ือเปรียบกบัผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 ซ่ึงพบวา่พนัธ์ุไตห้วนัทุกเบอร์มีปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน ้าไดสู้ง และมีกรดต ่ากวา่ โดยมลัเบอร์รีพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 นั้นจะมีรสชาติหวานกลมกล่อม ฉ ่าน ้ า มี
ปริมาณของแข็งท่ีละลายน ้ าไดป้ระมาณ 15 องศาบริกซ์ มีปริมาณกรดสูงประมาณ 0.6% ผลเป็นสีเขียว เม่ือ
ผลสุกแลว้จะเปล่ียนเป็นสีแดง ม่วงเขม้ หรือสีม่วงด า เหมาะส าหรับบริโภคผลสดและการแปรรูป (เจนจิรา
และคณะ, 2558)  
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ตาราง 7 ปริมาณผลผลิต และคุณสมบติัทางเคมีกายภาพของผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุต่างๆ 
พนัธ์ุมลัเบอร์รี ปริมาณผลผลิต  

(กรัม/ตน้) 
TSS 

(องศาบริกซ์) 
TA 
(%) 

สีผวิผล 

เวยีดนาม GQ2 168.00 e  11.20 b 1.14 b  Black Group 203A 
ไตห้วนั 46C019    1,013.20 a 16.19 a 1.47 a Black Group 203B 
ไตห้วนั 228 685.50 c  16.81 a 1.46 a  Black Group 203A 
ไตห้วนั 203 807.30 b 17.60 a 1.55 a Black Group 203A 
ไตห้วนั 108 344.40 d 17.23 a 1.54 a Black Group 203B 
ไตห้วนั Miaoli No. 2 696.25 c 17.04 a 1.12 b Black Group 203B 
ไตห้วนั Miaoli No. 1 644.00 c 16.53 a 0.98 b Black Group 203A 
F-test 
CV% 

* 
59.54 

* 
24.27 

* 
15.48 

- 
- 

1/ค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากการเปรียบเทียบดว้ยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

ฤทธ์ิต้านอนุมูลอสิระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมด  ปริมาณฟลาโวนอยด์  ปริมาณวติามินซี 
และปริมาณแอนโทไซยานินของผลมัลเบอร์รีพันธ์ุต่างๆ  มีผลการทดลองดงัน้ี 

ปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 2,538-7,948 ไมโคร
โมลาร์สมมูลของ Fe2+/กรัม โดยผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุ 203 และพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 1 มีปริมาณฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระสูง คือ 7,948 และ 7,089 ไมโครโมลาร์สมมูลของ Fe2+/กรัม ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุ
อ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุไตห้วนั 228 มีปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 8) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมดของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 193.23-
391.78 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของน ้ าหนกัสด โดยผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุ 203 และพนัธ์ุ
ไตห้วนั Miaoli No. 2 มีปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมดสูง คือ 391.78 และ 337.67 มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของน ้าหนกัสด ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุ
ไตห้วนั 228 มีสารประกอบฟีนอริคทั้งหมดนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 8)  

ปริมาณฟลาโวนอยดข์องผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 30.12-68.13 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมของน ้าหนกัสด โดยผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุ Miaoli No. 1 และพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณฟลาโวนอยด์สูง คือ 
68.13 และ 62.04 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน ้ าหนกัสด ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อยา่งมี
นยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีปริมาณฟลาโวนอยดน์อ้ยท่ีสุด (ตาราง 8) 

ปริมาณวิตามินซีของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยู่ระหวา่ง 22.23-79.81 มิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมของน ้าหนกัสด โดยผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 46C019 และ พนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณวิตามินซีสูง คือ 
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79.81 และ 76.92 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมของน ้ าหนกัสด ตามล าดบั แตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อยา่งมี
นยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีปริมาณวติามินซีท่ีสุด (ตาราง 8)  

ปริมาณแอนโทไซยานินของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 282.40-808.00 มิลลิกรัม/
100 กรัม น ้ าหนกัแห้ง โดยผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุดคือ 808.00 
มิลลิกรัม/100 กรัม น ้ าหนกัแห้ง แตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 มี
ปริมาณแอนโทไซยานินน้อยท่ีสุด (ตาราง 8) เม่ือเปรียบเทียบกบัปริมาณแอนโทไซยานินของผลมลัเบอร์รี
พนัธ์ุท่ีนิยมปลูกในประเทศไทย คือพนัธ์ุเชียงใหม่ 60 และพนัธ์ุบุรีรัมย ์60 ซ่ึงมีปริมาณแอนโทไซยานิน 
247.57-308.87 มิลลิกรัม/100 กรัม น ้าหนกัแหง้ (สถาบนัหม่อนไหมแห่งชาติเฉลิมพระเกียรติฯ, 2550) 

จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่ามลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณ
สารประกอบฟีนอริคทั้งหมด  ปริมาณฟลาโวนอยด ์ ปริมาณวติามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด  
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ตาราง 8 ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมด  ปริมาณฟลาโวนอยด ์ ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินของผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุต่างๆ  
พนัธ์ุมลัเบอร์รี ฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 

FRAP (µM Fe2+/g) 
สารประกอบ 
ฟีนอริคทั้งหมด               

[mg (GAE)/100 g FW] 

ฟลาโวนอยด์ 
[mg (CE)/100 g FW] 

วติามินซี 
(mg/100 g FW) 

แอนโทไซยานิน 
(mg/100 g DW) 

เวยีดนาม GQ2 3078 c 201.73 b 30.12 d 22.23 c 282.40 d 
ไตห้วนั 46C019 3365 c 236.30 b 51.65 b 79.81 a 578.30 b 
ไตห้วนั 228 2538 c 193.23 b 41.63 c 22.74 d 412.21 c 
ไตห้วนั 203 7948 a 391.78 a 62.04 a 76.92 a 808.00 a 
ไตห้วนั 108 2628 c 235.17 b 41.57 c 24.38 c 598.60 b 
ไตห้วนั Miaoli No. 2 6513 b 337.67 a 34.62 d 36.13 b 569.10 b 
ไตห้วนั Miaoli No. 1 7089 a 211.66 b 68.13 a 38.36 b 666.60 b 
F-test 
CV% 

* 
32.24 

* 
11.21 

* 
4.30 

* 
9.42 

* 
81.91 

1/ค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากการเปรียบเทียบดว้ยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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ปริมาณธาตุอาหารของผลมัลเบอร์รีพันธ์ุต่างๆ พบวา่ 
ปริมาณธาตุไนโตรเจนของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 2.02-2.48% โดยผลมลัเบอร์

รีพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงท่ีสุด คือ 2.48%  รองลงมาคือ พนัธ์ุไตห้วนั 46C019 พนัธ์ุ
ไตห้วนั 228 และพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 2 มีปริมาณธาตุไนโตรเจนเท่ากนัคือ 2.46% แตกต่างทางสถิติกบั
พนัธ์ุอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีปริมาณธาตุไนโตรเจนนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 9) 

ปริมาณธาตุฟอสฟอรัสของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยู่ระหว่าง 0.30-0.41% โดยผลมลั
เบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 2 มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสสูงสุดคือ 0.41% และแตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุ
อ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีปริมาณธาตุฟอสฟอรัสนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 9)  

ปริมาณธาตุโพแทสเซียมของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบว่า มีค่าอยูร่ะหวา่ง 2.50-3.18% โดยผลมลั
เบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูงท่ีสุด คือ 3.18% รองลงมาคือพนัธ์ุ Miaoli No. 2 มี
ปริมาณธาตุโพแทสเซียม 3.10% และแตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อย่างมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวียดนาม 
GQ2 มีปริมาณธาตุโพแทสเซียมนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 9) 

ปริมาณธาตุแคลเซียมของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 0.38-0.52% โดยผลมลัเบอร์รี
พนัธ์ุไตห้วนั 46C019 มีปริมาณธาตุแคลเซียมสูงท่ีสุด คือ 0.52% รองลงมาคือพนัธ์ุ Miaoli No. 1 และพนัธ์ุ
ไตห้วนั 203 มีปริมาณธาตุแคลเซียม 0.51 และ 0.50% ตามล าดบั และแตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อยา่งมี
นยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีปริมาณธาตุแคลเซียมนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 9) 

ปริมาณธาตุแมกนีเซียมของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 0.15-0.18% และไม่
แตกต่างทางสถิติ (ตาราง 9) 

ปริมาณธาตุสังกะสีของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบว่า มีค่าอยู่ระหว่าง 16.00-24.24 มก./กก. โดย
ผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 2 มีปริมาณธาตุสังกะสีสูงท่ีสุด คือ 24.24 มก./กก. รองลงมาคือพนัธ์ุ
ไตห้วนั 203 มีปริมาณธาตุสังกะสี 23.33 มก./กก. และแตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั โดย
พนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีปริมาณธาตุสังกะสีนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 9)  

ปริมาณธาตุแมงกานีสของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 12.20-19.82 มก./กก. โดย
ผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั Miaoli No. 2 มีปริมาณธาตุแมงกานีสสูงท่ีสุด คือ 19.82 มก./กก. รองลงมาคือ
พนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณธาตุแมงกานีส 18.75 มก./กก. และแตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อย่างมี
นยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีปริมาณธาตุแมงกานีสนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 9)    

ปริมาณธาตุเหล็กของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 21.92-64.00 มก./กก. โดยผลมลั
เบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณเหล็กสูงท่ีสุด คือ 64.00 มก./กก. รองลงมาคือพนัธ์ุไตห้วนั 46C019 มี
ปริมาณธาตุเหล็ก 61.15 มก./กก. และแตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ อยา่งมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุไตห้วนั 108 
มีปริมาณธาตุเหล็ก นอ้ยท่ีสุด (ตาราง 9)     
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ปริมาณธาตุทองแดงของผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มีค่าอยูร่ะหวา่ง 3.00-4.33 มก./กก. โดยผลมลั
เบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 46C019 มีปริมาณทองแดงสูงท่ีสุด คือ 4.33 มก./กก. และแตกต่างทางสถิติกบัพนัธ์ุอ่ืนๆ 
อยา่งมีนยัส าคญั โดยพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 และไตห้วนั 228 ปริมาณธาตุทองแดงนอ้ยท่ีสุด (ตาราง 9)     

จากการเปรียบเทียบปริมาณาตุอาหารสะสมในผลมลัเบอร์รีทั้ง 7 พนัธ์ุ พบวา่ มลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 
203 มีปริมาณธาตุอาหารสะสมในผลสูงท่ีสุด เช่น ธาตุไนโตรเจน ธาตุโพแทสเซียม ธาตุแคลเซียม ธาตุ
สังกะสี ธาตุแมงกานีส และธาตุเหล็ก เป็นตน้ 
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ตาราง 9 ปริมาณธาตุอาหารของผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุต่างๆ 
พนัธ์ุมลัเบอร์รี ไนโตรเจน  

(%) 
ฟอสฟอรัส 

(%) 
โพแทสเซียม 

(%) 
แคลเซียม 

(%) 
แมกนีเซียม  

(%) 
สังกะสี 
(มก./กก.) 

แมงกานีส 
(มก./กก.) 

เหล็ก 
(มก./กก.) 

ทองแดง  
(มก./กก.) 

เวยีดนาม GQ2 2.02 b 0.30 c 2.50 c 0.38 c 0.15 16.00 c 12.20 d 22.18 e 3.00 c 
ไตห้วนั 46C019 2.46 a 0.34 b 2.59 c 0.52 a 0.17 17.41 b 15.83 b 61.15 a 4.33 a 
ไตห้วนั 228 2.46 a 0.35 b 2.85 b 0.40 c 0.17 18.07 b 15.91 b 42.55 c 3.00 d 
ไตห้วนั 203 2.48 a 0.31 c 3.18 a 0.50 a 0.15 23.33 a 18.75 a 64.00 a   3.33 cd 
ไตห้วนั 108 2.15 b 0.32 c 2.35 d 0.46 b 0.16 16.17 c 15.17 c 21.92 e 3.83 b 
ไตห้วนั Miaoli No. 2 2.46 a 0.41 a 3.10 a 0.40 c 0.18 24.24 a 19.82 a 47.74 b  3.67 bc 
ไตห้วนั Miaoli No. 1 2.12 b 0.35 b 2.62 c 0.51 a 0.15 16.24 c 12.66 d 37.32 d  3.58 bc 
F-test 
CV% 

* 
1.71 

* 
3.00 

* 
4.16 

* 
2.61 

ns 
7.58 

* 
3.32 

* 
2.21 

* 
5.49 

* 
6.30 

1/ค่าเฉล่ียตามแนวตั้ง ไม่มีความแตกต่างทางสถิติจากการเปรียบเทียบดว้ยวธีิ Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
ns: ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ปัญหาและอุปสรรคทีม่ีผลเกีย่วข้องกบัการวจัิย และการแก้ปัญหา  
ปีที่ 1 ในแผนการด าเนินงานไดมี้การทดลองเพิ่มอีก 1 สายพนัธ์ุ คือ พนัธ์ุเวียดนาม GQ2 โดยทุกสาย

พนัธ์ุท่ีท าการวิจยัจะน าตน้กลา้มลัเบอร์รี ไปปลูกทดสอบในพื้นท่ีของมูลนิธิโครงการหลวง สถานีเกษตร
หลวงปางดะ อ.สะเมิง จ.เชียงใหม่ ในเดือนท่ี 8 ของแผนการด าเนินงานวิจยั และตรงกบัเดือนพฤษภาคม ซ่ึง
ในปีน้ี (พ.ศ. 2559) เผชิญกบัวิกฤตภยัแลง้ ซ่ึงเกรงว่าตน้กลา้มลัเบอร์รีอาจไม่ไดรั้บน ้ าและอาจมีผลให้ตน้
กล้าตายได้ ดงันั้นจึงมีการเล่ือนเวลาการออกปลูกคร้ังแรกในสภาพแปลงออกไป เป็นเดือนมิถุนายน – 
กรกฎาคม พ.ศ. 2559 ซ่ึงตรงกบัฤดูฝนของประเทศไทย และสามารถท าให้ได้รับน ้ าอย่างเพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของตน้กลา้ได้ ในขณะเดียวกนัไดมี้การติดตั้งระบบน ้ าแบบมินิสปริงเกลอร์เพื่อเตรียมความ
พร้อมเร่ืองระบบน ้ าในปีต่อไป เพื่อความสะดวกและประหยดัการใช้น ้ าได้ ส าหรับการปลูกคร้ังท่ี 2 ไม่
สามารถผลิตตน้กลา้มลัเบอร์รีทนัปลูกในสภาพแปลงไดท้นัปีงบประมาณ 2559 ดงันั้น จึงเล่ือนการปลูกเป็น
ปีงบประมาณ 2560 และคาดว่าจะน าตน้มลัเบอร์รีในส่วนท่ีเหลือปลูกในช่วงเดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2559 
เพื่อทดสอบการเจริญเติบโตในสภาพแปลงปลูก และเพื่อศึกษาลกัษณะสัณฐานวิทยา การให้ผลผลิต ปริมาณ
สารส าคญั และปริมาณธาตุอาหารสะสมในผลมลัเบอร์รีต่อไป 

ปีที ่2 ไดมี้การปรับแผนการด าเนินงานวจิยัเล็กนอ้ย คือ เก็บเก่ียวผลผลิตล่าชา้ออกไป เน่ืองจากในช่วง
เดือน เมษายนถึงพฤษภาคม มีสภาพอากาศท่ีค่อนขา้งร้อนและแห้งแลง้มาก ไม่มีปริมาณน ้ าเพียงพอต่อการ
ดูดใช้ของตน้มลัเบอร์รีในช่วงให้ผลผลิต ดงันั้นจึงบงัคบัการออกดอกติดผลเล่ือนออกไปอีก ประมาณ 2 
เดือน เพื่อการเก็บผลผลิตมลัเบอร์รีมาทดสอบปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริค
ทั้งหมด  ปริมาณฟลาโวนอยด์  ปริมาณวิตามินซี ปริมาณแอนโทไซยานิน และปริมาณธาตุอาหารสะสมใน
ผลมลัเบอร์รี 
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บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 
5.1 การฟอกเมล็ดมลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือดว้ยสารละลายคลอรอกซ์ 10 % นาน 10 นาที ตามดว้ย

สารละลายคลอรอกซ์ 5 % นาน 15 นาที มีเปอร์เซ็นตท่ี์ไม่เกิดการปนเป้ือนมากท่ีสุด 
5.2 การงอกของเมล็ดมลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ พนัธ์ุเวียดนาม GQ2 มีเปอร์เซ็นตก์ารงอกสูงท่ีสุด 

รองลงมา คือ พนัธ์ุไตห้วนั 203 และไตห้วนั Miaoli No.1 ตามล าดบั 
5.3 การเจริญเติบโตของตน้มลัเบอร์รีในสภาพปลอดเช้ือ ท่ีอายุ 1 เดือน มีการเจริญเติบโตดีท่ีสุด คือ 

พนัธ์ุไตห้วนั 108 และ 203 ตามดว้ยพนัธ์ุเวียดนาม GQ2 โดยมีความยาวราก ความสูงตน้ และความยาวใบ
จริงสูงท่ีสุด 

5.4 เมล็ดมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 46C019 มีการพกัตวัจึงงอกยาก เม่ือเพาะเล้ียงในอาหารท่ีผสมดว้ยจิบ
เบอเรลลิค แอซิค ความเขม้ขน้ 500 มิลลิกรัม/ลิตร นั้นมีผลใหเ้มล็ดมีเปอร์เซ็นตก์ารงอก 8.33 % 

5.5 การเจริญเติบโตของตน้มลัเบอร์รีพนัธ์ุเวยีดนาม GQ2 มีการเจริญเติบโตไดดี้ท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบ
กบัพนัธ์ุไตห้วนั ล าตน้สูงชะลูดมีการแต่งก่ิงสาขาจ านวนมาก ใบมีรูปร่างเป็นรูปหัวใจ ขนาดใหญ่และมี
จ านวนมาก ผลมีรูปร่างกลมรี ขนาดเล็กและมีปริมาณผลผลิตค่อนขา้งน้อย จึงเหมาะสมต่อการน าไปเล้ียง
หนอนไหม 

5.6 มลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนัพนัธ์ุต่างๆ มีรูปร่างใบหลากหลาย เช่น รูปไข่ รูปหวัใจ หรือมีรอยหยกั 2-6 
หยกั ใบมีขนาดเล็กถึงปานกลาง ผลมีรูปร่างกลมรี หรือยาวรี มีขนาดปานกลางถึงใหญ่และมีปริมาณผลผลิต
ดก จึงเหมาะสมต่อการน าไปบริโภคผลสดหรือการแปรรูปไดไ้ด ้

5.7 มลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 203 มีปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ ปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมด  
ปริมาณฟลาโวนอยด ์ ปริมาณวติามินซี และปริมาณแอนโทไซยานินสูงท่ีสุด และมีปริมาณธาตุอาหารสะสม
ในผลสูงท่ีสุด เช่น ธาตุไนโตรเจน ธาตุโพแทสเซียม ธาตุแคลเซียม ธาตุสังกะสี ธาตุแมงกานีส และธาตุ
เหล็ก เป็นตน้ 

 

ข้อเสนอแนะ 
- ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมหรือต่อยอดงานวิจยัน้ี โดยเพิ่มการศึกษาการเก็บรักษาและการยืดอายุการ

เก็บรักษาเพื่อควบคุมคุณภาพผลผลิตหลงัการเก็บเก่ียวผลมลัเบอร์รีพนัธ์ุไตห้วนั 
- ปัจจุบนัผลิตภณัฑ์เพื่อสุขภาพ เช่น สารสกัดเข้มข้นจากผลไม้ เป็นท่ีนิยมต่อความต้องการของ

ผูบ้ริโภคเป็นอย่างมาก โดยเฉพาะมลัเบอร์รีจากงานวิจยัน้ี แสดงให้เห็นว่ามีปริมาณฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ 
ปริมาณสารประกอบฟีนอริคทั้งหมด  ปริมาณฟลาโวนอยด์  ปริมาณวิตามินซี และปริมาณแอนโทไซยานิน
ท่ีค่อนขา้งสูง จึงควรมีการศึกษาแนวทางการใชป้ระโยชน์ต่อไป 
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ภาคผนวก 
 

1. แผนทีส่ถานีวจัิยปางดะ 
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2. แผนผงัแปลงทดลองปลูกมัลเบอร์รี 
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3. ผลมัลเบอร์รีพนัธ์ุไต้หวนั Miaoli No.2  ในระยะสุกแก่ 
 

 
 
 

4. ผลมัลเบอร์รีพนัธ์ุไต้หวนั 46C019 (ซ้าย) และพนัธ์ุไต้หวนั 203 (ขวา) ทีอ่ายุการเกบ็เกีย่ว       
 

   
 
 

 


	Cover
	Abstract
	Content
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	References
	Appendix

