
บทท่ี 5

วิจารณผลการทดลอง

การพัฒนาพันธุฝร่ังลูกผสมเพื่อการแปรรูปดวยวิธีการผสมขามพันธุ จํานวน 13 พันธุ     
โดยนําตนกลาที่ไดจากการเพาะเมล็ดมาปลูกทดสอบในพื้นที่แลว ทําการคัดเลือกตนพันธุ               
ที่มีลักษณะตางๆใหตรงตามความตองการนั้น จากผลการศึกษาลักษณะการออกดอกติดผล          
ของฝรั่งลูกผสมดังกลาวในพื้นที่ปลูกทดสอบพันธุทั้งสามแหลง คือ หนวยวิจัยขุนหวยแหง            
สถานีเกษตรหลวงปางดะ และมหาวิทยาลัยเชียงใหม  ซ่ึงมีความสูงของพื้นที่แตกตางกันคือ      
1,200  700 และ 300 เมตรตามลําดับนั้น   จะเห็นไดวาการออกดอกติดผลของตนฝรั่งลูกผสมใหผล
แตกตางกันตามสภาพความสูงพื้นที่  โดยมีคาเฉลี่ยเปอรเซ็นตตนที่มีการออกดอกและเปอรเซ็นต
การติดผลมากที่สุดที่ระดับความสูงของพื้นที่ 1,200 เมตร คือ 28.24 และ 82.76 เปอรเซ็นต          
ตามลําดับ  ซ่ึงการออกดอกติดผลจะลดลงที่ระดับความสูง 700 และ 300 เมตรตามลําดับ               
จึงกลาวไดวาตนฝร่ังเปนพืชที่มีการออกดอกติดผลไดดีในสภาพพื้นที่สูงและมีอากาศเย็น            
เชนเดียวกับที่จารุพันธและคณะ (2541) รายงานวาสภาพภูมิอากาศที่เหมาะสมกับตนฝร่ัง             
ควรมีอากาศแหงและเย็นเล็กนอย ตองการอุณหภูมิสูงกวา 16 องศาเซลเซียส นานประมาณ              
3-6 เดือน ในระยะการออกดอกติดผล  แตอยางไรก็ตามการติดผลจะลดลงเมื่ออุณหภูมิต่ํากวา        
20 องศาเซลเซียส หรือสูงเกิน 28 องศาเซลเซียส สอดคลองกับรายงานของ Menzel (1985),    
Campbell and Malo (1994) และ Yadava (1996) ที่กลาววาตนฝร่ังใหผลผลิตตอตนสูงสุด            
เมื่อปลูกในสภาพอากาศที่มีอุณหภูมิอยูระหวาง 23-28 องศาเซลเซียส  แตยิ่งอุณหภูมิสูงมากขึ้น     
จะมีการรวงหลนของผลผลิตมากขึ้น (โรจนรวี, 2542)  ซ่ึงตนฝรั่งลูกผสมที่ปลูกในแปลงทดสอบ
พันธุในสถานีเกษตรหลวงปางดะมีเปอรเซ็นตการออกดอกใกลเคียงกับหนวยวิจัยขุนหวยแหง      
แตมีปริมาณผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไดนอยกวา ทั้งนี้อาจเปนเพราะอุณหภูมิในระดับความสูงของพื้นที่ 
700 เมตรนั้น สูงกวาที่ระดับ 1,200 เมตร ทําใหมีการรวงของดอกและผลมากกวา จึงมีการติดผล
เพียง 6.42 เปอรเซ็นต   ในขณะที่หนวยวิจัยขุนหวยแหงมีการติดผลถึง 49.20 เปอรเซ็นต                
ดังนั้นการเลือกพื้นที่ปลูกที่มีอากาศเย็นหรือมีระดับความสูงของพื้นที่สูงกวา จึงชวยสงเสริม        
การออกดอกติดผลของฝรั่งไดดีกวาพื้นที่ที่มีระดับความสูงของพื้นที่ต่ํากวา

เมื่อพิจารณาการออกดอกติดผลของกลุมตนที่ไดมาจากการใชพันธุโบมองทเปน              
ตนแมพันธุ  เปนที่นาสังเกตวาทุกพันธุมีการออกดอกติดผลไดดีกวากลุมที่ใชพันธุแคลิฟอรเนีย  
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และพันธุอัฟริกาเปนตนแมพันธุจากทั้งสามแหลงที่ศึกษา    โดยเฉพาะพันธุ BBK และ BKS ที่ปลูก
ทดสอบในหนวยวิจัยขุนหวยแหง สามารถออกดอกติดผลทุกตน ใหผลสนับสนุนกันกับตนพันธุ 
BBK และ BKS ที่ปลูกในสถานีเกษตรหลวงปางดะ มีการออกดอกติดผลมากกวาพันธุอ่ืนๆ        
เชนกัน  ตนพันธุในกลุมที่ใชพันธุโบมองทเปนตนแมจึงมีผลผลิตที่สามารถเก็บผลไดมากกวา   
กลุมอื่น ทั้งนี้เนื่องจากพันธุโบมองทเปนพันธุฝร่ังสําหรับการแปรรูปที่มีคุณสมบัติการติดผลดก 
(Bowers and Nakasone, 1960)  จึงเปนพันธุที่มีความเหมาะสมในการนํามาพัฒนาพันธุเพื่อใหได    
ผลผลิตสูง  สวนกลุมที่ใชแมพันธุแคลิฟอรเนียถึงแมจะมีเปอรเซ็นตการติดผลคอนขางสูง              
แตมีจํานวนดอกนอย ทําใหผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไดไมมากนัก  ในขณะที่กลุมพันธุลูกผสมที่ใช     
พันธุอัฟริกาเปนตนแมพันธุ มีเพียงพันธุ AKS จากหนวยวิจัยขุนหวยแหงเทานั้น ที่สามารถ        
ออกดอกติดผลไดครบทุกตนจากจํานวนตนที่ศึกษาทั้งหมด 9 ตน  ในขณะที่ตนในกลุมแมพันธุ    
อัฟริกาที่ปลูกทดสอบที่สถานีเกษตรหลวงปางดะและมหาวิทยาลัยเชียงใหมนั้นไมสามารถออกดอก
ติดผลไดดีนัก เมื่อใชความสามารถในการออกดอกติดผลเปนเกณฑในการคัดเลือกพันธุลูกผสม    
ในครั้งนี้   จึงใหผลการศึกษาที่ยืนยันขอมูลการออกดอกติดผลของตนลูกผสมพันธุ BBK และ BKS 
ที่ใชพันธุโบมองทเปนตนแมพันธุ  สามารถออกดอกติดผลไดดีใหผลสอดคลองกันทั้งการศึกษา   
ในปที่หนึ่งและปที่สอง โดยมีจํานวนผลผลิตที่เก็บเกี่ยวไดมากกวาพันธุในกลุมอื่น  โดยมีรายงาน
สนับสนุนของ Chapman et al. (1981) ที่ใชลักษณะการใหผลผลิตสูง เปนหลักเกณฑในการคัดเลือก
สายพันธุ GA 11-56 ที่มาจากการเพาะเมล็ดสายพันธุฮาวาย  ซ่ึงมีคุณสมบัติเหมาะสมสําหรับ      
ปลูกเพื่อแปรรูปเปนการคา   ในขณะที่ตนลูกผสมที่ใชแมพันธุแคลิฟอรเนียมีการออกดอกติดผล           
ไดมากขึ้น เมื่อตนมีอายุมากขึ้นในปที่สอง จึงอาจกลาวไดวาพัฒนาการจากระยะเยาววัยของ          
ตนเพาะเมล็ดเขาสูระยะโตเต็มที่มีการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากตนพอแมพันธุหรืออาจมี
ความสัมพันธกับความสมบูรณของตนตามอายุของตนดวย (ดนัย, 2539)   ดังนั้นจากการศึกษานี้
สามารถชี้ใหเห็นไดวากลุมตนที่ไดมาจากการใชพันธุโบมองทเปนตนแมพันธุนั้นมีจํานวนดอกมาก
และใหผลผลิตตอตนสูงกวาพันธุลูกผสมอื่นๆ ซ่ึงเปนคณุสมบัติที่ดีของพันธุฝร่ังสําหรับแปรรูป

จากการศึกษาระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิตของตนที่ปลูกทดสอบพันธุที่ใหผลผลิตได    
ในหนวยวิจัยขุนหวยแหง สามารถเก็บเกี่ยวผลไดระหวางเดือนสิงหาคมถึงเดือนพฤศจิกายน        
โดยพันธุ BBK และ BCA มีพัฒนาการภายหลังจากปลูกตนกลาลงในแปลง   สามารถเก็บผลแรกได
ตั้งแต 10 เดือน 5 วัน และ 11 เดอืน 23 วันตามลําดับ  จึงใหผลผลิตไดตั้งแตเดือนมีนาคมและ     
เดือนพฤษภาคมตามลําดับ ถึงแมจะมีจํานวนผลไมมากนัก ซ่ึงการติดผลไดเร็วหลังจากการปลูกนี้
พบในพันธุ BBK และ BCA ที่ปลูกในสถานีวิจัยเกษตรหลวงปางดะดวยเชนกัน  โดยสามารถ      
เก็บเกี่ยวผลผลิตไดตั้งแตเดือนมีนาคม  อาจกลาวไดวาทั้งสองพันธุนี้เปนพันธุที่มีระยะเยาววัยส้ัน  
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สามารถพัฒนาเขาสูระยะเจริญเต็มที่ไดเร็ว จึงเกิดดอกกอนพันธุอ่ืนๆ  โดยเฉพาะอยางยิ่งเมื่อ     
เปรียบเทียบกับพืชยืนตนชนิดอื่นๆดวยกัน (Hunt, 1978; Salisbury and Ross, 1992)  จึงทําให        
ทั้งสองพันธุนี้มีการทยอยออกดอกไดนาน สงผลตอระยะเวลาการเก็บเกี่ยวผลผลิตไดนานถึง          
6-7 เดือน   ในขณะที่พันธุอ่ืนๆ สามารถเก็บผลเปนชวงเวลาประมาณ  1-3 เดือน  แตพบลักษณะนี้
เฉพาะการศึกษาในปที่หนึ่งเทานั้น  โดยพันธุที่มีระยะเวลาเก็บเกี่ยวส้ัน ใชเวลาเก็บไมนาน          
ชวยลดตนทุนในดานคาแรงและการจัดการดูแลได     ในขณะที่บางพันธุที่มีระยะเวลาการเก็บเกี่ยว
นานนั้นมีขอดีคือมีผลผลิตทยอยออก  ลดปญหาสินคาลนตลาด  แตอยางไรก็ตามชวงระยะเวลา   
การเก็บเกี่ยวผลผลิตของทุกพันธุในปที่สองมีคาใกลเคียงกันประมาณ 1-3 เดือน  เนื่องจากทุกพันธุ
เขาสูระยะเจริญเต็มที่แลว ดังนั้นหากใชขอพิจารณาในการคัดเลือกพันธุฝร่ังในเบื้องตนจาก       
ความสามารถในการออกดอกไดเร็วและใหผลผลิตตอตนสูงแลว  กลุมพันธุลูกผสม BBK และ 
BCA ใหผลผลิตคอนขางสม่ําเสมอทั้งสองปที่ศึกษา จํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดมากกวาทุกพันธุ         
จึงเปนพันธุที่มีลักษณะเดน   ควรคัดเลือกไวและศึกษาคุณภาพของผลตอไป

ในการประเมินคุณภาพผลของฝรั่งลูกผสมที่ไดจากการเพาะเมล็ด โดยพิจารณาจากลักษณะ
ภายนอกและคุณภาพทางเคมีภายในผล  รวมถึงจํานวนผลผลิตที่เก็บเกี่ยวได  เพื่อประกอบการ     
คัดเลือกพันธุลูกผสมที่ปลูกทดสอบพันธุ ในระดับความสูง 1,200 เมตร  พบวาแตละพันธุใหผลผลิต
ที่แตกตางกันทั้งดานปริมาณและคุณภาพ  จํานวนผลผลิตตอตนและขนาดผล  โดยเฉพาะพันธุ ACA  
AWT และ BWT  มีการติดผลนอยและออกดอกติดผลไมสม่ําเสมอ   ในระยะเวลาการศึกษาสองป
แรกของการปลูก บางตนมีการออกดอกติดผลไดดีในปที่หนึ่งแตผลผลิตลดลงในปที่สองหรือ       
ไมใหผลผลิตเลย  จากรายงานของ Ray (2002) กลาวถึงการคัดเลือกพันธุฝร่ังควรใชความสามารถ
ในการออกดอกติดผลและลักษณะการใหผลผลิตสูงเปนหลักเกณฑสําคัญ  จึงกลาวไดวา                
ทั้งสามพันธุนี้มีคุณสมบตัิไมเหมาะสําหรับการใชเปนพันธุฝร่ังเพื่อแปรรูปไดดีนัก    นอกจากนั้น  
ยังพบวาพันธุ BAF เปนพันธุที่มีคุณภาพผลต่ํา ผลมีขนาดเล็ก ในบางตนผลมีน้ําหนักต่ํากวา         
100 กรัม  น้ําหนักเฉลี่ย 129.81 กรัมตอผล  มีปริมาณวิตามินซีต่ํากวา 300 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม     
ถึงแมจะใหผลผลิตคอนขางมากก็ตาม   ซ่ึงคุณสมบัติของพันธุฝร่ังสําหรับคั้นน้ําควรมีผลขนาดใหญ 
(Menzel, 1985)  ขณะที่ตนลูกผสมที่ใชพันธุอัฟริกาเปนตนแมพันธุนั้น มีการออกดอกติดผลไดนอย
ถึงไมมีการออกดอกเลยในพื้นที่ระดับความสูง 300-700 เมตร  จึงอาจกลาวไดวาพันธุลูกผสม        
ในกลุมนี้ตองการสภาพอากาศเย็นในการชักนําใหเกิดดอกหรือติดผลมากกวาพันธุลูกผสม            
ในกลุมอื่นๆ  จึงเปนพันธุที่อาจมีความเหมาะสมสําหรับพื้นที่ที่มีอากาศเย็นก็ได   ซ่ึงควรตองมีการ
ศึกษาความเหมาะสมของพื้นที่ตอไป   จากคุณสมบัติที่กลาวมาจะเห็นไดวาพันธุ ACA AWT   
BWT และ BAF จึงยังไมเหมาะสมสําหรับการคัดเลือกพันธุไวใชในการแปรรูป

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



223

เมื่อพิจารณาลักษณะบางประการของฝรั่งลูกผสมที่นาจะนํามาทําการคัดเลือกตนที่มี       
คุณสมบัติตางๆเหมาะสมมากที่สุด จากตนลูกผสมที่ใชพันธุแคลิฟอรเนียเปนตนแมพันธุ เชน พันธุ
CBK  CKS และ CWT เปนตน มีคาเฉลี่ยของน้ําหนักผลระหวาง 238.29-299.00 กรัม ใหผลขนาด
ใหญกวากลุมที่ใชพันธุอัฟริกาและพันธุโบมองทเปนตนแมพันธุ จึงเปนลักษณะเดนของการเลือก
ใชพันธุแคลิฟอรเนียเปนตนแมพันธุ ถึงแมมีปริมาณผลผลิตไมมากนัก ในขณะที่ตนลูกผสมที่ใช
พันธุโบมองท ไดแกพันธุ BBK  BCA และ BKS  มีลักษณะเดนของการออกดอกติดผลเร็วและให
ปริมาณผลผลิตไดมาก   และตนลูกผสมที่ใชพันธุอัฟริกาเปนตนแมพันธุคือพันธุ AKS  มีขนาดผล
ใหญและสามารถใหผลผลิตไดทุกตนในปที่หนึ่ง จึงอาจนําขอมูลนี้สําหรับนําไปใชในการปรับปรุง
พันธุตอไปในอนาคตได  จากขอมูลที่ไดจึงนํามาคัดเลือกพันธุจากสายตน (clonal selection) ที่มี
ความเหมาะสมมากที่สุดสําหรับการนําไปขยายพันธุแบบไมใชเพศตอไปนั้น ยังเปนขั้นตอน           
ที่สําคัญ เพื่อนําไปประเมินผลผลิตของตนที่ไดคัดเลือกไวนี้ ซ่ึงควรไดรับการทดสอบตอไป          
เนื่องจากตนลูกผสมเหลานั้นไดมาจากการเพาะเมล็ดมีความแปรปรวนที่เกิดจากลักษณะทาง      
พันธุกรรม   ตามรายงานของ Ramingwong and Chiewslip (1994) ไดกลาววาการปรับปรุงพันธุดวย
วิธีการผสมเกสรแลวนําเมล็ดมาเพาะเปนวิธีการขยายพันธุแบบอาศัยเพศ ทําใหพันธุเดียวกัน        
เกิดความไมสม่ําเสมอในลักษณะใดลักษณะหนึ่งหรือหลายลักษณะได

ในการพัฒนาพันธุครั้งนี้จึงไดคัดเลือกพันธุฝร่ังลูกผสมจากการประเมินขั้นตนใน              
แตละกลุมที่นาสนใจ  ของหนวยวิจัยขุนหวยแหง จํานวน 9 พันธุ คือ พันธุ AKS   BBK  BCA  BKS  
CAF  CBK  CBM  CKS และ CWT   ที่มีลักษณะบางประการที่ตรงตามความตองการ  เพื่อนํามา
ประเมินคุณภาพผลระหวางสายตน  ตามหลักเกณฑของ Boyle and Sakata (1957), Bowers and 
Nakasone (1960), Batten (1984), Menzel (1985) และ Chapman et al. (1986)  ที่กําหนดคุณภาพผล
ของพันธุฝร่ังเพื่อการแปรรูปวาควรใหผลผลิตสูง มีขนาดผลใหญ น้ําหนักผล 198-283 กรัม          
เนื้อหนา   สีเนื้อชมพู มีปริมาณน้ําตาล กรด และวิตามินซีมากกวา 300 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม จึงได
กําหนดหลักเกณฑสําหรับการคัดเลือกสายตนในการศึกษาครั้งนี้จากผลขนาดใหญ นํ้าหนักผล    
มากกวา 250 กรัม ความหนาเนื้อท่ีมากกวาหนึ่งเซนติเมตร และปริมาณวิตามินซีมากกวา 300 
มิลลิกรัม ตอ 100 กรัม  จากผลการคัดเลือกสายตนในแตละกลุมพันธุจากหนวยวิจัยขุนหวยแหงใน
ตารางที่  34-37, 46-57, และ 62-79   จึงไดสายตนที่มีลักษณะเหมาะสมดังกลาวมาจํานวน 29 ตน   
ไดแก  พันธุ AKS  ตนที่ 1, 2, 6 และ 9    พันธุ BBK ตนที่ 9, 12, 13, 14, 17, 20 และ 25   พนัธุ BCA 
ตนที่ 4, 6, 11 และ 12   พันธุ BKS ตนที่ 8, 13, 15, 17, 19 และ 23   พันธุ  CAF  ตนที่  1, 8 และ 11     
พันธุ CBK  ตนที่ 11   พันธุ CBM ตนที่ 9 และ 23   พันธุ CKS ตนที่ 10  และพันธุ CWT ตนที่ 12    
เชนเดียวกันไดทําการประเมินคุณภาพผลระหวางสายตนของพันธุฝร่ังลูกผสมที่ปลูกในสถานี
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เกษตรหลวงปางดะ  มีพันธุที่ผานการคัดเลือกจากหลักเกณฑดังกลาวทั้งหมด 16 ตน คือพันธุ  BBK
ตนที่ 1, 2, 4 และ 8    พันธุ BCA ตนที่ 11, 12 และ 24   พันธุ  BKS ตนที่  2, 5, 8, 9, 10 และ 19  และ
พันธุ CWT ตนที่ 1, 2 และ 22   ในขณะที่ตนฝรั่งลูกผสมปลูกที่มหาวิทยาลัยเชียงใหม   สามารถเก็บ
เกี่ยวผลผลิตไดเพียง 7 ตน  จึงไดคัดเลือกไวทั้งหมด คือ พันธุ BAF ตนที่ 3   พันธุ BBK ตนที่ 1 
และ 2   พันธุ BWT ตนที่ 2   พันธุ CAF  ตนที่ 2 และ 3  และพันธุ CBM ตนที่ 4   จะเห็นไดวาพันธุ
ที่คัดเลือกมาจากสามแหลงปลูกมีทั้งพันธุลูกผสมเดียวกันที่ใหผลสอดคลองกันและตางพันธุกัน    
อยูบาง จึงอาจกลาวไดวาลักษณะตางๆของคุณภาพผลถูกควบคุมมาจากอิทธิพลของพันธุกรรมอยาง
ชัดเจน  นอกเหนือจากปจจัยจากสภาพแวดลอม (Ramingwong and Chiewslip, 1994)

จากหลักเกณฑการพิจารณาคดัเลือกตนฝรั่งลูกผสมที่กําหนดขึ้นมานั้น ถึงแมจะไดพันธุที่มี     
คุณสมบัติดังกลาวไมครบถวนทั้งหมด  โดยยังมีความแปรปรวนของบางลักษณะระหวางสายตน 
ทั้งคุณภาพภายนอกและภายในผลอยูบาง  ทั้งนี้อาจขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆดวย เชน สภาพพื้นที่ปลูก 
การดูแลรักษา นอกเหนือจากการควบคุมจากลักษณะทางพันธุกรรม (Srisuwan and Boonprakob, 
2002) จึงใชหลักเกณฑการคัดเลือกคุณภาพของผลจากบางลกัษณะมาประกอบกันเพื่อเปรียบเทียบ
กันในกลุมพันธุที่ผานการคัดเลือกมาแลวในการศึกษาเบื้องตน เชน ผลขนาดใหญ จํานวนผลผลิต 
ปริมาณวิตามินซีสูง ทําใหตนที่คัดเลือกมานี้มีความนาสนใจแตกตางกันไปในแตละพันธุ              
ในทํานองเดียวกับสัมฤทธิ์และทวีเกียรติ (2530) ที่ไดคัดเลือกพันธุฝร่ังสายพันธุอินเดียดวยวิธีการ
คัดเลือกหมูจํานวน 467 ตน สามารถคัดเลือกสายพันธุตามความตองการสองลักษณะคือ ตนที่ 82 
ผลและเมล็ดมีขนาดเล็ก จํานวนเมล็ดตอผลนอย รสชาติอรอย  และตนที่ 445 มีขนาดผลใหญ       
เนื้อหนากวา แตอัตราการเจริญเติบโตของตนชามาก  เชนเดียวกับรายงานของสาทิสรัตนและคณะ 
(2540)  ไดใชหลักเกณฑบางประการ  ในการคัดเลือกสายพันธุฝร่ังจํานวน 120 สายตน  โดยสายตน
ที่ 031 และ 052 เหมาะสําหรับผลิตน้ําฝร่ังพรอมดื่ม  มีน้ําหนักผล 195.50 - 281.80 กรัม ปริมาณ    
น้ําคั้นมากกวา 50 เปอรเซ็นต และมีเนื้อสีชมพู กล่ินหอม แตมีปริมาณวิตามินซีไมสูงนัก                
ในการพัฒนาพันธุคร้ังนี้จึงจําเปนตองเลือกลักษณะเดนบางประการมาใชใหตรงตามวัตถุประสงค
ของการปรับปรุงพันธุ

หลังจากนํากิ่งปกชําของตนฝรั่งลูกผสมพันธุที่คัดเลือกไว   มาขยายพันธุและปลูกรวบรวม
พันธุในสภาพแวดลอมเดียวกันจนกระทั่งมีการออกดอกติดผลได ที่หนวยวิจัยดอยผาตั้ง           
ระดับความสูง 1,200 เมตร เพื่อทดสอบความสม่ําเสมอและความคงตัวของพันธุ จากการประเมิน
คุณภาพผลสําหรับใชเปนขอมูลยืนยันลักษณะประจําพันธุตอไปนั้น     ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา
ตนฝรั่งลูกผสมที่คัดเลือกมาจากสถานีเกษตรหลวงปางดะ มีสายตนจํานวนหนึ่งที่มีความสม่ําเสมอ
ของคุณภาพผลและใหขอมูลยืนยันกับการศึกษาในเบื้องตน จึงคัดเลือกไวเพื่อนํามาใชประโยชน  
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ไดแก พันธุ BBK ตนที่ 1, 2 และ 8 พันธุ BCA ตนที่ 24 และพันธุ BKS ตนที่ 19    สวนสายตนอื่นๆ
มีความแปรปรวนของจํานวนผลผลิต ขนาดผลและปริมาณวิตามิซีอยู จึงคัดพันธุเหลานั้นออกไป  
สําหรับตนฝรั่งลูกผสมที่คัดเลือกมาจากมหาวิทยาลัยเชียงใหมจํานวน 7 ตน  ใหผลยืนยันกับการ
ทดลองอื่นๆ โดยตนลูกผสมที่ใชพันธุแคลิฟอรเนียเปนตนแมพันธุ ยังคงมีน้ําหนักเฉลี่ยของผล   
มากกวาตนลูกผสมที่ใชแมพันธุโบมองท  โดยเฉพาะพันธุ BWT และ BAF มีคุณภาพผล              
ไมแตกตางจากขอมูลที่ไดบันทึกไวจากการปลูกที่ระดับพื้นที่ 300 เมตร คือมีผลขนาดเล็ก น้ําหนัก
ผลนอย และมีเนื้อสีชมพูออนเชนกัน  อาจกลาวไดวาเปนลักษณะที่พบนี้ถูกควบคุมจากพันธุกรรม
ของพันธุทุกระดับความสูงของพื้นที่ที่ทําการคัดเลือกพันธุ

ในระดับความสูง 1,200 เมตร มีอิทธิพลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณวิตามินซีมากขึ้นกวาเดิม 
มีคาอยูระหวาง 323.33-482.87 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม   ทั้งนี้สภาพพื้นที่สูงและอากาศเย็นอาจมีผล
ตอการพัฒนาคุณภาพของฝรั่งและการเพิ่มขึ้นของปริมาณวิตามินซีในผลได สอดคลองกับรายงาน
ของจารุพันธและคณะ (2541) ที่กลาววาผลฝรั่งที่สุกในฤดูหนาวประมาณเดือนพฤศจิกายนถึง   
เดือนธันวาคม จะมีปริมาณวิตามินซีมากกวาที่พบในผลสุกระหวางฤดูฝนประมาณเดือนกรกฎาคม
ถึงเดือนสิงหาคม   ดังนั้นตนฝรั่งที่ปลูกบนพื้นที่สูงอากาศเย็นจึงใหผลที่มีคุณภาพดีกวาตนที่ปลูก 
ในพื้นที่ต่ําและอากาศไมหนาวเย็น  นอกจากนั้นแลวตนพันธุลูกผสมที่คัดเลือกจากหนวยวิจัย       
ขุนหวยแหงมีคุณภาพผลและการออกดอกติดผลดีกวาตนที่คัดเลือกมาจากที่อ่ืนอีกดวย    ในตารางที่        
103-118  จึงคัดเลือกพันธุที่มีความสม่ําเสมอของคุณภาพผลไวจํานวน 10 ตน ไดแก พันธุ AKS    
ตนที่ 9  พันธุ BBK  ตนที่ 14 และ 20    พันธุ BKS ตนที่ 13 และ 19   พันธุ CAF  ตนที่ 11          
พันธุ CBK ตนที่ 11   พันธุ CBM ตนที่ 23   พันธุ CKS ตนที่  10  และพันธุ CWT ตนที่ 12           
โดยแตละตนมีลักษณะที่ดีแตกตางกันไป  จึงไดศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของใบ ดอก และผล 
ตลอดจนรูปแบบไอโซไซมของพันธุลูกผสมที่คัดเลือกไวนี้  เพื่อใชเปนขอมูลลักษณะประจําพันธุ
ตอไป

การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของใบจากพันธุที่คัดเลือกไวทั้ง 10 ตน จะเห็นไดวา
ลักษณะประจําพันธุของแตละพันธุมีจุดเดนหรือขอสังเกตที่ชัดเจนในบางลักษณะ ไดแก ปลายใบ   
สีของยอดและปลายใบ และขนาดใบ  สามารถนําไปใชจําแนกความแตกตางระหวางพันธุได       
โดยพันธุ AKS ตนที่ 9 และพันธุ CAF ตนที่ 11 มีปลายใบแบบ cuspidate ซ่ึงทั้งสองพันธุ           
เปนลูกผสมที่มาจากการใชพันธุอัฟริกาที่มีปลายใบแบบ cuspidate เชนกัน (ปานจิตต, 2543)                
จึงมีความแตกตางกับพันธุลูกผสมตนอื่นๆที่มีปลายใบแบบ apiculate ทั้งหมด  ในขณะที่พันธุ BBK 
ตนที่ 14, 20 และพันธุ CBK ตนที่ 11 มีความแตกตางจากพันธุลูกผสมอื่นๆอยางชัดเจนคือมียอด
และกานใบสีแดง  โดยทั้งสามตนเปนลูกผสมที่ใชพันธุแดงบางกอก  ที่ไดรับการถายทอดลักษณะ
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ดังกลาวมาจากตนพอพันธุที่มียอดและกานใบสีแดง (กร, 2545 และ ณ ถลาง, 2545 ข) โดยเฉพาะ 
ใบออนมีสีแดงเขมแตเมื่อแกจะมีสีเขียวปนอยูบาง   นอกจากนั้นยังสามารถใชขนาดใบ                    
ในการบอกความแตกตางของพันธุ CKS ตนที่ 10 ออกจากพันธุอ่ืนๆได  โดยพันธุ CKS ตนที่ 10     
มีใบขนาดเล็ก พื้นที่ใบเพียง 41.01 ตารางเซนติเมตร ซ่ึงเปนคาที่นอยที่สุดในการศึกษาครั้งนี้              
โดยลักษณะใบที่มีขนาดเล็กนี้พบในตนพอพันธุกลมสาลี่เชนกัน คือ มีพื้นที่ใบเทากับ 38.76           
ตารางเซนติเมตร (ปานจิตต, 2543)  อาจกลาวไดวาลักษณะปลายใบ สียอดและกานใบ และ     
ขนาดใบ  สามารถถายทอดทางพันธุกรรมจากตนพอแมพันธุมายังตนลูกผสมได  สวนลักษณะอื่นๆ 
เชน  ผิวใบของทุกพันธุมีลักษณะผิวใบเรียบ  ยกเวนในพันธุ BBK ตนที่ 14  และ 20  พันธุ CBK 
ตนที่ 11  พันธุ CBM ตนที่ 23  และพันธุ CWT  ตนที่ 12  ที่มีลักษณะแตกตางจากพันธุอ่ืนๆ         
เล็กนอย  ที่มีผิวใบเรียบและมัน

การออกดอกของตนฝรั่งลูกผสมที่คัดเลือกไว เร่ิมออกดอกมากในชวงเดือนเมษายนถึง
ประมาณกลางเดือนพฤษภาคม  ดอกเกิดเปนชอมี 2-4 ดอกตอชอ มกีารบานเปนชุดๆ จึงทําให       
ผลผลิตทยอยสุกสามารถเก็บผลไดอยางสม่ําเสมอ  สอดคลองกับรายงานของ Balasubrahmanyam
(1959), Sehgal and Singh (1967) และ Nalawadi et al. (1973) ที่กลาววาตนฝร่ังที่ปลูก                
ทางตอนเหนือของอินเดียมีการออกดอกในชวงเดือนมีนาคมถึงพฤษภาคมใกลเคียงกับการศึกษา        
ในครั้งนี้  ทั้งนี้ชวงเวลาการออกดอกขึ้นกับพันธุและสภาพพื้นที่ปลูกดวย (Ray, 1974)                 
เมื่อใชลักษณะการออกดอกเปนเกณฑในการตัดสินใจ  สามารถคัดเลือกพันธุ BKS ตนที่ 19       
พันธุ BBK ตนที่ 20  และพันธุ BKS ตนที่ 13  ซ่ึงมีการออกดอกมากกวาตนอื่นๆ  ในขณะที่ลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาของดอก เชน ขนาดของดอก สีกลีบดอก และรูปรางดอก ยังไมมีความชัดเจนพอ
สําหรับใชจําแนกความแตกตางระหวางพันธุฝร่ังลูกผสมไดดีนัก ดอกของทุกพันธุนี้มีกลีบดอก       
สีขาวทั้งหมด  ถึงแมวาพันธุ BBK และ CBK ซ่ึงเปนลูกผสมที่มาจากพันธุแดงบางกอกที่มี          
กลีบดอกสีชมพูก็ตาม  แตสีกลีบดอกนี้ไมไดถายทอดมายังรุนลูกทั้งสองพันธุนี้  จึงไมสามารถใช
ขนาดของดอกและรูปรางดอกในการจําแนกความแตกตางระหวางพันธุฝร่ังลูกผสมที่คัดเลือกไวได   
จากการนับจํานวนอับละอองเกสรเพศผูของดอกของพันธุตางๆมีจํานวนอับละอองเกสรเพศผู        
อยูระหวาง 342.00-439.00 อัน  แตในการศึกษาจากพันธุ AKS ตนที่ 9 และพันธุ CBK ตนที่ 11         
มีคาเทากับ 302.67 และ 304.67 อัน  ซ่ึงเปนคานอยที่นอยที่สุดในการศึกษาครั้งนี้  เปนที่นาสังเกตวา
ทั้งสองพันธุนี้เมื่อมีการพัฒนาเปนผลแลวยังมีจํานวนเมล็ดนอยกวาพันธุอ่ืนๆดวยเชนกัน   

ผลมีการพัฒนาตั้งแตเดือนพฤษภาคมสามารถเก็บเกี่ยวไดในเดือนกันยายนและมากขึ้น     
ในเดือนตุลาคม จากนั้นปริมาณผลผลิตจะลดลงในเดือนพฤศจิกายน จึงมีชวงการเก็บผลไดนาน
ประมาณ 3 เดือน และเปนชวงที่ฝนมีปริมาณนอยลง ซ่ึงเปนสภาพแวดลอมที่นาจะเหมาะตอการ  
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เก็บเกี่ยวผลที่มีคุณภาพไดดี โดยพันธุ BKS ใหผลผลิตตอตนมากกวาพันธุอ่ืนๆ  โดยเฉพาะพันธุ 
BKS  ตนที่ 19  มีจํานวนผลที่เก็บเกี่ยวไดทั้งหมด 54 ผล  สวนพันธุ BKS ตนที่ 13 มีจํานวนผล     
เทากับ 33 ผล     ในขณะที่พันธุอ่ืนๆมีจํานวนผลอยูระหวาง 2-17 ผล   ดังนั้นพันธุ BKS ตนที่ 19      
จึงมีน้ําหนักผลผลิตรวมตอตนมากที่สุด คือ 11.69 กิโลกรัมตอตน   รองลงมาคือพันธุ BKS ตนที่ 13 
และพันธุ CKS ตนที่ 10 มีคาเทากับ 9.89 และ 5.99 กิโลกรัมตอตนตามลําดับ  ตามรายงานของ 
Chapman et al. (1986) ไดคัดเลือกพันธุฝร่ังจากคุณสมบัติการใหผลผลิตตอตนมากเปนเกณฑ         
ที่สําคัญ  และไดสายตน GA 11-56  ซ่ึงมีผลผลิตเพิ่มมากขึ้นตามอายุของตน คือ 62.7, 71.65 และ 
72.53 กิโลกรัมตอตน ในปที่หน่ึงถึงปที่สามตามลําดับ  ถึงแมจะมีปริมาณผลผลิตแตกตางจาก    
พันธุ BKS ที่คัดไดในครั้งนี้  ทั้งนี้อาจมาจากสภาพแวดลอมและการดูแลรักษาที่แตกตางกัน       
อยางไรก็ตามพันธุ BKS ตนที่ 19 เปนตนที่ใหน้ําหนักผลผลิตรวมตอตนมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับพันธุอ่ืนๆในการศึกษาครั้งนี้

การประเมินคุณภาพผลจากลักษณะทางกายภาพของฝรั่งลูกผสมพันธุที่คัดเลือกไว          
จากผลการศึกษาในตารางที่ 139-143 แตละพันธุมีลักษณะแตกตางกันไป ตามที่ Batten (1984)      
ไดกลาวไววา คุณภาพผลฝรั่งมีความแปรปรวนระหวางสายพันธุ  เกิดขึ้นไดมากในการคัดเลือก
พันธุโดยเฉพาะกับพันธุที่ไดจากการผสมเปด  ในการคัดเลือกครั้งนี้พันธุ AKS ตนที่ 9 ใหผล    
ขนาดใหญ  สีเนื้อชมพูเขม จํานวนเมล็ดตอผลนอย   ในขณะที่พันธุ BBK ตนที่ 14 และ 20                
มีขนาดผลคอนขางเล็กถึงปานกลาง  น้ําหนักผลนอยกวา 250 กรัมตอผลและไมอยูในเกณฑที่       
คัดเลือกไว    สวนพันธุ BKS ตนที่ 13 มีผลขนาดใหญ  น้ําหนัก 356.40 กรัมตอผล  และพันธุ BKS 
ตนที่ 19 มีขนาดผลคอนขางใหญเชนกันแตเนื้อบางกวา  โดยทั้งสองตนมีปริมาณวิตามินซีสูงกวา
พันธุอ่ืนๆ มีคาเทากับ 465.41 และ 524.65 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมตามลําดับ  จากการวิเคราะห
ปริมาณวิตามินซีของผล มีคาตั้งแต 255.64-524.65 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม  จึงมีความแปรปรวน     
ในระหวางพันธุอยูดวย    Menzel (1985) และ Webber (1944)  ไดกลาวไววาปริมาณวิตามินซี      
ในผลฝรั่งมีคาตั้งแต 10-2,000 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม  จากรายงานอางอิงถึงฝรั่งเปนไมผล                 
ที่มีความแปรปรวนของปริมาณวิตามินซีอยูมากระหวางสายพันธุ เชน ในสายพันธุ Donaldson             
ซ่ึงมีปริมาณวิตามินซี 372 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม   หรือฝร่ังสายพันธุที่มีเนื้อสีชมพูที่ใชผลิตใน      
อุตสาหกรรมน้ําฝรั่งกระปองในอัฟริกาใต  มีปริมาณวิตามินซีสูงถึง 400 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม      
ในขณะที่สายพันธุ Supreme มีปริมาณวิตามินซีเพียง 44 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมเทานั้น                 
(The Natural food hub, 2001)  เมื่อเปรียบเทียบกับปริมาณวิตามินซีที่วิเคราะหไดในพันธุฝร่ัง       
ลูกผสมนี้  จึงจัดอยูในระดับที่นาพอใจ
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สําหรับตนลูกผสมที่ใชตนแมพันธุแคลิฟอรเนีย  โดยเฉพาะพันธุ CKS ตนที่ 10 มีผลขนาด
ใหญที่สุด มีน้ําหนักผลมากถึง 406.60 กรัม รูปรางผลกลมแปน เนื้อหนา   และพันธุ CWT ตนที่ 12  
มีผลขนาดใหญเชนกัน แตรูปรางผลคอนขางยาว  พันธุ CBK ตนที่ 11 มีขนาดผลคอนขางใหญ    
รูปรางผลกลมแปน เนื้อหนา สีเนื้อชมพูแดง และมีจํานวนเมล็ดตอผลนอย จึงมีลักษณะหลายอยาง  
ที่ตางกันในพันธุลูกผสม    ในขณะที่พันธุ CBM ตนที่ 23 มีขนาดผลคอนขางใหญและมีปริมาณ       
เพคตินมาก เปนตน  ในการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของลูกผสมสายพันธุคัดในครั้งนี้                  
จึงมีคุณภาพผลที่แตกตางกันไป  โดยสามารถใชรูปรางผลในการจําแนกพันธุ CWT ตนที่ 12          
ซ่ึงมีผลรูปรางยาวออกจากพันธุอ่ืนๆที่มีผลรูปรางกลมได  หรือสีเปลือกผลในพันธุ CBK ตนที่ 11  
พันธุ CKS ตนที่ 10  และพันธุ CWT ตนที่ 12  ไมมีการเปลี่ยนแปลงสีผิวชัดเจนในระยะผลสุก    
เต็มที่ โดยมีเปลือกสีเขียวถึงสีเขียวเขมแตกตางจากพันธุอ่ืนๆ โดยท่ัวไปพันธุอ่ืนๆมักใชดัชนี      
การเก็บเกี่ยวผลจากการสังเกตผลที่สุกมีสีของผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลือง ผลมีผิวเตง (Brown and 
Paxton, 1983; Boyle and Sakata, 1957) ความแนนเนื้อ กล่ิน และการเปลี่ยนแปลงทางเคมี            
ดังนั้นพันธุ CBK ตนที่ 11  พันธุ CKS ตนที่ 10  และพันธุ CWT ตนที่ 12  เมื่อผลเขาสูระยะพัฒนา
เต็มที่แลวจึงยากตอการพิจารณาความสุกแกจากสีผิวของผลได

เมื่อทําการวิเคราะหปริมาณเพคตินของพันธุฝร่ังลูกผสม จะเห็นไดวาพันธุ CBM ตนที่ 23
จัดเปนพันธุที่มีปริมาณเพคตินมากที่สุด    สวนพันธุ BKS ตนที่ 13 และ 19 มีปริมาณเพคติน        
คอนขางนอย  โดยเฉพาะพันธุ BKS ตนที่ 19 มีปริมาณเพคตินนอยที่สุด  จากหลักเกณฑของ     
พันธุฝร่ังสําหรับการแปรรูปที่ตองการปริมาณเพคตินในผลมาก  เนื่องจากเพคตินเปนสารที่นํามา  
ใชประโยชนในอุตสาหกรรมอาหารอยางกวางขวาง เชนใชเปนสวนผสมในการทําผลิตภัณฑ      
แยม เยลล่ี และมารมาเลด (Pilgrim et al., 1991)  เพื่อเพิ่มความขนหนืดของผลิตภัณฑแยมหรือเยลล่ี    
ในการศึกษาครั้งนี้จึงแนะนําพันธุ CBM ตนที่ 23 ที่มีปริมาณเพคตินมากกวาพันธุ อ่ืนๆ                   
ในขณะที่พันธุ  BKS ตนที่ 13 และ 19 มีปริมาณเพคตินนอยมาก  จึงเหมาะสําหรับการนําไป       
แปรรูปเปนน้ําฝรั่ง ซ่ึงเปนผลิตภัณฑที่ไมจําเปนตองมีความหนืดหรือความคงตัวของเพคตินมากนัก

จากการศึกษาลักษณะประจําพันธุของสายตนที่คัดเลือกไวจํานวน 10 ตน มีขอดีแตกตาง  
กันไป  ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคของการนําไปใชประโยชน  โดยทุกพันธุที่คัดเลือกมานั้นมีคุณสมบัติ
อยูในเกณฑที่กําหนดไวหลายประการ เชน การนําไปใชประโยชนในการแปรรูป  ควรคัดเลือกพันธุ
BKS ตนที่ 13 และ 19  เนื่องจากมีจํานวนผลผลิตตอตนมาก  ผลมีขนาดใหญ  ปริมาณวิตามินซี   
มากกวา 300 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม  เหมาะสมกับการนําไปแปรรูปเปนน้ําผลไมไดดี  ในกรณีที่
ตองการแปรรูปเปนผลิตภัณฑประเภทแยมหรือเยลล่ี   ควรเลือกพันธุ CBM ตนที่ 23 ซ่ึงมีปริมาณ 
เพคตินมากที่สุด   สวนพันธุ CKS ตนที่ 10 และพันธุ CWT ตนที่ 12 เปนพันธุที่มีผลขนาดใหญ  
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ความหนาเนื้อและความแนนเนื้อคอนขางมาก  เหมาะสําหรับนําไปพัฒนาเปนพันธุบริโภคผลสด
ตอไป    สําหรับพันธุ AKS ตนที่ 9 และพันธุ CBK ตนที่ 11 ที่มีจํานวนเมล็ดนอยกวาพันธุอ่ืน        
ซ่ึงเปนลักษณะที่นาสนใจสามารถใหปริมาณเนื้อไดมาก    สวนพันธุ CBK ตนที่ 11 มีผลขนาดใหญ  
เนื้อหนา  เนื้อผลมีสีชมพูเขม  แตผลผลิตตอตนนอย      จากลักษณะตางๆเหลานี้  จึงอาจมีการนําไป
เปนขอมูลสําหรับพัฒนาพันธุในชั่วที่สองตอไป   ถึงแมวาพันธุลูกผสมที่คัดเลือกมาทั้ง 10 ตนนี้    
ไมไดถูกรายงานไวทั้งหมด แตจัดวาเปนพันธุที่มีคุณภาพดีกวาพันธุแปรรูปที่ไดรวบรวมไว             
ในปจจุบัน ที่ผลมีขนาดเล็ก คุณภาพของผล กล่ิน และลักษณะบางประการไมตรงตามความตองการ
ของผูบริโภค (จารุพันธและคณะ, 2543)

จากการศึกษาการแสดงออกของสายพันธุที่ คัด เลือกดวยวิ ธี อิ เ ล็กโทรโฟรี ซิส               
สําหรับเปนขอมูลพื้นฐานทางพันธุกรรมจากเอกลักษณเฉพาะตัวและเปรียบเทียบความสัมพันธ
ระหวางพันธุในระดับชีวโมเลกุล โดยใชการวิเคราะหไอโซไซม    ตลอดจนศึกษาการจําแนกกลุม              
พันธุลูกผสมที่คัดเลือก  โดยเปรียบเทียบความแตกตางของแบบแผนไอโซไซม เทคนิควิธีการ  
เลือกใชชนิดของสารสกัด (extraction buffer) ที่เหมาะสมสําหรับการสกัดไอโซไซมจากสวนของ
จํานวน 4 สูตร กับใบฝรั่งลูกผสมจํานวน 10 สายตน คือ AKS 9   BBK 14   BBK 20   BKS 13   
BKS 19    CAF 11   CBK 11   CBM 23   CKS 10 และ CWT 12   จะเห็นไดวาการใชสารสกัด   
สูตรที่ 2  ที่ประกอบดวย 0.2 M sodium phosphate buffer pH 7.5, 5% W/V PVP-40, 3% W/V 
PVPP, 0.125% V/V tween20 และ 1% V/V β-mercaptoethanol  ใหผลดีที่สุด  มีแถบสีที่คมชัดกวา 
และแสดงแถบสีเมื่อยอมเอนไซมทั้ง 4 ชนิด คือ acid phosphatase (ACP), esterase (EST), 
peroxidase (POX) และ superoxide dismutase (SOD)  ในขณะที่การใช สารสกัดสูตรที่ 1     
สามารถใหแถบสีจากการยอมเอนไซมไดเฉพาะ ACP และ EST เทานั้น   สวนสารสกัดสูตรที่ 3 
และ 4 ไมปรากฏแถบสีใดๆเลยเมื่อยอมเอนไซม  นอกจากนั้นแลวการเลือกใชใบที่มีระยะ           
การเจริญเติบโตตางกันมีผลตอความคมชัดของแถบสีดวย  โดยการใชใบเจริญเต็มที่ (ตําแหนงที่ 3 
จากยอด)  แสดงแถบสีที่คมชัดกวาการใชใบออน (ตําแหนงที่ 1 จากยอด)  จึงใหผลไมตรงกับ      
รายงานของ Wendel and Weeden (1989) ที่กลาววาใบออนเปนสวนที่กําลังมีการเจริญเติบโต          
มีกิจกรรมของเอนไซมหลักสูงที่สุด เหมาะสําหรับการศึกษารูปแบบไอโซไซม  แตการศึกษานี้    
พบวาใบกึ่งแกกึ่งออนมีกิจกรรมของเอนไซมมากกวา เมื่อนํามาสกัดเอนไซมจึงสามารถแสดง    
แถบสีไดชัดเจนกวาการใชใบออน

การศึกษารูปแบบไอโซไซมของฝรั่งลูกผสมและพอแมพันธุ จากระบบเอนไซม 4 ชนิด คือ 
ACP EST POX และ SOD ปรากฏแถบสีที่มีขนาด จํานวน และความเขมที่แตกตางกัน                 
ตนพอแมพันธุที่ใชในการศึกษาครั้งนี้มีรูปแบบไอโซไซมที่แตกตางกัน เชนที่พรรัตนและคณะ 
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(2547) ไดรายงานไวเชนกัน    และพบความแตกตางไดในตนลูกผสมมีรูปแบบไอโซไซมที่แตกตาง
กันระหวางพันธุดวย  โดยแถบสีที่ปรากฏในแตละระบบเอนไซมนั้นมีความแตกตางกัน แสดงถึง
ตําแหนงของเอนไซมที่มีขนาดหรือรูปรางโมเลกุลที่ตางกันในเอนไซมชนิดนั้นๆ (Vallejos, 1983)   
มีรายงานการศึกษารูปแบบไอโซไซมจากสวนของใบฝรั่งจํานวน 10 พันธุ  คือ พันธุแปนสีทอง 
พันธุกลมสาลี่   พันธุขาวไตหวัน  พันธุสาลี่ทองไรเมล็ด  พันธุแดงบางกอก  พันธุขี้นก  พันธุพิจิตร   
พันธุโบมองท  พันธุแคลิฟอรเนียเบอร 2/1 และพันธุแคลิฟอรเนีย เบอร 3/6  สามารถใชรูปแบบ    
ไอโซไซมในการจําแนกกลุมไดเปน 9 กลุม เมื่อตรวจสอบดวยเอนไซม 6 ระบบ ไดแก esterase 
(EST), acid phosphatase (ACP), peroxidase (POX), leucine aminopeptidase (LAP), superoxide 
dismutase (SOD) และ shikimimate dehydrogenase (SKD)   จึงแยกพันธุตางๆออกจากกันได        
ยกเวนในพันธุพิจิตรและพันธุแปนสีทองที่มีความสัมพันธใกลชิดกันมาก (พรรัตนและคณะ, 2547)   
Jaaska (1983) ไดรายงานวาจํานวนและการแสดงออกของแถบสีที่ไดนั้น ขึ้นกับพันธุพืช เนื้อเยื่อ 
และขั้นตอนการพัฒนาของเนื้อเยื่อพืช   จากการศึกษาตําแหนงของแถบสีของบางพันธุมีแถบสี      
ที่อยูในตําแหนงเดียวกัน ซ่ึงแถบสีที่มี Rf  เทากันจัดเปน monomorphic   ถามีแถบสีในตําแหนง
เดียวกันทั้งหมดจะไมสามารถแสดงความแตกตางระหวางพันธุได แตสามารถใชในการจัดกลุม  
หากเปนแถบรวมของตัวอยางสวนใหญที่ใชทดสอบ

เมื่อนําลักษณะแถบสทีี่ไดไปจัดความสัมพันธทางพันธุกรรมโดยการทําไซโมแกรม จะเห็น
ไดวาคา Rf ของฝรั่งพอแมพันธุและพันธุลูกผสม มีคาคลาดเคลื่อนกันเล็กนอยแตยังคงอยูในชวง Rf 
ที่ใกลเคียงกัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะไดรับการดัดแปลงโมเลกุลหลังกระบวนการทรานสเลชั่น     
(post-translation modification) ตางๆ เชน การไดรับหมูฟอสเฟตหรือน้ําตาลเพิ่มขึ้น หรือเปน       
ผลผลิตของการยอยโปรตีน  ทําใหโครงสรางหรือขนาดโมเลกุลเปลี่ยนไปเล็กนอย  จึงมีผลตอการ
เคลื่อนที่ในเจล  (สุพัตรา, 2547)  ดังเชนในไอโซไซม POX  ซ่ึงปรากฏแถบสีในตําแหนงที่ใกลเคียง
กันทั้งหมด โดยทุกพันธุแสดงแถบสีจํานวน 2 แถบ ยกเวนพันธุขาวไตหวันที่ปรากฏแถบสี       
เพียงแถบเดียว   แตอยางไรก็ตามแถบสีที่ปรากฏนั้นมีความเขมแตกตางกัน ซ่ึงความเขมของแถบสี
ที่เกิดขึ้นนั้น อาจเกี่ยวของกับการทํางานของเอนไซม คือ แถบท่ีมีสีเขมอาจแสดงถึงความสามารถ
ในการทํางานไดดีและเต็มที่กวาแถบที่มีสีจางกวา  โดยสีของแถบที่เขมและชัดเจนแสดงถึงกิจกรรม
ของเอนไซมที่มากขึ้น  ทําใหงายตอการระบุคา Rf  (Jaaska, 1983)

ในระบบเอนไซม ACP มีรูปแบบไอโซไซมของพันธุแคลิฟอรเนียและพันธุขาวไตหวัน     
ที่เหมือนกัน  โดยแสดงแถบสีจํานวน 3 แถบ จึงสงผลตอการแสดงออกของพันธุ CWT 12              
ที่ใชทั้งสองพันธุดังกลาวเปนตนพอแมพันธุ  มีแถบสีจํานวน 3 แถบเชนกัน   ในขณะที่ตนพอแม
พันธุอ่ืนๆ มีแถบสีจํานวน 4 แถบเหมือนกัน  เมื่อเปรียบเทียบกับตนลูกผสมที่เหลืออีก 9 พันธุ       
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จึงปรากฏแถบสี 4 แถบในทํานองเดียวกันดวย     ถึงแมวาพันธุ CBM 23   CBK11  CKS 10 และ
CAF 11 ไดมาจากการผสมเกสรระหวางตนแมพันธุแคลิฟอรเนียก็ตาม  ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวา
พันธุลูกผสมทั้งสี่พันธุมีความใกลชิดทางพันธุกรรมกับตนพอพันธุที่มีแถบสี 4 แถบ เชนที่พบในอีก 
9 พันธุมากกวา

เมื่อวิเคราะหรูปแบบของไอโซไซม EST และ SOD จะเห็นไดวามีความหลากหลายของ   
รูปแบบมากขึ้น  โดยเฉพาะไอโซไซม EST ที่แสดงแถบสีจํานวนมากขึ้น   จึงนําไปหาความสัมพนัธ
ทางพันธุกรรมโดยการทําไซโมแกรม  พบวารูปแบบแถบสีจําเพาะที่ปรากฏในตนพอแมพันธุ        
ไมแสดงออกในพันธุลูกผสมบางพันธุ   ตามที่สุรินทร (2545) ไดอธิบายไววาแถบสีที่พบ           
เฉพาะในบางพันธุอาจเปนลักษณะเฉพาะของพืชพันธุนั้นๆ  โดยอาจเกิดจากการรวมตัวของ        
พันธุกรรมจากแมและพอ ซ่ึงมีการแลกเปลี่ยนชิ้นสวนดีเอ็นเอ  จึงเกิดการกลายพันธุของยีน                        
(gene recombination) ในลูกผสมขณะที่มีการแบงเซลลแบบไมโอซิส  สงผลใหสามารถผลิต
เอนไซมขนาดจําเพาะขึ้นมาได  และในกรณีเดียวกันนี้ทําใหเกิดการไมปรากฏแถบสีไดเชนกัน  
เนื่องจากลูกผสมไมสามารถผลิตเอนไซมชนิดเดิมได แตแถบสีที่พบในพันธุลูกผสมที่คลายคลึงกัน
ของพอแมพันธุ แสดงถึงการถายทอดยีนมาจากพอหรือแมในกลุมเดียวกัน (สุพัตรา, 2547)

การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมระหวางสายตนที่คัดเลือกดวยกันเอง จากการใช
เอนไซมทั้งสี่ชนิด  ใหรูปแบบที่แตกตางกัน 7, 6, 5 และ 6 รูปแบบตามลําดับ  โดยเอนไซม SOD 
สามารถจําแนกพันธุไดชัดเจนที่สุด แบงเปน 6 กลุม ดังนี้  กลุมที่ 1 ม ี 2 พันธุ (พันธุ AKS 9 และ 
CBM 23)   กลุมที่ 2 มี 2 พันธุ  (พันธุ BBK 14 และ BBK 20)   กลุมที่ 3 มี 2 พันธุ  (พันธุ BKS 13 
และ BKS 19)  กลุมที่ 4 มี 1 พันธุ  (พันธุ CAF 11)   กลุมที่ 5 มี 1 พันธุ (พันธุ CBK 11) และกลุมที่ 6
มี 2 พันธุ (พันธุ CKS 10 และ CWT 12)  และสามารถใชเอนไซม EST ในการจําแนกพันธุ             
ในกลุมที่ 1 คือ AKS 9 และ CBM 23 ออกจากกันได    ในขณะที่กลุมที่ 6 ซ่ึงประกอบดวยพันธุ
CKS 10 และ CWT 12  สามารถจําแนกออกจากกันไดดวยเอนไซม ACP   ซ่ึงรูปแบบไอโซไซม      
ที่แตกตางกันนี้เปนผลจากพันธุกรรมที่แตกตางกัน  เกี่ยวของกับจํานวนโลกัส (locus) จํานวน       
รูปแบบของยีน หรือ อัลลีล (allele) ตอโลกัส  และโครงสรางโมเลกุลของเอนไซม (Crawford, 
1983 ; Simpson and Withers, 1986)  และอาจเกิดจากคุณสมบัติของเอนไซมแตละชนิดที่อยูในพืช  
มีความจําเพาะของเอนไซมในการทําปฏิกิริยาและสถานภาพ active และ inactive ของเอนไซม    
อีกดวย (เพิ่มพงษ, 2531)  สวนพันธุในกลุมที่ 2 (พันธุ BBK 14 และ BBK 20) และกลุมที่ 3       
(พันธุ BKS 13 และ BKS 19)  เปนพันธุลูกผสมเดียวกันแตตางสายตนกัน  จึงมีความใกลชิด        
ทางพันธุกรรมมาก ไมสามารถจําแนกความแตกตางระหวางสายตนไดดวยเอนไซมทั้งสี่ชนิดนี้
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สําหรับการศึกษารูปแบบไอโซไซมระหวางสายตนในพันธุ CAF ตนที่ 2, 3, 11, 14 และ 24 
ที่มีเนื้อสีชมพู และตนที่ 1, 4 และ 8 ที่มีเนื้อสีขาว เปรียบเทียบกับพันธุ CBK ตนที่ 11, 14, 19 และ 
25 ที่มีเนื้อสีชมพู และตนที่ 4, 9, 22 และ 24 ที่มีเนื้อสีขาว   จะเห็นไดวาระบบเอนไซมทั้งสี่ชนิด 
แสดงแถบสีในรูปแบบที่แตกตางกันในบางสายตน แตรูปแบบจําเพาะของแถบที่ปรากฏนั้น          
ไมสามารถนํามาใชในจําแนกความแตกตางระหวางสายตนที่มี เนื้อสีชมพูและเนื้อสีขาว               
ออกจากกันได  ดังนั้นการศึกษานี้จึงแสดงรูปแบบไอโซไซมของแตละสายตนในพันธุลูกผสม   
CAF และ  CBK แตยังไมมีความชัดเจนพอสําหรับการจําแนกความแตกตางของสีเนื้อ                  
ออกจากกันได   ซ่ึงการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมคุณภาพในดานสีเนื้อ ไมไดแสดง
ความแตกตางของไอโซไซมที่ใชในการแยกสีเนื้อได การวิเคราะหรูปแบบไอโซไซมของฝรั่ง       
ลูกผสมในสายตนเดียวกันของพันธุ BBK 20  BKS 19 และ CBM 23 ที่มีพื้นที่ปลูกตางกันคือ      
หนวยวิจัยขุนหวยแหง  หนวยวิจัยดอยผาตั้ง  และมหาวิทยาลัยเชียงใหม  พบรูปแบบไอโซไซมของ
พันธุ CBM 23 จากการยอมเอนไซมส่ีชนิด มีรูปแบบและจํานวนแถบสีเหมือนกันทั้งสามแหลง     
ในระบบเอนไซม ACP  EST และ SOD  กลาวไดวาพันธุ CBM 23 ไมมีความผันแปรตาม         
สภาพแวดลอมมากนัก จึงยังแสดงแถบสีในทํานองเดียวกันทั้งสามพื้นที่ปลูก สวนพันธุ BKS 19     
มีรูปแบบไอโซไซมที่เหมือนกันทั้งสามแหลงปลูกในระบบเอนไซม ACP และ POX  ในขณะที่
พันธุ BBK 20 แสดงแถบสีรูปแบบเดียวกันเมื่อยอมเอนไซม ACP เทานั้น   อาจกลาวไดวาตนที่ปลูก
จากกิ่งชําในหนวยวิจัยผาต้ังและมหาวิทยาลัยเชียงใหม อาจมีอายุที่แตกตางกับตนที่มาจากการ      
เพาะเมล็ดของหนวยวิจัยขุนหวยแหง จึงมีผลตอรูปแบบไอโซไซมของฝรั่งลูกผสมบางพันธุ เชน 
BKS 19 และ BBK 20   ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปจจัยสภาพแวดลอมที่ตางกันดวย จึงทําใหตนมีการ
ปรับตัวใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมนั้น  ดังนั้นกระบวนการทางเคมีภายในพืชอาจเปลี่ยนแปลง
ได (สุรินทร, 2545)

การศึกษารูปแบบไอโซไซมของพันธุฝร่ังลูกผสมจํานวน 10 พันธุนั้น มีแถบสีที่ปรากฏ
ขนาด ตําแหนง และจํานวนใกลเคียงกัน เนื่องจากใชตนพอพันธุหรือตนแมพันธุเดียวกันในบาง      
คูผสม  โดยรูปแบบไอโซไซมที่แสดงออกจากการใชเอนไซมทั้ง 4 ระบบ คือ ACP  EST  POX และ 
SOD แสดงแถบสีหลักและแถบสีที่แสดงความแตกตางระหวางสายตนของบางพันธุได   โดยเฉพาะ
อยางยิ่งการใชระบบเอนไซม SOD  ACP และ EST รวมกัน สามารถใชจําแนกพันธุลูกผสม             
ที่คัดเลือกมาทั้ง 10 พันธุนี้ออกจากกันไดทั้งหมด  เปนประโยชนในการนําไปใชเปนขอมูล     
ลักษณะประจําพันธุ  สามารถนําไปใชเปนเทคนิควิธีการจําแนกพันธุรวมกับลักษณะทาง              
สัณฐานวิทยาของใบและผลได   การคัดเลือกสายพันธุฝร่ังลูกผสมชั่วที่หนึ่งเพื่อการแปรรูปในครั้งนี้                    
จึงไดขอเสนอแนะวาพันธุ BKS ตนที่ 13 และ 19 มีความเหมาะสมในดานคุณภาพคือ มีผล       
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ขนาดใหญ น้ําหนักผลเฉลี่ย 356.40 และ 297.00 กรัมตามลําดับ มีปริมาณวิตามินซีอยูระหวาง 
465.41-524.65 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ซ่ึงพันธุ BKS ทั้งสองตนนี้ มีปริมาณเพคตินไมสูงมากนัก     
แตยังเหมาะสําหรับทําน้ําฝรั่ง และใหผลผลิตตอตนสูง โดยเฉพาะตนที่ 19 สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิต
ไดมากถึง 54 ผล และมีนําหนักผล 11.69 กิโลกรัมตอตน  สวนพันธุ CBM 23 มีขนาดผล            
คอนขางใหญ  ปริมาณวิตามินซีเทากับ 350.88 มิลลิกรัมตอ 100 กรัม ถึงแมผลผลิตตอตนไมมากนัก                        
แตเปนพันธุที่มีปริมาณเพคตินมาก เหมาะสําหรับการนําไปทําแยมและเจลลี่  นอกจากนั้นพันธุอ่ืนๆ             
ที่คัดเลือกมาไดในการศึกษานี้ มีคุณสมบัติหลายประการเหมาะสมสําหรับการใชประโยชน        
ตามวัตถุประสงคอ่ืนๆตอไป
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