
 
บทท่ี 2 

การตรวจเอกสาร 
 

 ขาวโพด ( Zea mays Linn.) อยูในวงศ Gramineace มีชื่ออ่ืน ๆ เชน ขาวสาลี สาลี โพด คง 
บือเคเสะ และมีชื่อสามัญที่ใชเรียกกันทั่วไปวา Maize หรือ Corn ขยายพันธุโดยใชเมล็ด  
 
 ลักษณะทางพฤกษศาสตรของขาวโพด 
 ราก  ขาวโพดมีระบบรากแบบรากฝอย (fibrous roots system) ซ่ึงเจริญมาจาก 2 สวน             
คือ รากที่เจริญมาจากคัพภะ เรียกวา primary root หรือ first seedling root เปนรากที่มีการพัฒนามา
จากแรดิเคิล และมีรากแขนงแตกออกมาเรียกวา secondary root หรือ lateral root นอกจากนี้ยังมีราก
ที่เกิดขึ้นที่ scutellar node เรียกวา seminal root รากทั้งหมดนี้มีการเจริญเติบโตในระยะเวลาสั้น ๆ 
ขณะขาวโพดเปนตนกลา และจะตายไปเมื่อตนขาวโพดโตขึ้น รากสวนที่สองคือรากที่เจริญมาจาก
ลําตน เรียกวา adventitious root มีจุดกําเนิดรากที่ขอสวนลางของลําตน ขอแรกที่เกิดรากชนิดนี้คือ 
coleoptilar node รากเหลานี้จะเจริญเติบโตอยูตลอดชีวิตของขาวโพดสามารถเจริญแผกระจายรอบ
ลําตนมีรัศมีประมาณ 1 เมตร และหยั่งลึกลงไปในดินได 2.1-2.4 เมตร 
 ลําตน  (culm หรือ stalk) ประกอบดวยขอและปลอง บริเวณขอมีเนื้อเยื่อเจริญ จุดกําเนิด
ราก ตา และรอยกาบใบ มีความสูงตั้งแต 30 เซนติเมตร จนถึง 7.5 เมตร ขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ลําตน 2.5-5.0 เซนติเมตร 
 ใบ  ประกอบดวยกาบใบ และแผนใบ กาบใบจะหุมลําตน สวนแผนใบแผกางออก มีเสน
กลางใบเรียกวา mid rib ขาวโพดที่ไดรับการปรับปรุงพันธุใหทนตออัตราการปลูกสูงมักจะมี
ลักษณะใบตั้ง แผนใบดานบนมีขนเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการรับแสง สวนแผนใบดานลางจะเรียบ              
และมีปากใบจํานวนมาก 
 ดอก  ขาวโพดเปนพืชที่มีชอดอกตัวผูและชอดอกตัวเมียอยูบนตนเดียวกัน แตอยูคนละ
ตําแหนง เรียกวา monoecious plant ชอดอกตัวผู (staminate inflorescence) เปนแบบ panicle            
เรียกทั่วไปวา tassel แกนกลางของชอดอกเรียกวา rachis หรือ panicle axis กิ่งที่แตกจาก rachis 
เรียกวา primary branch และกิ่งที่แตกจากสวนของ primary branch เรียกวา secondary branch         
กลุมดอกยอย (spikelet) เกิดเปนคูบนกานแขนง มีกานดอก (pedicelled spikelet) และไมมีกานดอก 
(sessile spikelet) กลุมดอกยอยตัวผู (staminate spikelet) มีกลีบหุม 2 กลีบ ไดแก กลีบดอกดานนอก 
(outer glume) และกลีบดอกดานใน (inner glume) แตละกลุมดอกยอยมีดอกยอย (floret) 2 ดอกถูก
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หุมดวย lemma และ palea  ภายในมีเกสรตัวผู (stamen) เยื่อรองรังไข (lodicule) และเกสรตัวเมีย    
ที่ไมทําหนาที่ (rudimentary pistil)  ชอดอกตัวเมีย (pistillate inflorescence) ชอดอกเปนแบบ spike 
เรียกทั่วไปวาฝก (ear) ใบที่รองรับชอดอกตัวเมีย เรียกวา subtending leaf กลุมดอกยอยตัวเมีย 
(pistillate spikelet) เกิดเปนคูเรียงบนแกนกลางชอดอกที่เรียกวา ซัง (cob) ดอกยอยถูกหุมดวย 
lemma และ palea เรียกรวมวา chaff ดอกยอยแตละดอกมีเกสรตัวเมีย (pistil) เยื่อรองรังไข 
(lodicule) และเกสรตัวผูที่เปนหมัน (rudimentary stamen) สวนของเกสรตัวเมียที่รับละอองเกสรตัว
ผูเรียกวา ไหม (silk) 
 ผลและเมล็ด  ผลเปนแบบ caryopsis ที่มีเยื่อหุมผล (pericarp) ติดอยูกับสวนของเยื่อหุม
เมล็ด (seed coat) มีลักษณะเปนเยื่อบาง ๆ ใสไมมีสี เยื่อหุมผลและเนื้อเยื่อหุมเมล็ดรวมเรียกวา hull 
ขาวโพดจะสะสมแปงไวในสวนของเอนโดสเปรม  การสะสมแปงจะสิ้นสุดเมื่อขาวโพด
เจริญเติบโตถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา โดยจะปรากฏแผนเยื่อสีดํา หรือน้ําตาลดํา (black layer) ที่
บริเวณโคนของเมล็ด 
 
ประเภทของพันธุ 
 ประเภทของพันธุ ข าวโพดตามระบบการผสมพันธุ แบ งได เปน  พันธุ ผสมเปด                
(open-pollinated) พันธุสังเคราะห (synthetic) พันธุแท (inbred line) และพันธุลูกผสม (hybrid)         
พันธุลูกผสมยังจําแนกไดเปนพันธุลูกผสมเดี่ยว (single cross) พันธุลูกผสมคู (double cross)             
และลูกผสมสามทาง (three way cross) 
 
ประเภทของขาวโพด 
 ประเภทของขาวโพดสามารถจําแนกไดหลายชนิดโดยใชลักษณะตาง ๆ ดังตอไปนี้ 
 1.  จําแนกตามคุณสมบัติของแปงในเมล็ด ภายในเมล็ดขาวโพดประกอบดวยแปง 2 ชนิด 
คือ แปงแข็ง (hard starch) และแปงออน (soft starch) จึงสามารถจําแนกโดยอาศัยตําแหนงของแปง
แตละชนิด และลักษณะของเปลือกหุมเมล็ด ไดเปน 7 ชนิด คือ 

1. ขาวโพดปา (pod corn) เปนขาวโพดที่ปลูกในบริเวณถิ่นกําเนิดแถบอเมริกากลาง              
และใต เมล็ดขาวโพดปาทุกเมล็ดจะมีเปลือกหุมเมล็ดอยางมิดชิดเหมือนกับเมล็ดหญา 
เมล็ดมีสีตาง ๆ หรือเปนลาย ลักษณะที่กลาวมานี้ถูกควบคุมดวยยีน TU อยูบน
โครโมโซมคูที่ 4 จัดอยูในสกุลยอย (sub-species) tunicata 

2. ขาวโพดคั่ว (pop corn) เปนขาวโพดที่เมล็ดมีแปงแข็งที่อัดกันแนนมาก มีแปงออนเปน
องคประกอบเล็กนอย ลักษณะรูปรางเมล็ดแบงเปน 2 พวก คือ พวกที่มีรูปรางเรียว
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แหลมคลายเมล็ดขาวเรียกวา rice pop corn และพวกที่มีลักษณะเมล็ดกลมเรียกวา pearl 
pop corn เมื่อเมล็ดขาวโพดชนิดนี้ไดรับความรอนระดับหนึ่งแปงจะขยายตัวสราง
ความดันขึ้นภายในจนกระทั่งเปลือกหุมเมล็ดที่หนาแตกออก ปริมาตรของแปงจะ
เพิ่มขึ้น  25-30 เทา จัดอยูในสกุลยอย everta 

3. ขาวโพดหัวแข็ง (flint corn) เปนขาวโพดที่ดานบนของเมล็ดมีแปงแข็งเปน
องคประกอบ สวนแปงออนจะอยูภายในตรงกลางเมล็ดหรืออาจไมมีเลย เมื่อเมล็ดแหง
จะไมมีรอยบุบดานบน ลักษณะดังกลาวนี้ถูกควบคุมดวยยีน Fl บนโครโมโซมคูที่ 2 
เมล็ดมีสีตาง ๆ เชน เหลือง เหลืองสม ขาว และดํา จัดอยูในสกุลยอย indurata 

4. ขาวโพดหัวบุบ (dent corn) เปนขาวโพดที่มีสวนของแปงออนอยูดานบนของเมล็ด 
สวนแปงแข็งจะอยูดานลางและดานขาง เมื่อขาวโพดแกเมล็ดสูญเสียความชื้นทําให
แปงออนดานบนหดตัวเมล็ดจึงเกิดรอยบุบ จัดอยูในสกุลยอย indentata 

5. ขาวโพดแปง (flour corn) เปนขาวโพดที่มีองคประกอบเปนแปงออนเกือบทั้งหมด             
มีแปงแข็งเปนชั้นบาง ๆ อยูดานในเมล็ด เมื่อขาวโพดแกการหดตัวของแปงในเมล็ดจะ
เทากัน ๆ ทําใหเมล็ดมีรูปรางเหมือนขาวโพดหัวแข็ง แตมีลักษณะทึบแสง (opaque) 
ลักษณะนี้ถูกควบคุมดวยยีนดอย fl ซ่ึงอยูบนโครโมโซมคูที่ 2 จัดอยูในสกุลยอย 
amylacea 

6. ขาวโพดหวาน (sweet corn) เปนขาวโพดที่น้ําตาลในเมล็ดเปลี่ยนไปเปนแปงไม
สมบรูณ เมล็ดจึงมีความหวานมากกวาขาวโพดชนิดอ่ืน ๆ เมล็ดเมื่อแกจะเหี่ยวยน 
ลักษณะของขาวโพดหวานถูกควบคุมดวยยีนดอยหลายกลุม เชน sugary (su)  อยูบน
โครโมโซมคูที่ 4 shrunken 2 (sh2) อยูบนโครโมโซมคูที่ 3 และยีน brittle (bt) อยูบน
โครโมโซมคูที่ 5 จัดอยูในสกุลยอย saccharata 

7. ขาวโพดขาวเหนียว (waxy corn) เมล็ดประกอบดวยแปงออนที่มีความเหนียวเนื่องจาก
องคประกอบของแปงสวนใหญเปนอะมิโลเปกติน (amylopectin) เมื่อเปรียบเทียบ
สัดสวนของอะมิโลเปกตินกับอะมิโลส (amylase) มีประมาณรอยละ 73:27 ลักษณะนี้
ถูกควบคุมดวยยีน wx บนโครโมโซมคูที่ 9 จัดอยูในสกุลยอย ceratina 

 
 
รูป 1 ตําแหนงของแปงออน (สีออน) และแปงแข็ง (สีดํา) ในเมล็ดขาวโพดชนิดตาง ๆ                    

(ที่มา: ราเชนทร, 2539) 

       pod corn         pop corn          flint corn        dent corn        flour corn        sweet corn 
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2. จําแนกตามองคประกอบทางเคมีในเมล็ด  
1. ขาวโพดแปง (field corn หรือ starchy corn) เปนขาวโพดที่ใชประโยชนจากแปงใน

เมล็ดไดแก ขาวโพดหัวแข็ง ขาวโพดหัวบุบ และขาวโพดแปง 
2. ขาวโพดน้ํามันสูง (high oil corn) เปนขาวโพดที่มีปริมาณน้ํามันในสวนของคัพภะสูง

ซ่ึงพันธุปกติจะมีรอยละ 1.2-5.0 พันธุที่มีปริมาณน้ํามันในเมล็ดสูงกวานี้จัดเปน
ขาวโพดน้ํามันสูง 

 3.    ขาวโพดคุณภาพโปรตีนสูง (high lysine corn) โปรตีนในเมล็ดขาวโพดปกติมีรอยละ    
       7-10 แตขาวโพดชนิดนี้จะมีการสังเคราะหไลซีนใหไดปริมาณสูงกวาปกติ ลักษณะจะ   
       เปนแปงออนและทึบแสง เชื้อราและแมลงเขาทําลายเมล็ดไดงาย มักมีน้ําหนักเมล็ดเบา             
                                       

 3. จําแนกตามอายุการเก็บเกี่ยว ขาวโพดเขตอากาศรอน (tropical maize) โดยเฉพาะที่ปลูก
ในพื้นที่ราบจะแบงตามอายุเก็บเกี่ยวได 4 พวก คือ 

1. พันธุอายุส้ันมาก (extremely early variety) เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 80-90 วัน 
2. พันธุอายุส้ัน (early variety)  เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 90-100 วัน 
3. พันธุอายุปานกลาง (intermediate variety) เก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 100-110 วัน 
4. พันธุอายุยาว (late variety) เก็บเกี่ยวเมื่ออายุมากกวา 110 วัน 
 
4. จําแนกตามเขตภูมิอากาศ 
1. ขาวโพดในเขตอบอุน (temperate maize) ขาวโพดชนิดนี้เจริญเติบโตไดดีในเขต         

เสนรุงที่ สูงกวา  30 องศาเหนือและใต  อุณหภูมิอากาศในฤดูปลูกคอนขางต่ํ า              
และได รับแสงชวงยาว  ขาวโพดในกลุมนี้ ไดแก  ขาวโพดที่ปลูกในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ยุโรป และจีน เมื่อนําขาวโพดกลุมนี้มาปลูกในเขตรอนจะออกดอกเร็ว
และใหผลผลิตต่ํา 

2. ขาวโพดในเขตกึ่งเขตรอนชื้น (subtropical maize) เปนขาวโพดที่ปลูกในระหวาง       
เสนรุง 20-30 องศาเหนือและใต อุณหภูมิของอากาศไมสูงมากนัก 

3. ขาวโพดในเขตรอน (tropical maize) เปนขาวโพดที่ปลูกบริเวณตั้งแตเสนศูนยสูตร
จนถึงเสนรุงที่ 20 องศาเหนือและใต บริเวณที่ปลูกขาวโพดชนิดนี้ไดแก แอฟริกา 
อเมริกาใต และเอเชีย  
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5. จําแนกตามระยะการเจริญเติบโต 
1. ระยะการเจริญเติบโตทางลําตนและใบ (vegetative stage) เร่ิมตั้งแต coleoptile  

โผลพนผิวดิน จนถึงระยะออกดอกตัวผู รวมเวลา 45-55 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับพันธุกรรม
และสภาพแวดลอมของการเจริญเติบโตโดยเฉพาะอยางยิ่งอุณหภูมิ 

2. ระยะออกดอก (flowering stage) คือ ระยะที่มีการสะสมแปงในเมล็ด เร่ิมตั้งแตดอกตัว
ผูบานจนถึงระยะไหมโผลพนกาบหุมฝก รวมทั้งระยะการผสมเกสรดวยรวมเวลา                 
5-15 วัน 

3. ระยะสะสมน้ําหนักเมล็ด (grain stage) คือ ระยะที่มีการสะสมแปงในเมล็ดเริ่มตั้งแต  
ระยะน้ํานม (early milk และ late milk stage)  และระยะแปงออน (dough  stage) จนถึง
ระยะที่เมล็ดสิ้นสุดการพัฒนา รวมเวลาทั้งสิ้นประมาณ 35-45 วัน 

4. ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา (physiological maturity) เปนระยะที่มีชั้นเนื้อเยื่อสีดํา  
(black layer) ปรากฏที่สวนโคนของเมล็ด การสะสมน้ําหนักแหงสิ้นสุดลงและมี
น้ําหนักแหงสูงสุด 

5. ระยะสุกแกและเก็บเกี่ยว (harvesting maturity) คือ ระยะที่ตน ใบ และกาบหุมฝกแหง
ความชื้นในเมล็ดเริ่มลดลงตามอุณหภูมิและความชื้นของบรรยากาศ 

 
6. จําแนกตามวัตถุประสงคของการใชประโยชน  สามารถจําแนกได 4 ประเภท คือ 
1. ใชเมล็ดสุกแก เปนขาวโพดที่เก็บเกี่ยวเมล็ดแกมาใชประโยชนเพื่อการบริโภค                     
        ทั้งมนุษย และสัตว หรือใชในโรงงานอุตสาหกรรมผลิตแปงหรือน้ํามัน 
2. ใชบริโภคฝกสด คือ ขาวโพดที่ปลูกเพื่อเก็บเกี่ยวฝกที่ยังออนไปใชประโยชนตาง ๆ 

ไดแก ขาวโพดฝกออน ขาวโพดหวาน และขาวโพดขาวเหนียว 
3. ใชเปนพืชอาหารสัตว คือ ปลูกขาวโพดแลวตัดตนในระยะกอนแก เพื่อนําทั้งตนไปทํา  

หญาสด (fodder) หญาหมัก (silage) หรือหญาแหง (hay) 
4. ปลูกเพื่อใชฝกสําหรับประดับ (ornamental corn) ขาวโพดที่เมล็ดบนฝกเดียวกันมี 
       หลากสีเนื่องจากการสะสมสารสี (pigment) ที่แตกตางกัน สามารถนําฝกไปประดับ   
       ตกแตงได 
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คุณภาพของเมล็ดพันธุ 
 เมล็ดพันธุพืชที่มีคุณภาพสูงนับวาเปนปจจัยแรกที่มีความสําคัญที่สุดในการเพิ่มผลผลิตของ
พืชนั้น การปลูกพืชโดยใชเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพสูงยอมทําใหการผลิตพืชนั้น ประสบความสําเร็จ 
เมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดีจะตองมีเปอรเซ็นตความงอกที่สูง ตนออนแข็งแรงดี ปราศจากโรคและ
แมลง และประการที่สําคัญจะตองเปนเมล็ดพันธุที่ตรงตามพันธุ ซ่ึงจะชวยสงเสริมใหไดผลผลิตที่
สูง และยังลดตนทุนในการผลิตอีกดวย คุณภาพที่ดีของเมล็ดพันธุเปนหลักประกัน และสรางความ
เชื่อมั่นแกเกษตรกร นอกจากคุณภาพทางดานกายภาพ และสรีระจะดีแลว คุณภาพความบริสุทธิ์ทาง
พันธุกรรมของเมล็ดพันธุตองมีปริมาณสูงสุดหรือมีความตรงตามพันธุมากที่สุด (วันชัย, 2542) 
 การตรวจสอบความบริสุทธิ์ทางพันธุกรรมของเมล็ดพันธุในประเทศไทย ดําเนินการโดย
ศูนยวิจัยและสถานีทดลองตาง ๆ ซ่ึงอยูในความควบคุมดูแลของนักวิชาการและเจาหนาที่ที่ทํางาน
เกี่ยวของกับการผลิตเมล็ดพันธุ ซ่ึงจะตองผลิตเมล็ดพันธุใหมีความบริสุทธิ์ของสายพันธุถูกตองตรง
ตามพันธุ กลาวคือ เมล็ดพันธุที่ผลิตขึ้นมานั้นตองมีลักษณะถูกตองตรงตามพันธุที่นักปรับปรุงพันธุ
พืชไดสรางขึ้นมา โดยจะตองมีลักษณะความบริสุทธิ์ทั้งภายในและภายนอก  

ความบริสุทธ์ิภายใน คือความบริสุทธ์ิทางพันธุกรรมหรือความถูกตองตรงตามพันธุ 
(genetic purity) หมายความวา เมล็ดพันธุที่ผลิตได เมื่อนําไปปลูกจะตองใหตนพืชที่มีลักษณะตาง ๆ 
ตรงตามพันธุที่ระบุไว ไมมีลักษณะผิดเพี้ยนไปจากลักษณะประจําพันธุ  ไมมีตนของพันธุอ่ืนปะปน 
สําหรับความบริสุทธิ์ภายนอกหรือความบริสุทธิ์ทางกายภาพ (physical purity) หมายถึง  ความ
บริสุทธิ์ของเมล็ดพันธุที่ปราศจากสิ่งเจือปนมากับเมล็ดพันธุ เชน ไมมีเมล็ดพันธุวัชพืช ไมมีเมล็ด
พืชชนิดอื่น  ไมมีกรวด   หิน  ดิน  ทราย  รวมถึงจะตองไมมีโรค  แมลงติดมากับเมล็ดพันธุ                           
 ดังนั้นเมล็ดพันธุที่มีคุณภาพดี  จะตองประกอบไปดวยคุณลักษณะหลายประการดังนี้            
(ชยพร, 2546) 

- เปนเมล็ดพันธุที่บริสุทธิ์ทางสายพันธุ 
- ไมมีเมล็ดพันธุชนิดอื่นปน 
- ไมมีส่ิงเจือปน 
- ปราศจากโรค แมลงศัตรูพืช 
- มีความงอกสูง 
- มีความชื้นต่ํา 
- มีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน 
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มาตรฐานเมล็ดพันธุขาวโพด 
 หลังการเก็บเกี่ยว คัดฝก ตาก กะเทาะเมล็ด และทําความสะอาดแลว ตองทําการสุมตัวอยาง
เมล็ดไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ เมล็ดพันธุที่ผานมาตรฐานเทานั้นจึงจะนําไปใชได ทั้งนี้
เพื่อใหไดเมล็ดพันธุที่มีความบริสุทธิ์ ตรงตามพันธุ มีความงอกที่สูง เมื่อปลูกแลวจะใหผลผลิตสูง
และคุณภาพดี มาตรฐานเมล็ดพันธุขาวโพดของประเทศไทยประกาศโดยกระทรวงเกษตรและ
สหกรณนั้นตองประกอบดวยเปอรเซ็นตการงอกและเมล็ดพันธุบริสุทธิ์ไมต่ํากวารอยละ 75 และ 98 
เปอรเซ็นตตามลําดับ   
 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาท่ีใชในการจําแนกพันธุขาวโพด 

1. ลักษณะของใบ เชน ใบตั้งตรง (erect) และใบโคงลง (not erect) 
2. วันออกไหม เชน ออกไหมเร็ว (early) ออกไหมปานกลาง (medium) และออกไหมชา 

(late) 
3. สีของไหม เปนสีของ anthocyanin ในไหม (silk) แบงเปนสีออน (weak) และสีแก 

(strong) 
4. วงแหวนของ anthocyanin ที่ฐานของ glume ของชอดอกตัวผู (closed anthocyanin 

ring at base of glume on tassel) บางพันธุมี บางพันธุไมมี 
5. ความสูงของตน (รวมชอดอกตัวผู) 
6. ความยาวของกานชอดอกตัวผูเมื่อตนแก 
7. สีของตนกลา 
8. การหุมฝกของเปลือกหุมฝกเมื่อฝกแก (ear coverage at maturity) มองเห็นปลายฝก

หรือไม 
9. สีของโคนเมล็ด (colour of tip of grain) และสีเมล็ด อาจมีสีขาว เหลือง สม แดง             

และดํา 
10. สีของ anthocyanin ของ glume ของฝก มีสีหรือไมมีสี 
11. ความยาวฝกเมื่อแก 
12. รูปรางของฝก ทรงกระบอก หรือเรียวโคง 
13. จํานวนแถวของเมล็ดบนฝก น้ําหนักเมล็ด 
14. ความทนทานตอโรคและศัตรูพืช 
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การตรวจสอบพันธุและชนิดพืช 
 การตรวจสอบพันธุและชนิดพืช (verification of species and cultivar) เปนการตรวจสอบ
คุณภาพเมล็ดพันธุ ที่มีความสําคัญมากทางการเกษตรทั้งในดานการคาและการเพาะปลูก ผลการ
ตรวจสอบใชประกัน และรับรองคุณภาพสินคา ซ่ึงวิธีการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุควรเปนวิธีที่
งาย ไมยุงยากเกินไป เที่ยงตรง แมนยํา และเปนสากล การตรวจสอบพื้นฐานโดยทั่วไปสามารถเปด
คูมือและปฏิบัติตามกฎสากลการตรวจสอบของสมาคมระหวางประเทศ ISTA หรือ AOSA ได 
  การตรวจสอบพันธุมีวัตถุประสงคเพื่อการรับรองเมล็ดพันธุคือ  การตรวจสอบวาพันธุ
บริสุทธิ์หรือไม มีพันธุอ่ืนปนหรือไม ในบางกรณีการตรวจสอบพันธุอาจมุงหมายเพื่อยืนยันวาพันธุ
ใหมที่ไดจากการปรับปรุงเปนพันธุใหมที่แทจริง ไมใชพันธุเดิมที่เคยมีอยูแลวหรือพันธุกรรมซ้ํากับ
พันธุที่เคยมีอยู ซ่ึงการตรวจสอบพันธุตามความมุงหมายนี้นับวันจะยิ่งสําคัญขึ้นเพราะสามารถ
รับรองกฎหมายคุมครองพันธุพืช ไดแก การจดทะเบียนพันธุ และสิทธิบัตรพันธุพืชได                

การตรวจสอบที่ถูกตอง ตองมีตัวอยางของเมล็ดพันธุนั้น ๆ ที่ตรงตามพันธุและเชื่อถือได 
เพื่อนํามาเปนมาตรฐานในการเปรียบเทียบ ลักษณะที่ใชในการเปรียบเทียบเพื่อจําแนกพันธุไดแก 
ลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphological characters) ลักษณะทางสรีรวิทยา (physiological 
characters) ลักษณะทางเซลลวิทยา (cytological characters) และลักษณะทางองคประกอบทางเคมี 
(chemical characters) 
 การเปรียบเทียบทางดานลักษณะทางสัณฐานวิทยา (morphological characteristic) เปน
วิธีการพื้นฐานสําหรับประเมินความบริสุทธ์ิทางพันธุกรรม อยางไรก็ตามวิธีนี้ใชระยะเวลานาน                    
มีคาใชจายสูง และยังใหผลไมแนนอน โดยลักษณะทางสัณฐานวิทยาไมสามารถใหขอมูลความ
บริสุทธิ์ของคุณสมบัติความเฉพาะเจาะจงของลักษณะทางพันธุกรรมที่สัมพันธกับคุณภาพ           
เมล็ดพันธุ ดังนั้นการคนควาวิจัยเพื่อหาเทคนิคที่รวดเร็ว มีประสิทธิภาพและไมแพงจนเกินไปจึง
ไดรับความสนใจเปนอยางมากโดยเฉพาะวิธีทางชีวเคมี  

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของพืชแตเดิมจะเนนวิธีการวิเคราะหลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยาเปนหลัก ซ่ึงวิธีดังกลาวยังคงมีความสําคัญในการจําแนกพันธุพืชที่ระดับสกุล 
(genus) และชนิด (species) แตการใชลักษณะทางสัณฐานวิทยามีความผันแปรตามสภาพแวดลอม
ทําใหขาดความแมนยํา ปจจุบันการตรวจสอบพันธุและการจําแนกพันธุมีความสําคัญมากขึ้น และ
ไดมีการพัฒนาเทคนิคในการตรวจสอบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นเรื่อย ๆ โดยการใช biochemical 
marker และ molecular marker  ความกาวหนาที่รวดเร็วเกิดจากการใช Polyacrylamide Gel 
Electrophoresis (PAGE) ในการวิเคราะหไอโซไซม ซ่ึงไอโซไซมเปนโปรตีนชนิดหนึ่งที่มี
คุณลักษณะไมผันแปรตามสภาพแวดลอมและมีความจําเพาะกับเนื้อเยื่อ ระยะการเจริญเติบโต       

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



 11

และชนิดของสิ่งมีชีวิตทําใหสามารถจําแนกพันธุไดอยางมีประสิทธิภาพ (อัญชลี, 2536) ในการ
จําแนกพันธุพืชในระดับ ดีเอ็นเอนั้นมีหลายวิธีดวยกัน เชน  Restriction Fragment Length (RFLP), 
Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) วิธีดังกลาวสามารถจําแนกพันธุพืช และใชในการ
ตรวจสอบความบริสุทธิ์ทางพันธุกรรมของพืชหลายชนิด เชน ขาวโพด (Welsh and Clelland, 1991; 
Phupromphan et al. 1995) บล็อกโคลี และกะหล่ําดอก (Hu and Quiros, 1991) มันฝร่ัง             
(Baird et al., 1992) มะเขือเทศ (Klein-Lankhorst et al., 1991) อยางไรก็ตามการตรวจสอบในระดับ
ดีเอ็นเอนั้นเปนวิธีที่มีคาใชจายสูง  ใชระยะเวลานาน เทคนิคยุงยาก เครื่องมือและอุปกรณตองมี
เพียงพอ และผูที่ทําการตรวจสอบตองมีความรูและความชํานาญเปนอยางดี (วันชัย, 2542) สําหรับ
กฎสากลการตรวจสอบและจําแนกพันธุของสมาคมระหวางประเทศ ISTA ไดบัญญัติใหใชโปรตีน
ที่อาหารสํารองในเมล็ดมาตรวจสอบ ดวยวิธีทาง electrophoresis นั้นมีวิธีการสกัดโปรตีนที่ยาก 
เนื่องจากตองใชโปรตีนที่เปนอาหารสํารองในเมล็ดซึ่งพบในปริมาณที่นอยมาก แตการสกัด            
ไอโซไซมจากตนกลานั้นพบไอโซไซมในปริมาณมากกวา  ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงใชไอโซไซม
มาชวยในการตรวจสอบความตรงตามพันธุ เนื่องจากเปนวิธีที่ไมแพง ทั้งยังสามารถทดสอบกับพืช
ไดจํานวนมากอยางรวดเร็ว โดยการใชชิ้นสวนพืชเพียงเล็กนอยเทานั้น และยังใหผลแมนยํา                
ไดเชนกัน (Moore and Collins, 1983) 

 
การใชเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสในการวิเคราะหรูปแบบไอโซไซม 
 อิเล็กโทรโฟรีซิสเปนคําที่ใชอธิบายการเคลื่อนที่ของอนุภาคที่มีประจุไฟฟา พอลิเมอรทาง
ชีวภาพ (biological polymer) สวนใหญมีประจุจึงสามารถเคลื่อนที่ในสนามไฟฟาได จึงอาศัย
คุณสมบัติดังกลาวนี้ เทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสจึงถูกนํามาใชในการศึกษาคุณสมบัติตาง  ๆ              
ของแมคโครโมเลกุล (macromolecule) หรือสารชีวโมเลกุล อาทิเชน มวลโมเลกุลของโปรตีน  
เอนไซม ความแตกตางของโมเลกุลในแงประจุสุทธิ  รวมทั้งการแยกโมเลกุลที่มีปริมาณประจุ
ตางกันดวย (อาภัสสรา, 2537) 
 ไอโซไซม หรือไอโซเอนไซม (isozyme หรือ isoenzyme) หมายถึง เอนไซมที่มีโครงสราง
ไดหลายแบบ (multiple molecular forms) ในสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน ในเซลลหรือในเนื้อเยื่อชนิด
เดียวกัน ซ่ึงตางก็ควบคุมปฏิกิริยาเคมีชนิดเดียวกัน มีความเฉพาะเจาะจงตอ substrate  ตัวเดียวกัน 
แตมีโครงสรางของโมเลกุล สมบัติทางเคมี ทางฟสิกส และการเคลื่อนที่ในสนามไฟฟาแตกตางกัน 
จึงสามารถใชเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสในการแยกโครงสรางแบบตาง ๆ ได (หทัยรัตน และคณะ, 
2535)  
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 การศึกษาไอโซไซม เพื่อการตรวจสอบพันธุและจําแนกชนิดพืชโดยใช เทคนิค                 
อิเล็กโทรโฟรีซิส อาศัยหลักการที่สําคัญคือ ไอโซไซมเปนสายโพลีเปปไทด (polypeptide) ซ่ึง
ประกอบดวยลําดับของกรดอะมิโน (amino acid) เรียงกันอยู ลําดับของกรดอะมิโนประกอบดวย
กรดอะมิโนตางกันจะมีประจุ ขนาด และรูปรางของโมเลกุลแตกตางกันดวย เมื่อนําไอโซไซม       
มาแยกบนตัวกลางที่เหมาะสมดวยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิส โมเลกุลของเอนไซมจะเคลื่อนที่ใน
อัตราที่ตางกัน หลังจากทําการยอมสีดวยปฏิกิริยาจําเพาะสําหรับไอโซไซมแตละชนิดจะเห็นแถบสี
ของเอนไซมรูปแบบตาง ๆ (isozyme banding patterns) (อาภัสสรา, 2537 ; Bailey, 1983) หรือ
เรียกวา Zymogram (Vallejos, 1983) ซ่ึงสามารถนําไปใชจําแนกพันธุหรือบงชี้ความสัมพันธทาง
พันธุกรรมเชนเดียวกับการจําแนกพันธุพืชโดยใชลักษณะการแสดงออก(phenotype) (Shields et al., 
1983) 
 เอนไซมที่ใชเปนเครื่องหมายทางพันธุกรรม (genetic marker) เพื่อการจําแนกพันธุพชื โดย
เทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสสามารถแยกไดเปน 2 กลุม คือ specific  enzyme ไดแก amylase (AMY) 
malate dehydrogenase (MDH) alcohol dehydrogenase (ADH) และ phosphoglucomutase (PGM) 
และ non-specific enzyme ไดแก esterase (EST) peroxidase (PER) catalase (CAT) acid 
phosphatase (ACP) และ alkalinephosphatase (ALP) (ชวนพิศ, 2538)         
 การแยกสารชีวโมเลกุลโดยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสนั้นตองอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่ 
เชน กระดาษ, cellulose acetate, starch gel, agarose gel และ polyacrylamide gel สําหรับตัวกลางที่
นิยมใชในการแยกโปรตีนหรือเอนไซมโดยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสคือ  polyacrylamide gel  
เนื่องจากมีคุณสมบัติเฉื่อยตอสารเคมีในระหวางเกิดกระบวนการแยกจึงสามารถลดการแพร และ
ปองกันการเกิดการพาทําใหการแยกไดแถบที่คมชัด รวมทั้งเปนตัวกลางที่มีรูพรุนซ่ึงทําหนาที่เปน
ตะแกรงรอนโมเลกุลไดเมื่อปรับขนาดของโมเลกุลใหเหมาะสมโดยการเตรียมเจลที่ความเขมขน
ตาง ๆ polyacrylamide gel  เปนสารที่เฉื่อยตอสารเคมีและมีความเสถียรท่ีชวง pH  อุณหภูมิ           
คา ionic strength ที่กวาง และยังโปรงใส ดวยเหตุนี้ polyacrylamide gel จึงเปนตัวกลางที่นิยมใชใน
การแยกโปรตีนและเอนไซมโดยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิส (พิณทิพ, 2536 ; อาภัสสรา, 2537 ; 
Shields et al., 1983) 

การวิ เคราะหไอโซไซม เปนการวิ เคราะหโปรตีน รูปแบบหนึ่ งโดยใช เทคนิค                        
อิเล็กโทรโฟรีซิส ซ่ึงเปนวิธีการที่ไมแพง ทั้งยังสามารถทสอบกับพืชไดจํานวนมากอยางรวดเร็ว            
โดยการใชชิ้นสวนพืชเพียงเล็กนอยเทานั้น ทําใหสามารถแยกความแตกตางระหวางชนิดตลอดจน
หาความสัมพันธใกลชิดระหวางชนิด และยังสามารถใชยืนยันการเปนลูกผสมได (Moore and 
Collins, 1983)  
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สําหรับการวิเคราะหความบริสุทธิ์ของลูกผสมหรือการยืนยันการเปนลูกผสมโดยการ
วิเคราะหรูปแบบไอโซไซมนั้นตองทําการเปรียบเทียบรูปแบบไอโซไซมของพันธุแม พันธุพอกับ
ลูกผสมเพื่อหา marker bands หนึ่งแถบหรือมากกวา ที่ปรากฏอยูในลูกผสม เนื่องจากยีนที่ควบคุม
การแสดงออกของแถบสีไอโซไซมจะแสดงปฏิกิริยาแบบขมรวม (codominant) และนอยมากที่มี
การแสดงแบบขมขามคู (epistasis) ดังนั้นเมื่อมีการผสมระหวางแถบที่ตางกัน ลูกผสมจะมีแถบของ
พอแมปรากฏอยูพรอมกัน และมีแถบที่เปนแถบลูกผสม (hybrid band) เกิดขึ้น จึงสามารถเลือกแถบ
ลูกผสมที่เกิดขึ้นเปนเครื่องหมาย (marker) ในการแยกระหวางพันธุ (homozygous)  และพันธุทาง 
(heterozygous) ได (ชวนพิศ, 2538 ; Bailey, 1983) 

การจําแนกพันธุพืชโดยใชระบบไอโซไซมมีประโยชนอยางมากเชนเดียวกับเครื่องบงชี้
ทางชีวเคมี (biochemical marker) ในการแกปญหาดานการแบงกลุมพืช และตรวจสอบความ
บริสุทธิ์ทางพันธุกรรม (Galeuchet, 2002) ไดมีการประยุกตใชไอโซไซมในงานทดลองเกี่ยวกับพืช 
หลายชนิดทั้งไมดอก ไมผล ผัก  และพืชเศรษฐกิจอื่น ๆ ดังเชน  Nakagahra et al. (1974) ศึกษา       
ไอโซไซม esterase ในขาวพันธุพื้นเมือง 776 พันธุ เพื่อติดตามความแปรปรวนทางพันธุกรรม และ
การกระจายของยีนตามแหลงปลูกของขาวพันธุพื้นเมืองของไทยในประเทศแถบเอเชีย โดยใชวิธี 
horizontal agar gel thin layer electrophoresis พบวารูปแบบของแถบไอโซไซมปรากฏขึ้นตางกัน   
9 แบบ ตอมา Nakagahra (1985) ศึกษาพบวาจากแบบแผนของไอโซโซไซม esterase บงชี้วาบริเวณ
แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใตนาจะเปนศูนยกลางการกระจายตัวของพันธุกรรม (center of genetic 
diversity) ของขาวสายพันธุตาง ๆ ที่ปลูกอยูทั่วโลก 
 ในการจําแนกความหลากหลายทางสายพันธุพืชในระบบนิเวศของดอกคําฝอย (safflower) 
โดยการสกัดเอนไซมจากยอด และวิเคราะหรูปแบบของแถบไอโซไซม พบวาเอนไซม acid 
phosphatase และ peroxidase ใชในการจําแนกพันธุนําเขา 9 พันธุ พันธุพื้นเมือง 5 พันธุ                   
ที่มีนิเวศวิทยา 7 แหลงของดอกคําฝอยปาได (Bassiri, 1977) 
 Quiros (1980) ศึกษาการจําแนกถั่วอัลฟลฟา (Medicago sativa L.) พันธุแมจํานวน 21 พันธุ 
ดวยวิธี starch gel electrophoresis โดยการวิเคราะหรูปแบบของไอโซไซม peroxidase, esterase 
และ acid phosphatase ที่สกัดจากเนื้อเยื่อสวนใบสามารถแยกความแตกตางระหวางพันธุได 
 Wu et al. (1984) สามารถจําแนกพันธุ Kentucky blue grass โดยวิธี starch gel 
electrophoresis ในการวิเคราะหรูปแบบไอโซไซม esterase และ phosphoglucomutase 

Wilkinsion et al. (1985) ศึกษาการจําแนกพันธุยาสูบโดยการวิเคราะหรูปแบบไอโซไซม 
esterase, catalase, malate dehydrogenase และ peroxidase พบวารูปแบบของแถบไอโซไซม 
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esterase และ malate dehydrogenase ไมแสดงความแตกตางกันในแตละพันธุ ในขณะที่ peroxidase 
และ catalase นั้นสามารถจําแนกพันธุยาสูบได 
 Durham et al. (1987) รายงานวารูปแบบไอโซไซมมีประโยชนในการใชเปนเครื่องหมาย
ทางพันธุกรรม (genetic marker) ในการจําแนกตนทอ (Prunnus persica L.) 
 Quiros et al. (1987) ศึกษาเซเลอรี่ 17 พันธุ พบวาเมื่อแยกโปรตีน โดยวิธี SDS-PAGE 
สามารถจําแนกเซเลอรี่ไดเปน 7 กลุม และเมื่อใชรูปแบบไอโซไซมสามารถจําแนกไดละเอียดขึ้น
เปน 11 กลุม 
 Sakar and Bose (1987) ไดศึกษาพบวาโปรตีน albumin และ globulin ในเนื้อเยื่อสะสม
อาหารในเมล็ด (endosperm) ของขาวที่ตรวจสอบไดดวยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิส สามารถใชศึกษา
ความสัมพันธของพันธุกรรมขาวลูกผสมชนิดตาง ๆ ได 

Byrne and Littleton (1988) ศึกษาไอโซไซมในตนพลัมญี่ปุนจํานวน 29 พันธุ                 
โดยวิเคราะหรูปแบบไอโซไซม 8 ชนิด พบวา esterase, malate dehydrogenase, peroxidase, 
phosphoglucoisomerase, phosphoglucomutase สามารถแสดงความหลากหลายของไอโซไซมซ่ึง
การใชลักษณะทางไอโซไซมสามารถจําแนกพันธุได 
 Parfitt and Arulsekar (1989) จากการศึกษาโดยวิธี starch gel electrophoresis โดยสกัด
เอนไซมจากใบออนของตนองุน 145 พันธุ (Vitis vinifera L. และ Vitis spp.) โดยวิเคราะห            
ไอโซไซม 4 ชนิด คือ glucosephosphate isomerase, phosphoglucomutase, alkalinephosphatase 
และ aspatate aminotransferase พบวาสามารถแยกพันธุองุนได 52 กลุม โดยใชไอโซไซม 
glucosephosphate isomerase และ phosphoglucomutase 
 Nehra et al. (1991) ใชรูปแบบไอโซไซม leucin aminopeptidase, esterase 
phosphoglucomutase และ glucosephosphate isomerase รวมกันสามารถแยกสตรอเบอรี่ 8 พันธุ 
ออกจากกันไดโดยสามารถใชไดทั้งชิ้นสวนจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ และจากการปลูกเลี้ยงใน
สภาพโรงเรือน 
  Maass et al. (1993) ศึกษาการจัดจําแนกพันธุถ่ัวปนโต (Arachis pintoi Karp.) ดวยวิธี 
Polyacrylamide Gel Electrophoresis (PAGE) ทําการเปรียบเทียบรูปแบบไอโซไซม esterase, acid 
phosphate, glutamate oxaloacetate transaminase และ diaphorase สามารถจําแนกพันธุถ่ัวปนโตได  
4 กลุม 

Avadhya et al. (1994) ศึกษาความสัมพันธของสับปะรดพันธุปลูก และพันธุปาจํานวน  
161 พันธุ ใน 4  ชนิดของ Ananas และ 1 ชนิดของ Pseudananas  โดยศึกษารูปแบบไอโซไซม             
5 ชนิด ไดแก alcohol dehydrogenase, phosphoglucoisomerase, shikimate dehydrogenase และ  
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triphosphate isomerase พบวาวิธีการดังกลาวสามารถแสดงความสัมพันธระหวางสับปะรดพันธุ
ปลูก และพันธุปาได 
 Dansi et al. (2000) ไดรายงานการศึกษารูปแบบไอโซไซมเพื่อจําแนกพันธุของ Guinea 
yam จํานวน 462 พันธุ ที่รวบรวมจากหลายแหลงใน Benin โดยใชเอนไซม 7 ชนิดคือ asparatate 
aminotransferase, esterase, glucose-6-phosphate, isocitrate dehydrogenase, phosphoglucomutase, 
phosphoglucose isomerase และ shikimate dehydrogenase พบวาเอนไซมทั้ง 7 ชนิด แสดงรูปแบบ
ไอโซไซมที่แตกตางกันถึง 62 รูปแบบ และแสดงความแตกตางได 227 สายพันธุ เมื่อนํามาวิเคราะห
โดย cluster analysis สามารถจําแนก Guinea yam ออกไดเปน 2  กลุม คือ Dioscorea cyensis และ 
Dio. rutundata 
 Eeswara et al. (2001) ศึกษาการจําแนกพันธุถ่ัวเขียวจํานวน 16 พันธุ ที่มีลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาเหมือนกัน โดยวิธี starch gel electrophoresis พบวารูปแบบของไอโซไซม esteras, 
malate dehydrogenase, malic enzyme และ diaphorase สามารถจําแนกพันธุถ่ัวเขียวทั้ง 16 พันธุได 
 Galeuchet et al. (2002) รายงานวาการวิเคราะหไอโซไซมโดยใชสารสกัดจากใบของ  
Typha minima พบวามีความแตกตางทางพันธุกรรมอยูนอยในกลุมประชากร และพบวาจํานวน
เฉลี่ยของ allele ตอ locus แตกตางกันอยูในชวง 1 ถึง 18 โดยเพิ่มขึ้นตามขนาดกลุมประชากร 
 Vanijajiva et al. (2003) ศึกษารูปแบบไอโซไซมในใบ Boesenbergia จากภาคใตของ
ประเทศไทย ใชรูปแบบไอโซไซม 8 ชนิด ไดแก peroxidase, SOD, GDH, malate dehydrogenase, 
shikimate dehydrogenase, esterase, acid phosphatase และ alkaline phosphatase พบวารูปแบบ     
ไอโซไซม 4  ชนิดแรกสามารถนํามาใชเปน molecular marker ในการจําแนกลักษณะพันธุได 
 หทัยรัตน และคณะ (2535) ไดใชไอโซไซมชวยในการพิจารณาความแตกตางของพันธุขาว
กลุม กข และขาวขาวดอกมะลิ 105   จํานวน 20   พันธุ สามารถใชรูปแบบของไอโซไซม 5   ชนิดคือ  
phosphoglucose isomerase, shikimic acid, isocitrate dehydrogenase, acid phosphatase และ 
esterase  จําแนกความแตกตางของพันธุขาวกลุม กข และขาวขาวดอกมะลิ 105 ได 
 วันชัย และคณะ (2536) ทดลองใชวิธีตรวจสอบเอนไซม peroxidase ที่เยื่อหุมเมล็ด              
และเอนไซมยูริเอสในเมล็ดรวมกับวิธีทางสัณฐานวิทยา เพื่อการจําแนกพันธุถ่ัวเหลือง 18 พันธุ 
เปรียบเทียบกับการตรวจสอบในแปลงปลูก พบวาวิธีทางชีวเคมีนี้สามารถจําแนกถั่วเหลืองทั้ง             
18 พันธุนั้นออกไดเปน 13 กลุม ซ่ึงดีกวาวิธีตรวจสอบในแปลงซึ่งจําแนกไดเพียง 10 กลุม          
เปนที่นาสังเกตวาสายพันธุที่ไมสามารถจําแนกไดไมวาจะใชเทคนิคทางชีวเคมี หรือตรวจสอบใน
แปลงปลูกคือ พันธุ สจ.4 กับสายพันธุ CM 001-1 สายพันธุ KUSL 20043 กับ KUSL 20050 
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 ธีระพล (2536) ไดนําเอาลักษณะทางสัณฐานวิทยา และลักษณะทางพืชไรรวมกับการ
วิเคราะหไอโซไซมดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส มาใชในการจําแนกพันธุถ่ัวเขียวพันธุสงเสริม และ
พันธุเดน 7 พันธุ พบวามี 14 ลักษณะที่สามารถใชจําแนกพันธุถ่ัวเขียวได เชน สีของไฮโปคอททิล, 
สีของขอแรก, สีของกานใบ, สีของกลีบเล้ียง และรูปรางของใบประกอบ เปนตน รวมถึงการ
วิเคราะหไอโซไซม esterase, alkaline phosphatase และ acid phosphatase สามารถใชจําแนกพันธุ
ถ่ัวเขียวกลุมนี้ได แตการวิเคราะหไอโซไซม peroxidase และ amylase นั้นยังใชจําแนกพันธุไม
ไดผล เนื่องจากรูปแบบของแถบสีไมชัดเจน ซ่ึงจะตองปรับปรุงวิธีการใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น 
 เสาวนี  )2538   ( ไดตรวจสอบพันธุมะขามเปรี้ยวและมะขามหวานที่ปลูกจากแหลงตาง ๆ 
โดยใชไอโซไซม 3   ชนิด คือ peroxidase, esterase และ acid phosphatase พบวาไอโซไซม 
peroxidase สามารถจําแนกมะขามออกเปน 5   กลุมใหญ ในขณะที่ esterase และ acid  phosphatase 
แสดงความแตกตางระหวางพันธุนอยมาก 
 ศิริลักษณ และนิยะดา  )  2540   ( ไดรายงานการศึกษาการจําแนกพันธุเข็ม   12  ชนิด  โดยให
ตัวอยางจากสวนของดอก  ใบออน  และใบแก  ใชเอนไซม   4  ชนิด  คือ  esterase, peroxidase,            
acid phosphatase  และ alcohol dehydrogenase  ใชน้ํายาสกัด   2  ชนิด  คือ  Phosphate buffer และ      
Tris buffer   พบวาระบบของ  peroxidase ใหรูปแบบที่ชัดเจน  และแยกความแตกตางของเข็มพันธุ
ตาง  ๆ  ได   โดยมีจํานวนแถบสี   2-7  แถบ    มีคาการเคลื่อนที่อยูระหวาง   0.61-0.8      จัดอยูในกลุมที่
เคล่ือนที่เร็ว อาจเนื่องมาจากมีน้ําหนักโมเลกุลนอย  สวนของดอกบานใหแถบสีที่คมชัดมากกวา
สวนอื่นและ Phosphate buffer pH 7.5 ใหแถบสีที่คมชัดและครบถวนในเข็มทุกพันธุสวน                
Tris buffer  มีสภาพ pH ที่เปนเบสคอนขางสูงจึงไมเหมาะสมในการสกัดเอนไซมจากเข็ม 
 สุเทวี (2543) รายงานผลการจําแนกพันธุผักดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส โดยใชความแตกตาง
ของแถบสีไอโซไซม สําหรับมะเขือเทศควรใชใบพืชอายุ 7 วัน กระเจี๊ยบเขียวควรใชใบเลี้ยงอายุ 10 
วัน สกัดดวย Tris buffer และตรวจสอบโดยเอนไซม esterase และ peroxidase นอกจากนี้ในการ
ตรวจสอบความแตกตางระหวางพันธุของหมากสง (Areca catechu L.) สามารถใชไอโซไซม 
esterase และ acid phosphatase ได 
 วิชญา (2544) ศึกษารูปแบบของไอโซไซมเพื่อจําแนกความแตกตางของพืช 10 ชนิดใน          
5 สกุล คือ Eurycle, Eucrosia, Heamenthus, Hippeastrum และ Zephyranthes โดยสกัดเอนไซมจาก
สวนของใบออน และวิเคราะหรูปแบบไอโซไซม 6 ชนิดไดแก alcohol dehydrogenase, diaphorase, 
esterase, glutamate oxaloacetate transaminase, leucin aminopeptidase และ malate dehydrogenase 
พบวารูปแบบของแถบสีไอโซไซมทั้ง 6 ชนิด แสดงความแตกตางของพืชทั้ง 10 ชนิด  
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 ชวนพิศ และคณะ (2546) ไดประเมินพันธุกรรมสายพันธุฝร่ัง ดวยแบบแผนของ               
ไอโซไซม เพื่อบงชี้ลักษณะความแตกตางทางพันธุกรรมประจําพันธุ ดวยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส         
โดยสกัดเอนไซมจากใบออน พบวาสามารถจําแนกความแตกตางทางพันธุกรรมโดยอาศัยรูปแบบ
ของไอโซไซม esterase ได 
 นอกจากนี้ยังสามารถใชไอโซไซมเปนเครื่องหมายทางโมเลกุล (molecular marker) 
สําหรับการจําแนกพันธุลูกผสมได (Heidrich-Sobrinho, 1982; Cardy and Kannenberg, 1982; Arus 
and Orton, 1983; Grossi et al., 1997) ซ่ึงมีประโยชนอยางมากกับงานทางดานการปรับปรุงพันธุพืช 
และงานทางดานเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ ในเรื่องการควบคุมคุณภาพความบริสุทธิ์ทาง
พันธุกรรมของเมล็ดพันธุ ดังเชน การจําแนกลูกผสมของพลัม (Prunus salicina) กับทอ (P. persica) 
สามารถใชรูปแบบของไอโซไซม phosphoglucomutase และ glucosephosphate isomerase ในการ
จําแนกได (Parfitt and Arulsekar, 1985) 
 การปรับปรุงพันธุอินทผลัม (Phoenix dactylifera L.) สามารถใชรูปแบบของไอโซไซมซ่ึง
สกัดจากใบชวยในการแยกตนเพศผู และเพศเมียออกจากกันได ซ่ึงโดยปกติจะตองรอใหตน
อินทผลัมออกดอกจึงจะแยกเพศได ซ่ึงอาจใชเวลา 4-7 ป จึงจะทราบวาเปนตนเพศผูหรือเพศเมีย 
(Torres and Tisserat, 1980) 
 Murphy and Phillips (1993) ศึกษาความผันแปรของไอโซไซมในพันธุขาวโอต พบวา
ความหลากหลายของไอโซไซมสามารถชวยในการคัดเลือกพันธุได 
 Kim and Byrne (1996) รายงานวาสามารถใชรูปแบบไอโซไซม 3 ชนิด คือ                     
acid phosphatase, malate dehydrogenase และ glucosephosphate isomeraseในการยืนยันการเปน
ลูกผสมที่ไดจากการผสมขามชนิดของกุหลาบ โดยสกัดเอนไซมจากใบ แตการยืนยันการเปน
ลูกผสม  มีขอจํากัดในกรณีที่ ลูกผสมนั้นมาจากพอหรือแมที่มีความซับซอนทางสายพันธุ            
หรือพอแมที่ไมสามารถตรวจสอบที่มาของพันธุกรรมได 

Zheng and Huang (1998) ไดทําการทดสอบความบริสุทธ์ิทางพันธุกรรมของพริกหวาน F1 
hybrid โดยเอนไซม peroxidase และสารละลายโปรตีน ดวยวิธี Polyacylamid Gel Electrophoresis 
(PAGE) เพื่อประเมินความบริสุทธิ์ของเมล็ด โดยในพันธุพอ แม มีความแตกตางกับ F1 hybrid อยู                 
2 ตําแหนงของเอนไซม peroxidase คือในตําแหนง (PRX-1, PRX-2) และ 1 ตําแหนงของ
สารละลายโปรตีน การประเมินความบริสุทธิ์ของสายพันธุถูกประเมินอยูในชวง 8-99% 

Maass (1998) ไดทําการแยกความแตกตางทางพันธุกรรมในยอดของหอมหัวใหญ               
Allium x proliferum (Alliaceae) วิเคราะหโดยใชรูปแบบของไอโซไซม esterase พบแถบของ              
ไอโซไซมอยู 5 ตําแหนง เมื่อนําแถบไอโซไซม ไปเปรียบเทียบกับ A. x wakegi, A. x cepa,             
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A.x fistulosum,  A. x altaicum และลูกผสมสลับพอแมระหวางแตละพันธุพบ 1 ชนิด ของยอด
หอมหัวใหญ และพันธุลูกผสม 1 พันธุที่เหมือนกับพันธุพอแม 

Gonzalez  (1999) ไดทําการจําแนกพันธุ asparagus จํานวน 50 พันธุ โดยใชตําแหนงของ 
ไอโซไซม เอนไซมที่ใชมี 3 ชนิด คือ malate dehydrogenase,  phosphoglucomutase และ shikimate 
dehydrogenase พันธุทั้ง 50 พันธุนี้ไดมาจากประเทศสหรัฐอเมริกา, เนเธอรแลนด, ฝร่ังเศส, สเปน, 
อิตาลี, เยอรมัน, นิซีแลนด, เดนมารค, และญี่ปุน พบรูปแบบของไอโซไซม malate dehydrogenase 
9 แบบ, shikimate dehydrogenase 4 แบบ, phosphoglucomutase  9 แบบ และสามารถแบงเปน             
7  กลุม โดยอาศัยแบบแผนจากไอโซไซม shikimate dehydrogenase  
 Sharma and Jone (1999) ทําการทดสอบกลวยไมที่สงสัยวาเปนลูกผสมขามชนิดตาม
ธรรมชาติระหวาง Pterostylis alveata และ Pter. Ophioglossa จาก Fingal Point, New South Wales, 
Australia ซ่ึงมีลักษณะทางสัณฐานวิทยากึ่ง ๆ ระหวางพันธุพอแม โดยใชสารสกัดจากใบ พบวา
เอนไซม GPI, UDP, malic enzyme และ leucine amino peptidase แสดงใหเห็นวาพืชท่ีนํามา
ทดสอบเปนลูกผสม 
 Shuda et al. (1999) พบวาการใชเอนไซม alcohol dehydrogenase, esterase, glutamate 
oxaloacetate transaminase, isocitrate dehydrogenase และ peroxidase สามารถจําแนกลูกผสมของ
ออยญ่ีปุน (Japanese sugarcane) 24 พันธุออกจากกันได 
 Kumar  )  2001   ( ใชเทคนิค SDS-PAGE ในการจําแนกพันธุและตรวจสอบความบริสุทธิ์ทาง
พันธุกรรมของเมล็ดพันธุทานตะวัน พบวา เมล็ดพันธุทานตะวันลูกผสมมีจํานวนและขนาดของ
แถบโปรตีนที่แตกตางกัน รวมทั้งคาการเคลื่อนที่สัมพัทธของแถบโปรตีนที่มีลักษณะเฉพาะแตละ
พันธุ จึงสามารถจําแนกสายพันธุและตรวจสอบความบริสุทธิ์ทางพันธุกรรมของเมล็ดทานตะวันได 
 บุณฑริกา และคณะ (2538) ศึกษารูปแบบไอโซไซม และไกลโคโปรตีนที่มีกลูโคส-แมน
โนสเปนองคประกอบที่รากและใบของตนกลาขาวโพดจํานวน 26 พันธุ ซ่ึงเลี้ยงในตัวกลางที่มี pH 
เปนกรด พบวา 15 พันธุ สามารถเติบโตไดดีในตัวกลางที่มี pH 6.0 และ 7 พันธุ เติบโตไดดีใน
ตัวกลางที่ pH ลดลงถึง 5.5  นํารากและใบของตนกลาอายุ 6 วัน ของขาวโพดพันธุที่เติบโตไดดีใน
ตัวกลางที่เปนกรด มาศึกษารูปแบบไอโซไซม peroxidase, esterase, malate dehydrogenase               
และ acid phosphatase และศึกษารูปแบบไกลโคโปรตีนที่มีกูลโคส-แมนโนส เปนองคประกอบ 
พบวา esterase activity ที่รากของตนกลาที่เติบโตในตัวกลางที่มี pH 5.5 สูงกวา pH 6.0 อยางชัดเจน  
ดังนั้น esterase นาจะเปนตัวบงชี้ทางชีวเคมีที่เหมาะสมในการคัดเลือกขาวโพดที่สามารถ
เจริญเติบโตไดดีในสภาพดินกรด แตไมพบความแตกตางของรูปแบบไกลโคโปรตีน 
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 อริยา และคณะ (2539) ศึกษาการจําแนกพันธุมะนาวและลูกผสมระหวางมะนาวกับมะกรูด 
ดวยเทคนิคอิเล็กโทรโฟรีซิสในการวิเคราะหรูปแบบไอโซไซม พบวาสารสกัดจากใบที่ไดจากตน
ออนอายุ 3 เดือน และตนอายุ 1 ป มีแถบสีของไอโซไซมเหมือนกัน แถบสีของไอโซไซม 
peroxidase ในมะนาวทุกพันธุที่นํามาทดสอบและมะกรูดไมแตกตางกัน สวนแถบสีของไอโซไซม 
esterase ใหผลในการจําแนกที่ดีกวาจึงใชจําแนกพันธุ และตรวจสอบลูกผสม 

ณภัทร (2543) ศึกษาการจําแนกผักกาดขาวปลีพันธุ ลูกผสมจากพันธุพอแมดวยวิธี    
อิเล็กโทรโฟรีซิสในการวิเคราะหรูปแบบของไอโซไซม peroxidase, acid phosphatase และ 
esterase พบวาการใชรูปแบบไอโซไซม esterase และ acid phosphatase เหมาะสมสําหรับการ
จําแนกพันธุผักกาดขาวปลีลูกผสมจากพันธุพอแมมากที่สุด 
 ปราโมทย  และเกศินี (2544) จําแนกพันธุสตรอเบอรี่ ลูกผสมที่ไดจาการผสมพันธุ            
และศึกษาความสัมพันธของพันธุแม พอ และลูกผสมชั่วที่ 1 โดยใชลักษณะทางสัณฐานวิทยา             
และศึกษารูปแบบไอโซไซมดวยวิธี Polyacrylamide Gel Electrophoresis โดยใชสารสกัดจากใบที่
ไดจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ วิเคราะหเอนไซม 3 ชนิด ไดแก esterase, leucin aminopeptidase และ 
shikimate dehydrogenase พบวาการใชลักษณะทางสัณฐานวิทยาดวยการสังเกต และวัดคาทาง
ปริมาณรวมทั้งคุณภาพของโครงสรางใบ ดอก และผล ทําใหแยกความแตกตางระหวางพันธุได
ชัดเจน และเมื่อใชรูปแบบไอโซไซม พบวาสามารถจําแนกลูกผสมบางหมายเลขออกจากพันธุพอ 
หรือพันธุแม หรือระหวางพันธุลูกผสมดวยกันออกจากกันได 
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