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Abstract 
Genetic characteristics and the phytochemicals study of Phyllanthus embica L. on 

germplasm resources and In-situ for agricultural utilization, from 2016 to 2018. The survey found 
the source of Phyllanthus embica L. from Phrae, Phayao, Lampang, Mae Hong Son, Nan, Chiang 
Rai, Chiang Mai and Kanchanaburi. The area elevation ranges from 100 to 1,200 meters above 
mean sea level.  People we use to food, medicine, living and ritual beliefs. The scion have 
brought to propagate by cleft grafting in the station. The sizes of the fruit are different, size 
between 1.5 - 2.5 cm.  The smallest size (1.5 cm) is CM-01, the size of about 3 cm, including PY-
01 and NN-01. The highest at 1.26 cm is K-01. The minimum thickness is CM-01 and CR-04. The 
size is 0.43 cm and 0.46 cm respectively. It was found that the high vitamin C content found in 
variety NN-03, LP-01 and PR-06, contained 887, 1190  and 1240 mg/100 g. The lowest 
antioxidant index values are PY-02 and MH-01 as 1.53 and 1.1, respectively while PY-01, CR-04 
and CM-01 are the highest vitamin C content as 9.44, 9.25 and 8.34 respectively. 

Analysis of genetic diversity by molecular markers and identification of Phyllanthus 
embica L. the species of by RAPD technique can divide 15 samples into 2 large groups, which 
can divide PR-01 and K-01 from 13 samples and in 13 samples, this K-02 is different from other 
species and 12 samples can be divided by genetic characteristics into 2 subgroups by 
subgroups. No. 1, consisting of varieties of PR-02, PY-03, PR-03, K-05, K-03, PR-04, PY-01 and CM-
06 and subgroup 2 comprising PY-02, K-06, PR-05 and PR-06. The result show a wide and diverse 
genetic base of Phyllanthus embica L. 
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บทคัดย่อ 
การ ศึกษาวิจัยลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะประจ าพันธุ์ และพฤกษเคมีของมะขามปูอม  

(Phyllanthus embica L.) ในแปลงรวบรวมพันธุ์และถ่ินที่อยู่ เพ่ือการใช้ประโยชน์ด้า นการเกษตร ด าเนินการใน
ปี พ.ศ. 2559-2561 ได้ส ารวจมะขามปูอมจากแหล่งต่างๆ ในพื้นที่จังหวัดแพร่ พะเยา ล าปาง แม่ฮ่องสอน น่าน 
เชียงราย เชียงใหม่ และกาญจนบุรี  ความสูงของพ้ืนที่จากระดับน้ าทะเล ตั้งแต่ 100-1,200 เมตร  มีการใช้
ประโยชน์จากมะขามปูอมทั้งในด้านอาหาร ยารักษาโรค  การใช้สอย และพิธีกรรมความเชื่อ  ได้น ากิ่งพันธุ์ มา
ขยายพันธุ์ด้วยวิธีเปลี่ยนยอดในแปลงทดลอง  ขนาดผลของมะขามปูอมมีความแตกต่างกัน มะขามปูอมส่วนใหญ่มี
ขนาดผลระหว่าง 1.5 - 2.5 ซม. โดยขนาดผลเล็กที่สุดประมาณ 1.5 ซม. คือ CM-01 ขนาดผลประมาณ 3 ซม. 
ได้แก่ PY-01 และ NN-01 ส่วนขนาดผลใหญ่ที่สุด คือ K-01 มีขนาด 3.85 ซม. ที่มีปริมาณเนื้อหนาที่สุดที่  1.26 
ซม. คือ  K-01 ส่วนความหนาเนื้อน้อยที่สุด ได้แก่ CM-01 และ CR-04 มีขนาด 0.43 ซม. และ 0.46 ซม. 
ตามล าดับ ส าหรับปริมาณสารส าคัญในผล พบว่า ปริมาณวิตามินซีที่สูงคือ  NN-03 LP-01 และ PR-06  มีปริมาณ 
887 1,190 และ 1240 มก./100 ก. ส่วนค่าดัชนีสารต้านอนุมูลอิสระ  PY-02 และ MH-01 มีค่าต่ าที่สุด คือ 1.53 
และ 1.1 ตามล าดับ ในขณะที่ PY-01, CR-04 และ CM-01 มีค่าสูงที่สุด คือ 9.44, 9.25 และ 8.34 ตามล าดับ 

การวิเคราะห์ ความหลากหลายทางพันธุกรรม ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลและ จ าแนกชนิ ดพันธุ์ ของ
มะขามปูอมด้วยเทคนิค RAPD  สามารถแบ่งมะขามปูอมจ านวน 15 ตัวอย่าง ได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ โดยสามารถแบ่ง
พันธุ์วังหงส์ (PR-01) และแปูนสยาม (K-01) ออกจาก 13 ตัวอย่าง และในจ านวน 13 ตัวอย่างนี้ ลูกท้อ (K-02) จะ
แตกต่างจากสายพันธุ์อื่น และจ านวน 12 ตัวอย่าง สามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อย จ านวน 2 กลุ่มย่อย โดยกลุ่มย่อยที่ 
1 ประกอบด้วย พันธุ์ปากกาง (PR-02) น้ าคะ (PY-03) ปางเคาะ (PR-03) แม่ลูกดก (K-05)  สีกาแฟ (K-03) นา
คูหา (PR-04) หนองห้า (PY-01) และดงเย็น (CM-06) และกลุ่มย่อยที่ 2 ประกอบด้วย ห้วยลึก (PY-02) หยกมณี 
(K-06) บ่อแก้ว (PR-05)  และนาพูน (PR-06)  มะขามปูอมที่ ได้จากการส ารวจมีฐานพันธุกรรมที่กว้างและมีความ
หลากหลาย  
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ค าน า 
มะขามปูอม (Indian gooseberry, Malacca tree ) เป็นไม้ผลยืนต้นในวงศ์ EUPHORBIACEAE มีชื่อ

วิทยาศาสตร์ว่า Phyllanthus emblica L. พบได้ตามปุาเขาทั่วไปในแถบเอเชีย เป็นที่รู้จักกันดีทั้งในประเทศไทย 
จีน อินเดีย เนปาล มาเลเซีย ศรีลังกา บังคลาเทศ และญี่ปุุน  มีการน า เอาส่วนต่าง ๆ ของมะขามปูอมมาใช้เป็นยา
พ้ืนบ้านรักษาโรค ทั้งส่วนของใบ ล าต้น ราก ผล หรือเปลือกล าต้น คุณสมบัติที่ส าคัญในผลมะขามปูอม คือ มี
วิตามินซีและแทนนินสูง  ในประเทศไทยมีการใช้มะขามปูอมเป็นส่วนประกอบของต ารับยาพื้นบ้านและยาแผน
โบราณ ในการแพทย์แบบอายุรเวท  มะขามปูอมมีสรรพคุณรักษาโรค  เป็นยาบ ารุงสุขภาพ  ยาอายุวัฒนะ บ ารุง
สมอง บ ารุงสายตา แก้ไอ รักษาอาการหืด หลอดลมอักเสบ วัณโรคปอด  ลดเบาหวาน ไขข้ออักเสบ ธาตุพิการ 
อาหารไม่ย่อย โรคท้องร่วง ฯลฯ เหตุส าคัญท่ีท าให้มะขามปูอมได้รับความสนใจอย่างมากจากทั่วโลกในปัจจุบัน  คือ 
สรรพคุณในการปูองกันโรคหลอดเลือดหัวใจตีบ 

มะขามปูอมมีองค์ประกอบทางเคมีทั้งสารประเภทแทนนิน และสา รประกอบฟีนอลซึ่งมีคุณค่าในการ
น าไปใช้เป็นสมุนไพร (Yang และคณะ , 2012) รวมทั้งการที่มะขามปูอมมีวิตามินซีสูง (ascorbic acid) ซึ่งมี
คุณสมบัติในการต่อต้านอนุมูลอิสระ (Scartezzini และคณะ , 2006) จึงท าให้มีคุณค่าทางโภชนาการสูง โดยมี
รายงานการศึกษาวิจัย  เช่น การลดอาการปวด (analgesic) ลดอาการไอ (anti-tussive) ต้านมะเร็ง (anticancer) 
ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) ลดการอักเสบ (anti-inflammatory) ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้มีประสิทธิภา พในการ
ปูองกันและรักษาโรคต่างๆ เช่น โรคมะเร็ง โรคหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคแผลในกระเพาะอาหาร โรคโลหิต
จางโรคตับ และโรคหัวใจ เป็นต้น (Dasaroju และ Gottumukkala, 2014; Moazzem Hossen และคณะ , 
2015) นอกจากมะขามปูอมมีสรรพคุณทางยาแล้ว ยังมีคุณค่าสูงมากด้านธุรกิจทางด้ านยา อาหารเสริม  และ
ผลิตภัณฑ์ความงาม ได้มีการน า สารส าคัญจ ากมะขามปูอมหรือมะขามปูอมสดและ แห้งมาเป็นองค์ประกอบใน
เครื่องส าอางและอาหาร เช่น ผลิตภัณฑ์ลิปกลอสไขร าข้าวที่มีส่วนผสมของไลโปโซมสารสกัดมะขามปูอม (จันทิมา 
และคณะ, 2554) ศึกษาการผลิตน้ าส้มสายชูหมักจากมะขามปูอม (วรรณภา และคณะ, 2556) 

Dasaroju และ Gottumukkala (2014) ได้รวบรวมงานวิจัยเกี่ยวกับสารส า คัญ และฤทธิ์ทางชีวภาพของ
มะขามปูอม โดยพบว่า  มะขามปูอมมีสารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น วิตามินซี (ascorbic acid) กรดอะมิโน 
(amino acids: glutamic acid, proline, aspartic acid, alanine, cystine, lysine) และแร่ธาตุ (minerals) 
และมีองค์ประกอบ ทางเคมี และสารส า คัญจ านวนมาก เช่น แทนนิน (tannins) อัลคาลอยด์ (alkaloids) และ
สารฟินอลิค (phenols) โดยสารประเภทแทนนิน ได้แก่ Emblicanin A, Emblicanin B และ gallic acid และมี
รายงานการศึกษาวิจัยด้านสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เช่น การลดอาการปวด (analgesic) ลดอาการไอ (anti-
tussive) ต้านมะเร็ง (anticancer) (Rajesh kumar และคณะ, 2003; Luo และคณะ, 2011; Zhong และคณะ, 
2011; Sanjay และคณะ, 2013) ต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) (Prakash และคณะ, 2011; จรัสรัตน์ และคณะ , 
2555) ลดการอักเสบ (antiinflammatory) ซึ่งคุณสมบัติเหล่านี้มีประสิทธิภาพในการปูองกันและรักษาโรคต่างๆ 
เช่นโรคมะเร็ง โรคหลอดเลือด โรคเบาหวาน โรคแผลในกระเพาะอาหาร โรคโลหิตจาง โรคตับ และโรคหัวใจ เป็น
ต้น 

ผลมะขามปูอม นอกจากจะจ าหน่ายในรูปผลสดแล้วยังตากผลแห้งหรือแปรรูป เป็นผลิตภัณฑ์ต่างๆ 
จ าหน่ายได้  ขณะนี้ยังขาดวัตถุดิบอีกจ านวนมาก เนื่องจากมะขามปูอม เป็นพืชสมุนไพรในบัญชียาหลักแห่งชาติ 
ซึ่งจะถูกน ามาใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์ยาหลายชนิด  ในประเท ศไทย ผลผลิตมะขามปูอม ส่วนใหญ่ หรือเรียกได้ว่า
ทั้งหมดเก็บรวบรวมจากปุาธรรมชาติ    การเก็บผลปะปนกันมาจากหลายต้นหลายแหล่ง ท าให้ไม่สามารถควบคุม
ปริมาณหรือคาดเดาปริมาณผลผลิตแต่ละปีได้  และไม่สามารถควบคุมคุณภาพ และปริมาณสารส าคัญในผล ซึ่งเป็น
ตัวก าหนดคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยเฉพาะการน าไปผลิตเป็นอาหารเพ่ือสุขภาพหรือผลิตภัณฑ์ยา  ในด้านการ
อนุรักษ์ทรัพยากรและสิ่งแวดล้อม  การเก็บเกี่ยวผลผลิตจากปุามาบริโภคหรือน ามาจ าหน่ายเป็นวิถีชีวิตที่ไม่
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ยั่งยืน  นอกจากจะเสี่ยงต่อการใช้ประโยชน์จากปุาแบบเกินก าลังผลิตแล้ว  มีการเก็บเก่ียวแบบไม่ถูกวิธี  เนื่องจาก
ต้นมะขามปูอมในปุาล าต้นสูงมาก ต้องใช้วิธีตัดกิ่งก้านลงมาเพ่ือเก็บผล ผลจึงบอบช้ าเสียหาย  การปลูกมะขามปูอม
ในรูปแบบของ สวนผลไม้ที่มีการจัดการอย่างถูกต้องและเหมาะสม จึงได้รับความสนใจมากข้ึน   หากต้องการให้มี
การส่งเสริมในการใช้มาตรการในการอนุรักษ์และใช้ป ระโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพอย่างยั่งยืน 
จ าเป็นต้องมีการศึกษาส ารวจความหลากหลาย นิเวศวิทยาและการกระจายพันธุ์พร้อมกับศึกษาลักษณะทาง
สัณฐานวิทยา การจ าแนกชนิด ข้อมูลภูมิปัญญาท้องถิ่นด้านความหลากหลายของพืชในชุมชนต่างๆ การศึกษา
ความหลากหลายทางพันธุกรรม พร้อมทั้ งน ามาจัดท าตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิงเก็บรักษาในพิพิธภัณฑ์พืชกรุงเทพ 
กรมวิชาการเกษตร เพื่อประโยชน์ต่อการเรียนรู้ด้านพฤกษศาสตร์ นอกจากนี้ข้อมูลที่ได้จากการศึกษา จะน าไปสู่
การจัดท าบัญชีทรัพย์สินทางชีวภาพด้านพืชของประเทศไทย และเพ่ือให้เกิดการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน จึงมี
การศึกษาหาสารส าคัญในพืชหรือพฤกษเคมีที่มีศักยภาพที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในเชิงอุตสาหกรรมและพาณิชย์ ซึ่ง
จะท าให้เห็นคุณค่าในการอนุรักษ์ชนิดพันธุ์พืชพื้นเมืองเหล่านั้น เพ่ือการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน  

ในปี 2555-2558 โครงการวิจัยและพัฒนาการผลิตมะขามปูอมอย่างมีคุณภาพ ภายใต้ชุดโครงการวิจัย
และพัฒนาการผลิตพืชเศรษฐกิจเฉพาะพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน  ได้ส ารวจและรวบรวมมะขามปูอมพันธุ์ดีจากแหล่ง
ต่างๆ ในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบนพื้นที่ 2 ไร่ ในแปลงทดลองของศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแพร่  พบว่า มีหลาย
ต้นที่มีลักษณะดี  ติดผลดก ผลขนาดใหญ่  แต่ยังไม่มีการวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมและลักษณะ
ทางพฤกษเคมี   ดังนั้น  จึงควรมีการ ศึกษาวิจัยลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะประจ าพันธุ์ และพฤกษเคมีของ
มะขามปูอมในแปลงรวบรวมพันธุ์ และถ่ินที่อยู่เพ่ือการใช้ประโยชน์ด้านการเกษตร  
7. วิธีด าเนินการ 

- อุปกรณ์  
1) ต้นมะขามปูอม 
2) วัสดุการเกษตร ได้แก่ ปุ๋ยเคมีสูตร 15-15-15 ปุ๋ยอินทรีย์  สารเคมีปูองกันก าจัดศัตรูพืช    
    อุปกรณ์ระบบน้ า 

   3) อุปกรณ์ขยายพันธุ์พืช ได้แก่ กรรไกร มีด เทปพลาสติก เชือกฟาง  
- วิธีการ  

    1. ศึกษารวบรวมข้อมูลทุติยภูมิเก่ียวกับ ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ การจ าแนกชนิด แหล่งแพร่กระจาย
พันธุ์ของมะขามปูอม  การใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ข้อมูลด้านพฤกษเคมีของมะขามปูอมจากเอกสาร ต าราทาง
วิชาการและข้อมูลที่บันทึกในตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิงที่เก็บรักษาในพิพิธภัณฑ์พืชต่างๆ  
  2.  ส ารวจและเก็บรวบรวมภาคสนาม รวบรวมข้อมูลความรู้ด้านการใช้ประโยชน์ของมะขามปูอมในถิ่น
ที่อยู่โดยการสอบถาม ซึ่งประกอบด้วย ลักษณะทางสัณฐานวิทยา ลักษณะประจ าพันธุ์ นิเวศวิทยา ส่วนที่น ามาใช้
ประโยชน์ และวิธีการใช้ประโยชน์  
       3.  จ าแนกชนิดของมะขามปูอมโดยอาศัยความรู้ด้านอนุกรมวิธานพืช การใช้ต าราด้านอนุกรมวิธานพืช 
ร่วมกับการเทียบเคียงกับตัวอย่างพรรณไม้อ้างอิงในพิพิธภัณฑ์พืช และบรรยายลักษณะทางพฤกษศาสตร์โดยอาศัย
ข้อมูลการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
    4. น าตัวอย่างพืชในแปลงรวบรวมพันธุ์ และ/หรือถิ่นท่ีอยู่ วิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม  
   4.1 วิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมโดยใช้เทคนิค RAPD 
1) การเก็บตัวอย่าง เก็บตัวอย่างใบมะขามปูอมจากศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแพร่ ซึ่งเป็นแหล่งรวบรวมพันธุ์
มะขามปูอม  
2) การศึกษาด้วยเครื่องหมายโมเลกุล 
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  2.1 น าตัวอย่างใบเพ่ือใช้ในการสกัดดีเอ็นเอ โดยหลังการเก็บใบ น าใบมาท าความสะอาดด้วยการ
ล้างน้ า และผึ่งให้แห้ง เก็บในถุงพลาสติก ปิดปากถุงให้สนิท แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส จนกว่าจะมี
การน ามาใช้สกัดดีเอ็นเอ 
    2.2 การสกัดดีเอ็นเอ โดยการสกัดดีเอ็นเอจะท าการสกัดจากใบอ่อนโดยใช้วิธี CTAB ดัดแปลงจาก
วิธีการสกัดดีเอ็นเอของ Doyle และ Doyle (1987) เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

      2.3 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอ ด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสง และวิธี
เจลอิเล็กโทรโฟรีซิส เพื่อการวิเคราะห์ขนาดชิ้นดีเอ็นเอเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 1000 คู่เบส น าไป
วิเคราะห์ภาพเจลโดยใช้ชุดถ่ายภาพอะกาโรสเจล (gel documentary system) ที่ผ่านเครื่องส่องแถบดีเอ็นเอ 
(UV transmission) 

         2.4 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค RAPD ตามวิธีของ William และคณะ (1990)  น าดีเอ็นเอ
ที่สกัดไดจ้ากขั้นตอนที่ 2.2 เจือจางกับสายละลาย TE buffer ให้ได้ความเข้มข้น 50 นาโนกรัม/ไมโครลิตร โดยไพร
เมอร์ของเทคนิคนี้จะมีล าดับนิวคลีโอไทด์เป็นแบบสุ่ม สายสั้นๆ จ านวน 10 นิวคลีโอไทด์ และจะท าการสุ่มจับกับดี
เอ็นเอท่ัวทั้งจีโนม ในขั้นตอนแรกคัดเลือก ตัวอย่างมะขามปูอมมา 2 ตัวอย่าง ที่มีลกัษณะภายนอกที่แตกต่างกัน 
เพ่ือท าการทดลองกับไพรเมอร์จ านวน 30 ไพรเมอร์ แสดงชื่อไพรเมอร์ และ ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ใช้ในการเพิ่ม
ปริมาณด้วยเทคนิค RAPD ในตารางที่ 2 หลังจากนั้นคัดเลือกไพรเมอร์ใน 30 ไพรเมอร์ที่สามารถให้แถบดีเอ็นเอ
ชัดเจน และ แสดงความแตกต่างของแถบดีเอ็นเอ น าไพรเมอร์ที่คัดเลือกแล้วมาใช้เพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในตัวอย่าง
มะขามปูอมทั้งหมดท่ีเก็บรวบรวมได้ โดยเติมสารเคมีที่เป็นส่วนประกอบลงในหลอดทดลองขนาด 0.2 มิลลิลิตร ใน
ระดับความเข้มข้นตั้งต้น ปริมาตร และความเข้มข้นสุดท้ายที่ใช้ส าหรับ 1 ตัวอย่าง ดังตารางที่ 7 ผสมสารให้เข้ากัน
ด้วยการ Vortex และ Spin down น าเข้าเครื่องเพ่ิมปริมาณสารพันธุกรรม โดยใช้อุณหภูมิ เวลา และจ านวนรอบ
ดัดแปลงจากวิธีของ William และคณะ (1990) เมื่อได้ผลผลิตพีซีอาร์ น ามาตรวจสอบแถบดีเอ็นเอด้วยวิธีอะกา
โรสอิเล็กโทรโฟรีซิส ความเข้มข้นเจล 2 % (แสดงรายละเอียดในขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยวิธีอากะโรสอิเล็กโทรโฟ
รีซิส) หลังจากนั้นน ามาให้คะแนนแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึน (Score band) (แสดงรายละเอียดในขั้นตอนการวิเคราะห์
แถบดีเอ็นเอด้วยเทคนิค RAPD) 

.   2.5 การวิเคราะห์โดยวิธีอะกาโรสอิเล็กโทรโฟรีซิส  ในการตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอ
ด้วยวิธีอะกาโรสอิเล็กโทรโฟรีซิสในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ ดีเอ็นเอที่สกัดได้จากใบ มะขามปูอมในขั้นตอนการสกัด
ดีเอ็นเอ และผลผลิตพีซีอาร์จาก ขั้นตอนการเพ่ิมปริมาณด้วยเทคนิค RAPD ซ่ึงจะใช้อะกาโรสที่ความเข้มข้น 2% 
ชั่งและละลายผงอะกาโรสในสารละลาย TBE buffer ความเข้มข้น 1X ด้วยความร้อนจากไมโครเวฟ จนผงอะกาโร
สละลายเป็นเนื้อเดียวกันกับสารละลาย TBE buffer รอจนกระทั่งเจลเย็น เทเจลลงในถาดเจลที่มีหวีเสียบเจลเพ่ือ
ท าให้เกิดหลุมส าหรับหยอดดีเอ็นเอ รอจนเจลแข็งตัวหรือสังเกตว่าสีของเจลเปลี่ยนจากสีใสไปเป็นสีขุ่น แล้วน าเจล
ที่แข็งแล้วไปใส่ในอ่างส าหรับรันเจลในชุดอิเล็กโทรโฟรีซิส เท  TBE buffer ความเข้มข้น 1X ให้ท่วมหน้าเจล 
จากนั้นน าดีเอ็นเอที่ต้องการวิเคราะห์ ปริมาตร 5 ไมโครลิตร ผสมกับสีย้อม (Dye) ความเข้มข้น 6X ปริมาตร 1 
ไมโครลิตร หยอดดีเอ็นเอท่ีผสมกับ Dye แล้ว ลงในหลุมที่เกิดจากเอาหวีเสียบเจลออก หยอดดีเอ็นเอมาตรฐาน 
(DNA marker) ขนาด 100 คู่เบส ในหลุมแรกและหลุมสุดท้าย ปริมาตร 3 ไมโครลิตร ให้ปล่อยกระแสไฟฟูาผ่าน 
100 โวลต์ นานประมาณ 30 นาที เมื่อครบเว ลาแล้ว น าเจลไปแช่ในสารละลาย Ethidium bromide ความ
เข้มข้น 10 มิลลิกรัม/ไมโครลิตร นาน 10 นาที เมื่อครบเวลาแล้ว น าเจลแช่ในน้ ากลั่นเพื่อล้าง Ethidium 
bromide ส่วนเกินออก ประมาณ 10 นาที หลังจากนั้นน าเจลที่ได้ไปวิเคราะห์ด้วยชุดถ่ายภาพอะกาโรสเจลที่ผ่าน
เครื่องส่องแถบดีเอ็นเอ ซึ่งมีรังสี UV ท าให้สามารถมองเห็นแถบดีเอ็นเอท่ีเกิดข้ึน เปรียบเทียบขนาดแถบดีเอ็นเอที่
เกิดข้ึนกับดีเอ็นเอมาตรฐาน 
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 2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลของแถบดีเอ็นเอ   
  การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมจากลายพิมพ์ดีเอ็นเอ แปลผลขนาดชิ้นดีเอ็นเอ หรือแถบดีเอ็นเอ
ที่เกิดขึ้นของแต่ละไพรเมอร์โดยการให้คะแนนแบบ binary data matrix โดยให้คะแนนเป็น 1 เมื่อมีการปรากฏ
ของแถบดีเอ็นเอ และให้คะแนนเป็น 0 เมื่อไม่มีการปรากฏของแถบดีเอ็นเอ ณ ต าแหน่งเดียวกันของแต่ละตัวอย่าง  
น าคะแนนที่เกิดข้ึนโดยใ ช้ดัชนีความคล้ายคลึง (similarity index, SI) โดย SI จะมีค่าตั้งแต่ 0-1 โดย SI=0 
หมายถึงตัวอย่างท่ีเปรียบเทียบกันไม่มีแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกันเลย SI=1 หมายถึงตัวอย่างท่ีเปรียบเทียบกันมีแถบ
ดีเอ็นเอเหมือนกันทั้งหมด แล้วน าข้อมูลการปรากฏและไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอท่ีบั นทึกได้นั้นมาหาค่าเปรียบเทียบ
ความเหมือนและความแตกต่าง สามารถค านวณหาความแตกต่างทางพันธุกรรมของประชากร (Genetic 
distance, D) แล้วจึงสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (Dendrogram) ด้วยวิธี Unweight pair-group 
method (UPGMA) ตามวิธีของ Nei และ Li (1979) จากโปรแกรม Numericial Taxonomy System (NTsys) 
v2.01e  

การบันทึกข้อมูล 
1. บันทึกลักษณะนิเวศวิทยา 

ท าการบันทึกสภาพทางนิเวศวิทยาของพ้ืนที่ที่พบและการกระจายพันธุ์ของม ะขามปูอมที่เจริญเติบโต
ในสภาพธรรมชาติ และลักษณะประจ าพันธุ์  ถ่ายภาพเพ่ือประกอบการบันทึกลักษณะภายนอกของต้นพืช  รวมถึง
การน าไปใช้ประโยชน์  

2. บันทึกลักษณะสัณฐานวิทยาของส่วนประกอบของมะขามปูอม ได้แก่ ล าต้น ใบ ดอก ผล และเมล็ด ใน
ระยะที่ส่วนต่างๆเจริญเติบโต  

3. ผลวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรม 
- เวลาสถานที ่ ปีที่เริ่มต้น 2559 ปีที่สิ้นสุด 2561     
                    ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแพร่ อ าเภอเมือง จังหวัดแพร่  

 
8. ผลการทดลองและวิจารณ์ 

ด าเนินการศึกษาระหว่างเดือนตุลาคม 2559 – เดือนกันยายน 2561 ส ารวจและรวบรวม มะขามปูอมได้
จ านวนทั้งสิ้น 23 ตัวอย่าง จากจังหวัดแพร่ 5 ตัวอย่าง พะเยา 3 ตัวอย่าง ล าปาง 1 ตัวอย่าง แ ม่ฮ่องสอน 2 
ตัวอย่าง น่าน 2 ตัวอย่าง เชียงใหม่ 2 ตัวอย่าง เชียงราย 4 ตัวอย่าง และกาญจนบุรี 4 ตัวอย่าง ดังแสดงในตารางที่ 
1  ได้เก็บก่ิงพันธุ์มะขามปูอมมาขยายจ านวน แหล่งละ 10 ต้น ด้วยวิธีเปลี่ยนยอดบนต้นตอพันธุ์พ้ืนเมือง แล้ว
น ามาปลูกรวบรวมไว้ในแปลงทดลองท่ีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแพร่ อ .เมือง จ.แพร่ ซึ่งมีแปลงรวบรวมพันธุ์
เดิมอยู่แล้วส่วนหนึ่ง พื้นที่ 2 ไร่ 

 จากข้อมูล องค์ประกอบผลผลิต ของมะขามปูอม จากแหล่งต่างๆ  พบว่า ขนาดผลมะขามปูอมมีค วาม
แตกต่างกัน  มะขามปูอมส่วนใหญ่มีขนาดผลระหว่าง 1.5 ถึง 2.5 ซม. โดยขนาดผลเล็กที่สุดประมาณ 1.5 ซม. คือ 
CM-01 ขนาดผลประมาณ 2 ซม (1.87- 2.28 ซม.) มีจ านวน 7 หมายเลข ได้แก่ PR-05, PR-06, NN-03, CR-01, 
CR-02, CR-03 และ CR-04 ขนาดผลประมาณ 2.5 ซม (2.44- 2.78 ซม.) มีจ านวน 7 หมายเลข ได้แก่ PR-01, 
PR-02, PR-03, PY-02, LP-01, MH-01 และ MH-02 ขนาดผลประมาณ 3 ซม (2.91-3.25 ซม) มีจ านวน 3 
หมายเลข ได้แก่ PY-01 และ NN-01 ส่วนขนาดผลใหญ่ที่สุด คือ K-01 มีขนาด 3.85 ซม. ในจ านวนนี้มีหมายเลขท่ี
มีปริมาณเนื้อหนาที่สุดที 1.26 ซม. คือหมายเลข K-01 รองลงมา คือ CM-06 มีความหนาเนื้อ 1.08 ซม. ส่วนความ
หนาเนื้อน้อยที่สุดมี 2 หมายเลข ได้แก่ CM-01 และ CR-04 มีขนาด 0.43 ซม. และ 0.46 ซม. ตามล าดับ (ตาราง
ที่ 2)  
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มะขามปูอมที่พบในถิ่นที่อยู่และที่อยู่ในแปลงรวบรวมพันธุ์ มี ลักษณะทรงพุ่ม ที่แตกต่างกัน มี ทั้งทรงพุ่ม
โปร่งและทรงพุ่มแน่น สีของใบอ่อนมีความแตกต่างกัน คือ  มีสีเขียว เขียวอ่อน และสีเขียวปนม่วงแดง สีของใบแก่
มีสีเขียวอ่อน และสีเขียวแก่ สีของผล มีสีเขียว และเขียวอ่อน (ตารางที่ 3)   

ในด้านปริมาณ สารส าคัญ ได้แก่ วิตามินซี และค่าดัชนีสารต้านอนุมูลอิสระ ท าการวิเคราะห์ใน 18 
ตัวอย่าง พบว่า มีปริมาณวิตามินซีแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 มีปริมาณวิตามินซีในระดับประมาณ 400 มก./100 
ก. (351-491 มก./100 ก.) มีจ านวน 8 หมายเลข ได้แก่ PR-02, PR-05, PY-02, CR-01, CR-02, CR-03, CR-04 
และ CM-01 กลุ่มท่ี 2 มีปริมาณวิตามินซีในระดับประมาณ 600 มก./100 ก. (590-750 มก./100 ก.) มีจ านวน 7 
หมายเลข ได้แก่ PR-01, PR-03, PY-01, MH-01, MH-02 NN-01 และ K-01 ส่วน NN-03 LP-01 และ PR-06  มี
ปริมาณ 887 1,190 และ 1240 มก./100 ก. ซึ่งมีปริมาณสูง  

ส่วนค่าดัชนีสารต้านอนุมูลอิสระ พบว่า ส่วนใหญ่มีค่าท่ี 6 แบ่งได้เป็น 4 กลุ่ม กลุ่มที่ 1 มีค่าประมาณ 1 
(1.10-1.53) ได้แก่ PY-02 และ MH-01 กลุ่มท่ี 2 มีค่าประมาณ 4 (3.40-4.41) ได้แก่ MH-02, PR-05 และ CR-02 
กลุ่มท่ี 3 มีค่าประมาณ 6 (5.44-7.02) ได้แก่ PR-01, PR-02, PR-03, PR06, NN-03, CR-01, CR-03 และ NN-01 
กลุ่มท่ี 4 มีค่าประมาณ 9 (8.34-9.44) ได้แก่  PY-01, CR-04 และ CM-01ส่วนค่าดัชนีสารต้านอนุมูลอิสระพบว่า    
PY-02 และ MH-01 มีค่าต่ าที่สุด คือ 1.53 และ 1.1 ตามล าดับ ในขณะที่ PY-01, CR-04 และ CM-01 มีค่าสูง
ที่สุด คือ 9.44, 9.25 และ 8.34 ตามล าดับ (ตารางที่ 4) 

ปริมาณวิตามินซีและค่าดัชนีสารต้านอนุมูลอิสระในผลมะขามปูอม ไม่ได้ขึ้นอยู่กับขนาดของผล 
มะขามปูอมที่มีปริมาณวิตามินซีสูง ได้แก่ PR-06, NN-03, PR-03, PR-01 และท่ีมีดัชนีสารต้านอนุมูลอิสระสูง 
ได้แก่ PY-01, CR-04, CM-01 เหมาะส าหรับน าไปเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมยาสมุนไพร อาหารเสริมสุขภาพ 
และเครื่องส าอาง ส่วนมะขามปูอมที่มีขนาดใหญ่และเนื้อผลหนา  ได้แก่ K-01 CM-06 และ LP-01 เหมาะส าหรับ
แปรรูปเป็นมะข ามปูอมแช่อิ่ม มะขามปูอมอบแห้ง ผงขัดผิว ซึ่งจะช่วยเพิ่มมูลค่าผลผลิต จึงควรสนับสนุนปลูก
มะขามปูอมพันธุ์ดังกล่าวเชิงการค้า โดยเลือกพันธุ์ปลูกตามวัตถุประสงค์ที่ตลาดต้องการ 

มะขามปูอม เป็นพืชที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพร อาหาร เครื่องดื่ม และเวชส าอาง  
ปัจจุบันกระแสความนิยมผลิตภัณฑ์เครื่องส าอางจากธรรมชาติมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ เนื่องจากผู้บริโภคเชื่อม่ันว่า
มีความปลอดภัย และมีประสิทธิภาพเท่าเทียมหรือสูงกว่าเครื่องส าอางที่ผลิตจากสารเคมี 

มะขามปูอม เป็นไม้ยืนต้นขนาดเล็ก-กลาง สูง 8-12 เมตร เปลือกนอกสีน้ าตาลอมเทา ผิวเรียบหรือค่อนข้าง
เรียบ เปลือกในสีชมพู  ใบ เป็น ใบเดี่ยว สีเขียว เรียงตัวอยู่ตรงข้ามกัน และอยู่ชิดกัน (มองดูคล้ายลักษณะเป็นใบ
ประกอบ) รูปขอบขนานติดเรียงสลับ กว้าง 0.25-0.5 ซม.ยาว 0.8-12 ซม. เส้นแขนงใบไม่ชัดเจน ก้านใบสั้นมาก 

ดอก ขนาดเล็กแยกเพศ มีดอกตัวผู้และดอกตัวเมียอยู่ปะบนกันจ านวนมาก แต่อยู่บนกิ่งหรือต้นเดียวกัน มี
กลีบเลี้ยง 6 กลีบ ดอกสีขาวหรือขาวนวล ดอกเพศผู้ มีเกสรตัวผู้ 3 อัน ฐานรองดอกมีต่อม 6 ต่อม ดอกเพศเมียมี
ฐานรองดอกเป็นรูปถ้วย ขอบถ้วยหยัก รังไข่มี 3 ช่อง หลอดท่อรังไข่ปลายแยกเป็น 2 แฉก ไม่เท่ากัน 

ผล ทรงกลม แปูน ผลอ่อนมีสีเขียวอ่อน ผลแก่มีสีเขียวอ่อนค่อนข้างใส มีเส้นริ้วๆ ตามยาว มี 6 เส้น เนื้อผล
รสฝาดเปรี้ยว ขมและอมหวาน เปลือกหุ้มเมล็ดแข็งมี 6 เส้น เมล็ดมี 6 เมล็ด 
ผล มีเมล็ดแข็ง ที่มีเนื้อหนากึ่งแข็งก่ึงนิ่ม และฉ่ าน้ า เรียกว่า Drupe 

องค์ประกอบของผล  ได้แก่ 
1. เปลือกและเนื้อผล (exocarp) หรือผนังชั้นนอก   2. ผนังชั้นกลาง (mesocarp) 
3. ชั้นใน มีเนื้อแข็ง (endocarp)          4. ช่องบรรจุเมล็ด (chamber)        
5. เมล็ด (seed) 
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      ตารางท่ี 1 การส ารวจมะขามปูอมจากพ้ืนที่ต่างๆ และแหล่งที่เก็บตัวอย่าง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นที ่ จ านวน (แหล่ง) รหัส แหล่งที่เก็บตัวอย่าง 
แพร่ 

 
 

 

5 
 
 

 

PR-01 
PR-02 
PR-03 
PR-05 
PR-06 

บ้านวังหงส์ ต.วังหงส์  อ.เมือง จ.แพร่ 
บ้านปางกาง ต.ปากกาง  อ.ลอง จ.แพร่   
บ้านปางเคาะ ต.ไทรย้อย  อ.เด่นชัย จ.แพร่ 
บ้านบ่อแก้ว ต.ไทรย้อย อ.เด่นชัย จ.แพร่ 
บ้านนาพูน ต.วังลึก อ.วังช้ิน จ.แพร่ 

พะเยา 
 

3 
 

PY-01 
PY-02 
PY-03 

บ้านหนองห้า ต.ร่มเย็น  อ.เชียงค า จ.พะเยา 
บ้านหนองห้า ต.ร่มเย็น  อ.เชียงค า จ.พะเยา 
บ้านน้ าคะ ต.ผาช้างน้อย  อ.ปง  จ.พะเยา 

ล าปาง 1 LP-01 ต.เวียงตาล  อ.ห้างฉัตร จ.ล าปาง 
แม่ฮ่องสอน 

 
2 

 
MH-01 
MH-02 

บ้านในสอย ต.ปางหมู อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 
บ้านในสอย ต.ปางหมู อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน 

น่าน 2 NN-01 
NN-03 

บ้านธงน้อย ต.ดู่ใต้ อ.เมือง จ.น่าน 
บ้านผาตูบ ต.ผาสิงห์ อ.เมือง จ.น่าน 

เชียงใหม ่ 2 CM-01 
CM-06 

บ.แบแล  ต.ยางเปียง อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม ่
บ.ดงเย็น ต.บ้านแปะ อ.จอมทอง จ.เชียงใหม ่

เชียงราย 
 
 
 

4 CR-01 
CR-02 
CR-03 
CR-04 

ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.เวียงปุาเปูา จ.เชียงราย 
ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.เวียงปุาเปูา จ.เชียงราย 
ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.เวียงปุาเปูา จ.เชียงราย 
ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.เวียงปุาเปูา  จ.เชียงราย 

กาญจนบุร ี
 
 
 

4 
 

K-01 
K-02 
K-03 
K-04 

บ้านโกรกตารอด ต.หนองตากยา  อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 
บ้านโกรกตารอด ต.หนองตากยา  อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 
บ้านโกรกตารอด ต.หนองตากยา  อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 
บ้านโกรกตารอด ต.หนองตากยา  อ.ท่าม่วง จ.กาญจนบุรี 
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ตารางท่ี 2 องค์ประกอบผลผลิตของมะขามปูอมจากการส ารวจในพื้นที่ต่างๆ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พ้ืนที่ รหัส ขนาดเส้นผ่าศก.ผล 
(ซม.) 

ขนาดเส้นผ่าศก.เมล็ด 
(ซม.) 

ความหนาเนื้อ 
(ซม.) 

น้ าหนักผล 
(กรัม) 

จ านวนผล/
กก. 

แพร่ 
 
 

 

PR-01 
PR-02 
PR-03 
PR-05 
PR-06 

2.44 
2.78 
2.57 
2.02 
1.99 

1.14 
1.31 
1.10 
0.95 
0.99 

0.66 
0.75 
0.72 
0.67 
0.53 

6.67 
9.80 
8.43 
6.03 
5.56 

150 
98 
120 
165 
179 

พะเยา 
 

PY-01 
PY-02 
PY-03 

3.01 
2.55 
2.74 

1.32 
0.92 
1.09 

0.88 
0.85 
0.79 

11.92 
9.09 
11.36 

81 
110 
88 

ล าปาง LP-01 2.49 1.12 0.92 11.36 88 

แม่ฮ่องสอน 
 

MH-01 
MH-02 

2.44 
2.51 

1.08 
1.07 

0.69 
0.77 

8.55 
8.77 

117 
114 

น่าน NN-01 
NN-03 

2.91 
2.30 

1.21 
1.03 

0.79 
0.65 

13.93 
5.23 

67 
191 

เชียงใหม ่ CM-01 1.63 0.86 0.43 2.25 467 
เชียงราย 

 
 

CR-01 
CR-02 
CR-03 
CR-04 

2.28 
2.18 
2.01 
1.87 

0.90 
1.03 
0.85 
0.88 

0.68 
0.59 
0.57 
0.46 

6.25 
5.64 
3.93 
3.82 

178 
176 
262 
265 

กาญจนบุร ี K-01 3.85 1.32 1.26 28.83 34 
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         ตารางท่ี 3  ลักษณะประจ าพันธุ์ของมะขามปูอมในแปลงรวบรวมพันธุ์และถ่ินที่อยู่ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พื้นที ่ รหัส แหล่งเก็บตัวอย่าง ลักษณะทรงพุ่ม สีของ 
ใบอ่อน 

สีของ 
ใบแก ่

สีของผล 

แพร่ 
 
 

 

PR-01 
PR-02 
PR-03 
PR-05 
PR-06 

แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 

พุ่มโปร่ง  
พุ่มแน่น 
พุ่มแน่น 
พุ่มโปร่ง 
พุ่มโปร่ง  

Green144A 
Green144A 
Green143B 
Green144A 
Green144A 

Green139A 
Green135A 
Green139A 
Green139A 
Green139A 

Green144B 
Green144B 
Green144B 
Green144B 
Green144B 

พะเยา 
 

PY-01 
PY-02 
PY-03 

แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 

พุ่มแน่น 
พุ่มแน่น 
พุ่มโปร่ง 

Green143B 
Red 53 A 

Green143B 

Green143A 
Green139A 
Green141A 

Green144B 
Green145B 
Green144B 

ล าปาง LP-01 แปลงรวบรวมพันธ์ุ พุ่มแน่น Green137A Green136B Green144B 

แม่ฮ่องสอน 
 

MH-01 
MH-02 

ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 

พุ่มแน่น 
พุ่มแน่น 

Green144A 
Green143B 

Green139A 
Green137A 

Green144A 
Green144A 

น่าน NN-01 
NN-03 

แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 

พุ่มแน่น 
พุ่มโปร่ง 

Red 53 A 
Green144B 

Green136B 
Green139A 

Green144B 
Green144B 

เชียงใหม ่ CM-01 ถิ่นที่อยู่ พุ่มแน่น Green143B Green137A Green143C 

เชียงราย 
 
 
 

CR-01 
CR-02 
CR-03 
CR-04 

ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 

พุ่มแน่น 
พุ่มแน่น 
พุ่มแน่น 
พุ่มแน่น 

Green143B 
Green143B 
Green143B 
Red 53 A 

Green136B 
Green136B 
Green136B 
Green141B 

Green143B 
Green143B 
Green143B 
Green143B 

กาญจนบุร ี K-01 แปลงรวบรวมพันธ์ุ พุ่มแน่น Green144A Green136B Green145A 
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ตารางท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารส าคัญของมะขามปูอมจากแหล่งต่างๆ 

พ้ืนที่ รหัส แหล่งที่มา ปริมาณ 
วิตามินซ ี

(มก./100 ก.) 

ค่าดัชน ี
สารต้าน 

อนุมูลอิสระ 

แหล่งเก็บตัวอย่าง 

แพร่ 
 
 
 

 

PR-01 
PR-02 
PR-03 
PR-05 
PR-06 

บ.วังหงส์ ต.วังหงส์ อ.เมือง 
บ.ท่าเดื่อ ต.ปากกาง อ.ลอง 
บ.ปางเคาะ ต.ไทรย้อย อ.เด่นชัย 
บ.บ่อแก้ว ต.ไทรย้อย อ.เด่นชัย 
บ.วังลึก ต.นาพูน อ.วังช้ิน 

704 
433 
750 
444 

1,240 

5.44 
6.67 
5.66 
4.25 
6.75 

แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
แปลงรวบรวมพันธ์ุ 

ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 

ล าปาง LP-01 บ.วังหงส์ ต.วังหงส์ อ.เมือง 1,190 5.79 แปลงรวบรวมพันธ์ุ 

พะเยา PY-01 
PY-02 

บ.หนองห้า ต.ร่มเย็น อ.เชียงค า 
บ.หนองห้า ต.ร่มเย็น อ.เชียงค า 

642 
425 

9.44 
1.53 

แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
ถิ่นที่อยู่ 

แม่ฮ่องสอน 
 

MH-01 
MH-02 

บ.ในสอย ต.ปางหมู อ.เมือง 
บ.ในสอย ต.ปางหมู อ.เมือง 

590 
590 

1.10 
3.40 

ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 

น่าน 
 

NN-01 
NN-03 

บ.ธงน้อย ต.ดู่ใต้ อ.เมือง 
บ.ผาตูบ ต.ผาสิงห์ อ.เมือง 

606 
887 

7.20 
6.49 

แปลงรวบรวมพันธ์ุ 
ถิ่นที่อยู่ 

เชียงใหม ่ CM-01 บ.แบแล  ต.ยางเปียง อ.อมก๋อย 491 8.34 ถิ่นที่อยู่ 
เชียงราย 

 
 
 

CR-01 
CR-02 
CR-03 
CR-04 

ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.เวียงปุาเปูา 
ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.เวียงปุาเปูา 
ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.เวียงปุาเปูา 
ต.แม่เจดีย์ใหม่ อ.เวียงปุาเปูา 

351 
459 
416 
379 

5.50 
4.41 
6.34 
9.25 

ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 
ถิ่นที่อยู่ 

กาญจนบุร ี K-01 บ.โกรกตารอด ต.หนองตากยา  
อ.ท่าม่วง  

579 5.34 ถิ่นที่อยู่ 

 
มะขามปูอม เป็นพืชกระจายพันธุ์ ในพ้ืนที่ราบ หุบเขา และไหล่เขา ความสูงของพ้ืนที่จากระดับน้ าทะเล 

ตั้งแต่ 100-1,200 เมตร ลักษณะวิสัยเป็นไม้ต้น ถิ่นที่อยู่บนดิน ใบสีเขียว สีเขียวอ่อน ผลมีสีเขียวเข้ม สีเขียวอ่อน 
สีเขียวอมเหลือง สีน้ าตาล จากการสอบถามเกษตรกรและชาวบ้านในพื้นที่ส ารวจ พบว่า มีการใช้ประโยชน์จาก
ส่วนต่างๆของมะขามปูอม ได้แก่ ผล กิ่ง ใบ ยาง และเปลือก ทั้งในด้านอาหาร ยารั กษาโรค การใช้สอย และ
พิธีกรรมความเชื่อ (ตารางที่ 5) มะขามปูอมเป็นไม้ผลัดใบ จะทิ้งใบจนหมดทั้งต้นราวเดือนธันวาคมถึ งกลางเดือน
มกราคม จากนั้น จะผลิใบใหม่ บางต้นที่อายุมากกว่า 4 ปี จะผลิยอดอ่อนพร้อมออกดอก มีการพัฒนาช่อดอกถึง
ระยะดอกบาน ใช้เวลาประมาณ 1 เดือน แล้วกลีบดอกโรย มีการพัฒนาผลอ่อน ตั้งแต่เดือนมีนาคม จนถึงเวลาสุก
แก่ราวเดือนพฤศจิกายน ถึง ต้นเดือนธันวาคม ใช้เวลาประมาณ 7-8 เดือน ขึ้นอยู่กับพันธุ์  โดยผลแก่อาจติดบนกิ่ง
ได้นานถึง 3 เดือน 
 



 ตารางท่ี 5 แบบบันทึกข้อมูลภาคสนามการส ารวจมะขามปูอมในแหล่งต่างๆ และการใช้ประโยชน์  

แหล่ง 
ที่พบ 

ความสูง 
จากน้ าทะเล 

(เมตร) 
สภาพพ้ืนที ่ ถิ่นที่อยู่ 

ลักษณะ
วิสัย การใช้ประโยชน์จากมะขามป้อม 

แพร่ 
PR-01 
PR-02 
PR-03 
PR-05 
PR-06 

 
200 
150 
150 
200 
250 

 
ที่ราบ 
ที่ราบ 
ที่ราบ 
ที่ราบ 
ที่ราบ 

 
บนดิน 
บนดิน 
บนดิน 
บนดิน 
บนดิน 

 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 

 ผลสด เคี้ยวค่อยๆกลืนท าให้ชุ่มคอ แก้กระหายน้ า แก้หวัด แก้ไอ 
         ละลายเสมหะ  ช่วยบ ารุงสายตา บ ารุงตับ 
ใบ กิ่ง ใช้ในพิธีสะเดาะเคราะห์ เชื่อว่าจะรอดพ้นจากสิ่งอัปมงคล 
ยางผล หยอดตา แก้ตาอักเสบ 
ล าต้น  ท าฟืนคุณภาพดีมาก 
ปมกิ่ง เคี้ยวแก้ไอ 

พะเยา 
PY-01 
PY-02 

 
1,200 
800 

 
หุบเขา 
หุบเขา 

 
บนดิน 
บนดิน 

 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 

เปลือก ขูดผสมในลาบเนื้อสัตว์ ช่วยดับกลิ่นคาว ท าให้รสชาติดีขึ้น  
น้ าต้มเปลือก แก้ปวดท้อง 
ราก ต้มเป็นยาลดไข้ ฟอกเลือด 

ล าปาง 
LP-01 

 
200 

 
ที่ราบ 

 
บนดิน 

 
ไม้ต้น 

น้ าคั้นจากผล ผสมน้ าผึ้ง จิบเป็นยาแก้ไอ แก้เจ็บคอ  
ผลแห้ง แช่น้ าดื่มก่อนนอน เป็นยาระบาย  
เนื้อผลแห้ง แก้บิด ท้องเสีย บ ารุงหัวใจ 

แม่ฮ่องสอน 
MH-01 
MH-02 

 
400 
400 

 
ที่ราบ 
ที่ราบ 

 
บนดิน 
บนดิน 

 

 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 

เปลือก ทาเกลือ เผาไฟ น าไปแช่น้ าดื่ม ช่วยให้เจริญอาหาร 
ผลอ่อน ทุบ ต้ม ย้อมผ้าให้สีเขียวอ่อน 
เปลือกต้ม ย้อมเครื่องมือจับปลา  
ผล ท าเครื่องดื่ม หมักท าไวน์ 

น่าน 
NN-01 
NN-03 

 
250 
250 

 
ที่ราบ 
ที่ราบ 

 
บนดิน 
บนดิน 

 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 

ผลสด บ ารุงตับ คั้นดื่มชุ่มคอ แก้ไอ เจ็บคอ 

ผลแห้ง ต้มดื่มทุกเช้า ช่วยให้ระบบเลือดไหลเวียนดี 
ราก  ต้มลดไข้ 
 

เชียงใหม ่
CM-01 

 
1,200 

 
ไหล่เขา 

 
บนดิน 

 
ไม้ต้น 

ผลสด ทุบผลผสมเกลือ และน้ าผึ้ง ท าให้ชุ่มคอ ละลายเสมหะ น้ าคั้นบ ารุงตับ 
ผลแห้ง แช่น้ าสระผม ท าให้ผมนุ่มสลวย และรากผมแข็งแรง  

เชียงราย     เปลือก น ามาต้ม แก้ท้องเสีย 
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แหล่ง 
ที่พบ 

ความสูง 
จากน้ าทะเล 

(เมตร) 
สภาพพ้ืนที ่ ถิ่นที่อยู่ 

ลักษณะ
วิสัย การใช้ประโยชน์จากมะขามป้อม 

CR-01 
CR-02 
CR-03 
CR-04 

300 
300 
300 
300 

ที่ราบ 
ที่ราบ 
ที่ราบ 
ที่ราบ 

บนดิน 
บนดิน 
บนดิน 
บนดิน 

ไม้ต้น 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 

ผลอ่อน ทุบ ต้ม ย้อมผ้าให้สีเขียวอ่อน 
ผลสด แก้กระหายน้ า บรรเทาหวัด น าไปท าน้ าหมักผสมอาหารปลา ท าให้ปลาไข่มากข้ึนและไม่เป็นโรค 
ผลแห้ง เป็นส่วนประกอบของต ารับยา “ตรีผลา” ท าชาสมุนไพร 

กาญจนบุรี 
K-01 
K-02 
K-03 
K-04 

 
250 
250 
250 
250 

 
ที่ราบ 
ที่ราบ 
ที่ราบ 
ที่ราบ 

 
บนดิน 
บนดิน 
บนดิน 
บนดิน 

 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 
ไม้ต้น 

ผลสด ท าเครื่องดื่ม ผสมน้ าผึ้ง ดับร้อนแก้กระหาย 
เนื้อผลสด ท าน้ าพริก แยม มะขามปูอมกวน แช่อิ่มอบแห้ง  
              เคี่ยวกับน้ ามันมะพร้าว ใช้หมักผมปูองกันผมหงอก บ ารุงหนังศีรษะ ช่วยให้รากผมแข็งแรง       
              ปูองกันรังแค ลดการหลุดร่วงของเส้นผม 
เนื้อผลบดแห้ง  ชงกับน้ าอุ่นแก้เจ็บคอ ท าผงขัดหน้า ท าสบู่ โลชั่นถนอมผิว  

 
ผู้ให้ข้อมูลการใช้ประโยชน์จากมะขามป้อม 
1. นายเจริญพร ชัยยะกิจ  อายุ 57 ปี บ้านนาคูหา 1/5 ม.5 ต.สวนเขื่อน อ.เมือง จ.แพร่        2. นายศรีรัตน์  ค าผาเช้ือ  อายุ 61 ปี  บ้านแม่ปาน 26/2 ม.2 ต.แม่ปาน อ.ลอง จ.แพร่  
3. นางยุพิน กุลสุทธิเสถียร อายุ 52 ปี บ้านหนองสุวรรณ ม.8 ต.บ้านกลาง อ.สอง จ.แพร่        4. นายชวลิต วงศ์ดี  อายุ  อายุ 34 ปี  บ้านวังฟุอน 177 ม.11 ต.หัวเมือง อ.สอง จ.แพร่ 
5. นายเขียว  สอนลาว  อายุ 82 ปี  บ้านบ่อหลวง 67 ม.1 ต.บ่อเกลือใต้ อ.บ่อเกลือ จ.น่าน     6. นางบุญตา  ยอดวาฤทธิ์  อายุ 60 ปี บ้านบ่อหลวง 34 ม.1 ต.บ่อเกลือใต้ อ.บ่อเกลือ จ.น่าน 
7. นายอุทัย  บุญเขตอุดร  อายุ 43 ปี บ้านหนองห้า ม.16 ต.ร่มเย็น อ.เชียงค า จ.พะเยา         8. นายสุนทร  ศรีทอง อายุ 35 ปี บ้านผาบ่อง 193 ม.5 ต.ผาบ่อง อ.เมือง จ.แม่ฮ่องสอน                                                                             
9. นางกัลยา เกาะกากลาง  อายุ 47 ปี  บ้านบ่อแฮ้ว 775 ม.15 ต.บ่อแฮ้ว อ.เมือง จ.ล าปาง    10. น.ส.วิลาสลักษณ์  ว่องไว อายุ 55 ปี ต.แม่เหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม ่
11. นายนัด  ไชยมงคล อายุ 56 ปี  ต.วาวี อ.แม่สรวย จ.เชียงราย 
12. นางขวัญจิต  คงนัทธี  อายุ 41 ปี  บ้านโกรกตารอด 78/1 ม.6 ต.หนอง ตากยา อ.ท่าม่วง  จ.กาญจนบุรี  



 ได้ข้อมูล การ ใช้ประโยชน์ จากมะขามปูอม ด้านการประมง โดยการสัมภา ษณ์ นายจ านงค์  บุญเลิศ  
เกษตรกรผู้เลี้ยงปลานิลบ้านปุากว๋าว ต .เมืองพาน  อ.พาน จ .เชียงราย  ซึ่งเป็นผู้ได้รับรางวัลเกษตรกรดีเด่นของ
อาชีพเพาะเลี้ยงสัตว์น้ า ประจ าปี 2551 ได้น าผลมะขามปูอมมาผลิตเป็นน้ าหมักมะขามปูอมในการเสริมวิตามิน ให้
พ่อแม่พันธุ์ปลานิล ใช้ผสมอาหารให้ปลากิน ท าให้พ่อแม่พันธุ์แข็งแรงมีภูมิต้านทานโรค มีปริมาณไข่มาก ลูกที่ได้มี
อัตราการรอดสูง และสารแทนนินในผลมะขามปูอมมีผลในการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
    ขั้นตอน การหมักน้ ามะขามปูอม  

1. น ามะขามปูอมมาล้างให้สะอาด จ านวน 10 กิโลกรัม ลงในถังหมัก ขนาด 20 ลิตร 
2. เติมน้ าเปล่าลงในถัง จ านวน 12 ลิตร  ใส่น้ าตาลทรายแดง จ านวน 2 กิโลกรัม 
3. คนจนน้ าตาลละลายหมด ปิดฝาหมักท้ิงไว้ประมาณ 3-6 เดือน จึงน ามาใช้ได้ 

  วิธีการใช้ 
 น าน้ าหมักที่ได้ปริมาณ 10 ซีซี ต่อน้ า 1 ลิตร คนให้เข้ากัน น าไปคลุกเคล้ากับอาหาร 10 กิโลกรัม ผึ่งลม

ให้แห้งแล้วจึงน าไปให้ปลา ผสมให้กินทุกม้ือ 
 
  ในปี 2560 ได้ส ารวจแหล่งกระจายพันธุ์ของต้นมะขามปูอมในพ้ืนที่  อ.อมก๋อย จ .เชียงใหม่ ซึ่งเป็นแหล่ง

ใหญ่ที่มีการซื้อขายผลมะขามปูอมกันมากที่สุดในภาคเหนือ มีโรงงานแปรรูปผลผลิต และมีการวางแผนการรับซื้อ
ล่วงหน้า พ้ืนที่ดังกล่าวมีความสูงจากระดับน้ าทะเล  930 -970 เมตร พบมะขามปูอมในพ้ืนที่ 6 ต าบล ได้แก่ ต .อม
ก๋อย  ต.ยางเปียง  ต.ม่อนจอง  ต.นาเกียน  ต.สบโขง และ ต.แม่ตื่น ชาวบ้านได้รวบรวมผลผลิตและน ามาจ าหน่าย
ที่โรงงานแปรรูปในพื้นที่โครงการศูนย์เรียนรู้พัฒนาอมก๋อยตามพระราชด าริ ซึ่งให้การสนับสนุนให้ราษฎรปลูก
มะขามปูอมร่วมกับปุา โดยร่วมมือกันกับหลายหน่วยงาน ได้แก่ กรมปุาไม้ กรมวิชาการเกษต ร กรมส่งเสริม
การเกษตร และกรมพัฒนาที่ดิน นอกจากนี้ ยังรับซื้อผลผลิตจากแหล่งจังหวัดใกล้เคียงน ามาแปรรูปด้วย ได้แก่ อ .
สบเมย อ.แม่ลาน้อย อ .ขุนยวม จ .แม่ฮ่องสอน และ อ .ท่าสองยาง จ .ตาก  วัตถุดิบผลมะขามปูอมสด 1 ตัน คั้นน้ า
ได้ปริมาณ 500-600 กิโลกรัม น าส่งให้โรงงานน้ า ผลไม้ บริษัท มาลีสามพราน จ ากัด (มหาชน) ต.ยายชา อ .สาม
พราน จ.นครปฐม และโรงงานแปรรูปและพัฒนาผลิตภัณฑ์ โครงการหลวงดอยค า ต.แม่เหียะ อ.เมือง จ.เชียงใหม่ 

ข้อมูลจากการส ารวจปุาในพื้นที่ปุาสงวนแห่งชาติปุาอมก๋อย ของกรมปุาไม้ ในพ้ืนที่ 50,000 ไร่ พบ
มะขามปูอมเป็นไม้ยืน ต้น (ขนาดล าต้นเฉลี่ย 15.79 ซม.) จ านวน 365,714 ต้น ไม้หนุ่ม 460,606 ต้น และลูกไม้ 
2,868,293 ต้น มะขามปูอมถือว่าเป็นพืชที่เกี่ยวข้องกับวิถีชีวิตของชนเผ่ากระเหรี่ยง มูเซอ และม้ง  นอกจากนี้ ยัง
ได้มีการประเมินมูลค่าการใช้ประโยชน์ของมะขามปูอม สมอไทย สมอภิเภก รัก  และเห็ด เพื่อหาแนวทางในการ
ช่วยเหลือชุมชนให้อยู่ร่วมกันกับปุาอย่างยั่งยืน ให้ราษฎรมีรายได้เสริมจากปุา การฝึกทักษะพ้ืนฐานด้านอาชีพเพ่ือ
เพ่ิมมูลค่าผลิตภัณฑ์จากปุา และการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างยั่งยืนต่อไป 
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การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะขามป้อม 
1. การเก็บตัวอย่าง  
   เก็บตัวอย่างใบมะขามปูอม จ านวน 16 ตัวอย่าง แสดงรหัสและชื่อ ดังตารางที่ 6 

 2. การศึกษาด้วยเครื่องหมายโมเลกุล 
  2.1 น าตัวอย่างใบเพ่ือใช้ในการสกัดดีเอ็นเอ โดยหลังการเก็บใบ น าใบมาท าความสะอาดด้วยการล้าง
น้ า และผึ่งให้แห้ง เก็บในถุงพลาสติก ปิดปากถุงให้สนิท แล้วเก็บไว้ที่อุณหภูมิ 4-8 องศาเซลเซียส จนกว่าจะมีการ
น ามาใช้สกัดดีเอ็นเอ 
 2.2 การสกัดดีเอ็นเอ โดยการสกัดดีเอ็นเอจะท าการสกัดจากใบอ่อนโดยใช้วิธี CTAB ดัดแปลงจาก
วิธีการสกัดดีเอ็นเอของ Doyle และ Doyle (1987) เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

 2.3 การตรวจสอบคุณภาพและปริมาณดีเอ็นเอ ด้วยการวัดค่าการดูดกลืนแสง และวิธีเจลอิเล็กโทรโฟรี
ซิส เพ่ือการวิเคราะห์ขนาดชิ้นดีเอ็นเอเปรียบเทียบกับดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 1000 คู่เบส น าไปวิเคราะห์ภาพเจล
โดยใช้ชุดถ่ายภาพอะกาโรสเจล (gel documentary system) ที่ผ่านเครื่องส่องแถบดีเอ็นเอ (UV transmission) 

      2.4 การเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค RAPD ตามวิธีของ William และคณะ (1990) 
 2.5 การวิเคราะห์โดยวิธีอะกาโรสอิเล็กโทรโฟรีซิส 
 2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลของแถบดีเอ็นเอ. 
  

ตารางท่ี 6.แสดงรหัส และรายชื่อตัวอย่างมะขามปูอม จ านวน 16 ตัวอย่าง 
 

รหัสตัวอย่าง ชื่อสายพันธุ ์ รหัสตัวอย่าง ชื่อสายพันธุ ์
PE01 ปากกาง PE09 ปางเคาะ 
PE02 อินเดียห้างฉัตร PE10 ลูกท้อ 
PE03 น้ าคะ PE11 ห้วยลึก 
PE04 สีกาแฟ PE12 หนองห้า 
PE05 แม่ลูกดก PE13 บ่อแก้ว 
PE06 วังหงส์ PE14 ดงเย็น 
PE07 นาคูหา PE15 หยกมณ ี
PE08 แปูนสยาม PE16 นาพูน 
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ตารางท่ี 7..แสดงชื่อไพรเมอร์ และล าดับนิวคลีโอไทด์ของไพรเมอร์ที่ใช้ในการเพ่ิมปริมาณด้วยเทคนิค RAPD   
   จ านวน 30 ไพรเมอร์ 

ไพรเมอร์ ล าดับนิวคลีโอไทด์ (5’-3’) ไพรเมอร์ ล าดับนิวคลีโอไทด์ (5’-3’) 
OPA01 CAGGCCCTTC OPA16 AGCCAGCGAA 
OPA02 TGCCGAGCTG OPA17 GACCGCTTGT 
OPA03 AGTCAGCCAC OPC02 GTGAGGCGTC 
OPA04 AATCGGGCTG OPC04 CCGCATCTAC 
OPA05 AGGGGTCTTG OPC05 GATGACCGCC 
OPA06 GGTCCCTGAC OPC06 GAACGGACTC 
OPA07 GAAACGGGTG OPC08 TGGACCGGTG 
OPA08 GTGACGTAGG OPC14 TGCGTGCTTG 
OPA09 GGGTAACGCC OPC16 CACACTCCAG 
OPA10 GTGATCGCAG OPAM03 CTTCCCTGTG 
OPA11 CAATCGCCGT OPAM12 TCTCACCGTC 
OPA12 TCGGCGATAG OPAM16 TGGCGGTTTG 
OPA13 CAGCACCCAC OPT01 GGGCCACTCA 
OPA14 TCTGTGCTGG OPT10  CCTTCGGAAG 
OPA15 TTCCGAACCC OPT20 GACCAATGCC 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลของแถบดีเอ็นเอ  
………     การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมจากลายพิมพ์ดีเอ็นเอ แปลผลขนาดชิ้นดีเอ็นเอ หรือแถบดี
เอ็นเอท่ีเกิดข้ึนของแต่ละไพรเมอร์โดยการให้คะแนนแบบ binary data matrix โดยให้คะแนนเป็น 1 เมื่อมีการ
ปรากฏของแถบดีเอ็นเอ และให้คะแนนเป็น 0 เมื่อไม่มีการปรากฏของแถบดีเอ็นเอ ณ ต าแหน่งเดียวกันของแต่ละ
ตัวอย่าง น าคะแนนที่เกิดข้ึนโดยใ ช้ดัชนีความคล้ายคลึง (similarity index, SI) โดย SI จะมีค่าตั้งแต่ 0-1 โดย 
SI=0 หมายถึง ตัวอย่างที่เปรียบเทียบกันไม่มีแถบดีเอ็นเอที่เหมือนกันเลย SI=1 หมายถึงตัวอย่างท่ีเปรียบเทียบกั น
มีแถบดีเอ็นเอเหมือนกันทั้งหมด  แล้วน าข้อมูลการปรากฏและไม่ปรากฏแถบดีเอ็นเอท่ีบันทึกได้นั้นมาหาค่า
เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่าง สามารถค านวณหาความแตกต่างทางพันธุกรรมของประชากร 
(Genetic distance, D) แล้วจึงสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม (Dendrogram) ด้วยวิธี Unweight 
pair-group method (UPGMA) ตามวิธีของ Nei และ Li (1979) จากโปรแกรม Numericial Taxonomy 
System (NTsys) v2.01e  

ผลการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม 
 1. .การศึกษาหาไพรเมอร์ที่เหมาะสม 
....... จากการทดลองตรวจหาชนิดของไพรเมอร์ที่สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอได้ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด 
RAPD ทดสอบกับไพรเมอร์จ านวน 30 ไพรเมอร์ โดยทดสอบกับตัวอย่างขามปูอมจ านวน 2 ตัวอย่าง คือ  แปูน
สยาม (PE08) และ ปางเคาะ (PE09) ที่มีลักษณะสัณฐานทางภายนอกแตกต่างกันอย่างมาก พบว่าไพรเมอร์ในเชต 
OPA และ OPC สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอกับตัวอย่างที่ใช้ทดลองได้ แต่มีเพียง 5 ไพรเมอร์ ได้แก่ OPA04, 
OPA11, OPA12, OPA16 และ OPC06 ที่สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอแล้วให้แถบดีเอ็นที่คมชัดเจน และมีความ
แตกต่างกัน แถบไม่มากจนไม่สามารถวิเคราะห์ได้  น่าจะสามารถน าไปวิเคราะห์เพื่อศึกษาความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของมะขามปูอมในทุกตัวอย่างได้ ซึ่งจาก 5 ไพรเมอร์นี้ได้ท าการทดลองซ้ า (Reproducibility) ในแต่ละ
ไพรเมอร์จ านวน 2 ครั้ง เพื่อเป็นการยืนยันความน่าเชื่อถือของการทดลองด้วยเทคนิค RAPD ซึ่งผลการทดลอง
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พบว่าให้แถบดีเอ็นเอที่ค่อนข้างใกล้เคียงกับการทดลองในครั้งแรก โดยให้ชิ้นดีเอ็นเอมีขนาดตั้งแต่ 300 -1300 คู่
เบส ชิ้นดีเอ็นเอที่สามารถเพ่ิมปริมาณได้มีจ านวนน้อยสุดคือ 2 แถบ อย่างไรก็ตามในไพรเมอร์ OPAM3, OPAM12 
และ OPAM16 ไม่สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอได้ รวมทั้ง ไพรเมอร์ OPT1, OPT10 และ OPT20 ที่ให้แถบเป็น
ลักษณะ smear ที่จางมาก ดังแสดงในภาพที่ 2 ถึงภาพที่ 5 
  2. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของตัวอย่างมะขามปูอม  
 จากการน าไพรเมอร์ที่คัดเลือกได้จ านวน 5 ไพรเมอร์ ได้แก่ OPA04, OPA11, OPA12, OPA16 และ 
OPC06 มาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอในทุกตัวอย่าง พบว่า  ตัวอย่างอินเดียห้างฉัตร (PE02) มีปริมาณดีเอ็นเอน้อยมาก 
ไม่สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอได้ จึงเหลือตัวอย่างที่น ามาศึกษาเพียง 15 ตัวอย่าง โดยไพรเมอร์ที่สามารถสร้าง
แถบดีเอ็นเอได้มีจ านวนมากที่สุดคือ OPC06 แสดงไพรเมอร์ที่สามารถเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอของตัวอย่างมะขามปูอม
ได้ และขนาดชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่สามารถเพ่ิมได้ในแต่ละไพรเมอร์ ดังตารางที่ 5 และแสดงแถบดีเอ็นเอท่ีสร้างข้ึน
ด้วยไพรเมอร์ OPA12 ดังรูปที่ 6 จากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ทั้ง 5 ไพรเมอร์สามารถสร้างแถบดีเอ็น
เอรวมทัง้สิ้น 103 แถบ เป็นแถบดีเอ็นเอแบบพอลิมอร์ฟิก 79 แถบ คิดเป็นเปอร์เซ็นต์พอลิมอร์ฟิซึม 76.70% การ
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ด้วยเทคนิค RAPD ด้วยการหาค่า Genetic similarity ด้วยวิธีการทางสถิติแบบ Simple 
matching coefficient แล้วน าข้อมูลสร้างแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมด้วยวิธี UPGMA ด้วยโปรแกรม 
NTSys เวอร์ชั่น 2.0e พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์ในช่วง 0.68 - 0.98 ที่ 0.68 สามารถแบ่งมะขามปูอมจ านวน 15 
ตัวอย่าง ได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ โดยสามารถแบ่งแปูนสยาม  (K-01) และวังหงส์ (PR-01) ออกจาก 13 ตัวอย่าง และ
ในจ านวน 13 ตัวอย่างนี้ ลูกท้อ จะแตกต่างจากสายพันธุ์อื่น และจ านวน 12 ตัวอย่างสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อย 
จ านวน 2 กลุ่มย่อย โดย 
กลุ่มย่อยท่ี 1 ประกอบด้วย ปากกาง (PR-02) น้ าคะ (PY-03) ปางเคาะ (PR-03)  แม่ลูกดก (K-05)  
                 สีกาแฟ (K-03) นาคูหา (PR-04) หนองห้า (PY-01) และดงเย็น (CM-06) 
กลุ่มย่อยท่ี 2 ประกอบด้วย ห้วยลึก (PY-02)   หยกมณี (K-06)   บ่อแก้ว (PR-05)  และนาพูน (PR-06) 

จากผลการตรวจวิเคราะห์นี้ แสดงให้เห็นว่ามะขามปูอมที่ส ารวจได้มีฐานพันธุกรรมที่กว้าง และมี ความ
หลากหลาย ในจ านวนตัวอย่างที่น ามามาศึกษานี้ มีเพียงโดยยังพบว่า พันธุ์ปากกาง (PR-02) น้ าคะ (PY-03)  มี
ความใกล้ชิดกันถึง 98 เปอร์เซ็นต์ น่าจะมาจากพันธุกรรมเดียวกัน และอาจจะเป็นพันธุ์เดียวกัน ในขณะที่กลุ่ม
ตัวอย่างอ่ืนอาจจัดเป็นพันธุ์ หรือสายพันธุ์ได้ ตัวอย่างเช่น แปูนสยาม และ วังหงส์  

ดังนั้น ผลการตรวจ ความหลากหลายทางพันธุกรรมของมะขามปูอมแสดงให้เห็นว่าทุกหมายเลขยกเว้น  
ปากกาง น้ าคะ มีพันธุกรรมในระดับดีเอ็นเอท่ีแตกต่างกัน การผลิตสารส าคัญในปริมาณท่ีแตกต่างกันจึงไม่ได้ เกิด
จากผลของสภาพแวดล้อม  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยการศึกษาถึงรูปร่างและองค์ประกอบทางเคมี ของมะขามปูอม 
โดยศึกษาด้านสัญฐานวิทยาและองค์ประกอบทางเคมี (morpho-chemical variability) ของ Singh และคณะ 
(2012) ในประเทศอินเดีย และ Mawalagedera และคณะ (2014) ในประเทศศรีลังกา และปริมาณ phenolic 
และฤทธิ์การต้านอนุมูลอิสระที่มีความแตกต่างกันในแต่ละสายพันธุ์ (Scalzo และคณะ,2005) 

 แสดงแผนภูมิความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของมะขามปูอม 15 ตัวอย่าง ดังภาพที่ 7   
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ภาพที่ 1 แสดงการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค RAPD  และแสดงต าแหน่งเกาะแบบสุ่มของไพรเมอร์ RAPD   
            บนจีโนมิกดีเอ็นเอของตัวอย่าง A และ B  
 
 

 
 
ภาพที่ 2  แสดงแถบดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด RAPD ด้วยไพรเมอร์ 

OPA01-OPA07 ในตัวอย่างแปูนสยาม (PE08) และปางเคาะ (PE09) โดยช่องที่ 1 และช่องที่ 17       
เป็นดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คู่เบส  
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ภาพที่ 3  แสดงแถบดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด RAPD ด้วยไพรเมอร์ 

OPA08-OPA14 ในตัวอย่างแปูนสยาม (PE08) และปางเคาะ (PE09) โดยช่องที่ 1 และช่องที่ 17       
เป็นดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คู่เบส 

 
 

 
 
ภาพที่ 4  แสดงแถบดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด RAPD ด้วยไพรเมอร์ 

OPA15-OPA17, OPC02, OPC04-OPC06 ในตัวอย่างแปูนสยาม (PE08) และปางเคาะ (PE09) โดยช่อง
ที่ 1 และช่องที่ 17 เป็นดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คู่เบส 
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ภาพที่ 5  แสดงแถบดีเอ็นเอจากการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเครื่องหมายโมเลกุลชนิด RAPD ด้วยไพรเมอร์    
          OPC08, OPC14, OPC16, OPC18, OPC19, OPAM03 และ OPAM12 ในตัวอย่างแปูนสยาม    
          (PE08) และปางเคาะ (PE09) โดยช่องที่ 1 และช่องที่ 17 เป็นดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คู่เบส 
 

 

 
 
 
ภาพที่ 6 แสดงแถบดีเอ็นเอของตัวอย่างมะขามปูอมจากเครื่องหมายโมเลกุลชนิด RAPD ด้วยวิธีอิเล็กโทรโฟรีซิส 

ในไพรเมอร์ OPA12 โดยช่องที่ 1 และช่องที่ 17 เป็นดีเอ็นเอมาตรฐานขนาด 100 คู่เบส ช่องที่ 2-15 เป็น
ช่องของแถบดีเอ็นเอตัวอย่าง 
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ภาพที่ 7 แสดงแผนภาพความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของสายพันธุ์มะขามปูอมจ านวน  15 ตัวอย่างจาก   
           เทคนิค RAPD ด้วยวิธี UPGMA โดยโปรแกรม NTSys 2.0e 
            ปากกาง (PR-02)       น้ าคะ (PY-03)        ปางเคาะ (PR-03)     แม่ลูกดก (K-05)     
 สีกาแฟ (K-03)  นาคูหา (PR-04)         หนองห้า (PY-01)    ดงเย็น (CM-06)       
 ห้วยลึก (PY-02)      หยกมณี (K-06)    บ่อแก้ว (PR-05)         นาพูน (PR-06)       
 ลูกท้อ (K-02)      วังหงส์ (PR-01)       แปูนสยาม (K-01)
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9. สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
มะขามปูอมเป็นพืชที่มีฐานพันธุกรรมกว้างและมีความหลากหลาย ขนาดผลมีความแตกต่างกัน ส่วนใหญ่

มีขนาดผลระหว่าง 1.5 - 2.5 ซม. โดย CM-01 มีขนาดผลเล็กที่สุดประมาณ 1.5 ซม. ขนาดผลประมาณ 3 ซม. 
ได้แก่ PY-01 และ NN-01 ส่วนขนาดผลใหญ่ที่สุด คือ K-01 มีขนาด 3.85 ซม. และมีปริมาณเนื้อหนามากท่ีสุด  
1.26 ซม. มะขามปูอมปริมาณวิตามินซีที่สูงคือ   NN-03 LP-01และ PR-06  มีปริมาณ 887 1,190 และ 1240 
มก./100 ก. ตามล าดับ ส่วนค่าดัชนีสารต้านอนุมูลอิสระ PY-01, CR-04 และ CM-01 มีค่าสูงที่สุด คือ 9.44, 9.25 
และ 8.34 ตามล าดับ 

การวิเคราะห์ ความหลากหลายทางพันธุกรรม ด้วยเครื่องหมายโมเลกุลและ จ าแนกชนิ ดพันธุ์ ของ
มะขามปูอมด้วยเทคนิค RAPD  สามารถแบ่งมะขามปูอมจ านวน 15 ตัวอย่าง ได้เป็น 2 กลุ่มใหญ่ โดยสามารถแบ่ง
พันธุ์วังหงส์ (PR-01) และแปูนสยาม (K-01) ออกจาก 13 ตัวอย่าง และในจ านวน 13 ตัวอย่างนี้ ลูกท้อ (K-02) จะ
แตกต่างจากสายพันธุ์อื่น และจ านวน 12 ตัวอย่างสามารถแบ่งเป็นกลุ่มย่อย จ านวน 2 กลุ่มย่อย โดยกลุ่มย่อยที่ 1 
ประกอบด้วย พันธุ์ปากกาง (PR-02) น้ าคะ (PY-03) ปางเคาะ (PR-03) แม่ลูกดก (K-05)  สีกาแฟ (K-03) นาคูหา 
(PR-04) หนองห้า (PY-01) และดงเย็น (CM-06) และกลุ่มย่อยที่ 2 ประกอบด้วย ห้วยลึก (PY-02) หยกมณี (K-
06) บ่อแก้ว (PR-05)  และนาพูน (PR-06  

มะขามปูอม เป็นพืชทนแล้งที่มีคุณค่าทางโภชนาการและสารส าคัญท่ีโดดเด่น มีศักยภาพในการพัฒนา
เป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพร อาหาร เครื่องดื่ม และเวชส าอาง สามารถน ามา แปรรูปได้ผลิตภัณฑ์ที่หลากหลาย ช่วยเพิ่ม
มูลค่าผลผลิต และสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรและชุมชน  จึงควรสนับสนุนการปลูกมะขามปูอม โดยเลือกพันธุ์ปลูก
ตามวัตถุประสงคต์ามที่ตลาดต้องการ 
 
10. การน าผลงานวิจัยไปใช้ประโยชน์ 

 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรน่าน  อ.เมือง จ .น่าน  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแม่ฮ่องสอน  อ.เมือง 
จ.แม่ฮ่องสอน  ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรเชียงใหม่  อ.ฝาง จ.เชียงใหม่  และศูนย์วิจัยและพัฒนาการ
เกษตรพิจิตร อ.เมือง จ.พิจิตร ได้จัดท าแปลงแม่พันธุ์ แห่งละ 2 ไร่ เพ่ือขยายกล้ามะขามปูอมพันธุ์ดี ได้แก่ 
พันธุ์ PR-01, PR-02, PR-03 PR-06 และ K-01 ให้แก่เกษตรกรในพ้ืนที่โครงการพระราชด าริภาคเหนือ
ตอนบนและภาคเหนือตอนล่าง  

 ศูนย์วิจัยพืชไร่นครสวรรค์  อ.ตากฟูา จ .นครสวรรค์ จัดท า แปลงแม่พันธุ์มะขามปูอม เพ่ือขยายกล้าพันธุ์ดี  
พันธุ์ PR-01, PR-02, PY-02, PR-06 และ K-01 ในพ้ืนที่โครงการเพาะและขยายกิ่งไม้ผลพันธุ์ดี  ของ
มูลนิธิชัยพัฒนา อ.ตากฟูา จ.นครสวรรค์ เพื่อจ าหน่ายและจ่ายแจกให้แก่เกษตรกรที่สนใจ 

 ศูนย์วิจัยพืชสวนศรีสะเกษ  อ.เมือง จ.ศรีสะเกษ  ได้จัดท า แปลงแม่พันธุ์มะขามปูอม  พ้ืนที่ 1 ไร่เพ่ือขยาย
กล้าพันธุ์ดี  พันธุ์ PR-01 ให้แก่เกษตรกรปลูก ในโครงการแปรรูปวัตถุดิบพืชสมุนไพรให้ได้มาตรฐาน เพื่อ
ยกระดับคุณภาพวัตถุดิบสมุนไพรและสร้างอัตลักษณ์ด้านคุณภาพให้แก่สมุนไพรของจังหวัดศรีสะเกษ  ให้
ได้มาตรฐานตามระบบการปฏิบัติทางการเกษตรที่เหมาะสม (GAP) โดยจะขยายพื้นที่ ปลูกเปูาหมาย 20 
ไร่ ปลูก ใช้พื้นที่น าร่องใน อ .โพธิ์ศรีสุวรรณ  จ.ศรีสะเกษ เพ่ือผลิตวัตถุดิบส่งโรงพยาบาลห้วยทับทัน อ .
ห้วยทับทัน จ .ศรีสะเกษ ส าหรับ ผลิตยาน้ าแก้ไอมะขามปูอม แล้วส่ง ไปยังโรงพยาบาลส่งเส ริมสุขภาพ
ต าบลในพื้นที่ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  

 โรงพยาบาลสอง อ .สอง จ.แพร่  ได้สร้างเกษตรกรเครือข่ายผู้ผลิตมะขามปูอม พันธุ์ PR-01 ของจังหวัด
แพร่  พ้ืนที่ 150 ไร่ เพ่ือผลิตวัตถุดิบส าหรับน าไปใช้ท ายาน้ าแก้ไอ กลุ่มงานแพทย์แผนไทยของ
โรงพยาบาลสองเพ่ือแจกจ่ายให้แก่โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพต าบลในพื้นที่ 8 จังหวัดภาคเหนือตอนบน  
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โดยมีศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแพร่เป็นผู้ถ่ายทอดความรู้ด้านการปลูกและดูแลรักษา มะขามปูอม
ให้แก่เกษตรกรเพ่ือให้ได้ผลผลิตสูงและมีคุณภาพ  เกษตรกรได้มาเรียนรู้และฝึกปฏิบัติการ ขยายพันธุ์
เปลี่ยนยอด โดยมีเจ้าหน้าที่คอยแนะน าและให้ค าปรึกษา 

 โรงพยาบาลเจ้าพระยาอภัยภูเบศร ต.ท่างาม อ.เมือง จ.ปราจีนบุรี  เตรียมจัดท าแปลงแม่พันธุ์มะขามปูอม
ที่มีปริมาณวิตามินซีสูง เพ่ือขยายกล้าพันธุ์ดีให้แก่เกษตรกรเครือข่ายในพ้ืนที่ จ.ปราจีนบุรี และ จ .สระแก้ว 
ซึ่งทางโรงพยาบาลยังต้องการวัตถุดิบอีกจ านวนมากในการผลิตยาแก้ไอทั้งชนิดน้ าและชนิดเม็ด 

 มหาวิทยาลัยแม่โจ้-แพร่ เฉลิมพระเกียรติ ต.แม่ทราย อ.ร้องกวาง จ.แพร่  ใช้แปลงรวบรวมพันธุ์ 
    มะขามปูอม เป็นสถานที่ศึกษาดูงานของนักศึกษาสาขาวิชาเทคโนโลยีการผลิตพืช ในปี พ.ศ.2559-  
    2561 เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อการฝึกสหกิจศึกษารวมทั้งประกอบอาชีพในอนาคต 
 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร ใช้แปลง 
    รวบรวมพันธุ์มะขามปูอม เก็บตัวอย่างศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมมะขามปูอม และเป็น 
    สถานที่ศึกษาดูงานของนักศึกษาภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  
 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแพร่ ได้ผลิตกล้ามะขามปูอมพันธุ์ดี จ านวน 500 ต้น ในปี 2558- 
       2561 สนับสนุนแก่หน่วยงานต่างๆ เพื่อน าไปปลูกและขยายกิ่งพันธุ์ดี ดังนี้ 
1. โครงการบ้านเล็กในปุาใหญ่ตามพระราชด าริ บ้านหนองห้า ต.ร่มเย็น อ.เชียงค า จ.พะเยา 
2. โครงการศูนย์เรียนรู้การพัฒนาเกษตรอ่างเก็บน้ าห้วยไฟ อันเนื่องมาจากพระราชด าริ อ .ภูซาง จ.พะเยา 
3. โครงการศูนย์เรียนรู้การพัฒนาอมก๋อยตามพระราชด าริ ต.อมก๋อย อ.อมก๋อย จ.เชียงใหม่ 
4. โครงการฟาร์มตัวอย่างตามพระราชด าริ บ้านดงเย็น ต.บ้านแปะ อ.จอมทอง จ.เชียงใหม่ 
5. โครงการอันเนื่องมาจากพระราชด าริพ้ืนที่ดอยยาว ดอยผาหม่น และดอยผาจิ อ.เวียงแก่น จ.เชียงราย 
6. โครงการสวนสมเด็จพระศรีนครินทราบรมราชชนนี ต.สามพระยา อ.ชะอ า จ.เพชรบุรี 
7. ด่านตรวจพืชช่องเม็ก อ.พิบูลมังสาหาร จ.อุบลราชธานี 
กลุ่มเป้าหมาย : นักวิจัย นักวิชาการและบุคลากรในสังกัดกรมวิชาการเกษตร รวมถึงมหาวิทยาลัย หน่าย

งานภาครัฐและภาคเอกชนต่างๆ นักอนุกรมวิธานพืช นักปรับปรุงพันธุ์พืช นักเรียน นักศึกษา ประชาชนทั่วไปที่มี
ความสนใจด้านความหลากหลายทางชีวภาพด้านพืช 

 
11. ค าขอบคุณ  
  ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ โครงการศูนย์เรียนรู้การพัฒนาอมก๋อยตามพระราชด าริ บ้านหริม ต .อมก๋อย อ .อม
ก๋อย จ .เชียงใหม่ เจ้าหน้าที่ โครงการฟาร์มตัวอย่างอันเนื่องมาจากพระราชด าริ บ้า นดงเย็น ต .บ้านแปะ อ .
จอมทอง จ.เชียงใหม่ เจ้าหน้าที่โครงการบ้านเล็กในปุาใหญ่ตามพระราชด าริ บ้านหนองห้า ต.ร่มเย็น อ.เชียงค า จ .
พะเยา และเจ้าหน้าที่กรมปุาไม้ และกรมอุทยาน สัตว์ปุาและพันธุ์พืช ที่อ านวยความสะดวกในการส ารวจพื้นที่
และเก็บตัวอย่าง และขอ บคุณเจ้าหน้าที่ ผู้ช่วยนักวิจัย ของศูนย์วิจัยและพัฒนาการแพร่ทุกท่านที่ช่วยปฏิบัติงาน
ภาคสนาม จนท าให้งานวิจัยส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี 
 
12. เอกสารอ้างอิง  

จรัสรัตน์ ปานโคก, อรพิน เกิดชูชื่น และณัฎฐา เลาหกุลจิตต์. 2555. ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้าน 
        อนุมูลอิสระของสาร สกัดพืชสมุนไพรไทยบางชนิด. วารสารวิทยาศาสตร์การเกษตร. 43(2) (พิเศษ):  
        361-364. 
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จันทิมา หอมกลบ, หทัยรัตน์ ริมคีรี, สุพนิดา วินิจฉัย, นคร เหลืองประเสริฐ และวิชัย หฤทัยธนาสันติ์. 2554. การ
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ภาพภาคผนวกที่ 1 การส ารวจและเก็บตัวอย่างมะขามปูอมในพ้ืนที่ภาคเหนือตอนบน 
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ภาพภาคผนวกที่ 2 ลักษณะใบ ดอก ผล และเมล็ดของมะขามปูอม 
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ก) LP-01 

 

 
ข) K-01 

 

 
ค) PY-01 

 

 

 
ง) PR-06 

 
ภาพภาคผนวกที่ 3 ลักษณะผลและเนื้อผลของมะขามปูอม LP-01, K-01, PY-01 และ PR-06 

 
 

 
 

 

 

 
ภาพภาคผนวกที่ 4 การขยายพันธุ์มะขามปูอมด้วยวิธีเปลี่ยนยอด ที่ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรแพร่ 


