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บทคัดย่อ: งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินสมรรถนะการผสมและความดีเดน่เหนือพอ่และแมพ่นัธุใ์นลกัษณะ
คณุคา่ทางโภชนาการและปริมาณเส้นใยอาหารของประชากรฝร่ัง โดยใช้แผนการผสมพนัธุ์แบบแฟคทอเรียล 
ฝร่ังสายพนัธุ์แม ่4 พนัธุ์และสายพนัธุ์พอ่ 2 พนัธุ์ ปลกูทดสอบลกูผสมจ�ำนวน 8 คูผ่สม ท่ีแปลงทดสอบลกูผสม
ระยะประชิด ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร ก�ำแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก�ำแพงแสน 
ประเมินลกัษณะตา่ง ๆ ในฤดหูนาวปี พ.ศ. 2559 พบวา่ มีความแตกตา่งกนัทางสถิตอิยา่งมีนยัส�ำคญัในทกุ
ลกัษณะของคา่สมรรถนะการผสมทัว่ไปและสมรรถนะการผสมเฉพาะ ยกเว้นเปอร์เซน็ต์ใยอาหาร โดยพนัธุ์ 
“หวานพิรุณ” และ D8 มีคา่สมรรถนะการผสมพนัธุ์ทัว่ไปสงูท่ีสดุในทกุลกัษณะ ขณะท่ีมีนยัส�ำคญัทางสถิตขิอง
คา่สมรรถนะการผสมเฉพาะในลกัษณะปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไมล่ะลายน�ำ้กบัคูผ่สม D7 x กิมจ ู(0.122*) และ
ลกัษณะปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด ปริมาณเส้นใยอาหารทัง้หมดและปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน�ำ้ได้กบั
คูผ่สม D18 x กิมจ ู(13.846* 0.504* และ 0.549* ตามล�ำดบั)  ดงันัน้พนัธุ์ “หวานพิรุณ” และ D8 สามารถใช้
เป็นพนัธุ์พอ่และแม ่เพ่ือสร้างพนัธุ์ลกูผสมเด่ียวท่ีมีคณุคา่ทางโภชนาการและปริมาณเส้นใยอาหารสงู
ค�ำส�ำคัญ: การปรับปรุงพนัธุ์พืช, ฤทธ์ิสารต้านอนมุลูอิสระ, ปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด, ปริมาณเส้นใยอาหารท่ี
ไมล่ะลายน�ำ้

ABSTRACT: The objective of this research was to evaluate combining ability and heterosis for 
nutrition value and dietary fiber of guava populations.  Factorial mating design using four female and 
two male parents was done.  The eight families were evaluated in a high-density plot at Department 
of Horticulture; Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen 
campus in winter season of 2016.  General combining ability (GCA) and specific combining ability 
(SCA) of the guava families showed significant difference for all traits except fiber content. ‘Wan 
Pirun’ and D8 had the highest GCA values for all traits. The hybrids of D7 x Kimju had the highest 
SCA effects for insoluble dietary fiber (0.122*) and the hybrids of D18 x Kimju had the highest SCA 
effects for total phenolic content, total dietary fiber and soluble dietary fiber (13.846*, 0.504* and 
0.549* respectively). It is proposed that ‘Wan Pirun’ and D8 had potential to be used as parental lines 
for development of guava hybrids with high antioxidants nutritional value and dietary fiber.
Keywords: plant breeding, antioxidant activity, total phenolic content, insoluble dietary fiber
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บทน�ำ

ฝร่ัง (Psidium guajava L.) เป็นไม้ผลท่ีมีผล
อดุมไปด้วยวิตามินและแร่ธาตหุลายชนิด โดยฝร่ังพนัธุ์
รับประทานสดท่ีมีคุณภาพผลดีและคุณค่าทาง
โภชนาการสงู จะสง่เสริมให้มีสขุภาพท่ีดีและลดโอกาส
ในการเกิดโรคไมต่ดิตอ่เร่ือรัง (Non-Communicable 
Diseases) ให้แก่ผู้บริโภค เนือ้ของผลฝร่ังมีสาร
พฤกษเคมี (Phytochemicals) ท่ีมีประโยชน์หลาย
ชนิดและเป็นแหล่งส�ำคญัของสารต้านอนมุลูอิสระ 
โดยสารต้านอนุมูลอิสระท่ีพบมากในผลของฝร่ัง
ได้แก่ วิตามินซี แคโรที-นอยด์ แอนโทไซยานินและ
สารประกอบฟีนอลกิ นอกจากนีเ้นือ้ฝร่ังยงัมีปริมาณ
เส้นใยอาหารสงูท่ีชว่ยให้ระบบขบัถ่ายท�ำงานได้ดีขึน้ 
จากการศกึษาของ Antonio et. al. (2001) พบวา่ 
เนือ้ฝร่ังมีปริมาณเส้นใยอาหาร 48.55 – 49.42 กรัมตอ่ 
100 กรัมนํา้หนกัแห้ง ปริมาณของสารต้านอนมุลูอิสระ 
2.62 - 3.72 g dw/g DPPH และ 233 – 392 μmol 
Trorox/g dw และปริมาณสารประกอบฟีนอลคิ 26.2 – 
77.9 g Galic acid/kg dw โดยปริมาณเส้นใยอาหาร
ภายในเนือ้ฝร่ังมีมากกวา่เนือ้สบัปะรด ซึง่สบัปะรด
ถกูจดัวา่เป็นผลไม้ท่ีมีปริมาณเส้นใยอาหารสงูชนิดหนึง่ 
และ Dey et. al. (2014) ท�ำการทดสอบสมรรถนะ
การรวมตวัและความดีเดน่เหนือพอ่แม่ของลกัษณะ
วิตามินและสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี DPPH พบ
ความดีเดน่ของลกัษณะในพนัธุ์ลกูผสมชัว่แรก (F

1
) 

เกิดจากปฏิกิริยาของยีนแบบขม่ (dominant effect) 
ส่งผลให้มีค่าสมรรถนะการผสมเฉพาะสูงและค่า
สมรรถนะการผสมทัว่ไปต�ำ่ ท�ำให้ลกัษณะท่ีมีการรวมตวั
ของยีนในสภาพ heterozygous แสดงออกได้มากกวา่
ลกัษณะของพอ่หรือแม ่ คณุสมบตัดิงักลา่วนีท้�ำให้
ทัง้นักวิจัยและผู้บริโภคให้ความสนใจถึงคุณภาพ
และปริมาณสารส�ำคญัชนิดตา่ง ๆ ในผลฝร่ัง ดงันัน้
การปรับปรุงพนัธุ์ฝร่ังในปัจจบุนัจงึมุ่งพฒันาคณุคา่
ทางโภชนาการและเส้นใยอาหารในผลฝร่ัง เพ่ือตอบ
สนองตอ่ความต้องการของผู้บริโภค จงึเป็นวตัถปุระสงค์
ของการศกึษาในครัง้นี ้ เพ่ือทดสอบสมรรถนะการ
ผสมทัว่ไป (general combining ability, GCA) 
สมรรถนะการผสมเฉพาะ (specific combining ability, 
SCA) และความดีเดน่เหนือพอ่และแม ่ (heterosis) 
ระหวา่งพนัธุ์ฝร่ังจ�ำนวน 6 พนัธุ์ ท่ีใช้แผนผสมพนัธุ์
แบบแฟคทอเรียล เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการคดัเลอืก

พอ่แมพ่นัธุ์ในการผสมพนัธุ์ได้ตอ่ไป

อุปกรณ์และวธีิการ

การสร้างลูกผสมและการปลูกทดสอบ
ท�ำการผสมพนัธุ์โดยใช้แผนการผสมพนัธุ์แบบ

แฟคทอเรียล (factorial mating design) จากกลุม่
พนัธุ์ท่ีใช้เป็นพนัธุ์แม ่4 พนัธุ์ คือ “หวานพิรุณ” (D1) 
D7 D8 และ D18 และพนัธุ์ท่ีใช้เป็นพนัธุ์พอ่ 2 พนัธุ์ 
คือ “กิมจ”ู (KJ) และ “แดงสยาม” (DS) ได้ลกูผสม
จ�ำนวน 8 คูผ่สม ได้แก่ หวานพิรุณ x กิมจ ู หวาน
พิรุณ x แดงสยาม D7 x กิมจ ูD7 x แดงสยาม D8 x 
กิมจ ูD8 x แดงสยาม D18 x กิมจ ูและ D18 x แดง
สยาม จากนัน้น�ำลกูผสมท่ีได้ไปปลกูทดสอบในแปลง
ทดสอบลกูผสมระยะชิด (0.5 x 4 เมตร) ทดลอง
แบบสุม่สมบรูณ์ (completely randomized design) 
สุ่มเก็บตวัอย่างผลฝร่ังในระยะแก่บริบูรณ์หรือเม่ือ
ผลฝร่ังมีอายปุระมาณ 14-15 สปัดาห์หลงัดอกบาน 
จ�ำนวน 10 ต้น ต้นละ 5 ผล โดยท�ำการเก็บผลเพ่ือ
ประเมินคณุภาพตา่ง ๆ ในฤดหูนาว (เดือนธนัวาคม 
พ.ศ. 2559 ถงึเดือนมกราคม พ.ศ. 2560)

การวเิคราะห์คุณค่าทางโภชนาการและปริมาณ
เส้นใยอาหาร

เตรียมตัวอย่างสารสกัดจากผลฝร่ังด้วยวิธี 
methanol extract analysis น�ำเนือ้ฝร่ัง 3 กรัม ผสม
กบั absolute methanol ปริมาตร 20 มิลลลิติร ป่ัน
ให้เป็นเนือ้เดียวกนัโดยใช้ Ultra-Turrax homogenizer 
(T25, Ika Work Inc, U.S.A.) น�ำไปหมนุเวียงโดยใช้ 
vacuum micro centrifuge (J2-HS, Beckman 
Instrument Inc.,19 U.S.A.) ความเร็ว 15,000 rpm 
ท่ี 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที ดดูสารละลาย
สว่นใสเก็บไว้เพ่ือรอวิเคราะห์ตอ่ไป

1. วิเคราะห์ฤทธ์ิสารต้านอนมุลูอิสระ 
1.1 วิธี Ferric-reducing antioxidant power 

(FRAP) assay โดยวิธีของ Thaipong et al. (2006)  
เตรียม stock solution และ working solution 
ประกอบด้วย 300 mM acetate buffer 10 mM TPTZ 
และ 20 mM FeCl

3
.6H

2
O น�ำไปบม่ท่ีอณุหภมิู 37 

องศาเซลเซียส เร่ิมการวิเคราะห์โดยใช้สารสกดัจาก
ฝร่ัง 150 ไมโครลติร ท�ำปฏิกิริยากบั FRAP ปริมาตร 



KHON KAEN AGR. J. 47 (SUPPL. 1) : (2019).		  1445

2850 ไมโครลติร ในท่ีมืด 60 นาที น�ำไปวดัคา่การ
ดดูกลนืแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีความ 
ยาวคลื่น 593 นาโนเมตร เตรียมกราฟมาตรฐาน
โดยใช้ ascorbic acid

1.2 วิธี Free radical scavenging activity 
(DPPH) assay (Suda, 2000) สารสกดัฝร่ัง 150 ไมโครลติร 
ท�ำปฏิกิริยากบั DPPH solution (200 mM MES buffer 
20% เอทานอลและ 400 μM DPPH) 2850 ไมโครลติร 
น�ำไปไว้ในท่ีมืด 60 นาที วดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี
ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร กราฟมาตรฐานโดย
ใช้ Trorox

2. วิเคราะห์ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด (total 
flavonoid content, TFV) โดยใช้วิธี colorimetric 
assay โดยวิธี Thaipong et al. (2006) สารสกดั 1 
มิลลลิติร ท�ำปฏิกิริยากบั 5% NaNO

2
 300 ไมโครลติร 

10 % AlCl
3
 300 ไมโครลติร 1 N NaOH 2 มิลลลิติร 

และปรับปริมาตรสารละลายด้วยน�ำ้กลัน่ให้ได้ 10 
มิลลลิติร น�ำไปวดัคา่การดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 
725 นาโนเมตร เทียบปริมาณฟลาโวนอยด์กบักราฟ
มาตรฐานของ catechin

3. วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลกิทัง้หมด (total phenolic 
content, TPH) ด้วยวิธี Folin – Ciocalteu method โดย
วธีิ Thaipong et al. (2006) สารสกดั 150 ไมโครลติร 
นํา้กลัน่ 2400 ไมโครลติร และ 0.25 N Folin – Ciocalteu 
reagent 150 ไมโครลติร ตัง้ทิง้ไว้ให้เกิดปฏิกิริยา 3 นาที 
ตอ่จากนัน้เตมิ 1 N Na

2
CO

3
 300 ไมโครลติร ไว้ในท่ีมืด 

2 ชัว่โมง น�ำไปวดัคา่การดดูกลนืแสงท่ีความยาวคลืน่ 
510 นาโนเมตร เทียบปริมาณฟีนอลกิทัง้หมดกบั
กราฟมาตรฐานของ gallic acid

4. วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic acid, 
AA) ด้วยวิธี 2,6 dichlorophenolindophenol titration 
method (A.O.A.C, 1997) โดยน�ำเนือ้ฝร่ัง 3 กรัม 
สกดัด้วยสารละลาย 3% oxalic acid และ 8% 
gracial acetic acid ปริมาณ 20 มิลลลิติร จากนัน้
น�ำไปเหว่ียงด้วย Refrigerated Centrifuge รุ่น J2-HS 
(Beckman, USA) ความเร็ว 15,000 rpm เป็นเวลา 
20 นาที น�ำสารละลายสว่นใสไปค�ำนวณปริมาณ ascorbic 
acid โดยเทียบกบั L-ascorbic 

5. วิเคราะห์เปอร์เซน็ต์ใยอาหาร (fiber content) 
ด้วยวิธีของ Gould (1997) น�ำเนือ้ฝร่ัง 10 กรัม ต้ม
ด้วยนํา้เดือด 10 นาที แล้วน�ำไปต้มใน 50% NaOH 
5 นาที จากนัน้ล้างด้วยนํา้ แล้วน�ำไปอบท่ีอณุหภมิู 

100 องศาเซลเซียส เวลา 24 ชัว่โมง 
6. วิเคราะห์ปริมาณเส้นใยอาหารทัง้หมด ปริมาณ

เส้นใยอาหารท่ีละลายน�ำ้ได้และปริมาณเส้นใย
อาหารท่ีไมล่ะลายน�ำ้ ด้วยวิธีของ A.O.A.C (1997) 
น�ำเนือ้ฝร่ัง 1 กรัม มาท�ำการ gelatinization และบม่
ท่ีอณุหภมิู 95 องศาเซลเซียส เตมิเอนไซม์ α-amylase 
0.1 มิลลลิติร นาน 15 นาที pH 6.0 จากนัน้น�ำไปบม่
ท่ีอณุหภมิู 60 องศาเซลเซียส โดยเติมเอนไซม์ 
protease 0.1 มิลลลิติรนาน 30 นาที pH 7.5 และ
เตมิด้วยเอนไซม์ amloglucosidase นาน 30 นาที ท่ี 
pH 4.5 จากนัน้ตกตะกอนเส้นใยอาหารด้วยเอทธิล
แอลกอฮอล์ 50 มิลลลิติร และอะซโิตน 20 มิลลลิติร 
และน�ำไปวิเคราะห์ปริมาณโปรตีนและเถ้า

การวเิคราะห์ข้อมูล
วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยการวิเคราะห์ความ

แปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบคา่เฉลีย่ด้วยวิธี LSD 
ส่วนการวิเคราะห์สมรรถนะการรวมตวัตามวิธีของ 
Becker (1984) และคา่ความดีเดน่เหนือพอ่แมด้่วย
วิธีของ Singh (1973)

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง

จาก Table 1 พบวา่ คา่เฉลีย่ของลกัษณะคณุคา่
ทางโภชนาการและปริมาณเส้นใยอาหารทัง้ 9 ลกัษณะ
ของลกูผสมฝร่ังทัง้ 8 คูผ่สม มีความแตกตา่งทางกนัสถิต ิ
โดยคูผ่สม D8 x แดงสยาม มีคา่เฉลี่ยของลกัษณะ
ปริมาณวิตามินซี ปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด และฤทธ์ิ
สารต้านอนมุลูอิสระทัง้สองวิธีสงูทีสดุ ในขณะท่ีลกัษณะ
ปริมาณฟลาโวนอยด์ทัง้หมด พบวา่ คูผ่สม D8 x กิมจ ู
มีคา่เฉลี่ยสงูท่ีสดุ สว่นลกัษณะเปอร์เซน็ต์ใยอาหาร
และปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไมล่ะลายน�ำ้ พบวา่ คูผ่สม 
D18 x กิมจ ูมีคา่เฉลีย่สงูท่ีสดุและ คูผ่สม หวานพิรุณ 
x แดงสยาม มีคา่เฉลีย่ของลกัษณะปริมาณเส้นใยอาหาร
ทัง้หมดและปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน�ำ้ได้สงูท่ีสดุ 

การประเมินค่าสมรรถนะการผสมทั่วไป 
(GCA) (Table 2) ของพนัธุ์พอ่และแม ่ พบวา่มีนยั
ส�ำคญัทางสถิตติอ่ลกัษณะปริมาณวิตามินซี ปริมาณ 
ฟลาโวนอยด์ทัง้หมด และฤทธ์ิสารต้านอนมุลูอิสระ
ทัง้สองวิธี (FRAP และ DPPH) สว่นคา่สมรรถนะ
การผสมเฉพาะ (SCA) มีนยัส�ำคญัทางสถิตติอ่ลกัษณะ
ปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด ปริมาณเส้นใยอาหารทัง้หมด
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ปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลายน�ำ้ได้และปริมาณ
เส้นใยอาหารท่ีไมล่ะลายน�ำ้ ดงันัน้ลกัษณะเหลา่นีมี้
ความเฉพาะเจาะจงในการเลือกพนัธุ์พ่อและแม่ต่อ
คา่เฉลี่ยของลกูผสมฝร่ัง สว่นลกัษณะเปอร์เซน็ต์ใย
อาหารไมพ่บอิทธิพลของ GCA และ SCA

สมรรถนะการผสมทัว่ไป (GCA) ใน Table 3 
พบวา่ พนัธุ์ฝร่ังท่ีให้คา่ GCA สงูในลกัษณะวิตามินซี 

ปริมาณฟลา-โวนอยด์ ปริมาณฟีนอลคิทัง้หมด และ
ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระทัง้สองวิธี คือพนัธุ์ D8 มีคา่ GCA 
เทา่กบั 31.551 11.149 16.517 2.8 และ 3.089 
ตามล�ำดบั พนัธุ ์“หวานพิรุณ” มีคา่ GCA สงูในลกัษณะ
ปริมาณเส้นใยอาหารทัง้หมดและปริมาณเส้นใย
อาหารท่ีละลายน�ำ้ได้  และพนัธุ์ D18 มี GCA สงูใน
ลักษณะเปอร์เซ็นต์ใยอาหารและปริมาณเส้นใย

Table 1. Antioxidant and dietary fiber components of eight guava families.

Families

AA TFV TPC FRAP DPPH Fiber TDF IDF SDF

(mg/100 
g FW)

(mg CE/
100 g 
FW)

(mgGAE/
100 g 
FW)

(μMol AAE/
g FW)

(μMol Trorox/
g FW)

Content
(%)

(g/100 g 
FW)

(g/100 
g FW)

(g/100 
g FW)

D1xKJ 122.31 68.78 150.94 13.23 12.41 1.51 6.81 1.03 5.78

D1xDS 148.12 57.70 163.02 15.20 15.03 1.50 7.48 0.93 6.55

D7xKJ 135.07 80.79 155.45 14.26 13.56 1.65 5.77 1.17 4.59

D7xDS 187.00 78.07 176.16 17.43 17.02 1.53 6.61 0.77 5.84

D8xKJ 185.13 93.36 184.03 18.59 18.58 1.65 6.21 1.24 4.98

D8xDS 218.68 84.86 203.27 21.48 20.99 1.51 6.90 1.17 5.73

D18xKJ 170.27 86.14 201.89 18.00 17.43 1.81 7.12 1.33 5.79

D18xDS 196.26 73.97 182.31 19.69 18.57 1.59 6.51 1.26 5.25

P-value <.0001 0.000 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

LSD 0.05 27.82 14.16 17.05 2.35 2.49 0.13 0.62 0.12 0.62

CV (%) 18.32 20.34 10.79 15.26 16.72 9.01 10.48 12.10 12.49

AA=ascorbic acid (vitamin C), TFV=total flavonoid content, TPC= total phenolic content, FRAP= Ferric-reducing 
antioxidant power, DPPH= free radical scavenging activity, TDF=total dietary fiber, IDF and SDF=insoluble and 
soluble dietary fiber.

Table 2. Expected mean squares of combining ability of antioxidant and dietary fiber components 
in guava.

SOV AA TFV TPC FRAP DPPH Fiber TDF IDF SDF
GCA (female) 16558.4* 2316.49* 6875.3 143.24** 147.49** 0.13 3.28 0.51 3.51

GCA (male) 23557.9* 1486.21* 1317.1 118.65** 115.84* 0.32 3.13 0.52 6.20

SCA 754.3 89.01 1775.1** 2.55 4.63 0.04 2.29** 0.13** 2.94**

Error 689.6 193.24 279.4 5.31 5.97 0.02 0.38 0.01 0.38

AA=ascorbic acid (vitamin C), TFV=total flavonoid content, TPC= total phenolic content, FRAP= Ferric-reducing 
antioxidant power, DPPH= free radical scavenging activity, TDF=total dietary fiber, IDF and SDF=insoluble and 
soluble dietary fiber.
*, ** Significant at p=0.05 and 0.01 respectively.
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อาหารท่ีไมล่ะลายน�ำ้ ลกัษณะเหลา่นีเ้กิดจากการ
แสดงออกของยีนแบบบวก สมรรถนะการผสมเฉพาะ 
(SCA) ถกูแสดงใน Table 4 พบวา่มีนยัส�ำคญักบั 4 
ลกัษณะ คือ ปริมาณฟีนอลลคิทัง้หมด ปริมาณ
เส้นใยอาหารทัง้หมดและปริมาณเส้นใยอาหารทัง้
แบบละลายน�ำ้และไมล่ะลายน�ำ้ โดยลกัษณะปริมาณ 
ฟีนอลคิ ปริมาณเส้นใยอาหารทัง้หมดและปริมาณ

เส้นใยอาหารท่ีละลายน�ำ้ได้ พนัธุ์ D18 ควรผสมพนัธุ์
กบัพนัธุ์ “กิมจ”ู มีคา่ SCA เทา่กบั 13.846 0.504 และ 
0.549 ตามล�ำดบั และลกัษณะปริมาณเส้นใยอาหาร
ท่ีไมล่ะลายน�ำ้คือ พนัธุ์ D7 ควรผสมพนัธุ์กบัพนัธุ์ 
“กิมจ”ู มีคา่ SCA เทา่กบั 0.122 ความเฉพาะเจาะจง
ของคูผ่สมท่ีเกิดขึน้เป็นผลมาจากการแสดงออกของ
ยีนแบบไมบ่วกสะสม (Afekhai et. al., 2017)

Table 3. General combining ability (GCA) of antioxidant and dietary fiber components in guava.

Lines AA TFV TPC FRAP DPPH Fiber TDF IDF SDF

D1 -35.139** -14.718** -20.154** -3.021** -2.982** -0.086* 0.470* -0.130** 0.600*

D7 -9.320 1.473 -11.328* -1.389* -1.411* -0.005 -0.487* -0.139** -0.347*

D8 31.551** 11.149* 16.517* 2.800** 3.089** -0.014 -0.121 0.089* -0.210

D18 12.908 2.096 14.965* 1.610* 1.304* 0.105* 0.138 0.180** -0.043

KJ -17.160 4.310 -4.057 -1.218 -1.203 0.063 -0.198 0.081 -0.278

DS 17.160 -4.310 4.057 1.218 1.203 -0.063 0.198 -0.081 0.278

Table 4. Specific combining ability (SCA) of antioxidant and dietary fiber components in guava.

Families AA TFV TPC FRAP DPPH Fiber TDF IDF SDF

D1xKJ 4.254 1.233 -1.984 0.229 -0.105 -0.057 -0.134 -0.032 -0.102

D7xKJ -8.806 -2.947 -6.300 -0.372 -0.529 -0.002 -0.223 0.122* -0.346

D8xKJ 0.387 -0.059 -5.562 -0.230 -0.001 0.010 -0.146 -0.046 -0.101

D18xKJ 4.166 1.773 13.846* 0.372 0.635 0.050 0.504* -0.045 -0.549*

D1xDS -4.254 -1.233 1.984 -0.229 0.105 0.057 0.134 0.032 0.102

D7xDS 8.806 2.947 6.300 0.372 0.529 0.002 0.223 -0.122* 0.346

D8xDS -0.387 0.059 5.562 0.230 0.001 -0.010 0.143 0.046 0.101

D18xDS -4.166 -1.773 -13.846* -0.372 -0.635 -0.050 -0.504* 0.045 -0.549*

AA=ascorbic acid (vitamin C), TFV=total flavonoid content, TPC= total phenolic content, FRAP= Ferric-reducing 
antioxidant power, DPPH= free radical scavenging activity, TDF=total dietary fiber, IDF and SDF=insoluble and 
soluble dietary fiber.
*, ** Significant at p=0.05 and 0.01 respectively.	

ความดีเดน่ของลกูผสม (Table 5) พบวา่ลกูผสม
ฝร่ังทัง้ 8 คู ่แสดงคา่ความดีเดน่เหนือพนัธุ์พอ่และแม่
ทัง้ทางบวกและลบในทกุลกัษณะอย่างมีนยัส�ำคญั 
โดยมีลกัษณะปริมาณฟีนอลิคท่ีแสดงค่าลบเท่านัน้ 
ลกูผสม หวานพิรุณ x กิมจ ู มีคา่ heterosis ของ
ปริมาณวิตามินซีและฤทธ์ิสารต้านอนมุลูอิสระด้วย
วิธี FRAP สงูสดุเทา่กบั 29.73 และ 19.1 ตามล�ำดบั 
ลกูผสม D8 x กิมจ ูมีคา่สงูสดุในลกัษณะปริมาณฟ
ลาโวนอยด์ทัง้หมด ฤทธ์ิสารต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 
DPPH เปอร์เซน็ต์ใยอาหารและปริมาณเส้นใยอาหาร

ทัง้หมด ลกูผสม  D18 x กิมจ ูมีคา่ heterosis สงูใน
ลกัษณะปริมาณเส้นใยอาหารท่ีไมล่ะลายน�ำ้เทา่กบั 
1.73 และลกูผสม D8 x แดงสยาม มีคา่ heterosis 
สูงท่ีสุดในลกัษณะปริมาณเส้นใยอาหารท่ีละลาย
น�ำ้ได้เทา่กบั 45.98 เม่ือเปรียบเทียบกบัคา่เฉลี่ยของ
แตล่ะลกัษณะจะพบวา่คูผ่สมท่ีมีคา่ heterosis สงู ไมใ่ช่
คูผ่สมท่ีมีคา่เฉลีย่ของลกัษณะนัน้สงูสดุ ซึง่สอดคล้อง
กบั Dey et. al. (2014) ท่ีรายงานวา่ ความดีเดน่ของ
ลกูผสมจะมีคา่มากในทางบวก เกิดจากการน�ำพนัธุ์
พอ่และแมท่ี่มีคา่เฉลีย่แตกตา่งกนัมาก ๆ มาผสมพนัธุ์
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กนั จะให้ผลดีกวา่การน�ำพนัธุ์ท่ีมีคา่เฉลี่ยสงูมาผสม
กนั เน่ืองจากเกิดการขม่เกิน (Overdominance) ขึน้ 
สง่ผลให้ยีนท่ีอยูใ่นรูป heterozygous แสดงลกัษณะ
ออกมาเหนือกวา่ยีนแบบ homozygous ของพนัธุ์
พอ่และแม่

สรุปผลการทดลอง

จากการศกึษาคา่สมรรถนะการผสมของฝร่ัง 6 
พนัธุ์ท่ีผสมพนัธุ์ด้วยแผนการผสมแบบแฟคทอเรียล
ในลักษณะคุณค่าทางโภชนาการและปริมาณ
เส้นใยอาหาร พบวา่ลกูผสมท่ีใช้พนัธุ์ “หวานพิรุณ” 
และ D8 เป็นพนัธุ์พอ่และแมจ่ะมีคา่สมรรถนะการ
ผสมทัว่ไป คา่เฉลีย่ของลกัษณะสงูและมีคา่ Heterosis 
ของลกัษณะสว่นใหญ่เป็นบวก และพบสมรรถนะ
การผสมเฉพาะของลักษณะปริมาณฟีนอลลิค
ทัง้หมดและปริมาณเส้นใยอาหารในคูผ่สม D7 x กิมจ ู
และ D18 x กิมจ ู
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Table 5. Percentage of heterosis for antioxidant and dietary fiber components of eight guava families.

Families AA TFV TPC FRAP DPPH Fiber TDF IDF SDF

D1xKJ 29.73** 11.07* 2.36 19.10** 35.16** -3.45** 4.76** -32.24** 16.06**

D7xKJ 11.52 22.97** -9.32 6.56** 21.74** 6.49** -5.78** -13.39** -3.62**

D8xKJ -4.95 26.24** -7.37 15.53** 43.76** 16.71** 20.13** -10.14** 31.09**

D18xKJ -1.30 6.84 4.51 16.86** 39.79** -2.47** 15.80** 1.73** 18.76**

D1xDS -21.95* 6.18 -38.23** -22.81** -8.84** -4.21** 14.97** -50.70** 31.34**

D7xDS -1.47 18.82** -33.25** -11.47** 3.26** -1.57** 7.97** -59.35** 22.57**

D8xDS 12.27 14.74** -22.98** 9.08** 27.36** -2.90** 18.59** -38.33** 45.98**

D18xDS 3.41 -8.25 -30.92** -0.02 12.68** -14.64** 5.85** -33.58** 7.67**

AA=ascorbic acid (vitamin C), TFV=total flavonoid content, TPC= total phenolic content, FRAP= Ferric-reducing 
antioxidant power, DPPH= free radical scavenging activity, TDF=total dietary fiber, IDF and SDF=insoluble and 
soluble dietary fiber.
*, ** Significant at p=0.05 and 0.01 respectively.


