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Abstract 
 
 The study of effects of plant growth regulators on fruit maturity was conducted in 
two cultivars of mango, ‘Choakanan’ and ‘Nam dok mai si tong’.  ‘Choakanan’ set fruit in 
rainy season.  The experiment was conducted at a grower orchard in Hangdong district, 
Chiang Mai, from May to September 2009.  ‘Nam dok mai si tong’ set fruit in late winter to 
summer.  The experiment was carried out in Maetaeng district, Chiang Mai, from February 
to August 2010.  The treatments involved spraying inflorescences and young fruits with 
plant growth regulators (PGRs) and spraying distilled water as the control.  We found that 
spraying PGRs to ‘Choakanan’ mango one time at 50 days after full bloom (DAF) did not 
accelerate or retard fruit maturation and ripening.  However, it affected fruit shape.  
‘Choakanan’ fruits which were sprayed with ethephon 200 ppm mixed with NAA 100 ppm at 
50 DAF were shorter than the control fruits.  Fruit which were sprayed with GA3 50 ppm at 
50 DAF were longer than controls.  These treatments did not affect fruit weight, fruit 
firmness, and flesh qualities.  In ‘Nam dok mai si tong’ mango, application of some PGRs 
accelerated maturation and ripening.  Spraying ethephon 200 ppm at 70 DAF and NAA 100 
ppm at 50 DAF with re-application every 2 weeks accelerated ‘Nam dok mai si tong’ fruit 
maturation and fruit ripening 6 to 8 days comparing to the control without having effects on 
fruit size, shelf life, fruit firmness, and flesh qualities when ripe. 
 
Keyword: plant growth regulators, fruit maturation, mango, fruit quality 
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บทนํา 
 
 มะมวงเปนผลไมเศรษฐกิจที่สําคัญของประเทศไทย  ในป 2550 มีปริมาณการสงออกมะมวง
สด 17,194 เมตริกตัน มูลคาการสงออก 709 ลานบาท (สํานักเศรษฐกิจการเกษตร, 2550)  ตลาด
สงออกสวนใหญเปนประเทศในแถบเอเชีย  ปญหาในการผลิตมะมวงเพ่ือการสงออก คือ คุณภาพผล 
และอายุการเก็บรักษา  การพัฒนาคุณภาพของผลมะมวงสามารถทําไดตั้งแตชวงที่มะมวงเริ่มมีการ
ติดผลไปจนถึงระยะผลแกซ่ึงเปนชวงที่สําคัญกอนการเก็บเกี่ยว  เน่ืองจากการจัดการกอนการเก็บ
เกี่ยวมีผลกระทบโดยตรงตอคุณภาพผลหลังการเก็บเกี่ยวรวมถึงอายุการเก็บรักษา  ดังนั้น
การศึกษาการพัฒนาคุณภาพผลในชวงกอนการเก็บเกี่ยวจึงเปนสิ่งจําเปนในการเพิ่มศักยภาพการ
สงออก 
 มะมวงเปนพืชที่ตองการอากาศหนาวเย็นในการกระตุนการออกดอก  ในปที่อากาศหนาว
เย็นมะมวงจะมีการออกดอกมากทําใหไดผลผลิตจํานวนมากตามไปดวย  สงผลใหมีราคาต่ํา  
เกษตรกรหลายรายมุงผลิตมะมวงนอกฤดูเพ่ือหลีกเลี่ยงปญหาดังกลาวโดยการใชสารควบคุมการ
เจริญเติบโตทดแทนอากาศหนาวเย็นในการกระตุนการออกดอกของมะมวง  อยางไรก็ตามการผลิต
มะมวงนอกฤดูจําเปนตองอาศัยความรูความชํานาญอยางดีในการผลิตใหตรงตามเวลาที่ตองการและ
ใหไดคุณภาพดีเชนเดียวกับมะมวงในฤดู ซ่ึงมีขั้นตอนในการจัดการมากขึ้นและตนทุนเพ่ิมขึ้น  การ
หลีกเลี่ยงการเก็บเกี่ยวมะมวงในฤดูโดยการเรงหรือชะลอการแกของผลมะมวงทําใหเกษตรกร
สามารถเก็บเกี่ยวมะมวงไดเร็วหรือชากวามะมวงในฤดูจะสามารถขยายฐานระยะเวลาในการเก็บ
เกี่ยวของมะมวงและเปนแนวทางหนึ่งในการแกปญหาผลผลิตลนตลาดและราคาผลผลิต 
 การเจริญเติบโตและการพัฒนาของผลขึ้นอยูกับสารควบคุมการเจริญเติบโตภายในตนพืช
และตอบสนองตอสารควบคุมการเจริญเติบโตที่ใหจากภายนอก  สารควบคุมการเจริญในกลุมกระตุน
การเจริญเติบโต ไดแก ออกซิน ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน และบราสิโนสเตียรอยด สามารถกระตุน
ใหเน้ือเยื่อพืชมีการแบงเซลลเพ่ิมขึ้น ทําใหมีจํานวนเซลลมากขึ้น และยังมีผลตอการขยายขนาดของ
เซลล  นอกจากนี้ไซโตไคนินยังสามารถชะลอการชราภาพ (senescence) ของพืช  ออกซินยับยั้ง
การหลุดรวงของผล  สวนเอธิลีนสามารถเรงการแกและการสุกของผลไม  การประยุกตใชสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเหลานี้เพ่ือเรงหรือชะลอการแกของผลจึงอาจเปนทางเลือกหนึ่งใน
การแกไขปญหาผลผลิตลนตลาดได 
 

วัตถุประสงค 
 

ศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตตอการเรงหรือชะลอการแกของผลมะมวง 
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 

ศึกษาชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโตที่สามารถเรงหรือชะลอการแกของผลมะมวงใน
ฤดู ทําใหสามารถเก็บเกี่ยวไดเร็วขื้นหรือชาลงโดยไมทําลายคุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว  
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ประโยชน 
 

 สามารถเรงหรือชะลอการการแกของผลมะมวงได ทําใหเก็บเกี่ยวผลไดเร็วขึ้นหรือชาลงโดย
ที่ผลมะมวงยังคงมีคุณภาพภายหลังการเก็บเกี่ยวเชนปกติ  ทําใหมีการกระจายตัวของผลผลิตเขาสู
ตลาด ชวยลดปญหาผลผลิตลนตลาด ชวยลดปญหาเกี่ยวกับราคาผลผลิต และการจัดการผลผลิต 
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ตรวจเอกสาร 
 
ประวตัิและความสําคัญของมะมวง 
 

 มะมวงเปนผลไมเขตรอน มีถิ่นกําเนิดอยูในแถบอินเดียถึงพมา โดยมีศูนยกระจายพันธุอยู
ในอินโดจีน มาเลเซีย และอินโดนีเซีย (เฉลิมชัย, 2539)  ประเทศไทยมีการปลูกมะมวงมานานตาม
หลักฐานในศิลาจาลึกของพอขุนรามคําแหง แตไมมีหลักฐานปรากฏแนชัดวากระจายพันธุมาอยางไร  
สันนิษฐานวานํามาจากประเทศอินเดีย (โครงการหนังสือเกษตรชุมชน, 2543) 

ประเทศไทยมีการสงออกมะมวงอยูในอันดับที่ 4 ของผลไมสดสงออก รองจากทุเรียน มังคุด 
และลําไย และมีแนวโนมการสงออกที่สูงขึ้น เพราะทั้งภาครัฐและเอกชนกําลังสงเสริมการขยายตลาด
ใหมากขึ้น  และมีศักยภาพที่จะขยายตลาดได (ดลมนัส, 2553:ระบบออนไลน)  ตลาดนําเขามะมวง
หลักจากประเทศไทย คือ จีน ญ่ีปุน ฮองกง ไตหวัน สิงคโปร มาเลเซีย และกําลังขยายตลาดสู
ตะวันออกกลางและรัสเซีย  เฉพาะในประเทศญี่ปุน มีการนําเขามะมวงมากที่สุดจากประเทศ
เม็กซิโก โดยเปนมะมวงสายพันธุเคนท รองลงมานําเขาจากประเทศฟลิปปนส โดยเปนมะมวงสาย
พันธุคาราบาว และนําเขาจากประเทศไทยเปนอันดับ 3 โดยมะมวงนําเขาที่สําคัญคือมะมวง
นํ้าดอกไม  มะมวงน้ําดอกไมจึงถือเปนราชินีของมะมวง มีราคาสูง  แตเน่ืองจากมีขอจํากัดที่ผิว
เปลือกบาง  ปจจุบันประเทศไทยจึงเริ่มสงเสริมการสงออกมะมวงพันธุมหาชนกและพันธุอารทูอีทู 
(ดลมนัส, 2553: ระบบออนไลน) 
 

สารควบคุมการเจริญเตบิโตของพชืและการใชในการควบคมุการสุกแกและคุณภาพของผล 
 

 การเจริญเติบโตของพืชถูกควบคุมโดยฮอรโมนที่พืชสังเคราะหขึ้น เดิมเขาใจวามีเพียง 5 
ชนิด คือ ออกซิน (auxins) ไซโตไคนิน (cytokinins) จิบเบอเรลลิน (gibberellins) เอธิลีน (ethylene) 
และกรดแอบไซสิค (abscisic acid) แตภายหลังพบวามีฮอรโมนและสารคลายฮอรโมนชนิดอ่ืนๆ มี
ผลตอการเจริญเติบโตของพืช เชน บราสิโนสเตียรอยด (brassinosteroids) กรดแจสโมนิค 
(jasmonic acid) กรดแซลลิไซลิค (salicylic acid) และ polypeptide sytemin (Murphy, 2002)  
นอกจากนี้ยังมีสารอินทรียที่มนุษยสังเคราะหขึ้นที่มีคุณสมบัติคลายฮอรโมนกลุมตางๆ ซ่ึงใชใน
ปริมาณนอยก็สามารถควบคุมการเจริญเติบโตได จึงเรียกรวมสารที่พืชสรางและที่มนุษยสังเคราะห
ขึ้นวา สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant growth regulators) (พีรเดช, 2537)  สารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช เชน NAA, GA3, BA และ CPPU ไดถูกนํามาใชในไมผล โดยสวนใหญมี
วัตถุประสงคเพ่ือพัฒนาคุณลักษณะของผล เชน เพ่ิมขนาดและความแนนเนื้อของผล เพ่ิมการพัฒนา
ของสีและรูปราง ลดจํานวนเมล็ด เพ่ิมผลผลิต ลดความแปรปรวนของลักษณะ และปองกันความ
ผิดปกติเน่ืองจากการเก็บ (Lawes and Woolley, 2001) 

การทดลองใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุมออกซินในการขยายขนาดผลสม
แมนดาริน พบวา ออกซินไปกระตุนใหมีการสงสารที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสงมาที่ผลมากขึ้น มี
การขยายขนาดของกุง (juice sac) ทําใหผลมีขนาดใหญขึ้น (Guardiola et al., 1992)  Agusti et al. 
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(2002) พบวาการใช 3,5,6-TPA ซ่ึงเปนออกซินสังเคราะห สามารถกระตุนการสะสมคารโบไฮเดรต
ในผลสม ชวยลดการรวงของผล และเพิ่มการเติบโตของผล 

Amarante et al. (2003) ทดลองใช TDZ ซ่ึงเปนสารควบคุมการเจริญเติบโตกลุมไซโตไค
นินสังเคราะห เพ่ือชะลอการสุกแกของผลแอปเปล โดยพนใหกับผลในชวงดอกบาน พบวา ไม
สามารถชะลอการแกของแอปเปลพันธุ ‘Fuji’ แตชะลอการแกของแอปเปลพันธุ ‘Gala’ ได  แตทําให
ปริมาณ TSS และปริมาณ TA ของเนื้อผลลดลง  การใชสาร CPPU ซ่ึงเปนสารสังเคราะหในกลุมไซ
โตไคนินอีกชนิดหนึ่ง และจิบเบอเรลลินชนิดตางๆ ไดแก GA1, GA3, GA4  และ GA7 เพ่ือขยาย
ขนาดของผลและเพิ่มการติดผลแบบ parthenocarpic ของผลไมในวงศ Rosaceae รวมถึงสาลี่ญ่ีปุน 
พบวา GA4, GA7 และ CPPU มีประสิทธิภาพในการเพิ่มการเติบโตของผลแบบ parthenocarpic ได
ดีกวาสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืนๆ (Zhang et al., 2008)  ในลําไย การใหกรดจิบเบอ
เรลลิก (GA3) 50 ppm และ CPPU 30 ppm โดยการจุมชอผลลําไยเมื่ออายุ 12 สัปดาหหลังการติด
ผล ทําใหลําไยมีผลขนาดใหญขึ้นและมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (total soluble solids,TSS) 
มากขึ้น (กมล, 2549) 

Khader (1991) ทดลองกับมะมวงพันธุ Dashehari ในประเทศอินเดีย โดยพน GA3 ทางใบ 
ที่ความเขมขน 100, 200, 300 และ 400 ppm หลังจากมะมวงติดผล และพนซํ้าทุก 10 วัน พบวา 
GA3 ชวยชะลอการสุกของผลมะมวงได 6 วันภายใตอุณหภูมิหองระหวาง 36 ± 2 และ 40 ± 3 oC  
ผลมะมวงที่ไดรับ GA3 ตั้งแต 200 ppm ขึ้นไปมีปริมาณ TSS  อัตราสวนของปริมาณ TSS ตอ
ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (titratrable acid, TA)  ปริมาณรงควัตถุแคโรทีนอยด (carotenoids) และ
กิจกรรมของเอนไซมอะไมเลส (amylase) และเอนไซมเพอรออกซิเดส (peroxidase) เม่ือเก็บเกี่ยว
ต่ํากวาผลที่ไมไดรับ GA3  และพบวาผลที่ไดรับ GA3 มีปริมาณกรดที่ไตเตรทไดทั้งหมด ปริมาณวก
รดแอสคอรบิก (vitamin C) และปริมาณคลอโรฟลลในเปลือกผลสูงกวาผลที่ไมไดพนดวย GA3  

Ban et al. (2007) พนเอธิฟอน (Ethephon หรือ 2-chloroethylphosphonic acid) ใหแก
ผลบลูเบอรีแลวสามารถเรงการสุกและลดปริมาณกรดรวมในผลได  การให Ethephon 750 ppm 
เพียงหนึ่งครั้งแกผลองุน ที่ระยะตางๆ ภายหลังดอกบาน พบวา การให Ethephon ในระยะดอกบาน
และ 1 สัปดาหหลังดอกบานทําใหปริมาณ TSS และ pH ลดลง แตเพ่ิมปริมณ TA ของผลเม่ือระยะ
เก็บเกี่ยว  แตการให Ethephon ที่ระยะที่ผลแกขึ้น คือ 6 และ 9 สัปดาหหลังดอกบานทําใหปริมาณ
TSS สูงขึ้นโดยไมมีผลตอ TA และ pH เม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (Szyjewicz and Kliewer, 
1983) 

บราสสิโนสเตียรอยด (Brassinosteroids) หรือบราสซิน (Brassins) จัดเปนฮอรโมน ที่มี
บทบาทในการสงเสริมการแบงตัวและขยายขนาดของเซลลพืช (Mitchell et al., 1970; Zhang et 
al., 2005)  สารคลายบราสซิน (brassin-like substance) ที่ผลิตโดยสาขาวิชาพืชสวน คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม สามารถเพิ่มขนาดของผลลําใยและมะละกอได (ธนะชัย, 
2550)  พัชรินทร และคณะ (2551) รายงานวาการพนสารบราสิโนสเตียรอยดรวมกับออกซินและจิบ
เบอเรลลินสามารถเพิ่มขนาดของผลลําไยพันธุดอไดดีกวาการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิด
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เดียว  การใหสารคลายบราสซินที่ความเขมขนของสารออกฤทธิ์ 1 ppm แกมะมวงมหาชนกตั้งแต
ระยะ 30 วันหลังดอกบานเต็มที่ และใหซํ้าทุก 2 สัปดาหจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผล สามารถเพิ่มขนาด
ของผลเมื่อเก็บเกี่ยวได โดยที่ยังรักษาคุณภาพอ่ืนๆ ของผล  แตหากใหสารคลายบราสซินในระยะที่
ผลพัฒนามากแลวจะไมมีผลในการเพิ่มขนาดของผล (ศิวาพรและคณะ, 2553) 
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วิธีดําเนินงานวิจัย 
 

การวิจัยแบงออกเปน 2 สวน คือ 
 

งานวิจัยสวนที่ 1  การศึกษาผลของสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืชตอการแกและ
คุณภาพของผลมะมวงพนัธุโชคอนันต 

 

การทดลองที่ 1.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชตอการเรงการแกและคุณภาพของผล
มะมวงพันธุโชคอนันต 

 

 ทดลองในมะมวงโชคอนันตซ่ึงเปนมะมวงที่ติดผลตามธรรมชาติ ที่ ต.นํ้าแพร อ.หางดง  
จ.เชียงใหม  ตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552  โดยเลือกตนมะมวงที่มีความ
สมบูรณ ออกดอกสม่ําเสมอ จํานวน 7 ตน  เลือกชอผลที่มีระยะและขนาดใกลเคียงกัน จํานวน 6 
ชอ/ตน (1-3 ผล/ชอ โดยบันทึกขอมูลจากทุกผล แตวิเคราะหขอมูลเฉพาะผลที่ใหญที่สุดในแตละชอ) 
 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบรูณ (RCBD)  6 กรรมวิธี  6 บล็อค  1 หนวย
ทดลองเทากบั 1 ผล กรรมวิธีประกอบดวย 
 กรรมวิธทีี่ 1 พนดวยน้ํากลัน่ 
 กรรมวิธทีี่ 2 พนดวยสารคลายบราสซิน ( ฺBRs) 1 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 3 พนดวย BRs 1 ppm รวมกบักรดจิบเบอเรลลิน (GA3) 50 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 4 พนดวย BRs 1 ppm รวมกบักรดแนฟทัลลีนอะซิติก (NAA) 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 5 พนดวยเอทีฟอน (Ethephon) 200 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 6 พนดวย Ethephon 200 ppm รวมกับ NAA 100 ppm 
 (ทุกกรรมวธิีผสมน้ํายาจับใบกอนพน) 
 พนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใหแกชอผลที่เลือกไวตามกรรมวิธี 1 ครั้งในระยะ
ประมาณ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่  และหอผลดวยถุงไนลอนจนกระทั่งเก็บเกี่ยว (โชคอนันตมีอายุ
เก็บเกี่ยวประมาณ 90 วันหลังดอกบานเต็มที่)  เก็บเกี่ยวผลสัปดาหละ 2 ครั้ง โดยดัชนีการเก็บเกี่ยว
พิจารณาจากผิวผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลือง นําผลมาเก็บรักษาในหองปฏิบัติการสาขาวิชาพืชสวน 
ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม อ.เมือง  
จ.เชียงใหม เพ่ือบันทึกคุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
 

การบันทึกผล 
 

 วัดขนาดของผลบนตนกอนพนสารควบคุมการเจริญเติบโตและทุกสัปดาหหลังจากพนสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก ความกวาง ความหนา และความยาวของผล ดังภาพที่ 1 
 - เก็บเกี่ยวผลเมื่อผิวของผลเร่ิมมีสีเหลือง เก็บรักษาผลที่อุณหภูมิหองในหองปฏิบัติการ  
บันทึกอาการเหี่ยวของผิวผล อาการของโรค วันที่ผลสุก (สีผิวของผลเหลืองเปนพ้ืนที่ 100% ของ
พ้ืนที่ผิวทั้งหมด) 
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 - เม่ือผลสุกวัดน้ําหนักของผล ขนาดของผล ความแนนเน้ือ และปริมาณของแข็งที่ละลาย
นํ้าได (total soluble solid content, TSS) 
 

การทดลองที่ 1.2  ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอการชะลอการแกและ
คุณภาพของผลมะมวงโชคอนันต 

 
 ทดลองในมะมวงโชคอนันตซ่ึงเปนมะมวงที่ติดผลตามธรรมชาติ ที่ ต.นํ้าแพร อ.หางดง  
จ.เชียงใหม  ตั้งแตเดือนพฤษภาคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2552  โดยเลือกตนมะมวงที่มีความ
สมบูรณ ออกดอกสม่ําเสมอ จํานวน 6 ตน  เลือกชอผลที่มีระยะและขนาดใกลเคียงกัน จํานวน 7 
ชอ/ตน (1-3 ผล/ชอ โดยบันทึกขอมูลจากทุกผล แตวิเคราะหขอมูลเฉพาะผลที่ใหญที่สุดในแตละชอ) 
 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCBD) 7 กรรมวิธีทดลอง  6 บล็อค  
1 หนวยทดลองเทากับ 1 ผล กรรมวิธีประกอบดวย 
 กรรมวิธทีี่ 1 พนดวยน้ํากลัน่ 
 กรรมวิธทีี่ 2 พนดวยกรดจิบเบอเรลลิน (GA3) 50 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 3 พนดวยเบนซลิอะดีนีน (BA) 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 4 พนดวยกรดแนฟทัลลีนอะซิติก (NAA) 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 5 พนดวย GA3 50 ppm รวมกับ BA 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 6 พนดวย GA3 50 ppm รวมกับ NAA 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 7 พนดวย BA 100 ppm รวมกับ NAA 100 ppm 
 (ทุกกรรมวธิีผสมน้ํายาจับใบกอนพน) 
 พนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใหแกชอผลที่เลือกไวตามกรรมวิธี 1 ครั้งในระยะ
ประมาณ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่  และหอผลดวยถุงไนลอนจนกระทั่งเก็บเกี่ยว (โชคอนันตมีอายุ
เก็บเกี่ยวประมาณ 90 วันหลังดอกบานเต็มที่)  เก็บเกี่ยวผลสัปดาหละ 2 ครั้ง โดยดัชนีการเก็บเกี่ยว
พิจารณาจากผิวผลเริ่มเปลี่ยนเปนสีเหลือง นําผลมาเก็บรักษาในหองปฏิบัติการสาขาวิชาพืชสวน 
ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม อ.เมือง  
จ.เชียงใหม เพ่ือบันทึกคุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
 

การบันทึกผล 
 

 - วัดขนาดของผลบนตนกอนพนสารควบคุมการเจริญเติบโตและทุกสัปดาหหลังจากพน
สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก ความกวาง ความหนา และความยาวของผล ดังภาพที่ 1 
 - เก็บเกี่ยวผลเมื่อผิวของผลเร่ิมมีสีเหลือง เก็บรักษาผลที่อุณหภูมิหองในหองปฏิบัติการ  
บันทึกอาการเหี่ยวของผิวผล อาการของโรค วันที่ผลสุก (สีผิวของผลเหลืองเปนพ้ืนที่ 100% ของ
พ้ืนที่ผิวทั้งหมด) 
 - เม่ือผลสุกวัดน้ําหนักของผล ขนาดของผล ความแนนเน้ือ และปริมาณของแข็งที่ละลาย
นํ้าได (TSS) 
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งานวิจัยสวนที่ 2   การศึกษาผลของสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืชตอการแกและ
คุณภาพของผลมะมวงพนัธุนํ้าดอกไมสีทอง 

 

การทดลองที่ 2.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชตอการเรงการแกและคุณภาพของผล
มะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง 

 

 ทดลองในมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ติดผลตามธรรมชาติ ที่สวนผลิตมะมวงเพ่ือการ
สงออกของเกษตร ที่ อ.แมแตง จ.เชียงใหม  ตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553  โดย
เลือกตนมะมวงที่มีความสมบูรณ ออกดอกสม่ําเสมอ จํานวน 10 ตน  เลือกชอดอกที่มีระยะและ
ขนาดใกลเคียงกัน จํานวน 18 ชอดอก/ตน 
 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCBD)  6 กรรมวิธีทดลอง  6 บล็อค  
1 หนวยทดลองเทากับ 3 ชอดอก (ผล) กรรมวิธีประกอบดวย 
 กรรมวิธทีี่ 1 พนดวยน้ํากลัน่ 
 กรรมวิธทีี่ 2 พนดวยสารคลายบราสซิน ( ฺBRs) 1 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 3 พนดวย BRs 1 ppm รวมกบักรดจิบเบอเรลลิน (GA3) 50 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 4 พนดวย BRs 1 ppm รวมกบักรดแนฟทัลลีนอะซิติก (NAA) 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 5 พนดวยเอทีฟอน (Ethephon) 200 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 6 พนดวย Ethephon 200 ppm รวมกับ NAA 100 ppm 
 (ทุกกรรมวธิีผสมน้ํายาจับใบกอนพน) 
 เริ่มพนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใหแกชอผลที่เลือกไวในกรรมวิธีที่มีสารคลายบ
ราสซิน (กรรมวิธีที่ 2, 3 และ 4) และกรรมวิธีควบคุมเม่ือระยะ 30 วันหลังดอกบานเต็มที่ และเริ่มพน
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใหแกชอผลที่เลือกไวในกรรมวิธีที่มี Ethephon (กรรมวิธีที่ 5 
และ 6) เม่ือระยะ 70 วันหลังดอกบานเต็มที่  และพนสารควบคุมการเจริญเติบโตซ้ําตามกรรมวิธี
ตางๆ ทุก 2 สัปดาห  หอผลดวยถุงคารบอนและดูแลตนตามวิธีปฏิบัติของสวนจนกระทั่งเก็บเกี่ยว 
(มะมวงน้ําดอกไมสีทองมีอายุเก็บเกี่ยวประมาณ 110 วันหลังดอกบานเต็มที่)  เก็บเกี่ยวผลสัปดาห
ละ 2 ครั้ง โดยใชดัชนีการเก็บเกี่ยวตามที่เกษตรกรใช ซ่ึงพิจารณาวาเม่ือผลแกเต็มที่ผิวผลจะมีจุด
ของ lenticel ชัดเจนและปลายผลเปลี่ยนเปนสีเหลืองเขม (ภาพที่ 2)  นําผลมาเก็บรักษาใน
หองปฏิบัติการสาขาวิชาพืชสวน ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม อ.เมือง จ.เชียงใหม เพ่ือบันทึกคุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
 

การบันทึกผล 
 

 - วัดขนาดของผลบนตนกอนพนสารควบคุมการเจริญเติบโต และทุก 2 สัปดาห หลังจากพน
สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก ความกวาง ความหนา และความยาวของผล ดังภาพที่ 1 
 - เก็บเกี่ยวผลเม่ือผลแกเต็มที่ตามดัชนีที่เกษตรกรใช บันทึกน้ําหนักและขนาดของผล  
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- เก็บรักษาผลโดยหอดวยกระดาษหนังสือพิมพเก็บไวที่อุณหภูมิหองในหองปฏิบัติการ  
บันทึกอาการเหี่ยวของผิวผล อาการของโรค และวันที่ผลสุก 

- เม่ือผลสุกวัดความแนนเนื้อและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) วิเคราะหปริมาณ
กรดที่ไตเตรทได (titratable acid content, TA) ของเนื้อผล วิเคราะหปริมาณน้ําตาลโดยรวม (total 
sugar content, TS) ของเนื้อผลตามวิธีของ Dubois et al. (1956) และวิเคราะหปริมาณ uronic acid 
ซ่ึงเปนสวนประกอบของเพคตินในเนื้อผลตามวิธีของ Thumdee (2007) ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ 
Blumemkrantz and Asboe-Hansen (1973) ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
 

การทดลองที่ 2.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชตอการชะลอการแกและคุณภาพของ
ผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง 

 

 ทดลองในมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ติดผลตามธรรมชาติ ที่สวนผลิตมะมวงเพ่ือการ
สงออกของเกษตร ที่ อ.แมแตง จ.เชียงใหม  ตั้งแตเดือนมกราคมถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2553  โดย
เลือกตนมะมวงที่มีความสมบูรณ ออกดอกสม่ําเสมอ จํานวน 10 ตน  เลือกชอดอกที่มีระยะและ
ขนาดใกลเคียงกัน จํานวน 21 ชอดอก/ตน 
 วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ (RCBD) 7 กรรมวิธีทดลอง  6 บล็อค  
1 หนวยทดลองเทากับ 3 ชอดอก (ผล) กรรมวิธีประกอบดวย 
 กรรมวิธทีี่ 1 พนดวยน้ํากลัน่ 
 กรรมวิธทีี่ 2 พนดวยกรดจิบเบอเรลลิน (GA3) 50 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 3 พนดวยเบนซลิอะดีนีน (BA) 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 4 พนดวยกรดแนฟทัลลีนอะซิติก (NAA) 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 5 พนดวย GA3 50 ppm รวมกับ BA 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 6 พนดวย GA3 50 ppm รวมกับ NAA 100 ppm 
 กรรมวิธทีี่ 7 พนดวย BA 100 ppm รวมกับ NAA 100 ppm 
 (ทุกกรรมวธิีผสมน้ํายาจับใบกอนพน) 
 เริ่มพนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใหแกชอผลตามกรรมวิธีเม่ือระยะ 30 วันหลัง
ดอกบานเต็มที่ และพนสารควบคุมการเจริญเติบโตซํ้าตามกรรมวิธีตางๆ ทุก 2 สัปดาห  หอผลดวย
ถุงคารบอนและดูแลตนตามวิธีปฏิบัติของสวนจนกระทั่งเก็บเกี่ยว (มะมวงน้ําดอกไมสีทองมีอายุเก็บ
เกี่ยวประมาณ 110 วันหลังดอกบานเต็มที่)  เก็บเกี่ยวผลสัปดาหละ 2 ครั้ง โดยใชดัชนีการเก็บเกี่ยว
ตามที่เกษตรกรใช ซ่ึงพิจารณาวาเม่ือผลแกเต็มที่ผิวผลจะมีจุดของเลนติเซล (lenticel) ชัดเจนและ
ปลายผลเปลี่ยนเปนสีเหลืองเขม (ภาพที่ 2)  นําผลมาเก็บรักษาในหองปฏิบัติการสาขาวิชาพืชสวน 
ภาควิชาพืชศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม อ.เมือง  
จ.เชียงใหม เพ่ือบันทึกคุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
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การบันทึกผล 
 

 - วัดขนาดของผลบนตนกอนพนสารควบคุมการเจริญเติบโต และทุก 2 สัปดาห หลังจากพน
สารควบคุมการเจริญเติบโต ไดแก ความกวาง ความหนา และความยาวของผล ดังภาพที่ 1 
 - เก็บเกี่ยวผลเม่ือผลแกเต็มที่ตามดัชนีที่เกษตรกรใช บันทึกน้ําหนักและขนาดของผล  

- เก็บรักษาผลโดยหอดวยกระดาษหนังสือพิมพเก็บไวที่อุณหภูมิหองในหองปฏิบัติการ  
บันทึกอาการเหี่ยวของผิวผล อาการของโรค และวันที่ผลสุก 

- เม่ือผลสุกวัดความแนนเนื้อและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) วิเคราะหปริมาณ
กรดที่ไตเตรทได (titratable acid content, TA) ของเนื้อผล วิเคราะหปริมาณน้ําตาลโดยรวม (total 
sugar content, TS) ของเนื้อผลตามวิธีของ Dubois et al. (1956) และวิเคราะหปริมาณ uronic acid 
ซ่ึงเปนสวนประกอบของเพคตินในเนื้อผลตามวิธีของ Thumdee (2007) ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ 
Blumemkrantz and Asboe-Hansen (1973) ดังรายละเอียดในภาคผนวก 
 

การทดลองที่ 2.3 ผลของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพืชตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาณฮอรโมน
ในชวงการเจรญิเตบิโตของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง 

 

 เลือกตนมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่มีการติดผลสม่ําเสมอกัน ในสวนมะมวงของเกษตรกร อ.
สันทราย จ.เชียงใหม จํานวน 18 ตน เลือกผลที่มีขนาดเทาๆ กันเพ่ือใหสารควบคุมการเจริญเติบโต
โดยการพนในรูปสารละลายใหกับผลมะมวง 2 กรรมวิธีทดลอง คือ GA3 50 ppm และ BA 100 ppm 
และกรรมวิธีควบคุม (พนดวยน้ํากลั่น)  พนสารละลายกรรมวิธีละ 50 ผล/ตน  โดยเริ่มพนเม่ือผล
มะมวงมีนํ้าหนักประมาณ 25-30 กรัม (ประมาณ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่)  และพนสารละลายซ้ํา
หลังจากพนครั้งแรก 2 สัปดาห  เก็บตัวอยางผลมะมวงทุกสัปดาห จํานวน 30 ผลตอกรรมวิธี  ตัดผล
ใหมีกานผลยาว 2.5-3 ซม. จุมกานผลของแตละผลลงในถาดหลุมที่บรรจุสารละลายฟอสเฟต
บัพเฟอร (2.5 มล.ตอ vial)  เพ่ือเก็บฮอรโมนอินโดลอะซิติกแอซิดที่แพรออกมาทางกานผล (IAA 
(Indole acetic acid) diffusate)  เก็บตัวอยางผลพรอม vial ลงในกลองพลาสติกที่มีนํ้าแข็งเพ่ือลด
อุณหภูมิ  แลวนํากลับไปยังหองปฏิบัติการกลาง คณะเกษตรศาสตรมหาวิทยาลัยเชียงใหม จ.
เชียงใหม  รวมตัวอยาง IAA diffusate จาก 10 ผลเปนหนึ่งตัวอยาง รวม 3 ตัวอยาง (ซํ้า) ตอ
กรรมวิธี เพ่ือวิเคราะหปริมาณ diffusible IAA ดวยเครื่อง HPLC โดยใช Fluorimetic detector ตาม
วิธีของ Naphrom (2004) และวัดขนาดผล 
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ภาพที่ 1 การวัดขนาดความกวาง ความหนา และความยาวของผลมะมวง 

ความยาว 

ความหนา 

ความกวาง 
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ภาพที่ 2 ลักษณะของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่แกเต็มที ่

ก.) ผิวผลมีจุดของ lenticel ชัดเจน  ข.) ปลายผลมีสีเหลืองเขม 
 ค.) ไหลผลยกเปนแนวตั้งฉากกับขัว้กานผล 

ก ข 

ค 

≥ 90o 
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ผลการวิจัย 
 
งานวิจัยสวนที่ 1  การศึกษาผลของสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืชตอการแกและ

คุณภาพของผลมะมวงพนัธุโชคอนันต 
 

การทดลองที่ 1.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชตอการเรงการแกและคุณภาพของผล
มะมวงพันธุโชคอนันต 

 

การเติบโตของผล 
 

 เม่ือพนสารควบคุมการเจริญเติบโตใหกับผลมะมวงพันธุโชคอนันต เพียงหนึ่งครั้งที่ 50 วัน
หลังดอกบานเต็มที่ พบวา ผลมะมวงโชคอนันตที่ผานการพนดวยสารคลายบราสซิน (BRs) 1 ppm 
และผานการพนดวย Ethephon 200 ppm มีการเปลี่ยนแปลงความหนาเมื่อเทียบกับความหนา ณ 
วันที่พนสารควบคุมการเจริญเติบโต สูงใกลเคียงกับผลมะมวงในกรรมวิธีควบคุมที่พนดวยน้ําเปลา  
ภายหลังการพนสารควบคุมการเจริญเติบโตได 5 สัปดาห มีคาความหนาของผลประมาณ 123 
เปอรเซ็นตของคาความหนาของผล ณ วันที่พนสาร  สวนผลในกรรมวิธีอ่ืนๆ มีคาการเปลี่ยนแปลง
ความหนาต่ํากวากรรมวิธีควบคุม โดยเฉพาะกรรมวิธีที่ใหสารละลาย Ethephon 200 ppm รวมกับ 
NAA 100 ppm (ภาพที่ 3)   

นอกจากนี้กรรมวิธีที่พนดวย Ethephon 200 ppm มีการเพิ่มความกวางของผลมากที่สุด 
เม่ือ 5 สัปดาหหลังพนสาร มีความกวางเฉลี่ย 128 เปอรเซ็นตของความกวาง ณ วันที่พนสาร 
ใกลเคียงกับการเพิ่มขนาดความกวางของผลในกรรมวิธีควบคุมที่มีความกวางเปน 127 เปอรเซ็นต
ของความกวาง ณ วันที่พนสาร  สวนกรรมวิธีอ่ืนๆ มีผลใหการเพิ่มความกวางของผลต่ํากวาผลใน
กรรมวิธีควบคุม (ภาพที่ 4) 

การเปลี่ยนแปลงความยาวของผลมะมวงในแตละสัปดาหชี้ใหเห็นวาการพนดวยสารควบคุม
การเจริญเติบโตในทุกกรรมวิธีสงผลในการเปลี่ยนแปลงความยาวของผลมะมวงต่ํากวากรรมวิธี
ควบคุม โดยเฉพาะกรรมวิธีที่พนดวยสารละลาย Ethephon 200 ppm รวมกับ NAA 100 ppm 
(ภาพที่ 5) 
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ภาพที่ 3 การเปลี่ยนแปลงความหนาของผลมะมวงพันธุโชคอนนัตที่เคยไดรับสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผลเมื่อ 50 วันหลังดอกบานเต็มที ่
 T1 = นํ้ากลั่น             T2 = BRs 1 ppm 
 T3 = BRs 1 ppm + GA3 50 ppm        T4 = BRs 1 ppm + NAA 100 ppm 
 T5 = Ethephon 200 ppm           T6 = Ethephon 200 ppm + NAA 100 ppm 
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ภาพที่ 4 การเปลี่ยนแปลงความกวางของผลมะมวงพันธุโชคอนนัตที่เคยไดรับสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผลเมื่อ 50 วันหลังดอกบานเต็มที ่
 T1 = นํ้ากลั่น             T2 = BRs 1 ppm 
 T3 = BRs 1 ppm + GA3 50 ppm        T4 = BRs 1 ppm + NAA 100 ppm 
 T5 = Ethephon 200 ppm           T6 = Ethephon 200 ppm + NAA 100 ppm 
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ภาพที่ 5 การเปลี่ยนแปลงความยาวของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เคยไดรับสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผลเมื่อ 50 วันหลังดอกบานเต็มที ่
 T1 = นํ้ากลั่น              T2 = BRs 1 ppm 
 T3 = BRs 1 ppm + GA3 50 ppm         T4 = BRs 1 ppm + NAA 100 ppm 
 T5 = Ethephon 200 ppm           T6 = Ethephon 200 ppm + NAA 100 ppm 
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การสุกแกของผล 
 

เม่ือเก็บเกี่ยวผลตั้งแตระยะที่ผิวผลเริ่มเปนสีเหลืองและปลอยใหผลมะมวงสุกที่อุณหภูมิหอง  
เม่ือผลสุกเต็มที่ (ผิวเหลือง 100% ของพ้ืนที่ผิวทั้งหมด) ประเมินจํานวนวันที่ใชในการสุกนับจาก
วันที่ดอกบานเต็มที่ พบวา ทุกกรรมวิธีไมมีผลในการเรงการสุกแกของผลมะมวงพันธุโชคอนันต เม่ือ
เทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 1)  มีความแตกตางทางสถิติระหวางกรรมวิธีที่ใหสารควบคมุการ
เจริญเติบโต ในจํานวนวันนับนับจากดอกบานเต็มที่จนถึงผลสุก  ผลที่ผานการพนดวย Ethephon 
200 ppm การสุกแกชากวา ผลที่ผานการพนดวยสารคลายบราสซิน 1 ppm ผลที่ผานการพนดวย
สารคลายบราสซิน 1 ppm รวมกับ NAA 100 ppm และผลที่ผานการพนดวย Ethephon 200 ppm 
รวมกับ NAA 100 ppm  (ตารางที่ 1) 
 

คุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
 

เม่ือผลมะมวงโชคอนันตสุกเต็มที่ ผลในทุกกรรมวิธีทดลองไมแสดงอาการเหี่ยวหรือมีการ
ปรากฎของโรค  ผลที่ผานการพนดวยสารควบคุมการเจริญเติบโตตางๆ มีนํ้าหนักสด และขนาด
ความกวางและความหนา เม่ือเทียบกับขนาด ณ วันที่พนสารไมแตกตางจากผลในกรรมวิธีควบคุม  
แตผลที่ผานการพนดวย Ethephon 200 ppm รวม NAA 100 ppm มีขนาดความยาวของผลเมื่อ
เทียบกับความยาว ณ วันที่พนสาร สั้นกวาผลจากกรรมวิธีควบคุม  เม่ือผลสุกเต็มที่ คาความแนน
เน้ือของผลและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ของเนื้อผลที่ผานการพนดวยสารควบคุมการ
เจริญเติบโตตางๆ ไมแตกตางจากผลในกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 1) 
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ตารางที ่1 ผลของการพนสารควบคุมการเจริญเตบิโตใหแกผลมะมวงพันธุโชคอนันต เมื่อ 50 วันหลังดอกบานเต็มที ่ตอการเรงการสุกแก ขนาด และคุณภาพ
ของผลเมื่อสุก 

 

Treatments 
Days to ripe1/ 

(after full bloom) 
Fresh Weightns  

(g) 
Thicknessns 
(% of initial) 

Widthns 
(% of initial) 

Length1/ 
(% of initial) 

Firmnessns 
(N.cm-2) 

TSS of fleshns 
(%) 

Water (control)       102 ab 351 128 128     117 b 3.69 21.5 
BRs 1 ppm       100 a 314 125 124     111 ab 3.69 21.7 
BRs 1 ppm + GA3 50 ppm       103 ab 346 124 121     111 ab 4.13 21.3 
BRs 1 ppm + NAA 100 ppm       100 a 339 121 125     112 ab 4.14 21.1 
Ethephon 200 ppm       108 b 338 129 131     114 ab 3.84 21.4 
Ethephon 200 ppm + NAA 100 ppm       102 a 341 122 126     107 a 4.10 21.9 
ns Means were not significantly different by ANOVA at p = 0.05 
1/ Means followed by different letters in the same column were significantly different by LSD test at p=0.05 
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การทดลองที่ 1.2  ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอการชะลอการแกและ
คุณภาพของผลมะมวงโชคอนันต 

 

การเติบโตของผล 
 

 เม่ือ 5 สัปดาหหลังพนสารควบคุมการเจริญเติบโต ผลในกรรมวิธีที่ให GA3 50 ppm 
รวมกับ NAA 100 ppm มีการเปลี่ยนแปลงความหนาของผลมากที่สุด คือ 124 เปอรเซ็นตของความ
หนาของผล ณ วันพนสาร  ในขณะที่กรรมวิธีที่พนดวยสารละลาย BA 100 ppm มีการเปลี่ยนแปลง
ของความหนาของผลนอยที่สุด (ภาพที่ 6) 

การเปลี่ยนแปลงความกวางของผลมะมวงในแตละสัปดาหมีแนวโนมเชนเดียวกับการ
เปลี่ยนแปลงความหนาของผล โดยพบวา ผลในกรรมวิธีที่ให GA3 50 ppm มีการเปลี่ยนแปลงความ
กวางของผลมะมวงมากที่สุดคือมีคาความกวางเม่ือ 5 สัปดาหหลังพนสาร เทากับ 119 เปอรเซ็นต
ของความกวางเม่ือเริ่มพนสาร  รองลงมา ไดแก กรรมวิธีที่พนดวยสารละลาย GA3 50 ppm รวมกับ 
NAA 100 ppm และกรรมวิธีที่พนดวยสารละลาย BA 100 ppm รวมกับ NAA 100 ppm การ
เปลี่ยนแปลงความกวางของผลสูงกวากรรมวิธีควบคุมที่มีความกวางเฉลี่ย 116 เปอรเซ็นตความ
กวางของผลเมื่อเร่ิมพนสาร  สวนกรรมวิธีอ่ืนๆ มีการเปลี่ยนแปลงความกวางนอยวากรรมวิธี
ควบคุม โดยเฉพาะกรรมวิธีที่พนดวยสารละลาย BA 100 ppm ที่มีการเปลี่ยนแปลงความกวางของ
ผลเปน 113 เปอรเซ็นตของความกวางของผลเมื่อเริ่มพนสาร (ภาพที่ 7) 

การเปลี่ยนแปลงความยาวของผลมะมวงในแตละสัปดาหมีแนวโนมเชนเดียวกับการ
เปลี่ยนแปลงความหนาของผล พบวา กรรมวิธีที่พนดวยสารละลาย GA3 50 ppm มีการเพิ่มความ
ยาวของผลมากที่สุด  รองลงมาคือ กรรมวิธีที่ให GA3 50 ppm รวมกับ NAA 100 ppm และกรรมวิธี
ที่ให BA 100 ppm รวมกับ NAA 100 ppm การเพิ่มความยาวของผลในกรรมวิธีเหลานี้สูงกวา
กรรมวิธีควบคุมที่มีความยาวเฉลี่ย 110 เปอรเซ็นตของความยาว ณ วันที่พนสาร  สวนผลใน
กรรมวิธีอ่ืนๆ มีการเพิ่มความยาวนอยกวาผลในกรรมวิธีควบคุม โดยเฉพาะกรรมวิธีที่ให BA 100 
ppm ที่มีการเพิ่มความยาวของผลเปน 106 เปอรเซ็นตของความยาว ณ วันที่พนสาร (ภาพที่ 8) 
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ภาพที่ 6 การเปลี่ยนแปลงความหนาของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เคยไดรับสารควบคุมการ

เจริญเติบโตเพื่อชะลอการแกของผลเมื่อ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ 
  T1 = นํ้ากลั่น            T2 = GA3 50 ppm 
 T3 = BA 100 ppm            T4 = NAA 100 ppm 
 T5 = GA3 50 ppm + BA 100 ppm     T6 = GA3 50 ppm + NAA 100 ppm 
 T7 = BA 100 ppm + NAA 100 ppm 

 

Date 

100

105

110

115

120

125

130

฿39,984 ฿39,991 ฿39,998 ฿40,005 ฿40,012 ฿40,019 ฿40,026 ฿40,033

วันท่ี

คว
าม

กว
าง
ดา

นซ
าย

-ข
วา
ขอ

งผ
ล 

(%
 ข
อง
เร
ิ่มต

น)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

Fruit thickness (% of initial) 

20 Jun         27 Jun          4 July        11 July       18 July         25 July        1 Aug         8 Aug 

Date 
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ภาพที่ 7 การเปลี่ยนแปลงความกวางของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เคยไดรับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตเพื่อชะลอการแกของผลเมื่อ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ 

  T1 = นํ้ากลั่น            T2 = GA3 50 ppm 
 T3 = BA 100 ppm            T4 = NAA 100 ppm 
 T5 = GA3 50 ppm + BA 100 ppm     T6 = GA3 50 ppm + NAA 100 ppm 
 T7 = BA 100 ppm + NAA 100 ppm 

Date 

100

102

104

106

108

110

112

114

116

118

120

฿39,984 ฿39,991 ฿39,998 ฿40,005 ฿40,012 ฿40,019 ฿40,026 ฿40,033

วันท่ี

คว
าม

กว
าง
ดา

นห
นา

-ห
ลัง
ขอ

งผ
ล 

(%
 ข
อง
เร
ิ่มต

น)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

 20 Jun           27 Jun           4 July          11 July         18 July          25 July         1 Aug           8 Aug 

Fruit width (% of initial) 

Date 
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ภาพที่ 8 การเปลี่ยนแปลงความยาวของผลมะมวงพันธุโชคอนันตที่เคยไดรับสารควบคุมการ

เจริญเติบโตเพื่อชะลอการแกของผลเมื่อ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ 
 T1 = นํ้ากลั่น            T2 = GA3 50 ppm 
 T3 = BA 100 ppm            T4 = NAA 100 ppm 
 T5 = GA3 50 ppm + BA 100 ppm     T6 = GA3 50 ppm + NAA 100 ppm 
 T7 = BA 100 ppm + NAA 100 ppm 

Date 

100

102

104

106

108

110

112

114

฿39,984 ฿39,991 ฿39,998 ฿40,005 ฿40,012 ฿40,019 ฿40,026 ฿40,033

วันท่ี

คว
าม

ยา
วข

อง
ผล

 (%
 ข
อง
เร
ิ่มต

น)

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7

 20 Jun         27 Jun          4 July         11 July       18 July         25 July         1 Aug          8 Aug 

Fruit length (% of initial) 
 

Date 
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การสุกแกของผล 
 

 เม่ือเก็บเกี่ยวผลมะมวงโชคอนันตตั้งแตระยะที่ผิวผลเริ่มเปนสีเหลืองและปลอยใหผล
มะมวงสุกที่อุณหภูมิหอง  เม่ือผลสุกเต็มที่ (ผิวเหลือง 100%ของพื้นที่ผิวทั้งหมด) ทุกกรรมวิธี
ทดลองไมแสดงอาการเหี่ยวของผลหรือมีการปรากฎของโรค  เม่ือเปรียบเทียบจํานวนวันที่ผลสุกนับ
จากวันที่ดอกบานเต็มที่ พบวา ไมมีกรรมวิธีใดชะลอการสุกแกของผลมะมวง  ในทางตรงขาม
กรรมวิธีที่ให BA 100 ppm และกรรมวิธีที่ให GA3 50 ppm รวมกับ BA 100 ppm มีแนวโนมลด
จํานวนวันที่ใชในการสุกของผลเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ให NAA 100 ppm (p= 0.097 และ 0.077 
ตามลําดับ) แตไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 2) 
 

คุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
 

 เม่ือผลมะมวงโชคอนันตสุกเต็มที่ พบวา ผลในกรรมวิธีที่ให GA3 50 ppm ทําใหผลมี
ความยาวมากกวาผลในกรรมวิธีควบคุมและผลในกรรมวิธีที่ใหสารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดอ่ืน  
ในขณะที่ผลในกรรมวิธีที่ให BA 100 ppm มีความกวางนอยกวาผลในกรรมวิธีที่ให GA3 50 ppm 
รวมกับ NAA 100 ppm และกรรมวิธีที่ให BA 100 ppm รวมกับ NAA 100 ppm (ตารางที่ 2)  
 การใหสารควบคุมการเจริญเติบโตตางๆ แกผลมะมวงไมสงผลใหความแนนเนื้อของผล
แตกตางกันทางสถิติ  แตสงผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได (TSS)  ผลมะมวงที่ผานการพน
ดวย BA 100 ppm และที่ผานการพนดวย GA3 50 ppm รวมกับ BA 100 ppm มีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดในเนื้อผลเม่ือสุกต่ํากวาเนื้อผลจากกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 2) 
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ตารางที ่2 ผลของการพนสารควบคุมการเจริญเตบิโตใหแกผลมะมวงพันธุโชคอนันต เมื่อ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ ตอการชะลอการสุกแก ขนาด และ
คุณภาพของผลเมื่อสุก 

 

Treatments 
Days to Ripens 

(after full bloom) 
Fresh Weightns  

(g) 
Thicknessns 
(% of initial) 

Width1/ 
(% of initial) 

Length1/ 
(% of initial) 

Firmnessns 
(N.cm-2) 

TSS of flesh1/ 
(%) 

Water (control) 102 355 118 122 abc 112 a 4.07    21.5 c 
GA3 50 ppm 101 361 121 125 bc 124 b 3.72    21.1 bc 
BA 100 ppm  96 356 114 118 a 107 a 3.85    18.4 a 
NAA 100 ppm 104 371 116 123 abc 110 a 3.91    21.5 c 
GA3 50 ppm + BA 100 ppm  95 356 116 121 ab 110 a 3.84    18.9 ab 
GA3 50 ppm + NAA 100 ppm 103 365 118 127 c 113 a 3.92    21.5 c 
BA 100 ppm + NAA 100 ppm 103 369 117 125 bc 111 a 3.89    21.8 c 
ns Means were not significantly different by ANOVA at p = 0.05 
1/ Means followed by different letters in the same column were significantly different by LSD test at p=0.05 
 

 



งานวิจัยสวนที่ 2   การศึกษาผลของสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืชตอการแกและ
คุณภาพของผลมะมวงพนัธุนํ้าดอกไมสีทอง 

 

การทดลองที่ 2.1 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชตอการเรงการแกและคุณภาพของผล
มะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง 

 

การเติบโตของผล 
 

 ทุกกรรมวิธี มีแนวโนมการเติบโตของผลทั้งความกวาง ความยาว และความหนา 
เชนเดียวกันและมีระดับใกลเคียงกัน  โดยมีการเพิ่มขนาดของผลอยางตอเน่ือง ตั้งแตเม่ือเริ่มใหสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เม่ือผลมีอายุได 36 วัน (ทุกกรรมวิธีที่ไมมี Ethephon) และ 70 วัน (ทุก
กรรมวิธีที่มี Ethephon)  โดยในระยะแรกอัตราการเติบโตของผลเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว และเพิ่มขึ้นชา
ลงในชวงระยะใกลระยะเก็บเกี่ยว (ภาพที่ 9, 10 และ 11) 

เม่ือเก็บเกี่ยว ขนาดและน้ําหนักของผลไมมีความแตกตางกันระหวางกรรมวิธีที่ใหสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตโดยสวนใหญและกรรมวิธีควบคุม ยกเวนกรรมวิธีที่ใหสารคลายบราสซิน 
(BRs) 1 ppm รวมกับ NAA 100 ppm มีความยาวของผลต่ํากวากรรมวิธีควบคุม  ผลที่ไดจากทุก
กรรมวิธีมีขนาดใหญ โดยมีคาเฉลี่ยความกวางของผลอยูในชวง 6.48-6.84 เซนติเมตร  ความยาว
ของผลอยูในชวง 13.46-14.98 เซนติเมตร  ความหนาของผลอยูในชวง 5.81-6.18 เซนติเมตร และ
นํ้าหนักของผลอยูในชวง 304.81-338.30 กรัม (ตารางที่ 3) 

 

การสุกแกของผล 
 

 การพนผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองดวย Ethephon 200 ppm ตั้งแต 70 วันหลังดอกบาน
เต็มที่ และพนซ้ําทุก 2 สัปดาห (พนทั้งหมด 3 ครั้ง) สามารถเรงการแกของผลไดเม่ือเทียบกับการ
พนดวยน้ํากลั่น (กรรมวิธีควบคุม) โดยมีคาเฉลี่ยจํานวนวันนับจากดอกบานเต็มที่จนผลแกเทากับ 
106 วัน ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีคาเฉลี่ยเทากับ 109 วัน  กรรมวิธีที่ใหสารควบคุมการ
เจริญเติบโตอ่ืนๆ มีระยะจากดอกบานเต็มที่ถึงผลแกไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  กรรมวิธีที่ให Ethephon 200 ppm ยังสามารถชวยเรงระยะผลสุกได เม่ือ
เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม โดยใชเวลาเฉลี่ย 111 วันหลังจากดอกบานเต็มที่ ขณะที่กรรมวิธี
ควบคุมใชเวลา 119 วันหลังจากดอกบานเต็มที่ นอกจากนี้ผลที่ผานการพนดวย Ethephon 200 
ppm รวมกับ NAA 100 ppm ยังสุกเร็วกวาผลจากกรรมวิธีควบคุม โดยมีคาเฉลี่ยระยะเวลาผลแกถึง
ผลสุก 8 วัน สวนกรรมวิธีควบคุมมีคาเฉลี่ยเทากับ 10 วัน (ตารางที่ 4) 
 

คุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
 

 ผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองมีการสูญเสียนํ้าหนักภายหลังการเก็บเกี่ยวอยางตอเน่ือง
จนกระทั่งผลสุก  ผลมะมวงที่เคยไดรับ Ethephon 200 ppm สูญเสียในวันแรกของการเก็บรักษา
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เฉลี่ย 2.2% ของน้ําหนักสด ณ วันที่เก็บเกี่ยว เหลือนํ้าหนักสดเปน 97.8% ของน้ําหนักสด ณ วันที่
เก็บเกี่ยว  ในขณะที่ผลมะมวงในกรรมวิธีควบคุมมีการสูญเสียนํ้าหนักในวันแรกเฉลี่ย 1.2% ของ
นํ้าหนักสด ณ วันที่เก็บเกี่ยว เหลือนํ้าหนักสดเปน 98.8%  นํ้าหนักสดของผลมะมวงมีการลดลง
อยางคงที่ตลอดการเก็บรักษา (ภาพที่ 12)  ไมมีกรรมวิธีใดที่มีการสูญเสียนํ้าหนักอยางรวดเร็ว จน
ผิวผลเห่ียวเม่ือผลสุก และไมมีอาการผิดปกติทางสรีรวิทยาและการเขาทําลายของโรคพืช 
 เม่ือผลสุก ความแนนเนื้อของผล ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (TSS) ปริมาณกรดที่ไตเต
รทได (TA) อัตราสวน TSS:TA ปริมาณน้ําตาลรวม (TS) และปริมาณกรดยูโรนิค (uronic acids) 
ของเนื้อผลจากทุกกรรมวิธีทดลองไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  โดยผลมะมวงมีความแนนเนื้ออยู
ในชวง 5.71-6.00 N.cm-2 (ตารางที่ 5)  เน้ือผลมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดอยูในชวง 20.4-
21.2% (ตารางที่ 5)  มีปริมาณกรดที่ไตเตรทไดเม่ือเทียบเปนกรดซิตริคอยูในชวง 0.26-0.30 %FW 
(ตารางที่ 5)  มีอัตราสวน TSS:TA อยูในชวง 81.31-90.43 (ตารางที่ 5)  มีปริมาณน้ําตาลรวมเมื่อ
เทียบเปนน้ําตาลกลูโคสอยูในชวง  9.7-11.2 mg.gFW-1 (ตารางที่ 6) และมีปริมาณกรดยูโรนิคเม่ือ
เทียบเปนกรดกาแลคทูโรนิคอยูในชวง 510-693 μg.g FW-1 (ตารางที่ 6) 
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ภาพที่ 9 การเปลี่ยนแปลงความหนาของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ไดรับสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผล 
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ภาพที่ 10 การเปลี่ยนแปลงความกวางของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ไดรับสารควบคุม
การเจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผล 
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ภาพที่ 11 การเปลี่ยนแปลงความยาวของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ไดรับสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผล 
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ตารางที่ 3 ขนาดผลเมื่อเก็บเกี่ยวของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่เคยไดรับสารควบคุมการ
เจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผล 

 

ns Means were not significantly different by ANOVA at p = 0.05 
1/ Means followed by different letters in the same column were significantly different by LSD 
test at p=0.05 
 
 

Treatments 
Fresh weightns 

(g) 
Widthns 
(cm) 

Length1/ 

(cm) 
Thicknessns 

(cm) 
Water (Control) 338.30 6.84   14.57 b 6.18 
BRs 1 ppm 314.45 6.61   14.39 ab 5.95 
BRs 1 ppm + GA3 50 ppm 315.76 6.67   13.92 ab 5.97 
BRs 1 ppm + NAA 100 ppm 304.81 6.57   13.25 a 6.23 
Ethephon 200 ppm 324.69 6.48   14.15 ab 5.81 
Ethephon 200 ppm + NAA 100 ppm 323.32 6.81   14.23 ab 6.13 
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ตารางที่ 4 ระยะการแก ระยะการสุก และอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่
เคยไดรับสารควบคุมการเจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผล 

 

1/ Means followed by different letters in the same column were significantly different by LSD 
test at p=0.05 

Treatments 
Days to mature1/ 
(after full bloom) 

Days to ripe1/ 
(after full bloom) 

Mature to ripe1/ 
(days) 

 Water (control)       108.5 a       118.8 a       10.0 a 
 BRs 1 ppm       107.2 ab       116.7 ab         9.4 a 
 BRs 1 ppm+GA3 50 ppm       108.4 a       117.6 a         9.2 ab 
 BRs 1 ppm+NAA 100 ppm       107.7 ab       117.0 ab         9.5 a 
 Ethephon 200 ppm       105.7 b       111.0 b         9.2 ab 
 Ethephon 200 ppm+NAA 100 ppm       106.3 ab       114.2 ab         8.0 b 
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ภาพที่ 12 การสูญเสียนํ้าหนักภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่เคยไดรับ

สารควบคุมการเจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผล 
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ตารางที่ 5 คุณภาพของผลเมื่อสุกของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่เคยไดรับสารควบคุมการ
เจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผล 

 

ns Means were not significantly different by ANOVA at p = 0.05 

Treatments 
Fruit firmnessns 

(N.cm-2) 
TSSns 
(%) 

TAns 
(% FW) 

TSS:TAns 

Water (control) 5.71 20.4 0.27 88.50 
BRs 1 ppm 5.72 20.8 0.29 81.31 
BRs 1 ppm + GA3 50 ppm 5.78 21.1 0.26 83.20 
BRs 1 ppm + NAA 100 ppm 5.93 21.1 0.26 90.43 
Ethephon 200 ppm 6.00 21.2 0.26 85.20 
Ethephon 200 ppm + NAA 100 ppm 5.86 20.4 0.30 83.21 
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ตารางที่ 6  ปริมาณน้ําตาลโดยรวมเมื่อเทียบเปนน้ําตาลกลูโคสและปริมาณกรดยูโรนิคเม่ือเทยีบ
เปนกรดกาแลคทูโรนิคในเนือ้ผลเม่ือสุกของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่เคยไดรับ
สารควบคุมการเจริญเตบิโตเพื่อเรงการแกของผล 

 

ns Means were not significantly different by ANOVA at p = 0.05 
 
 
 

Treatments 
Total sugars ns 

(mg glucose/g FW) 
Uronic acidsns 

(μg galacturonic acid/g FW) 
Water (control) 24.50 613 
BRs 1 ppm 25.50 522 
BRs 1 ppm + GA3 50 ppm 24.25 518 
BRs 1 ppm + NAA 100 ppm 25.50 510 
Ethephon 200 ppm 28.00 693 
Ethephon 200 ppm + NAA 100 ppm 27.25 585 
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การทดลองที่ 2.2 ผลของสารควบคุมการเจริญเตบิโตของพืชตอการชะลอการแกและคุณภาพของ
ผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง 

 

การเติบโตของผล 
 

 ผลมะมวงในทุกกรรมวิธีมีแนวโนมการเติบโตทั้งความกวาง ความยาว และความหนา 
เชนเดียวกันและมีระดับใกลเคียงกัน  โดยมีการเพิ่มขนาดของผลอยางตอเน่ือง ตั้งแตเม่ือเริ่มใหสาร
ควบคุมการเจริญเติบโต เม่ือผลมีอายุได 50 วัน  โดยในระยะแรกอัตราการเติบโตของผลเพ่ิมขึ้น
อยางรวดเร็ว และเพิ่มขึ้นชาลงในชวงระยะใกลระยะเก็บเกี่ยว (ภาพที่ 13, 14 และ 15) 

เม่ือเก็บเกี่ยวผล พบวาผลมะมวงที่เคยไดรับ NAA 100 ppm มีความกวางและความหนา
นอยกวาผลมะมวงที่เคยไดรับ BA 100 ppm และผลที่เคยไดรับ GA3 50 ppm รวมกับ NAA 100 
ppm แตขนาดผลทั้งความกวาง ความหนา และความยาวไมแตกตางจากผลในกรรมวิธีควบคุม 
(ตารางที่ 7) 
 

การสุกแกของผล 
 

 การพนสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใหแกผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง ตั้งแต 50 
วันหลังจากดอกบานเต็มที่ และพนซํ้าทุก 2 สัปดาหเพ่ือชะลอระยะการสุกและแกของผล พบวา ไมมี
กรรมวิธีทดลองใดที่สามารถชะลอระยะการแกและระยะการสุกของผลได  แตมีกรรมวิธีที่ใหสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตที่สามารถเรงระยะการแกและระยะการสุกของผลมะมวงไดแตกตางจาก
กรรมวิธีควบคุมทางสถิติ คือ NAA 100 ppm ซ่ึงสามารถเรงระยะการแกและการสุกได 6-7 วันเม่ือ
เทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 6) 
 

คุณภาพของผลภายหลังการเก็บเกี่ยว 
 

 ผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองมีการสูญเสียนํ้าหนักภายหลังการเก็บเกี่ยวอยางตอเน่ือง
จนกระทั่งผลสุก  ผลมะมวงที่เคยไดรับ GA3 50 ppm รวมกับ NAA 100 ppm สูญเสียในวันแรกของ
การเก็บรักษาคอนขางมากกวาผลมะมวงในกรรมวิธีทดลองอื่น โดยมีการสูญเสียนํ้าหนักเฉลี่ย 2.8% 
ของนํ้าหนักสด ณ วันที่เก็บเกี่ยว เหลือนํ้าหนักสดเปน 97.2% ของน้ําหนักสด ณ วันที่เก็บเกี่ยว  
ในขณะที่ผลมะมวงในกรรมวิธีควบคุมมีการสูญเสียนํ้าหนักในวันแรกเฉลี่ย 1.7% ของน้ําหนักสด ณ 
วันที่เก็บเกี่ยว เหลือนํ้าหนักสดเปน 98.3% ของน้ําหนักสด ณ วันที่เก็บเกี่ยว  นํ้าหนักสดของผล
มะมวงจากทุกกรรมวิธีทดลองลดลงตลอดการเก็บรักษา (ภาพที่ 16)  ในชวงทายของการเก็บรักษา
จึงมีนํ้าหนักสดใกลเคียงกันในทุกกรรมวิธี และเม่ือผลสุก ผิวผลไมมีอาการเหี่ยวและไมมีอาการ
ผิดปกติทางสรีรวิทยาตลอดจนการเขาทําลายของโรคพืช 
 เม่ือผลสุก ความแนนเนื้อของผล ปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได (TSS) ปริมาณกรดที่ไต- 
เตรทได (TA) และอัตราสวน TSS:TA ของเนื้อผลจากทุกกรรมวธิีทดลองไมมีความแตกตางกันทาง



 36 

สถิติ ความแนนเนื้อของผลสุกมีคาเฉลีย่อยูในชวง 5.55-5.86 N.cm-2 (ตารางที ่7)  เน้ือผลมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดเฉลี่ยอยูในชวง 21.2-23.6% มีกรดที่ไตเตรทไดเม่ือเทียบเปนกรดซิตริคเฉลี่ย
อยูในชวง 0.20-0.29%FW และมีอัตราสวนระหวาง TSS:TA เฉลี่ยอยูในชวง 91.81-114.34 (ตาราง
ที่ 7) 
 สวนใหญการใหสารควบคุมการเจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกผล ตั้งแตระยะ 50 วนัหลังดอก
บานเต็มที่ และใหซํ้าทุก 2 สัปดาห สงผลใหเน้ือผลเม่ือสุกมีปริมาณน้ําตาลโดยรวมนอยกวาเนื้อผล
จากกรรมวิธีควบคุม  กรรมวิธทีี่ให NAA 100 ppm มีคาเฉลีย่ของปริมาณน้ําตาลโดยรวมเมื่อเทียบ
เปนน้ําตาลกลูโคสนอยที่สดุ คือ 18.50 mg.gFW-1  เม่ือเทียบกับกรรมวธิีควบคุมที่มีคาปริมาณ
นํ้าตาลโดยรวมมากที่สุด คือ 28.25 mg.gFW-1  สารควบคุมการเจริญเตบิโตสวนใหญไมสงผลตอ
ปริมาณกรดยูโรนิคซึ่งเปนกรดน้ําตาลทีเ่ปนสวนประกอบหลักของเพคตินในเนื้อผลเม่ือสุก ยกเวน
กรรมวิธทีี่ให GA3 50 ppm สงผลใหเน้ือผลเม่ือสุกมีปริมาณกรดยูโรนิคเม่ือเทยีบเปนกรดกาแลคทู
โรนิคนอยที่สดุ คือ 389 μg.gFW-1 กรรมวิธทีี่ให NAA 100 ppm มีปริมาณกรดยูโรนิคในเนื้อผล 409 
μg.gFW-1 นอยกวาเนื้อผลจากกรรมวิธีควบคุมที่มีปริมาณกรดยูโรนิค เทากับ 540 mg.gFW-1 
(ตารางที่ 8) 
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ภาพที่ 13 การเปลี่ยนแปลงความหนาของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ไดรับสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกของผล 
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ภาพที่ 14 การเปลี่ยนแปลงความกวางของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ไดรับสารควบคุม

การเจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกของผล
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ภาพที่ 15 การเปลี่ยนแปลงความยาวของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ไดรับสารควบคุมการ

เจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกของผล 
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ตารางที่ 7  ขนาดผลเมื่อเก็บเกี่ยวของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่เคยไดรับสารควบคุมการ
เจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกของผล 

 

ns Means were not significantly different by ANOVA at p = 0.05 
1/ Means followed by different letters in the same column were significantly different by LSD 
test at p=0.05 
 

Treatments 
Fresh weightns  

(g) 
Width1/  
(cm) 

Lengthns  
(cm) 

Thickness1/  
(cm) 

Water (control) 325.02 6.39 ab 14.00     5.65 ab 
GA3 50 ppm 308.04 6.39 ab 12.59     5.65 ab 
BA 100 ppm 335.54 7.04 a 14.48     6.34 a 
NAA 100 ppm 338.46 5.70 b 14.36     4.94 b 
GA3 50 ppm + BA 100 ppm 347.15 6.12 ab 13.23     5.43 ab 
GA3 50 ppm + NAA 100 ppm 331.33 6.80 a 14.04     6.11 a 
BA 100 + NAA 100 ppm 319.08 6.59 ab 13.83     5.92 ab 
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ตารางที่ 8  ระยะการแก ระยะการสุก และอายุการเก็บรักษาของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่
เคยไดรับสารควบคุมการเจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกของผล 

 

1/ Means followed by different letters in the same column were significantly different by LSD 
test at p=0.05 
 
 

Treatments 
Days to mature1/ 
(after full bloom) 

Days to ripe1/ 
(after full bloom) 

Mature to ripe1/ 
(days) 

 Water (Control)        108.3 a       116.8 a       8.5 ab 
 GA3 50 ppm        105.8 ab       113.9 ab       8.1 ab 
 BA 100 ppm        107.5 ab       116.4 a       8.9 a 
 NAA 100 ppm        102.5 b       110.0 b       7.5 b 
 GA3 50 ppm + BA 100 ppm        105.1 ab       113.7 ab       8.6 ab 
 GA3 50 ppm + NAA 100 ppm        107.8 ab       116.8 a       9.0 a 
 BA 100 + NAA 100 ppm        106.6 ab       114.7 ab       8.1 ab 
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ภาพที่ 16 การสูญเสียนํ้าหนักภายหลังการเก็บเกี่ยวของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองที่เคยไดรับ

สารควบคุมการเจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกของผล 
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ตารางที่ 9  คุณภาพของผลเมื่อสุกของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่เคยไดรับสารควบคุมการ
เจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกของผล 

 

ns Means were not significantly different by ANOVA at p = 0.05 
 

Treatments 
Fruit firmnessns 

(N.cm-2) 
TSSns 
(%) 

TAns 
(%FW) 

TSS:TAns 

Water (control) 5.55 23.5 0.26 98.1 
GA3 50 ppm 5.80 23.6 0.24 114.3 
BA 100 ppm 5.68 22.8 0.25 97.6 
NAA 100 ppm 5.64 23.0 0.25 101.1 
GA3 50 ppm + BA 100 ppm 5.84 22.15 0.29 91.8 
GA3 50 ppm + NAA 100 ppm 5.86 21.35 0.20 111.1 
BA 100 + NAA 100 ppm 5.75 21.22 0.21 104.2 



 44 

ตารางที่ 10  ปริมาณน้ําตาลโดยรวมเมื่อเทียบเปนน้ําตาลกลูโคสและปริมาณกรดยูโรนิคเม่ือเทยีบ
เปนกรดกาแลคทูโรนิคในเนือ้ผลเม่ือสุกของมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่เคยไดรับ
สารควบคุมการเจริญเตบิโตเพื่อชะลอการแกของผล 

 

1/ Means followed by different letters in the same column were significantly different by LSD 
test at p=0.05 
 
 
 
 

Treatments 
Total sugars 1/ 

(mg glucose/g FW) 
Uronic acids 1/ 

(μg galacturonic acid/g FW) 
Water (control)          28.25 a               540 a 
GA3 50 ppm          22.25 bc               389 c 
BA 100 ppm          22.75 bc               569 a 
NAA 100 ppm          18.50 c               409 bc 
GA3 50 ppm + BA 100 ppm          21.50 bc               520 ab 
GA3 50 ppm + NAA 100 ppm          23.25 b               526 a 
BA 100 + NAA 100 ppm          24.75 ab               508 ab 
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การทดลองที่ 2.3 ผลของสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพืชตอการเปลี่ยนแปลงปรมิาณฮอรโมน
ในชวงการเจรญิเตบิโตของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง 

 
 การพนสารควบคุมการเจริญเติบโตทั้ง GA3 50 ppm และ BA 100 ppm ทําใหการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณ diffusible IAA ในผลมะมวงเพ่ิมขึ้นตลอดชวงการเจริญเติบโตของผล และ
มากกวากรรมวิธีควบคุม  โดยการพน GA3 50 ppm ทําใหปริมาณ diffusible IAA ในผลมะมวง
เพ่ิมขึ้นมากกวากรรมวิธีอ่ืนๆ รองลงมาคือ BA 100 ppm สวนกรรมวิธีควบคุมมีปริมาณ diffusible 
IAA ต่ําที่สุด และมีปริมาณ diffusible IAA เพ่ิมขึ้นไมมากนักในชวงการพัฒนาของผล  โดยปริมาณ 
diffusible IAA มีปริมาณมากที่สุดเม่ือ 80 วันหลังดอกบานเต็มที่ (ภาพที่ 17 (A)) 

เม่ือคํานวนปริมาณ diffusible IAA เทียบเปนตอนํ้าหนักสดของผล พบวาปริมาณ diffusible 
IAA ในผลที่ผานการพนดวย GA3 50 ppm และ BA 100 ppm มีคาสูงกวาในกรรมวิธีควบคุมตั้งแต
ระยะแรกๆ หลังการพนสารควบคุมการเจริญเติบโต  ปริมาณ diffusible IAA ตอนํ้าหนักสดของผล
ลดลงเมื่อ 64 วันหลังดอกบานเต็มที่ (ภาพที่ 17 (B))  ทั้งนี้เน่ืองจากในชวงดังกลาวมีการเพิ่ม
นํ้าหนักของผลและขนาดความยาวของผลอยางรวดเร็ว (ภาพที่ 18 และ 19)  ระดับปริมาณ 
diffusible IAA เม่ือเทียบเปนนํ้าหนักสดของผลเพิ่มขึ้นอีกครั้งเม่ือ 71 วันหลังดอกบานเต็มที่ (ภาพที่ 
17 (B))  ตลอดชวงการพัฒนาของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ไดรับสาร GA3 50 ppm หรือ BA 
100 ppm มีปริมาณ diffusible IAA ตอนํ้าหนักสดของผล มากกวาปริมาณ diffusible IAA จากผลใน
กรรมวิธีควบคุม (ภาพที่ 17 (B))  โดยไมสงผลตอนํ้าหนักและขนาดความยาวของผล (ภาพที่ 18 
และ 19) 
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ภาพที่ 17 การเปลี่ยนแปลงปริมาณ diffusible IAA ในชวงการเจริญเติบโตของผลมะมวงพันธุ

นํ้าดอกไมสีทองที่ผานการพนดวยสารควบคุมการเจริญเตบิโต (A) ในหนวยนาโน
กรัมตอผล (B) ในหนวยนาโนกรัมตอนํ้าหนักสดของผล 100 กรัม (n=3 ซํ้า 10 ผลตอ
ซํ้า) 
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ภาพที่ 18 นํ้าหนักสดของผลในชวงการเจริญเตบิโตของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ผาน
การพนดวยสารควบคุมการเจริญเตบิโต (n=3 ซํ้า 10 ผลตอซํ้า) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 19 ความยาวของผลในชวงการเจริญเตบิโตของผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ผานการ
พนดวยสารควบคุมการเจริญเตบิโต (n=3 ซํ้า 10 ผลตอซํ้า) 
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วิจารณผล 
 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอการสุกแกของมะมวง 
 

การให Ethephon ที่ความเขมขน 200 ppm แกผลมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง เม่ือระยะ 70 
วันหลังดอกบานเต็มที่ และพนซํ้าทุก 2 สัปดาห สามารถเรงระยะการแกและระยะการสุกของผล
มะมวงน้ําดอกไมสีทองได 3 และ 8 วันเม่ือเทียบกับกรรมวิธคีวบคุม ตามลําดับ (ตารางที่ 4)  
สอดคลองกับการทดลองของ Lopez et al. (2000) ที่พบวา Ethephon ที่ระดับความเขมขน 1,920 
ppm สามารถเรงการแกของผล pepino ทําใหสามารถเก็บเกี่ยวผลไดเร็วกวากรรมวิธีควบคุม 8 วัน 
เน่ืองจาก Ethephon ไปเรงการเปลี่ยนสขีองผล  เชนเดียวกับการทดลองของ Whale et al. (2008) 
ที่พน Ethephon ความเขมขน 480 ppm ใหแกผลแอปเปลเม่ือ 149 วันหลังจากดอกบานเต็มที ่
พบวา แอปเปลมีการพัฒนาของสีผิว 78% เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมมีการพัฒนาสีผิว 71% จึง
ทําใหสามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดเรว็ขึ้น  โดยเมื่อ Ethephon เม่ือเขาไปสูเซลลของพืชจะปลดปลอย
เอธิลีนและชักนําการสังเคราะหเอธิลีนเพ่ิมระหวางการแกและการสุก ซ่ึงเอธิลีนเปนฮอรโมนสําคัญที่
เกี่ยวของกับการเรงการพัฒนาของสี เพ่ิมการสะสมของแอนโทไซยานินที่ผิวของผล และเพิม่อัตรา
การหายใจของผล (Whale et al., 2008)  สีผิวเปนลักษณะหนึ่งที่ใชเปนดัชนีการเก็บเกี่ยวของ
มะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง (ธวชัชัย และฉันทลักษณ, 2553)  การเรงการแกของผลมะมวงพันธุน้ี
โดย Ethephon สวนหนึ่งอาจเปนผลจากการพัฒนาสีเหลืองบนผิวผลเรว็ขึ้นและมากขึ้น 

การให NAA ซ่ึงเปนออกซินสังเคราะห ที่ความเขมขน 100 ppm แกผลมะมวงน้ําดอกไมสี
ทองเม่ือระยะ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ และพนซํ้าทุก 2 สัปดาห สามารถเรงระยะการแกและระยะ
การสุกของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองได 6 วันเม่ือเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 8)  สอดคลอง
กับการให NAA แกผล loquat (Eriobotrya japonica Lindle) ที่หากใหกับผลที่มีขนาด 30% ของ
ขนาดที่ใหญเต็มที่ จะเรงการแกของผล loquat  ทําใหสามารถเก็บผลผลิต 3 % ไดเร็วกวากรรมวิธี
ควบคุม 10 วัน โดยไมมีผลกระทบตอคุณภาพของผล (Amoros et al., 2004)  การที่ NAA สามารถ
เรงการแกของผลไดเน่ืองจากออกซินสังเคราะหน้ีไปชักนําการสังเคราะหฮอรโมนเอธิลีนในผล 
(Amoros et al., 2004) เชนเดียวกับที่ใหออกซินสังเคราะห 3,5,6-TPA กับผลพีช (peach) (Agusti 
et al., 1999)  โดยออกซินอาจไปกระตุน ACC-synthase (Fluhr and Mattoo, 1996)  ซ่ึงเปน
เอนไซมหน่ึงในกระบวนการสังเคราะหเอธิลีน 

อยางไรก็ตามระยะเวลาในการใหออกซินสังเคราะหอาจใหผลในทางตรงกันขามหากใหใน
ระยะที่ผลพัฒนาไปมากกวา เชน เม่ือให NAA กับผล loquat ที่มีขนาด 50% ของขนาดที่ใหญเต็มที่ 
กลับมีผลในการชะลอการแกของผล (Amoros et al., 2004) สอดคลองกับการให NAA ความเขมขน 
100 ppm แกมะมวงพันธุโชคอนันต เพียงครั้งเดียวเม่ือระยะ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ ซ่ึงแมวาจะ
ใหในระยะเวลา 50 วันเชนเดียวกับที่ใหแกมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง  แตเน่ืองจากมะมวงพันธุโชค
อนันตมีระยะการแกของผลสั้นกวามะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองประมาณ 20 วัน จึงเปนระยะที่มะมวง
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โชคอนันตมีการพัฒนาของผลไปมากกวา ทําใหการให NAA แกมะมวงโชคอนันตมีแนวโนมที่จะ
ชะลอการแกของผล (ตารางที่ 2)  การให NAA 100 ppm รวมกับ Ethephon 200 ppm แกมะมวง
พันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ระยะ 70 วันหลังดอกบาน ซ่ึงเปนระยะที่ผลแกขึ้น แทนที่จะเสริมอิทธิพลของ 
Ethephon ในการเรงการแกของผลมะมวง แตอาจไปหักลางอิทธิพลของ Ethephon ทําใหระยะสุก
แกของผลมะมวงไมแตกตางจากกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 4) 

 

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอคุณภาพของผลมะมวง 
 

โดยทั่วไปการใหสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในการวิจัยน้ีไมมีผลตอขนาดของผล
มะมวงเม่ือเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะในการทดลองกับมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง  แมวาเคยมีรายงานวา
สารคลายบราสซิน 1 ppm สามารถเพิ่มขนาดของผลมะมวงพันธุมหาชนกไดเม่ือพนใหแกผลตั้งแต
ระยะ 30 วันหลังดอกบานเต็มที่ และพนซํ้าทุก 2 สัปดาห (ศิวาพรและคณะ, 2553)  เน่ืองจากสวน
มะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทองที่ใชในการทดลองเปนสวนที่ผลิตมะมวงเพื่อการสงออกและมีการดูแล
ตนมะมวงอยางดี ผลในกรรมวิธีควบคุมมีขนาดผลที่ใหญและมีนํ้าหนักมากอยูแลว (ตารางที่ 3 และ 
7)  จึงไมสามารถเพิ่มขนาดของผลไดมากนัก  และการใหสารคลายบราสซิน 1 ppm รวมกับ NAA 
100 ppm กลับทําใหผลมีความยาวนอยกวากรรมวิธีควบคุมโดยที่ไมมีผลตอนํ้าหนัก  สารควบคุม
การเจริญเติบโตบางชนิดมีอิทธิผลตอความยาวของผลมะมวงพันธุโชคอนันต โดยการพน Ethephon 
200 ppm รวม NAA 100 ppm ใหแกผลที่ระยะ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ ทําใหผลเม่ือระยะเก็บ
เกี่ยวมีความยาวนอยกวาผลในกรรมวิธีควบคุม  สวนการพน GA3 50 ppm ใหแกผลมะมวงที่ระยะ 
50 วันหลังดอกบานเต็มที่ชวยพัฒนาคุณภาพของผลทําใหมีความยาวมากกวาผลในกรรมวิธีควบคุม  
เน่ืองจากสวนมะมวงพันธุโชคอนันตไมไดมีการจัดการที่ดีเทาเทียมกับสวนมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสี
ทอง  ตนมะมวงไดรับนํ้าตามธรรมชาติในฤดูฝนซึ่งในบางครั้งฝนทิ้งชวง  สารควบคุมการ
เจริญเติบโต โดยเฉพาะ GA3 จึงแสดงอิทธิพลในการเพิ่มความยาวของผลไดชัดเจน (ตารางที่ 2) 

การใหสารกระตุนการแบงเซลลหรือขยายขนาดของเซลล เชน GA3, BA และ NAA อยาง
สมํ่าเสมอในมะมวงพันธุนํ้าดอกไมสีทอง มีผลทําใหปริมาณน้ําตาลโดยรวมและ/หรือปริมาณกรดยู
โรนิคในเนื้อผลลดลง (ตารางที่ 10)  ซ่ึงนํ้าตาลโดยรวมที่วิเคราะหน้ีรวมไปถึงนํ้าตาลที่เปน
สวนประกอบหลักในโครงสรางของผนังเซลล (cell wall) และกรดยูโรนิคเปนสวนประกอบหลักของ
เพคตินในมิดเดิลลาเมลลา (middle lamella)  สารควบคุมการเจริญเติบโตที่กระตุนการขยายขนาด
และการแบงเซลลเหลานี้อาจมีผลทําใหเซลลของมะมวงมีการขยายขนาดมากขึ้นหรือมีการแบงเซลล
อยางรวดเร็วทําใหผลมีการสรางน้ําตาลและกรดยูโรนิคไมทันที่จะมาสะสมที่ผนังเซลลและที่มิดเดิล
ลาเมลลาไดเทาเทียบกับผลในกรรมวิธีควบคุม  อยางไรก็ตามการใหสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของ
พืชกอนการเก็บเกี่ยวเหลานี้ไมมีผลตออายุการเก็บรักษา การเกิดโรคภายหลังการเก็บเกี่ยว ความ
แนนเนื้อของผลเม่ือสุก และรสชาติ โดยมีปริมาณ TSS ปริมาณ TA และสัดสวน TSS/TA ไม
แตกตางจากกรรมวิธีควบคุม 
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ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอปริมาณออกซินในผลมะมวง 
 

ในชวงแรกของการเจริญเติบโตของผลจะเปนระยะของการแบงเซลล และการขยายขนาด
ของเซลล ซ่ึงในระยะน้ีฮอรโมนในกลุมกระตุนการเจริญเติบโต ไดแก จิบเบอเรลลิน ออกซิน และไซ
โตไคนินจะมีการสังเคราะหขึ้นมาก  จากผลการทดลองแสดงวา GA3 และ BA มีผลตอเคลื่อนยาย 
IAA ในผล เน่ืองจากทําใหมี diffusible IAA จากกานผล (ภาพที่ 17 (B)) มากกวาผลในกรรมวิธี
ควบคุมตั้งแตภายหลังการพนสารควบคุมการเจริญเติบโตใหมๆ  ปริมาณ diffusible IAA ตอผล
เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตามการเพิ่มขึ้นของขนาดผล (ภาพที่ 17 (A))  แตเม่ือคํานวณปริมาณ 
diffusible IAA ตอนํ้าหนักสดของผล พบวา diffusible IAA เพ่ิมขึ้นในชวงแรกที่ไดรับฮอรโมน 
หลังจากนั้นมีปริมาณลดลง แลวเพ่ิมขึ้นอีกครั้งเม่ือผลมะมวงเริ่มแก (ภาพที่ 17 (B))  การ
เปลี่ยนแปลงปริมาณของฮอรโมนน้ีสอดคลองกับรายงานของ Gillaspy et al. (1993) ที่ศึกษา
ฮอรโมนตางๆ ในมะเขือเทศตั้งแตระยะดอกบานจนถึงระยะผลสุก  ซ่ึงพบวาระดับฮอรโมนออกซิน
เพ่ิมขึ้นเม่ือมะเขือเทศติดผล หลังจากนั้นมีปริมาณลดลง และเพ่ิมขึ้นอีกครั้งเม่ือผลเริ่มแกโดยมีการ
เปลี่ยนสีที่ปลายผล (Breaker stage)  ทั้งน้ี ยังไมพบขอมูลที่แสดงวา diffusible IAA ที่เพ่ิมขึ้นหรือ
ลดลงนั้นมีผลหรือมีความสัมพันธอยางไรกับปริมาณฮอรโมน IAA ทั้งหมด และมีผลตอการแกของ
ผลอยางไร 
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สรุป 
 
ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอการสุกแกของมะมวงโชคอนนัต 

 

การใหสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพืชแกผลมะมวงโชคอนันต ซ่ึงเปนมะมวงทวายมีการ
พัฒนาของผลในฤดูฝน เพียงหนึ่งครั้งเม่ือ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ ไมสงผลใหผลมะมวงสุกแกชา
หรือเร็วขึ้น  แตมีอิทธิพลตอคุณภาพของผลมะมวงในแงรูปรางของผล โดยการพน Ethephon 200 
ppm รวมกับ NAA 100 ppm ทําใหผลมะมวงเม่ือระยะเกบ็เกี่ยวมีความยาวนอยกวาผลในกรรมวิธี
ควบคุม  สวนการพน GA3 50 ppm ใหแกผลมะมวงที่ระยะ 50 วันหลังดอกบานเต็มที่ทําใหผลมี
ความยาวมากกวาผลในกรรมวิธีควบคุม  โดยไมสงผลตอนํ้าหนกั ความแนนเนื้อ และคณุภาพ
ภายในของผล 

 

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอการสุกแกของมะมวงน้ําดอกไมสีทอง 
 

การใชสารควบคุมการเจรญิเตบิโตของพืชบางชนิดสามารถเรงระยะการแกและระยะการสุก
ของผลมะมวงน้ําดอกไมสีทองได ซ่ึง Ethephon 200 ppm ที่เริ่มพนใหแกผลมะมวงเม่ือระยะ 70 วัน
หลังดอกบานเต็มที่ และ NAA 100 ppm ที่เริ่มพนใหแกผลมะมวงเม่ือระยะ 50 วันหลังดอกบาน
เต็มที ่และพนซ้ําทุก 2 สัปดาห สามารถเรงระยะการแกและระยะการสุกของผลมะมวงน้ําดอกไม ได 
6-8 วันเม่ือเทียบกับกรรมวธิีควบคุม  โดยที่ไมมีผลกระทบตอขนาดของผล อายุการเก็บรักษา ความ
แนนเนื้อ และคุณภาพภายในของผลเมื่อผลสุกเต็มที ่
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ภาคผนวก 
 
การวิเคราะหปริมาณนํ้าตาลโดยรวม (Total Sugars) 

 

ชั่งเนื้อผลมะมวงที่ปนใหละเอียดแลวปริมาณ 1 กรัม ละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 200 
มิลลิลิตร เพ่ือเจือจาง 200 เทา  เก็บไวที่อุณหภูมิ -20 oC เพ่ือรอการวิเคราะหปริมาณน้ําตาล
พรอมๆ กัน (ภาพผนวกที่ 1)  เม่ือจะวิเคราะหปริมาณน้ําตาล นําสารละลายเนื้อมะมวงที่เจือจางไว
มาละลายน้ําแข็งที่ 5 oC ขามคืน และที่อุณหภูมิหองจนน้ําแข็งละลายหมด เขยาสารละลายใหเขากัน  
แลวนําไปวิเคราะหปริมาณน้ําตาลโดยรวม โดยวิธี phenol-sulfuric acid assay ของ Dubois et al. 
(1956) ซ่ึงมีความไวในการตรวจวัดอยูในชวง 30 μM-2 mM ดังน้ี 
 

สารเคมีที่ใชทดสอบ 
 

Reagent A = สารละลายฟนอล (liquefied phenol) ในน้ํากลั่น ความเขมขน 5% (w/v)  
Reagent B = กรดซัลฟูริคเขมขน (concentrate sulfuric acid) 
 

วิธีการวิเคราะห 
 

1. ตวงสารละลายตวัอยางที่เจือจางไวหรือสารละลายกลูโคสมาตรฐาน (D-glucose) (ความเขมขน 
0, 75, 150, 225 และ 300 ไมโครกรัมตอมิลลิลติร (μg.mL-1)) ปริมาตร 400 ไมโครลิตร ในหลอด
ทดลอง แลวเติม Reagent A. ปริมาตร 400 ไมโครลติร 
2. เติม Reagent B ปริมาตร 2 มิลลิลติร โดยตรงที่ผวิหนาของสารละลายในขอ 1 อยางรวดเรว็โดย
ไมใหสัมผัสกับผนังหลอดทดลอง 
3. ปลอยสารละลายไวที่อุณหภูมิหองโดยไมรบกวนเปนเวลา 10 นาที กอนที่จะเขยาอยางแรงโดย
ใชเครื่อง Vertex mixer เพ่ือผสมใหสารละลายเขากัน 
4. ตั้งสารละลายไวที่อุณหภูมิหองนาน 30 นาที เพ่ือใหฟองอากาศสลายตวั (ภาพผนวกที่ 2) แลว
นําไปวัดคาการดูกกลืนแสง (absorbances, Abs) ดวยเครื่อง spectrophotometer (ภาพผนวกที่ 3) 
ที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ในกรณีที่ทดสอบ hexose หรือที่ความยาวคลืน่ 480 นาโนเมตร 
ในกรณีที่ทดสอบ pentose 
5. เขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายกลูโคสมาตรฐาน
กับคาการดูดกลืนแสง หาสมการเสนตรงแสดงความสมัพันธระหวางคาทั้งสองโดยกําหนดใหจุดตัด
อยูที่ 0 ดังน้ี 
 

Concentration (หนวย μg.mL-1) = (Slope x Absorbance) + 0 
 

 และทดสอบคา r2 ของสมการวามีนัยสําคญัทางสถติ ิทีร่ะดับความเชือ่ม่ัน 95% 
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6. แทนคาการดูดกลืน (Absorbance) ของสารละลายตวัอยางในสมการเพื่อหาความเขมขนของ
นํ้าตาลโดยรวมเมื่อเทียบเปนนํ้าหนักของน้ําตาลกลูโคส และนําคาความเขมขนที่ไดคูณดวยคาสมั
ประสิทธิการเจือจาง (200 เทา) ของสารละลายเนื้อมะมวง เพ่ือเทียบเปนปริมาณน้ําตาลโดยรวมเมื่อ
เทียบเปนกลูโคสในเนื้อมะมวง ในหนวยไมโครกรัมกลูโคสตอกรัมเน้ือผลสด (μg glucose.gFW-1) 
 
 

 
  
ภาพผนวกที่ 1 ตัวอยางสารละลายเนื้อมะมวงที่เกบ็ไวเพ่ือรอการวิเคราะหปริมาณน้ําตาลโดยรวม

และกรดยูโรนคิ 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพผนวกที่ 2 สารละลายตวัอยางที่ผานการทดสอบปรมิาณน้ําตาลโดยรวม ตามวธิ ีphenol-
sulfuric acid assay ของ Dubois et al. (1956) ใหสีเหลือง กอนนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง 
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ภาพผนวกที่ 3 เครื่อง spectrophotometer ที่ใชวัดคาการดูดกลืนแสง 
 

การวิเคราะหปริมาณกรดยูโรนิค (Uronic Acids) 
 

ชั่งเนื้อผลมะมวงที่ปนใหละเอียดแลวปริมาณ 1 กรัม ละลายในน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 100 
มิลลิลิตร เพ่ือเจือจาง 100 เทา  เก็บไวที่อุณหภูมิ -20 oC เพ่ือรอการวิเคราะหปริมาณกรด 
ยูโรนิคพรอมๆ กัน  เม่ือจะวิเคราะหปริมาณกรดยูโรนิค นําสารละลายเนื้อมะมวงที่เจือจางไวมา
ละลายน้ําแข็งที่ 5 oC ขามคืน และที่อุณหภูมิหองจนน้ําแข็งละลายหมด เขยาสารละลายใหเขากัน  
แลวนําไปวิเคราะหปริมาณกรดยูโรนิคซึ่งเปนสวนประกอบหลักของเพคตินในเนื้อผลตามวิธีของ 
Thumdee (2007) ซ่ึงดัดแปลงจากวิธีของ Blumemkrantz and Asboe-Hansen (1973) ดังน้ี 

 

สารเคมีที่ใชทดสอบ 
 

Reagent A = สารละลายโซเดียมเตตระบอเรท (sodium tetraborate) ความเขมขน 0.0125 M ใน
กรดซัลฟูริคเขมขน (concentrated sulfuric acid) 

Reagent B =  สารละลายเมทาไฮดรอกซีไดฟนิล (m-hydroxydiphenyl) ความเขมขน 0.15% (w/v) 
ใน 0.5% (w/v) โซเดียมไฮดรอกไซด (sodium hydroxide) 
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วิธีการวิเคราะห 
 

1. ตวงสารละลายตวัอยางที่เจือจางไวหรือสารละลายกรดกาแลคทูโรนคิมาตรฐาน (galacturonic 
acid) (ความเขมขน 0, 25 50 75 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลลิิตร (μg.mL-1)) ปริมาตร 400 
ไมโครลิตร ในหลอดทดลอง แลวเติม Reagent A. ปริมาตร 2.4 มิลลิลติร 
2. แชหลอดทดลองในน้ําแข็งละเอียดเพื่อลดความรอน แลวเขยาอยางแรงโดยใชเครื่อง Vertex 
mixer เพ่ือใหสารละลายเขากัน 
3. นําหลอดทดลองที่มีสารละลายตัวอยางและสารละลายมาตรฐานทั้งชุดลงตมในอางน้าํอุณหภูมิ 
100 oC นาน 5 นาที 
4. นําหลอดทดลองที่มีสารละลายทั้งหมดแชในอางน้ําผสมน้ําแข็ง (water-ice bath) จนกระทั่ง
หลอดทดลองเย็นลง 
5. เติม Reagent B ปริมาตร 40 ไมโครลิตร ในแตละหลอดทดลอง กอนที่จะเขยาอยางแรงโดยใช
เครื่อง Vertex เพ่ือผสมใหสารละลายเขากัน 
6. ตั้งสารละลายไวที่อุณหภูมิหองนาน 20 นาที เพ่ือใหฟองอากาศในสารละลายสลายตวั และไม
เกิดน้ํากลั่นตวัที่ผวิหลอดทดลอง (ภาพผนวกที่ 4) จึงนําไปวัดคาการดูกกลืนแสง (absorbances, 
Abs) ดวยเครือ่ง spectrophotometer (ภาพผนวกที่ 3) ที่ความยาวคลื่น 520 นาโนเมตร  
7. เขียนกราฟมาตรฐานแสดงความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารละลายกรดกาแลคทูโรนิค
มาตรฐานกบัคาการดูดกลืนแสง หาสมการเสนตรงแสดงความสัมพันธระหวางคาทั้งสองโดย
กําหนดใหจุดตัดอยูที ่0 ดังน้ี 
 

                Concentration (หนวย μg.mL-1) = (Slope x Absorbance) + 0 
 

 และทดสอบคา r2 ของสมการวามีนัยสําคญัทางสถติิที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
8. แทนคาการดูดกลืน (Absorbance) ของสารละลายตวัอยางในสมการเพื่อหาความเขมขนของ
กรดยูโรนิคเม่ือเทียบเปนกรดกาแลคทูโรนิค 
9. หักลางคาความเขมขนที่ไดของแตละสารละลายตวัอยางดวยคาความเขมขนทีไ่ดจาก blank 
ของแตละตวัอยาง ซ่ึงผานขั้นตอนการวิเคราะหเชนเดียวกัน แตเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 0.5% (W/V) ปริมาตร 40 ไมโครลิตร แทน Reagent B) 
10. นําคาความเขมขนที่ไดคูณดวยคาสัมประสิทธิการเจือจาง (100 เทา) ของสารละลายเนื้อมะมวง 
เพ่ือเทียบเปนปริมาณกรดยูโรนิคเม่ือเทียบเปนกรดกาแลคทูโรนิคในเนื้อมะมวง ในหนวยไมโครกรัม
กรดกาแลคทโูรนิคตอกรัมเนื้อผลสด (μg galacturonic acid.gFW-1) 
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ภาพผนวกที่ 4 สารละลายตวัอยางที่ผานการทดสอบปรมิาณกรดยูโรนิค ตามวธิีของ 
Blumemkrantz and Asboe-Hansen (1973) ใหสีชมพู กอนนําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง 
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