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บทคัดย่อ 
  

การศึกษาการเจริญเติบโตและคุณภาพของผลมะเดื่อฝรั่ง  (Ficus carica L.) พันธุ์ 
แบล็คเจนัว ด าเนินการ ณ แปลงทดลองไม้ผล สาขาไม้ผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่
โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ระหว่างระยะเวลา ตั้งแต่เดือน ธันวาคม พ.ศ. 2561 ถึงมีนาคม พ.ศ. 2562 ความ
สูงจากระดับน้ าทะเล 322 เมตร โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษารูปแบบการเจริญเติบโตและสารควบคุม
การเจริญเติบของพืชต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของผลมะเดื่อฝรั่ง พบว่า การเจริญเติบโตของผล
มะเดื่อฝรั่งมีลักษณะการเจริญเติบโตแบบ double sigmoid curve สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระยะ 
คือ ระยะที่ 1 ในสัปดาห์ที่ 1-4 ผลจะมีการเจริญเติบโตด้านน้ าหนักผลอย่างช้าๆ โดยมีน้ าหนักผล
เท่ากับ 0.01-7.60 กรัม ระยะที่ 2 ในสัปดาห์ที่ 5-8 ผลมีการขยายขนาดเพ่ิมขึ้น มีน้ าหนักผลเท่ากับ 
10.56-25.48 กรัม และ ระยะที่ 3 ในสัปดาห์ที่ 9-12 ผลมีน้ าหนักเพ่ิมขึ้นอย่างอย่างรวดเร็ว โดยมี
น้ าหนักผลเท่ากับ 12.97-69.39 กรัม ส่วนปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ 
และความแน่นเนื้อ ในสัปดาห์ที่ 12 มีค่าเท่ากับ 17.80 องศาบริกซ์ 0.23 เปอร์เซ็นต์ และ 0.10 
กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ขณะที่สีผิวผลเริ่มเปลี่ยนจากสีเขียวเป็นสีเหลืองในสัปดาห์ที่ 
10 และจะเปลี่ยนเป็นสีแดงอมม่วงจนถึงสีม่วงด าในสัปดาห์ที่ 12 

การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของ
ผลมะเดื่อฝรั่ง พบว่า การใช้ GA4+7 250 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับการตัด
ยอด มีผลท าให้มีความยาวยอดใหม่เท่ากับ 15.13 เซนติเมตร จ านวนผลเท่ากับ 2.77 ผลต่อกิ่ง และ
จ านวนใบ เท่ากับ 2.02 ใบ จ านวนผลเฉลี่ย 2.77 ผลต่อกิ่ง และจ านวนใบเฉลี่ย 2.02 ใบ ซึ่งมากกว่า
กรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  ในส่วนของคุณภาพของผลมะเดื่อฝรั่ง พบว่า การใช้ 
บราสสิโนสเตอร์รอยด์ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้น้ าหนักผลมากที่สุดเท่ากับ 68.13 กรัม มีความกว้าง
ผลเท่ากับ 52.38 มิลลิเมตร และความยาวผลเท่ากับ 56.10 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังมีผลให้ปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ ปริมาณแอนโทไซยานิน และ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงสุด 
เท่ากับ 17.12 องศาบริกซ์ 19.46 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด และ 936.26 ไมโครกรัมสมมูล
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ของกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ ส่วนการใช้ 3,5,6-TPA 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มี
ความแน่นเนื้อผลเพ่ิมขึ้น 85.77 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้
ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดลงเท่ากับ 123.83 อย่างไรก็ตามการพ่น CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA 
ไม่มีผลต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณวิตามินซี 

 
ค าส าคัญ : มะเดื่อฝรั่ง, สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช, คุณภาพมะเดื่อฝรั่ง 
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ABSTRACT 
  

A study on growth and development of Ficus carica L. cv. Black genoa 
were carried out at Pomology, Maejo University, Chiang Mai province from December 
2018 to March 2019. An elevation is 322 meters above mean sea level. The objective 
of this study was to study the pattern of fruit growth and development of fig and 
effects of PGRs growth and development and fruit quality. It was found that the fruit 
growth and development of fig is double sigmoid curve. In the first phase, during 1-4 
weeks, fruit size increased slowly and fruit weight was 0.01-7.60 grams. The second 
phase, during 5-8 weeks, the fruit size increased slightly and the fruit weight was 
10.56-25.48 grams. Finally, in the third phase, the fruit size increased rapidly to 12.97-
69.39 grams of fruit weight. The total soluble solids, total titratable acid and Fruit 
firmness at 12 weeks was 17.8 ºBrix, 0.23% and 0.10 kg/cm2, respectively. Peel colour 
changed from green to yellow in 10 weeks and turned from reddish-purple to black-
purple in 10 to 12 weeks. 

The study on effects of PGRs on growth and development was found that 
GA4+7 at a concentration 250 mg/L mixed with BA at a concentration 250 mg/L in 
combination with shoot pruning gave new shoot length as 15.13 cm, number of fruits 
was 2.77 fruits per branch and number of leaves was 2.02 which higher than control 
treatment.          

Furthermore, effects of PGRs on fruit quality using Brs at a concentration 
1 mg/L had the highest fruit weight 68.13 gram, the widest fruit 52.38 millimeters, 
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the longest fruit 56.10 millimeters. Furthermore, TSS, anthocyanin content and 
phenolic compound content increased up to 17.12 ºBrix 19.46 mg/100gFW and 
936.26 µgGAE/gFW respectively. In addition, using 3,5,6-TPA concentration 30 mg/L 
increased fruit firmness to 85.77 kg/cm2, while decreasing in TSS/TA to 123.83. 
Spraying CPPU, BRs and 3,5,6-TPA had no effect on TA, pH and vitamin C. 

 
Keywords : Fig, Plant growth regulators, Quality of Fig 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความส าคัญของปัญหา 
 ในปัจจุบันการปลูกมะเดื่อฝรั่งได้รับความสนใจ โดยการปลูกมะเดื่อฝรั่งเป็นอีกทางเลือกหนึ่ง
เพ่ือสร้างรายให้เกษตรกรบนพ้ืนที่สูงและผู้สนใจ มะเดื่อฝรั่งเป็นผลไม้ที่รับประทานได้ทั้งสด, แห้ง 
และสามารถน าไปแปรรูปได้หลายอย่าง เช่น อบแห้ง แยม มะเดื่อฝรั่งจะให้ผลผลิตต่อต้นที่ค่อนข้างสูง 
มีการติดผลค่อนข้างดก ติดผลทุกข้อใบ แต่ต้องขึ้นอยู่กับหลายๆ ปัจจัย เช่น ระยะปลูก จ านวนต้นต่อ
ไร่ อายุต้น ขนาดของทรงพุ่ม มะเดื่อฝรั่งหนึ่งต้นสามารถให้ผลผลิตได้ประมาณ 1-3 กิโลกรัม หรือ
ประมาณ 30-50 ผล เฉลี่ยขนาดผลและน้ าหนัก 8-15 ผล ต่อกิโลกรัม (ทวีศักดิ์, 2562) อีกทั้งการจัด
ทรงต้นและการตัดแต่งกิ่งที่ดี ท าให้ลักษณะทรงต้นและกิ่งเหมาะต่อการให้ผลผลิต (วิรัตน์, 2559) 
มะเดื่อฝรั่งเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการอย่างมาก มะเดื่อฝรั่งมีสรรพคุณที่ดีต่อสุขภาพและมี
คุณค่าทางโภชนาการ โดยผลที่มีสีม่วงแดงจะมีสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) ซึ่งมีคุณสมบัติ
เป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ช่วยชะลอความเสื่อมของเซลล์และยับยั้งไม่ให้เลือดจับตัวเป็นก้อน อีกท้ังยัง
อุดมไปด้วยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน ใยอาหารสูง วิตามินและแร่ธาตุอีกหลายชนิด เช่น วิตามินเอ 
วิตามินซี วิตามินบี วิตามินเค โพแทสเซียม สังกะสี และเหล็ก (ณรงค์ชัย, 2550) สายพันธุ์ที่นิยมปลูก
คือสายพันธุ์แบล็คเจนัว (black genoa) เนื่องจากสายพันธุ์นี้สามารถปรับตัวได้ดีกับสภาพภูมิอากาศ
ในประเทศไทย สามารถติดผลได้โดยไม่ต้องได้รับการผสมเกสร มีความสามารถทนร้อนและสภาพแดด
จัด เมื่อสุกแล้วจะมีลักษณะที่เป็นสีแดง มีรสชาติที่ไม่หวานจัดตรงกับความนิยมของคนไทย และเป็น
สายพันธุ์ที่ปลูกง่าย ให้ผลผลิตมากกว่าหนึ่งร้อยผลต่อต้นต่อปี โดยผลจะเกิดขึ้นทุกข้อบริเวณซอกใบ
ในกิ่งที่ก าลังเจริญเติบโตใหม่ และมีจ านวนผลมากกว่ารุ่นแรก การปลูกมะเดื่อฝรั่งส่วนใหญ่น าต้นพันธุ์
มาจากต่างประเทศโดยน าปลูกในหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย เช่น พื้นที่สูงจากระดับน้ าทะเล 600-800 
เมตร และพ้ืนที่ภาคกลาง โดยปกติจะใช้กิ่งพันธุ์ที่ได้จากการตอนกิ่ง ปักช า และติดตา  เป็นต้น การ
ปลูกจะมีทั้งการปลูกลงแปลงและการปลูกในกระถางหรือวงบ่อซีเมนต์แต่การปลูกโดยทั่วไปโดยมาก
จะปลูกแบบให้เจริญเติบโตตามธรรมชาติไม่มีการจัดทรงต้น หรือการบังคับกิ่ง ซึ่งจะท าให้ยากแก่การ
จัดการกิ่งที่เกิดขึ้นบนต้น เจริญเติบโตไม่เป็นระเบียบ ขนาดของกิ่งบนต้นมีขนาดไม่เท่ากันซึ่งมีผลต่อ
ผลผลิตที่ไม่สามารถก าหนดปริมาณและคุณภาพได้ (ณรงค์ชัย , 2550) ดังนั้นจึงได้ศึกษาเพ่ิมเติมใน
ส่วนของข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของผลมะเดื่อฝรั่ง เพ่ือเป็นประโยชน์ต่อเกษตรกรใน
การดูแลรักษา การตัดแต่งกิ่ง และการก าหนดช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อการเก็บเกี่ยว รวมถึงศึกษาการ
ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ซ่ึงจากลักษณะการเกิดผลของมะเดื่อฝรั่ง หากมะเดื่อฝรั่งมีการ
ออกดอกแล้วจะไม่ออกที่กิ่งเดิมอีก เกษตรกรต้องท าการตัดแต่งกิ่งเพ่ือให้เกิดการแตกกิ่งใหม่ ซึ่งจะ
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ช่วยให้ออกดอกในบริเวณยอดใหม่ การตัดยอดหรือการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต การใช้การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช อาจช่วยปรับปรุงหรือเพ่ิมคุณภาพของผลผลิตได้ หากการศึกษาครั้งนี้ส าเร็จจะสามารถ
ส่งเสริมให้เกษตรกรมีการจัดการมะเดื่อฝรั่งได้อย่างมีระบบพร้อมทั้งสามารถเพ่ิมผลผลิตและคุณภาพ
ของผลผลิตให้ตรงตามความต้องการของตลาด 

วัตถุประสงค์ 
1. เพ่ือศกึษาการพัฒนาของผลมะเดื่อฝรั่ง 
2. เพ่ือศึกษาสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตและคุณภาพของ
ผลผลิต 

ขอบเขตการศึกษา 
 ศึกษาการพัฒนาของผลมะเดื่อฝรั่ง และผลของการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชใน
กลุ่ม ออกซิน ไซโตไคนิน จิบเบอเรลลิน และบราสสิโนสเตอรอยด์  

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 เข้าใจถึงลักษณะการเจริญเติบโตของผลมะเดื่อฝรั่ง รวมทั้งแนวทางในการใช้สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชในการเพิ่มคุณภาพของผลมะเดื่อฝรั่งได้ในการผลิตเพื่อการค้า  
  



 

บทที่ 2 
ตรวจเอกสาร 

ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของมะเดื่อฝรั่ง 
 มะเดื่อฝรั่ง (Fig) ชื่อ วิทยาศาสตร์ว่า Ficus carica L. อยู่ในวงศ์ Moraceae มะเดื่อฝรั่ง 
หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า ฟิก (Fig) เป็นพืชเขตกึ่งร้อนวงศ์เดียวกับหม่อน เป็นผลไม้ที่รู้จักกันอย่าง
แพร่หลายในทวีปยุโรป อาทิ ประเทศตุรกี กรีซ อิตาลี สเปน ปลูกเป็นการค้าในที่ราบลุ่มน้ าแถบเมดิ
เตอร์เรเนียน เป็นที่นิยมกันในประเทศอินเดียและสหรัฐอเมริกา และพบมากที่สุดในเขตร้อนหรือเขต
กึ่งร้อนในแถบทวีปเอเชีย โดยเฉพาะเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เช่น มาเลเซีย อินโดนีเซีย และเวียดนาม 
เนื่องจากมีสภาพอากาศร้อนชื้นจึงท าให้ต้นมะเดื่อฝรั่งติดผลได้ตลอดทั้งปี (Heng, 2019) ส่วนการ
ปลูกมะเดื่อฝรั่งในประเทศไทยมีการเพ่ิมพ้ืนที่ปลูกและเป็นที่รู้จักมากข้ึน ทั้งนี้มีทั้งหมด 2 หน่วยงานที่
ให้ความรู้แก่เกษตรกรและผู้สนใจของไทย ได้แก่ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และมูลนิ ธิโครงการ
หลวง  

ล าต้น 
 เป็นไม้ผลยืนต้นขนาดกลาง ล าต้นแตกกิ่งมากเป็นทรงพุ่มแผ่กว้าง กิ่งเนื้ออ่อนมีสีเขียว เมื่อ
แก่เต็มที่จะมีสีน้ าตาลและไม่มีส่วนที่เป็นเนื้อเยื่อบริเวณกลางล าต้น (pith) ล าต้นสูงประมาณ 3-10 
เมตร เปลือกล าต้นเป็นสีเทาอมน้ าตาล และมียางสีขาว ส่วนแก่นไม้เป็นไม้เนื้ออ่อน  

ใบ 
 มีลักษณะเป็นใบเดี่ยวขอบใบหยักลึก 3-5 หยัก แต่บางใบมีลักษณะไม่หยัก ท าให้ภายในต้น
เดียวกันมีรูปร่างใบได้หลายแบบและใช้ในการจ าแนกสายพันธุ์ได้ นอกจากนี้ใบมะเดื่อฝรั่งจะมีใบที่
หนาและค่อนข้างแข็ง ก้านใบที่อยู่ในพ้ืนที่ร่มจะมีความยาวกว่าส่วนที่อยู่ในพ้ืนที่กลางแจ้ง สีของก้าน
ใบจะมีความสัมพันธ์กับสีของผลและตายอด  

ดอก 
 มะเดื่อฝรั่งมีดอกคล้ายผลท าให้มองเห็นเป็นดอกเดี่ยว คือ ดอกรวมที่เจริญจากส่วนของก้าน
ช่อดอกบริเวณฐานรองดอกและพัฒนามาหุ้มดอกไว้ ด้านบนดอกมีช่องเปิด ภายในดอกมีดอกย่อย
จ านวนมาก ดอกมีขนาดเล็กอยู่ภายในส่วนที่เป็นฐานรองดอก มี 2 ประเภทได้แก่ ดอกเพศเมีย ดอก
และดอกเพศผู้ 
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ผล 
 ผลของมะเดื่อฝรั่งนั้นเป็นผลรวมแบบ syconium ที่เจริญมาจากฐานรองดอกท่ีมีก้านโค้งเข้า
หากันคล้ายรูปถ้วย (hypanthodium) ภายในมีดอกย่อย (drupelet) เป็นจ านวนมาก รังไข่ของแต่
ละดอกเจริญไปเป็นผลย่อยอยู่ภายในและขยายขนาดขึ้นดูคล้ายผลหนึ่งผล โดยขนาดและปริมาณผัน
แปรตามสายพันธุ์ รูปทรงและขนาดของผลมีหลายแบบขึ้นอยู่กับสายพันธุ์ เช่น กลวง (hallow) ทรง
กลม (globular) หรือทรงระฆังคล้ายผลสาลี่ฝรั่ง (pear-shaped) และมีขนาดเล็กใหญ่ต่าง ๆ กัน 
ส่วนใหญ่ 

เมล็ด 
 เมล็ดเป็นแบบผลแห้งเมล็ดอ่อน (achene) ภายในมีลักษณะแบน สีเหลืองถึงน้ าตาลอ่อน จะ
มีผนังผลชั้นใน (endocarp) ห่อหุ้ม ท าให้มีความแข็งเล็กน้อย มีจ านวนประมาณ 1,500 เมล็ดต่อผล 
(เพ่ือนเกษตร, 2559)  

ความส าคัญท่ัวโลกและมูลค่าทางเศรษฐกิจ 
 จากสถิตข้อมูลของ FAO (2020) พบว่า มะเดื่อฝรั่งปลูกในทั่วโลกประมาณ 301,062 
เฮกตาร์ ซึ่งสามารถผลิตได้ประมาณ 1.1 ล้านตันต่อปี สามารถปลูกได้ในทั่วทุกภูมิภาคในแถบ 
เมดิเตอร์เรเนียน และในสภาพอากาศที่ใกล้เคียงกัน ซึ่งจะโตได้ดีในสภาพแห้งแล้งและในที่ที่มีอุณภูมิ
สูง ประเทศตุรกีและอียิปต์เป็นเมืองที่มีการผลิตมะเดื่อฝรั่งมากที่สุด ตามด้วย แอลจีเรีย และ 
โมร็อกโก ตุรกีเป็นประเทศที่มีการส่งออกมะเดื่อฝรั่งมากที่สุด ตามด้วย สหรัฐอเมริกา สเปน ซีเรีย 
และ กรีซ ส่วนประเทศที่น าเข้ามะเดื่อฝรั่งมากท่ีสุดคือ เยอรมนี ฝรั่งเศส อิตาลี และสหรัฐอเมริกา ซึ่ง
สหรัฐอเมริกาจะน าเข้ามะเดื่อฝรั่งชนิดผลแห้งจากตุรกี กรีซ และเม็กซิโก ในขณะที่การน าเข้ามะเดื่อ
ฝรั่งแบบผลสดจะมาจาก สเปน โปรตุเกส และ ตุรกี ในประเทศญี่ปุ่น แคนาดา และฮ่องกง เป็น 3 
ประเทศหลักของตลาดในการส่งออกมะเดื่อฝรั่งชนิดผลแห้งจากสหรัฐอเมริกา (Yahia, 2011) โดย
สหรัฐอยู่ในอันดับที่ 8 ของการผลิตมะเดื่อฝรั่ง คิดเป็น 4.6% ของโลกโดยการผลิตส่วนใหญ่จะอยู่ที่
แคลิฟอร์เนียถึง 98% (Stover et al., 2007) ในขณะส่วนแบ่งการผลิตมะเดื่อฝรั่งในแต่ละตาม
ภูมิภาค ปี 2561 พบว่า ทวีปเอเชียมีการผลิตมะเดื่อฝรั่งมากที่สด 43% (ภาพที่ 1-4) 
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ภาพที่ 1 การเก็บเก่ียวและการผลิตมะเดื่อฝรังทั่วโลก ปี 2558-2561 

 

 
 

ภาพที่ 2 ส่วนแบ่งการผลิตมะเดื่อฝรั่งในแต่ละตามภูมิภาค ปี 2561 
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ภาพที่ 3 ประเทศท่ีผลิตมะเดื่อฝรั่งสูงสุด 10 ประเทศ ปี 2561 

 

 
 

ภาพที่ 4 พ้ืนที่ให้ผลผลิตมะเดื่อฝรั่งทั่วโลก 
ที่มา: FAO (2020) 

คุณค่าทางโภชนาการ 
 มะเดื่อฝรั่งเป็นผลไม้ที่มีคุณค่าทางโภชนาการที่อุดมไปด้วยไฟเบอร์ โพแทสเซียม แคลเซียม
และเหล็ก ที่มีระดับสูงกว่าผลไม้ทั่วไป เช่น กล้วย องุ่น ส้ม สตรอเบอรี่ และแอปเปิ้ล นอกจากนี้
มะเดื่อฝรั่งยังเป็นแหล่งส าคัญของ วิตามิน กรดอะมิโน สารต้านอนุมูลอิสระ และอุดมไปด้วย
สารประกอบฟีนอลที่ช่วยการเกิดลดโรคหัวใจ หลอดเลือดสมอง อัตราการเสียชีวิตด้วยโรคมะเร็ง 
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(Hertog et al., 1997) แอนโทไซยานินและฟลาโวนอยด์ ซึ่งมีความเข้มข้นสูงกว่าผลไม้อ่ืน สายพันธุ์
มะเดื่อฝรั่งที่มีผิวสีม่วงประกอบด้วยโพลีฟีนอลในระดับที่สูง แอนโทไซยานิน และฟลาโวนอยด์ พร้อม
ด้วยสารต้านอนุมูลอิสระที่สูงกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุ์มะเดื่อฝรั่งที่มีผิวสีเขียว สารประกอบ
ส่วนใหญ่ที่มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ เช่น แอนโทไซยานิน และฟลาโวนอยด์จะอยู่ในผิวของมะเดื่อฝรั่ง 
โดยแอนโทไซยานินชนิดไซยานิดินเป็นสารประกอบหลักในการสร้างสีผิวของมะเดื่อฝรั่งที่มีผิวสีม่วง 
(Solomon et al., 2006; USDA, 2019) (ตารางที่ 1-2) 

ตารางท่ี 1 ปริมาณสารอาหารและปริมาณแร่ธาตุในมะเดื่อฝรั่ง 

สารอาหาร ปริมาณ หน่วย 

Water 79.11 g 

Energy 74/310 kcal/kg 

Protein 0.75 g 

Total lipid (fat) 0.30 g 

Carbohydrate 19.18 g 

Fiber, total dietary 2.9 g 

Calcium 35 mg 

Iron 0.37 mg 

Magnesium 17 mg 

Phosphorus 14 mg 

Potassium 232 mg 

Sodium 1 mg 

Zinc 0.15 mg 

Copper 0.07 mg 

Manganese 0.128 mg 

Selenium 0.2 mg 

Vitamin C 0.06 mg 

Thiamin 0.05 kcal/kg 
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ที่มา: USDA (2019)  

 
ตารางที่ 2 การเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีในผลไม้, ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในผลไม้ และ

ปริมาณสารแอนโทไซยานินในผลไม้ชนิดต่างๆ  
 

ผลไม้ 
ปริมาณวิตามินซี 
(mg/100gFw) 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
(µGAE/gFW) 

ปริมาณสารแอนโทไซยานิน 
(mg/100gFW ) 

Apple  
Cherry  

Fig 
Grape 

Grapefruit 
Lychee   

Raspberry 

6 
7 

3.7 
10 
30 
70 
4 

283-475 
118.1 
950 
5 
30 
770 

1,030 

1.7 
450 

2.1-21.5 
181.2-611.1 

5.9 
1.77-20.94 

20-687 

ที่มา: Mahmoudi et al., 2018; Oviasogie et al., 2009; Solomon et al., 2006;  
Kayesh et al., 2013 

Riboflavin 0.4 g 

Niacin 0.3 g 

Panthothenic acid 0.113 g 

Vitamin B-6 6 g 

Folate, total 4.7 g 

Choline, total 85 g 

Carotene, beta 142 g 

Vitamin A, IU 9 IU 

Lutein + zeaxanthin 0.11 µg 

Vitamin E (alpha-tocopherol) 4.7 mg 

VItamin K (phylloquinone) 0.06 µg 



 9 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของผล 
 ลักษณะของผลมะเดื่อฝรั่งเป็นผลที่เกิดจากฐานรองดอกที่มีส่วนประกอบของก้านช่อดอกติด
อยู่และโค้งงอเข้าหากันและขยายขนาดเป็นรูปถ้วย เรียกว่า ฐานดอกรูปถ้วย (hypanthodium) ซึ่ง
จะห่อหุ้มดอกเพศเมียและดอกเพศผู้ไว้ข้างในผล โดยภายในผลมีดอกท่ีเรียกว่า drupelets อยู่ภายใน 
และมีรูขนาดเล็กที่เรียกว่า ostiole (Morton and Dowling, 1987) มะเดื่อฝรั่งจะถูกแบ่งออกเป็น 4 
กลุ่ม โดยจะขึ้นอยู่กับเพศและการผสมเกสร คือ caprifig (Ficus carica var. sylvestris Shinn.), 
common fig (Ficus carica var. hortensis Shinn.), smyrna (Ficus carica var. smyrnica 
Shinn.) และ san pedro (Ficus carica var. intermedia Shinn.) โดยกลุ่มของ common fig, 
smyrna และ san sedro เป็นชนิดที่สามารถรับประทานได้ ซึ่งจะมีเกสรเพศเมียยาว แต่ชนิดแบบ 
caprifig จะมีแต่เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียสั้น โดยเกสรเพศผู้จะท าหน้าที่ ผสมมะเดื่อฝรั่งชนิด 
smyrna โดยเป็นดอกที่ ไม่สมบูรณ์ เพศที่ มีดอกเกสรเพศเมีย เพียงอย่างเดียวซึ่ งเป็น  non-
parthenocarpic ที่ต้องมีการผสมเกสรให้ผลมีการสุก (Pouieng and Iouzen, 2003) ส่วนชนิด 
common fig จะเป็นแบบ parthenocarpic เป็นชนิดดอกสมบูรณ์เพศที่ติดผลจนสุกเองได้โดยที่
ไมไ่ด้รับการผสม (ภาพที่ 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 ส่วนประกอบของผลมะเดื่อฝรั่ง  
ที่มา: Flaishman et al. (2008) 

การเจริญเติบโตของผล 
 การเจริญเติบโตของผล เป็นการเพ่ิมขึ้นของผลทางปริมาณซึ่งเป็นผลมาจากการแบ่งเซลล์
และการขยายขนาดของเซลล์ จึงสามารถสังเกตหรือวัดได้จากขนาดหรือน้ าหนักของผลที่เพ่ิมขึ้น เมื่อ
ผลมีการแบ่งเซลล์และการขยายขนาดของเซลล์ได้ดีก็จะส่งผลให้ผลมีขนาดใหญ่ขึ้น การเจริญเติบโต
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ของผลมะเดื่อฝรั่งที่ปรากฏจะมี 3 ระยะ โดยการอธิบายของกราฟ double sigmoid curve โดย
ระยะที่ 1 การเจริญเติบโตของผลจะมีการเพ่ิมขึ้นของขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางอย่างรวดเร็วหลังจากการ
ออกดอก โดยเฉพาะส่วนของเอนโดคาร์ป ใช้เวลาประมาณ 6 สัปดาห์ ระยะที่ 2 มีลักษณะการ
เจริญเติบโตของของเส้นผ่าศูนย์กลางผลลดลงเล็กน้อย ในระหว่างขั้นตอนนี้ปริมาณน้ าตาลจะไม่
เปลี่ยนแปลง ใช้เวลาประมาณ 4 สัปดาห์ และ ระยะที่ 3 จะมีลักษณะขนาดของเส้นผ่าศูนย์กลางของ
ผลเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ใช้เวลาประมาณ 4 สัปดาห์ (Chessa, 1997; Crane and Brown, 1950; 
Ferguson et al., 1990) เช่นเดียวกับ สุรินทร์ และคณะ (2528) พบว่า การเจริญเติบโตของผล
มะเดื่อฝรั่งพันธุ์ White Marseilles และ Dauphine มีการเจริญเติบโตของผล 3 ระยะ โดยระยะที่ 1 
มีอัตราการเจริญของขนาดอย่างรวดเร็ว ใช้เวลาประมาณ 6 สัปดาห์ ในระยะที่  2 อัตราการ
เจริญเติบโตคงที่มีการเพ่ิมขนาดเพียงเล็กน้อย ใช้เวลานาน 5 สัปดาห์ ในระยะที่ 3 ผลเริ่มมีการขยาย
ใหญ่มากข้ึน ใช้เวลา 3 สัปดาห์ ซึ่งการเจริญของผลเป็นแบบ double sigmoid curve ใช้เวลาในการ
เจริญของผลจนถึงเก็บเกี่ยวทั้งหมด 14 สัปดาห์ Abo-El-Ez et al. (2013) พบว่าการปลูกมะเดื่อฝรั่ง
สายพันธุ์ Conadria and Kadota จะให้ผลผลิตที่สูงและมีคุณภาพที่ดีภายใต้สภาพอากาศบริเวณ
ภาคใต้ตอนบนในอียิปต์ โดยน้ าหนักเฉลี่ยอยู่ที่ 45.82 และ 34.80 กรัม ปริมาณของแข็งที่ละลายได้
ทั้งหมด 24.64 และ 25.80 องศาบริกซ์ และปริมาณกรดที่ไทเทรทได้ 0.19 และ 0.12 เปอร์เซ็นต์ 
จากการรายงานของ Polat and Caliskan (2008) พบว่า ลักษณะของผลมะเดื่อฝรั่งที่ปลูกในสภาพ
อากาศเขตกึ่งร้อนในเมดิเตอร์เรเนียนจะมีความกว้างผล 35.80-48.40 มิลลิเมตร ความยาว 36.20-
48.30 มิลลิเมตร ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทั้งหมด 22.70-27.20 องศาบริกซ์ และปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ 0.20-0.38 เปอร์เซ็นต์ Gaaliche et al. (2012) พบว่า มะเดื่อฝรั่งสายพันธุ์ Zidi ที่ปลูกใน
แต่ละภูมิภาคในตูนีเซีย โดยในภาคตะวันตกเฉียงเหนือมีน้ าหนักผลมากที่สุด 96.40 กรัม และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้สูงถึง 19 องศาบริกซ์ นอกจากนี้ Ateyyeh and Sadder (2006) ยังพบว่า 
มะเดื่อฝรั่งที่ปลูกในจอร์แดนทั้ง 6 สายพันธุ์ โดยพบว่าในระยะแรกใช้เวลาในการเจริญเติบโตประมาณ 
4 สัปดาห์ ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงทางด้านขนาดผล ระยะท่ีสองใช้เวลาประมาณ 5-6 สัปดาห์ และระยะ
ที่สามใช้เวลาเพียง 2 สัปดาห์ ซึ่งมีการเพ่ิมขนาดผลอย่างรวดเร็ว ทั้งนี้ในทั้ง 6 สายพันธุ์ มีการ
เจริญเติบโตของผลเป็นแบบเดียวกัน คือแบบ double sigmoid curve  

การปลูกและการจัดการทรงต้น 
 มะเดื่อฝรั่งเป็นพืชที่มีทรงต้นสูงประมาณ 5-10 เมตร และมีระบบรากตื้น ในการปลูกนั้น
จะต้องมีความสูงประมาณ 10-15 เซนติเมตร ในช่วงระยะการปลูกใน 2 ปีแรก ควรให้น้ าทุกอาทิตย์ 
ในสภาพพ้ืนที่แห้งและในพ้ืนที่ที่มีอากาศเย็น มะเดื่อฝรั่งจะให้ผลผลิตต่อต้นที่ค่อนข้างสูง มีการติดผล
ค่อนข้างดก ติดผลทุกข้อใบ แต่ต้องขึ้นอยู่กับหลายๆ ปัจจัย เช่น ระยะปลูก จ านวนต้นต่อไร่ อายุต้น 
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ขนาดของทรงพุ่ม มะเดื่อฝรั่งหนึ่งต้นสามารถให้ผลผลิตได้ประมาณ 1-3 กิโลกรัม หรือประมาณ 30-
50 ผล เฉลี่ยขนาดผลและน้ าหนัก 8-15 ผล ต่อกิโลกรัม (ทวีศักดิ์, 2562) อีกทั้งการจัดทรงต้นและ
การตัดแต่งกิ่งที่ดี ท าให้ลักษณะทรงต้นและกิ่งที่เหมาะต่อให้ผลผลิตที่ดี (วิรัตน์ , 2559) มะเดื่อฝรั่ง
เป็นผลไม้ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการอย่างมาก  
 1. ระยะปลูก 
 ในการปลูกแบบทั่วไปจะปลูกลงดินโดยไม่มีระยะปลูก แต่ถ้าเป็นการปลูกแบบบ่อปูน ระยะ
ปลูกที่นิยมจะเป็น 2 x 3 เมตร ส่วนระยะปลูกแบบโรงเรือนจะเป็นการยกร่องดินปลูกให้มีระยะ
ระหว่างสันร่องห่างกัน 3 เมตร และปลูกให้มีระยะต้นห่างกัน 4 เมตร 
 2. รูปแบบการปลูกมะเดื่อฝรั่ง 
 รูปแบบการมีอยู่หลายแบบด้วยกัน สามารถแบ่งออกเป็น 3 แบบใหญ่ๆ คือ 
  2.1 การปลูกในกระถาง 
  ส าหรับการปลูกมะเดื่อฝรั่ง เหมาะส าหรับท่านที่มีพ้ืนที่จ ากัด ปลูกเพ่ือพักต้น หรือ
อนุบาลต้นให้แข็งแรง แต่สามารถปลูกเพ่ือเก็บผลผลิตได้ด้วยกระถางที่มีขนาดใหญ่ และสามารถใช้
ปลูกประดับบ้านได ้
  2.2 การปลูกในบ่อปูน 
  การปลูกในบ่อปูนนิยมปลูกในวงบ่อขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 80-100 เซนติเมตร 
เหมาะส าหรับพื้นที่ท่ีมีน้ าท่วมขัง ดินเค็ม ดินเปรี้ยว ดินดาน 
  2.3 การปลูกในโรงเรือน 
  การปลูกในโรงเรือนจะนิยมท าเพ่ือการค้า โดยสามารถควบคุมการให้น้ าและควบคุม
โรคได้เนื่องจากมีหลังคาพลาสติกที่คอยป้องกันในช่วงฤดูฝนและลดปัญหาโรคราสนิมที่เป็นปัญหาที่
พบมากในมะเดื่อฝรั่งที่ปลูกแบบระบบเปิดอันเนื่องมาจากความชื้นของฝนได้ 
 3. วิธีปลูก 
 การปลูกควรให้ระดับดินเท่ากัน กดดินให้แน่นเพ่ือให้ดินกระชับ เพ่ือช่วยเก็บความชื้นไว้ใน
ดินให้นานแล้วรดน้ าให้ชุ่มถึงดินด้านล่าง โดยมากจะปลูกแบบให้เจริญเติบโตตามธรรมชาติไม่มีการจัด
ทรงต้น หรือการบังคับกิ่ง ซึ่งจะท าให้ยากแก่การจัดการกิ่งที่เกิดขึ้นบนต้น เจริญเติบโตไม่เป็นระเบียบ 
ขนาดของกิ่งบนต้นมีขนาดไม่เท่ากันซึ่งมีผลต่อผลผลิตที่ไม่สามารถก าหนดปริมาณและคุณภาพได้ 
(ณรงค์ชัย, 2550) โดยทั่วไปการปลูกโดยทั่วไปส่วนใหญ่จะขาดการจัดทรงต้นและการตัดแต่งกิ่งที่ดี 
ท าให้ผลลิตไม่ดีเท่าที่ควร ดังนั้นการจัดทรงต้นและการตัดแต่งกิ่งเป็นปัจจัยส าคัญในการปลูกมะเดื่ อ
ฝรั่ง 
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  3.1 รูปแบบการจัดทรงต้น  
      การจัดทรงต้นที่ดีท าให้สะดวกต่อการตัดแต่งก่ิง การเก็บผลผลิต และการดูแลรักษา 
ปกติแล้วมะเดื่อฝรั่งสามารถจัดทรงต้นได้หลายรูปแบบ แบบตัว T ระยะปลูกประมาณ 2 x 8 เมตร 
แล้วมีค้างรูปตัว U คว่ า ขนาดกว้าง 1 เมตร สูง 50-80 เซนติเมตร ให้รองรับการโน้มกิ่ง โดยทรงต้น
จะประกอบด้วยล าต้น สูงจากพ้ืน 50 เซนติเมตร และมีกิ่งโครงสร้าง 2 กิ่งแผ่ออกไปตามยาวด้านละ 1 
กิ่ง ด้านละ 4 เมตร และปล่อยให้กิ่งที่จะให้ผลผลิตบนกิ่งโครงสร้างยาวกิ่งละ 20 เซนติเมตร (วิรัตน์, 
2559) 
  3.2 ฤดูการตัดแต่งก่ิงและสร้างกิ่ง 
       การตัดแต่งกิ่งและสร้างก่ิงสามารถท าได้ตลอดทั้งปี แต่สิ่งที่ต้องพิจารณาคือช่วงเวลา
ในการตัดแต่งแล้วมะเดื่อฝรั่งให้ปริมาณและผลผลิตดีที่สุด ใน 1 ปี สามารถตัดแต่งได้ประมาณ 2-3 
ครั้ง ในช่วงหลังฤดูฝนเพ่ือให้ผลออกช่วงฤดูหนาว และในช่วงฤดูหนาวเพ่ือให้ผลออกช่วงฤดูร้อนและ
ต้นฤดูฝน (วิรัตน์, 2559) 
  3.3 วิธีการตัดแต่งกิ่งและสร้างกิ่ง 
  การตัดแต่งกิ่งจะตัดกิ่งที่อยู่บนของกิ่งโครงสร้างให้เหลือความยาวไว้ทุกระยะ 20 
เซนติเมตร ให้เหลือไว้ประมาณ 1-2 ตา เพ่ือให้เกิดกิ่งใหม่และการออกดอกติดผล เมื่อกิ่งให้ผลผลิต
แล้วจึงจะท าการตัดแต่งกิ่งในครั้ง 
 4. การให้น้ า  
 ช่วงแรกปลูกให้น้ าวันละ 2 ครั้ง เพ่ือเร่งการเจริญเติบโต แต่ทั้งนี้น้ าต้องไม่ขัง และในช่วง
ระยะปลูก 2 ปีแรก ต้นควรได้รับน้ าทุกอาทิตย์ โดยเฉพาะในสภาพพ้ืนที่แห้งในพ้ืนที่ที่อากาศเย็นกว่า 
ควรหยุดการให้น้ าหลังจากเก็บเกี่ยวเพ่ือให้เข้าสู่ระยะการพักตัวที่เร็วขึ้น อีกทั้งในช่วงฤดูร้อนและ
หนาว จะต้องมีการจัดการการให้น้ าทุกวัน แต่ในช่วงฤดูฝน การให้น้ าจะต้องดูสภาพอากาศ (ทวีศักดิ์ , 
2562) 
 5. การให้ปุ๋ย 
 การให้ปุ๋ยจะมีความแตกต่างกันไปตามสภาพของพ้ืนที่ที่ท าการปลูก โดยต้องระวังการให้ปุ๋ย
ธาตุไนโตรเจนมากเกินไป ซี่งจะท าให้ใบมีสีเขียวเข้มและไม่ให้ผลผลิต ในการใส่ปุ๋ย ระยะที่ 1 ควรใส่ 
16-16-16 เพ่ือเป็นการบ ารุงต้นมะเดื่อฝรั่งในเบื้องต้น เมื่อมะเดื่อฝรั่งมีการติดผลแล้ว ระยะที่ 2 จะใส่ 
8-24-24 หรือ 13-13-21 เพ่ือเป็นการกระตุ้นและเพ่ิมการสะสมอาหารภายในดอกและช่วยให้ผลเร่ง
การสร้างเนื้อ สร้างแป้งและขยายขนาด (ภาวิณีย์, 2560) และการวิเคราะห์ดินเบื้องต้นเพ่ือน ามา
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานในดินที่เหมาะสมส าหรับการให้ปุ๋ย จะช่วยให้เกษตรกรสามารถวาง
แผนการใช้ปุ๋ยได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 
 สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เป็นสารอินทรีย์ที่พืชสร้างข้ึนหรือสารที่สังเคราะห์ขึ้นโดย
กรรมวิธีทางเคมี และใช้ในปริมาณเพียงเล็กน้อยสามารถกระตุ้นหรือยับยั้ง ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลงสภาพ
ทางสรีรวิทยาของพืชได้ (สมบุณ , 2544) การแปรสภาพของเซลล์ (cell differentiation) และการ
เจริญเติบโต (growth and development) โดยท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ถาวร เช่น การแบ่งตัว
เพ่ิมจ านวนเซลล์ การยืดขยายตัวของเซลล์ (cell elongation) และการตายของเซลล์ (cell death) 
การตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม เช่น แสง อุณหภูมิ ลม น้ า แรงโน้มถ่วง เป็นต้น ดังนั้นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชมีบทบาทส าคัญในการเคลื่อนไหวของพืชในหลายรูปแบบและยังควบคุมกิจกรรม
อ่ืน ๆ รวมถึงการเจริญเติบโตได้แก่ การเจริญของราก ล าต้น กิ่ง ก้าน ใบ ดอก ผลและเมล็ด (พีรเดช, 
2529) 

ออกซิน 
 สารในลุ่มนี้มีทั้งชนิดที่พืชสร้างขึ้นเองและสังเคราะห์ขึ้น เป็นกลุ่มของสารที่มีหน้าที่เกี่ยวข้อง
กับการขยายขนาดของเซลล์ (cell enlargement) การแบ่งตัวของเซลล์ในแคมเบียม (cambium) 
การขยายขนาดของใบ การเกิดราก การขยายขนาดของผล ป้องกันการหลุดร่วงของใบ ดอก ผล 
ยับยั้งการแตกตาข้าง ฮอร์โมนที่พืชสามารสร้างขึ้นได้เองคือ กรดอินโดล-3-แอซีติก (Indole-3-acetic 
acid : IAA) โดยสร้างมากที่บริเวณปลายยอด ปลายราก ผลอ่อน และบริเวณที่มีเนื้อเยื่อเจริญ 
(meristematic tissue) อยู่มาก ปริมาณ IAA ภายในเนื้อเยื่อพืชแต่ละส่วนมีมากน้อยแตกต่างกันไป
โดยจะมีอยู่มากในส่วนที่ก าลังเจริญเติบโต การรักษาระดับปริมาณภายในเนื้อเยื่อพืชถูกควบคุมโดย
ระบบการสร้างและการท าลายพร้อม ๆ กัน ถ้าเป็นเนื้อเยื่อที่ก าลังเจริญเติบโตจะมีการสร้างมากกว่า
การท าลายและในทางตรงกันข้ามในเนื้อเยื่อที่มีอายุมากขึ้น จะมีการท าลายมากกว่าสารสังเคราะห์ที่
จัดอยู่ในกลุ่มออกซิน ออกซินที่นิยมใช้ทั่วไป ได้แก่ Naphthaleneacetic acid (NAA), Indole-3-
butyric acid (IBA), 4-chlorophenoxyacetate (4-CPA), 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 
(2,4-D), 2,4,5-Trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T) เป็ นต้น  (พี ระเดช , 2557) สาร 3,5,6-
trichloro-2-pyridinyloxyacetic acid (3,5,6-TPA) (Maxim®) จัดอยู่ในออกซินสังเคราะห์ชนิดใหม่ 
โดยมีคุณสมบัติในการกระตุ้นการขยายขนาดของเซลล์ การแบ่งตัวของเซลล์ และกระตุ้นการเกิดราก
ได้ (พีระเดช, 2557) ซึ่งจากการรายงานของ Agustí et al. (1994) พบว่า การใช้ 3,5,6-TPA ความ
เข้มข้น 10 และ 20 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมขนาดของผลส้มได้ ต่อมา Gonzatto et al. 
(2016) พบว่า การใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 40 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถท าให้ผลมีขนาดที่
ใกล้เคียงกันและมีสีส้มมากข้ึน นอกจากนี้ Reig et al. (2016) พบว่า การใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 
15 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมขนาดของผลโลควอทไดเ้ช่นกัน เช่นเดียวกับ พัชรพิงค์พิมพ์ และ นพ
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พร (2562) พบว่า การใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งเสริมให้มีการสังเคราะห์
แอนโทไซยานินมากกว่าชุดควบคุม นอกจากนี้ยังมีการใช้ออกซินสังเคราะห์ชนิดอ่ืน เช่น 2,4-D และ 
2,4,5-T ส่วน Crane and Blondeau (1949) พบว่า การใช้ 2,4,5-T ความเข้มข้น 25 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ท าให้ผลมีการพัฒนาเร็วขึ้นและมีขนาดใหญ่ขึ้นกว่าชุดควบคุมในมะเดื่อฝรั่งสายพันธุ์ Calimyrna 
และ ความเข้นข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ในมะเดื่อฝรั่งสายพันธุ์ Mission และ Nagendra Prasad 
(1989) พบว่า การใช้ 2,4-D ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมขนาดของผลและยังเพ่ิม
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ในมะเดื่อฝรั่งสายพันธุ์ Mysaram ได้เช่นกัน 

จิบเบอเรลลิน (gibberellins) 
 เป็นสารที่เกี่ยวข้องกับการยืดตัวของเซลล์ (cell elongation) ท าลายการพักตัวของพืช 
กระตุ้นการออกดอกของพืชบางชนิด และยับยั้งการออกดอกของพืชบางชนิด สารกลุ่มนี้มีทั้งที่พืช
สร้างขึ้นเอง และเชื้อราบางชนิดสร้างขึ้น แหล่งที่มีการสร้างจิบเบอเรลลินในพืช เช่น กิ่งที่เจริญเติบโต
อย่างรวดเร็ว เมล็ดและผลที่ก าลังพัฒนา (กรมวิชาการเกษตร , 2559) Gibberellin acid4+7 (GA4+7) 
เป็นสารควบคุมการเจริญของพืชในกลุ่มกลุ่มจิบเบอเรลลินที่มีลักษณะคล้ายกันกับ GA3 แต่ส่วนใหญ่
จะน ามาผสมกับ Benzylaminopurine (BA) ซึ่ง GA4+7 จะส่งเสริมในการงอกของเมล็ด การติดผล 
การปรับปรุงคุณภาพของผล และการพักตัว จากการศึกษาของ Foley and Keever (1993) พบว่า 
การใช้ GA4+7 ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ต่อการชักน ากิ่งต้นแพงพวย ส่งผลให้มี
จ านวนกิ่ง 6.3 กิ่ง ในระยะเวลา 4 สัปดาห์ ส่วน Yildirim et al. (2010) พบว่า การใช้ GA4+7  ความ
เข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ความเข้มข้น 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ต้นแพร์มีการ
แตกกิ่ง 84.37% หรือ ความเข้มข้น 750 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความยาวกิ่ง 23.40 เซนติเมตร ถัดมา 
Elfving and Visser (2007) พบว่า การใช้ GA4+7 ความเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 
ความเข้มข้น 10,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ในต้นเชอร์รี่ ท าให้มีจ านวนของกิ่งก้านมากที่สุด 27.4 กิ่ง 
ตามล าดับ ส่วน วีรภัทร (2560) พบว่า การใช้ GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 
ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถกระตุ้นการแตกตาข้างมะเดื่อฝรั่งสายพันธุ์แบล็คเจนัวได้
เร็ว โดยใช้เวลาเฉลี่ย 12.67 วัน อีกท้ังยังมีเปอร์เซ็นต์การแตกตาเท่ากับ 85.71 เปอร์เซ็นต์ 

ไซโตไคนนิ (Cytokinins) 
 สารในกลุ่มนี้พืชที่จ าเป็นต่อการแบ่งเซลล์และการเปลี่ยนแปลงทางคุณภาพของเนื้อเยื่อ 
ปัจจุบันพบว่าไซโตไคนิน ยังเกี่ยวข้องกับการเสื่อมสภาพ (senescence) และการควบคุมการเจริญ
ของตาข้างโดยตายอด (apical dominance) ไซโตไคนินพบมากที่สุดในบริเวณที่ก าลังเจริญเติบโต
และบริเวณที่มีการเจริญเติบโตอย่างต่อเนื่อง เช่น ราก ใบ ผลอ่อน รวมถึงบริเวณเนื้อเยื่อเจริญ  
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(กรมวิชาการเกษตร, 2559) BA เป็นสารไซโตไคนินที่สามารถกระตุ้นให้ตาข้างของพืชเจริญออกมา
เป็นกิ่งได้ จึงมีประโยชน์ในการควบคุมทรงพุ่ม ส่วนใหญ่ใช้กับไม้กระถางประดับ นอกจากนี้ยังใช้
กระตุ้นตาที่น าไปขยายพันธุ์ด้วยวิธีติดตา (budding) ให้เจริญออกมาเป็นกิ่งใหม่ได้เร็วขึ้น โดยการทา
สารที่ตาซึ่งติดสนิทดีแล้ว จะท าให้ตานั้นเจริญออกมาภายใน 7-14 วัน โดยน า BA ผสมกับลาโนลิน 
(lanolin) เพ่ือให้อยู่ในรูปครีมซึ่งสะดวกแก่การใช้และสามารถชะลอการแก่ของพืชได้หลายชนิดเช่น 
ผักกาดหอมห่อ หอมต้น หน่อไม้ฝรั่ง บร็อกโคลี่ ขึ้นฉ่ายฝรั่ง (พีรเดช, 2557) โดยการพ่นสาร BA 
ความเข้มข้นต่ า บนใบพืชเหล่านี้ภายหลังเก็บเกี่ยว หรือจุ่มต้นลงในสารละลาย BA โดยตรง จะมีผลท า
ให้ใบผักเหล่านี้คงความเขียวสดอยู่ได้นาน เป็นการยืดอายุการเก็บรักษาผักเหล่านี้ได้ นอกจากนี้ยัง
สามารถใช้ผสมลงในสารละลายที่ใช้ปักแจกันเพ่ือยืดอายุการปักแจกันของดอกคาร์เนชั่นได้ (พีรเดช , 
2557) ส่วนBroome (1976) พบว่า การใช้ BA ความเข้มข้น 2,000 มิลลิกรัมต่อลิตร เพียง 2 ครั้ง มี
ประสิทธิภาพในการกระตุ้นการเกิดของตาข้างในทั้งส่วนบนและล่างของต้นอ่อน tea crab apple 
ต่อมาคือ 1-(2-chloropyridin-4-yl)-3-phenylurea (CPPU) เป็นสารที่อยู่ในกลุ่มไซโตไคนิน การ
ออกฤทธิ์ทางสรีรวิทยาที่ส าคัญของ CPPU ได้แก่ การขยายตัวของเซลล์ที่เก่ียวข้องกับการดูดน้ าเข้าไป
ภายในเซลล์ สามารถดูดซึมเข้าราก ล าต้น ใบ ดอกและผล สามารถเคลื่อนย้ายไปเนื้อเยื่ออ่ืนๆ มี
ความสามารถกระตุ้นการแบ่งตัวของเซลล์ สนับสนุนการพัฒนาการแตกตาข้างและสามารถกระตุ้นให้
ตาข้างที่ถูกยับยั้งด้วยตายอดเจริญออกมาได้ (ธนากร, 2562) มีคุณสมบัติช่วยในการแบ่งเซลล์ในส่วน
ต่างๆของพืช ซึ่ ง กิตติวัฒน์ และคณะ (2557) พบว่า การใช้ CPPU ที่ระดับความเข้มข้น 20 
มิลลิกรัมมต่อลิตร ท าให้องุ่นสายพันธุ์ Marron Seedless มีน้ าหนักช่อผล ความกว้างความยาวผล
มากที่สุด และการใช้ GA3 ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ยังให้ผลที่ใกล้เคียงกันกับการใช้ CPPU 
ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร เช่นเดียวกับการศึกษาของ ภาสันต์ และคณะ (2558) พบว่า การใช้ 
CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้ขนาดของสัปปะรดสายพันธุ์ปัตตาเวียเพ่ิมขึ้นได้ 
นอกจากนี้ Antognozzi et al. (1996) พบว่า การใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผล
ให้กีวีมีการสุกไวมากขึ้นและยังเพ่ิมการสะสมคาร์โบไฮเดรตในผลอีกด้วย และ Kulkarni et al. 
(2017) พบว่า การใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มะม่วงมีความยาวผลเพ่ิมขึ้น 
10.56 เซนติเมตร น้ าหนักผลเฉลี่ย 328.73 กรัม และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้สูงสุด 20.66 
องศาบริกซ ์

บราสสิโนสเตอรอยด์ (Brassinosteroids) 
 เป็นสารกลุ่มสเตียรอยด์ที่ออกฤทธิ์ต่อการเจริญเติบโตของพืชได้หลากหลาย พบครั้งแรกใน
ละอองเรณูของพืชตระกูลผักกาด นอกจากนั้น มีการทดลองใช้บราสสิโนสเตอรอยด์ในการเพ่ิมผลผลิต
ของพืชอีกหลายชนิด เช่น พริกหยวก ผักกาดหัว มันฝรั่ง (สัมฤทธิ์, 2544) และยังส่งผลในการยืดยาว
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ของล าต้น การเจริญเติบโตและการพัฒนาของราก รวมถึงการส่งเสริมการล าเลียงการดูดซึม
สารอาหารต่าง ๆ (นพดล, 2555) จากรายงานของ พัชรพิงค์พิมพ์ และ นพพร (2562) พบว่า การใช้ 
บราสสิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มัลเบอร์รีมีอัตราส่วนระหว่างปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ มากที่สุดเท่ากับ 17.96% และมีปริมาณวิตามินซี
มากที่สุดเท่ากับ 4.50 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด เช่นเดียวกับ Thapliyal et al. (2016) 
พบว่าการใช้ บราสสิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ าได้ในลูกแพร์มากที่สุด เท่ากับ 12.91°Brix และปริมาณวิตามินซีมากที่สุด 6.95 มิลลิกรัมต่อ 100  
กรัมน้ าหนั กสด  สอดคล้ อ งกั บ  Mohammadrezakhani et al. (2016) รายงานว่ า  ก ารใช้  
บราสสิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ าได้ ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก ปริมาณแอนโทไซยานิน และกรดวิตามินซี ในสตรอเบอร์รี่
ได้ และ Balraj and Kurdikeri (2002) พบว่า การใช้ บราสสิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ส่งผลให้มีพริกมกีารติดผล จ านวนดอก ความยาวผล น้ าหนักผล จ านวนผลต่อต้น มากท่ีสุด 



 

บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 การศึกษาการเจริญเติบโตและการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการเจริญเติบโต
และคุณภาพของผลมะเดื่อฝรั่ง โดยการท าการศึกษาในแปลงทดลองคือ แปลงสาขาไม้ผล 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ โดยใช้ต้นมะเดื่อฝรั่งพันธุ์แบล็คจีนัวที่มีขนาดทรง
พุ่มใกล้เคียงกัน  

พืชท่ีใช้ในการท าการทดลอง 

1. มะเดื่อฝรั่งสายพันธุ์แบล็คจีนัว 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 6 ต้นมะเดื่อฝรั่ง 

สถานที่ท าการทดลอง 
1. โรงเรือนปลูกมะเดื่อฝรั่งพันธุ์แบล็คจีนัว มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย 
จังหวัดเชียงใหม่ 
2. ห้องปฏิบัติการกลาง สาขาพืชไร่ คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบล หนองหาร    
อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 
3. ห้องปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว สาขาพืชสวน คณะผลิตกรรมการเกษตร  
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบลหนองหาร อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ 

ระยะเวลาการด าเนินงานวิจัย 
ตั้งแต่เดือน ธันวาคม พ.ศ 2561 ถึง เดือน ธันวาคม พ.ศ 2563 
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วัสดุและอุปกรณ์ 

1. อุปกรณ์ส าหรับทางกายภาพ ได้แก่ กรรไกรตัดแต่งกิ่ง, ป้ายแท็ค, ตลับเมตร, กระบอกพ่นสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช, เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ดิจิตอล, เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส์ ทศนิยม 4 
ต าแหน่ง, เครื่องวัดสี, ไม้บรรทดั 
2. สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ กรดจิบเบอเรลลิก (Gibberellin acid; GA4+7), ออกซิน 
3,5,6-TPA (3,5,6-trichloro-2-pyridinyloxyacetic acid) Maxim®, 1-(2-chloropyridin-4-yl)-3-
phenylurea (CPPU), เบนซิลอะมิโนพิวรีน (Benzylaminopurine; BA) และ บราสซิโนสเตอรอยด์ 
(Brassinosteroids) 

สารเคมีส าหรับวิเคราะห์คุณภาพ 
1. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (sodium hydroxide; NaOH) ความเข้มข้น 0.1 นอร์มอล 
2. กรดออกซาลิก (oxalic acid) ความเข้มข้น 0.4 เปอร์เซ็นต์ 
3. 2,6-ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล (2,6-dichorophenol indophenols) ความเข้มข้น  0.4 
เปอร์เซ็นต ์
4. กรดแอสคอบิกมาตรฐาน (ascorbic acid) ความเข้มข้น 0.1 เปอร์เซ็นต ์
5. โซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate) ความเข้มข้น 7.5 เปอร์เซ็นต ์
6. Folin-Ciocalteau’s phenol reagent 
7. กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid; HCL) ความเข้มข้น 1.5 นอร์มอล 
8. เอทานอล ความเข้มข้น 95 เปอร์เซ็นต ์
9. เอทาโนลิก (เอทานอล: กรดไฮโดรคลอริก) ผสมในอัตราส่วน 85:15 เก็บในขวดสีชาอุณหภูมิต่ า 
10. กรดแกลลิก (gallic acid) 
11. กระดาษ Whatman No.1 
12. ขวดสีชา (100 ml) 
13. 0.45 µm nylon syring filter 
14. เครื่องแก้วต่างๆ  
15. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง (FE20-1, Mettler-toledo, Switzerland) 
16. เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ (PAL-1, Atago, Japan) 
17. เครื่องวัดค่าดูดกลืนแสง ความยาวคลื่น 535, 765 นาโนเมตร (722G, Renonlab, China) 
18. เครื่องเขย่าสาร (3015, GFL, Germany) 
19. เครื่องวัดสี (CR-20, Konica Minolta, Japan) 



 19 

20. เวอร์เนียคาร์ลิปเปอร์ดิจิตอล (1108-150, Insize, China) 
21. เครื่องชั่งอิเล็กทรอนิกส์ ทศนิยม 4 ต าแหน่ง (ML204, Mettler-toledo, Switzerland) 
22. เครื่องวัดความแน่นเนื้อ (Force Gauge 5100, Lutron, USA) 
23. ตู้เย็นอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (MR-17J, Mitsubishi, Japan) 
24. ตู้เย็นแช่แข็งอุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส (8620, Thermo Scientific, USA) 

การทดลองที่ 1 การศึกษาการเจริญเติบโตของผลมะเดื่อฝรั่ง 
 การศึกษาทดลองเริ่มต้นในเดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 โดยท าการคัดเลือกต้นมะเดื่อฝรั่งที่มี
อายุและขนาดที่ใกล้เคียงกัน ไม่เป็นโรค มีความสมบูรณ์ด้านล าต้นและใบ จ านวน 10 ต้น ท าการเก็บ
ข้อมูลผลมะเดื่อฝรั่งระยะเวลาตั้งแต่เดือน ธันวาคม ท าการผูกป้ายแท็คไว้ที่ช่อดอกของมะเดื่ อฝรั่งที่
ใกล้เคียงกันจ านวน 120 ช่อดอก/10 ต้น  
 การบันทึกข้อมูล 
 โดยท าการสุ่มเก็บผลมะเดื่อฝรั่งทุกสัปดาห์ สัปดาห์ละ 5 ผล ภายใน 10 ต้น เพ่ือเก็บข้อมูล
ในด้าน น้ าหนักผล ความกว้างผล ความยาวผล โดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ดิจิตอล การวัดปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ าได้ (total soluble solids, TSS) โดยใช้เครื่อง hand refractometer การวัด
ปริมาณของกรดที่ไทเทรตได้ (total titratable acidity, TA) โดยน าตัวอย่างสด 1 กรัม น ามาไทเทรต
กับ 0.1 N NaOH แล้วหาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของปริมาณกรด การวัดความแน่นเนื้อ (กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร) โดยใช้เครื่อง Force Gauge 5100 และ การวัดสีผิวของผล โดยเครื่อง Konica Minolta 
CR-20 

การทดลองที่ 2 ผลของ GA4+7 และ BA ร่วมกับการตัดและไม่ตัดยอดต่อการเจริญเติบโตของ
มะเดื่อฝรั่ง 

 การศึกษาทดลองเริ่มต้นในเดือนกันยายน พ.ศ. 2562 คัดเลือกต้นมะเดื่อฝรั่งที่จัดทรงต้น 
และตัดแต่งก่ิง วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 4 กรรมวิธีละ 3 ซ้ า ๆ ละ 12 ตา  
ปัจจัย A คือ ตัดยอดและไม่ตัดยอด 
ปัจจัย B คือ พ่น GA4+7 และ BA และพ่นน้ าเปล่า 
 กรรมวิธีที่ 1 ไม่ตัดยอด ร่วมกับ พ่นน้ าเปล่า (กรรมวิธีควบคุม) 
 กรรมวิธีที่ 2 ตัดยอด ร่วมกับ พ่น GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA ความ
เข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร  
 กรรมวิธีที่ 3 ตัดยอด ร่วมกับการ พ่นน้ าเปล่า 
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 กรรมวิธีที่ 4 ไม่ตัดยอด ร่วมกับ พ่น GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA ความ
เข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร  
การบันทึกข้อมูล 
 บันทึกข้อมูล จ านวนวันในการแตกตา และเมื่อพ่นสารได้ 60 วันจึงเริ่มท าการเก็บความยาว
ของก่ิง จ านวนของใบ และจ านวนของผล 

การทดลองที่ 3 ผลของ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อคุณภาพของผลมะเดื่อฝรั่ง 
 ท าการทดลองเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 โดยคัดเลือกต้นมะเดื่อฝรั่งที่มีขนาดใกล้เคียงกัน 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized design; CRD) มี 4 กรรมวิธีๆละ 3 
ซ้ า ๆละ 15 ผล โดยพ่น CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ในช่วงหลังจากผลผลิตมีอายุได้ 7 สัปดาห์ การ
วิเคราะห์คุณภาพมะเดื่อฝรั่งจะใช้ผลมะเดื่อฝรั่งจากวันที่ผลเริ่มเปลี่ยนสีจากเขียวเป็นม่วงแดง อายุ 30 
วันหลังจากการพ่นสาร 
 กรรมวิธีที่ 1 น้ าเปล่า (ชุดควบคุม) 
 กรรมวิธีที่ 2 CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 กรรมวิธีที่ 3 BRs ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
 กรรมวิธีที่ 4 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร  
การบันทึกข้อมูล 
 บันทึกน้ าหนักของผล ความกว้างความยาวของผล โดยใช้เวอร์เนียคาลิปเปอร์ดิจิตอล วัดสีผิว
ของผล ด้วยเครื่อง Konica Minolta CR-20 และความแน่นเนื้อ โดยใช้เครื่อง Force Gauge 5100 
น าผลที่ได้น ามาหาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ โดยใช้เครื่อง hand refractometer การวัด
ปริมาณของกรดที่ไทเทรตได้ โดยน าตัวอย่างสด 1 กรัม น ามาไทเทรตกับ NaOH ความเข้มข้น 0.1 N 
แล้วหาเปอร์เซ็นต์สัดส่วนของปริมาณกรดไทเทรตได้ และเทียบอัตราส่วนระหว่างปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้  จากนั้นจึงท าการหาปริมาณวิตามินซี ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลิก และปริมาณแอนโทไซยานิน 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) โดยโปรแกรม SAS 9.4 โดยมีการ

เปรียบเทียบโดยใช้วิธี Duncan's new multiple range test (DMRT) 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและวิจารณ์ 

การทดลองที่ 1 การศึกษาการเจริญเติบโตของผลมะเดื่อฝรั่ง 

น้ าหนักผล 
 จากผลการศึกษา การพัฒนาของผลมะเดื่อฝรั่งด้านน้ าหนักของผล พบว่า จะแบ่งออกเป็น 3 
ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 (สัปดาห์ที่ 1-4 ในเดือนธันวาคม ปี 2561 - มกราคม ปี 2562) ผลมะเดื่อฝรั่ง 
มีน้ าหนักอยู่ระหว่าง 0.01-0.44 กรัม ระยะที่ 2 (สัปดาห์ที่ 5-8 เดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ ปี 2562) มี
น้ าหนักอยู่ระหว่าง 0.75-11.60 กรัม และระยะที่  3 (สัปดาห์ที่ 9-12 เดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม ปี 
2562) มีน้ าหนักอยู่ระหว่าง 12.97-69.39 กรัม ตามล าดับ (ภาพท่ี 7)  

 
 

ภาพที่ 7 น้ าหนักของผล 

ความกว้างและความยาวผล  
 จากผลการศึกษา การพัฒนาของผลมะเดื่อฝรั่งด้านความกว้างและความยาวของผล พบว่า 
จะแบ่งออกเป็น 3 ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 (สัปดาห์ที่ 1-4 ในเดือนธันวาคม ปี 2561 - มกราคม ปี 
2562) มีความกว้างอยู่ระหว่าง 1.89-6.69 มิลลิเมตร ความยาวอยู่ระหว่าง 2.03-10.17 มิลลิเมตร 
ระยะที่ 2 (สัปดาห์ที่ 5-8 เดือนมกราคม-กุมภาพันธ์ ปี 2562) มีความกว้างอยู่ระหว่าง 12.85-31.60 
มิลลิเมตร ความยาวอยู่ระหว่าง 21.48-50.66 มิลลิเมตร และระยะที่  3 (สัปดาห์ที่ 9-12 เดือน
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กุมภาพันธ์-มีนาคม ปี 2562) มีความกว้างอยู่ระหว่าง 33.21-40.94 มิลลิเมตร ความยาวอยู่ระหว่าง 
52.57-62.79 มิลลิเมตร ตามล าดับ (ภาพท่ี 8) 

 
 

ภาพที่ 8 ความกว้างและความยาวของผล 

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณของกรดที่ไทเทรตได้ 
 จากผลการศึกษาพบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ในสัปดาห์ที่  6-12 อยู่ระหว่าง 
6.30-17.80 องศาบริกซ์ ส่วนปริมาณของกรดที่ไทเทรตได้ในสัปดาห์ที่ 6-10 อยู่ระหว่าง 0.19-0.23 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ทั้งนี้ เนื่องจาก สัปดาห์ที่ 1-5 ขนาดของผลมีขนาดเล็ก จึงไม่สามารถตรวจวัด
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณของกรดที่ไทเทรตได้ ดังนั้นจึงได้เริ่มท าการตรวจตั้งแต่
สัปดาห์ที่ 6 เป็นต้นไป (ภาพท่ี 9) 
 

0
10
20
30
40
50
60
70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

ขน
าด

ขอ
งผ

ล 
(ม

ิลล
ิเม

ตร
)

สัปดาห์

ความกว้าง
ความยาว



 23 

 

ภาพที่ 9 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้และปริมาณของกรดที่ไทเทรตได้ 
 
ความแน่นเนื้อ 
 จากผลการศึกษาพบว่า การพัฒนาของผลมะเดื่อฝรั่งด้านความแน่นเนื้อ ในสัปดาห์ที่ 6 จะ
อยู่ที่ 1.40 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สัปดาห์ที่ 7 มีความแน่นเนื้อสูงที่สุด 2.60 กิโลกรัมต่อตาราง
เซนติเมตร ทั้งนี้ เนื่องจาก สัปดาห์ที่ 1-5 ขนาดของผลมีขนาดเล็ก จึงไม่สามารถตรวจวัดความแน่น
เนื้อได้ ดังนั้นจึงได้เริ่มท าการตรวจตั้งแต่สัปดาห์ที่ 6 เป็นต้นไป และในสัปดาห์ที่ 8 ผลผลิตเริ่มมีการ
สุกมากขึ้น ท าให้ความแน่นเนื้อลดลงโดยอยู่ระหว่าง 2.30-0.10 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (ภาพที่ 
10) 
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ภาพที่ 10 ความแน่นเนื้อผล 

สีผิวของผล 

 จากผลการศึกษาพบว่า ความสว่างของสีผิว (L*) ในสัปดาห์ที่ 6-12 มีค่าอยู่ระหว่าง 52.56-

31.53 สีแดงและสีเขียวของผิวผล (a*) ในสัปดาห์ที่ 6-10 มีค่าอยู่ระหว่าง -9.13 ถึง -6.80 ซึ่งท าให้สี

เข้าใกล้สีแดง ส่วนสัปดาห์ที่ 11-12 มีค่าลดลง 18.2-15.10 ท าให้สีผิวเข้าใกล้สีด าหรือม่วง และ สีน้ า

เงินของผิวผล (b*) ในสัปดาห์ที่ 6-11 มีค่าอยู่ระหว่าง 37.96-44.86 ซึ่งท าให้สีผิวเข้าใกล้สีเหลือง 

ส่วนสัปดาห์ที่ 12 มีค่าลดลง 7.96 ท าให้สีผิวเข้าใกล้สีด าหรือม่วง (ภาพท่ี 11) 

 

ภาพที่ 11 สีผิวของผล 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการศึกษา การเจริญเติบโตของผลมะเดื่อฝรั่ง พบว่า จะแบ่งการพัฒนาออกเป็น 3 
ระยะ ได้แก่ ระยะที่ 1 (สัปดาห์ที่ 1-4 ในเดือนธันวาคม-มกราคม) ผลมะเดื่อฝรั่งมีการเจริญเติบโต
ค่อนข้างช้า และเป็นระยะการติดผลแบบ vegetative parthenocarpy โดยรังไข่ของดอกเพศเมียที่
อยู่ภายในช่อดอกที่เรียกว่าผลรวม (syconium) มีการพัฒนาขึ้นเป็นผลย่อย (drupelets) โดยไม่ต้อง
มีการปฏิสนธิของผลและเจริญขึ้นได้เนื่องจากรังไข่ ฐานรองดอก และส่วนอ่ืนที่มีปริมาณฮอร์โมนที่
เพียงพอ (สังคม, 2547) โดยมีน้ าหนักอยู่ระหว่าง 0.01-7.60 กรัม ขนาดผลมีการขยายเพ่ิมขึ้น
เนื่องจากในระยะนี้เป็นระยะ cell division และ cell enlargement จะมีการแบ่งตัว รวมถึงขนาด
ของ embryo นอกจากนี้มีการพัฒนาของเซลล์ pericarp ในส่วนของ exocarp และ mesocarp ท า
ให้น้ าหนักมีการเพ่ิมขึ้น (Brummell, 2010) ระยะที่ 2 หรือ ระยะ lag phase (สัปดาห์ที่ 5-8 เดือน
มกราคม-กุมภาพันธ์) เป็นช่วงที่ pericarp จะเพ่ิมขนาดขึ้นอย่างช้า ๆ ในขนาดเดียวกันการเจริญของ
ผลจะช้าลง โดยเป็นระยะที่ส าคัญในการที่ขนาดผลจะมีการขยายตัวไปตามยาว ซึ่งอาจจะใช้เวลาที่
นาน (Brummell, 2010) โดยการเจริญเติบโตในระยะนี้จะสร้างความแข็งแรงให้กับชั้น endocarp 
ซึ่งจะมีการสะสมสารที่ท าให้เกิดความแข็งแรง เช่น ลิกนิน (lignin) หรือ ซูเบอริน (suberin) รวมไป
ถึงการสะสมองค์ประกอบของรสชาติภายในของผล (solutes) มีน้ าหนักอยู่ระหว่าง 10.56-25.48 
กรัม ในระยะนี้เกิดการเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้เพ่ิมสูงขึ้น สีผิวของผลไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงในช่วงนี้ และระยะที่ 3 (สัปดาห์ที่ 9-12 เดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม) ซึ่ง Rosianski et al. 
(2016) ได้อธิบายว่ามะเดื่อฝรั่ง ในระยะนี้ pericarp ในชั้น mesocarp จะมีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว
ซึ่งเป็นระยะ cell enlargement และ cell expansion โดยมีการเพ่ิมขึ้นของฮอร์โมน ได้แก่ ABA, 
IAA ในช่วงนี้ระดับของ IAA จะเพ่ิมขึ้นเป็น 3-4 เท่า พร้อมด้วยการเพ่ิมขึ้นของเอทิลีนอย่างรวดเร็ว 
และการลดลงของระดับ GA นอกจากนี้ยังพบการสะสมคาร์โบไฮเดรต แป้ง และการหายใจเพ่ิมขึ้น 
(Brummell, 2010) น าไปสู่การเพ่ิมขึ้นของน้ าหนัก ในสัปดาห์ที่ 11 คือ 42.01 กรัม และเพ่ิมอย่าง
รวดเร็วในสัปดาห์ที่ 12 ถึง 69.39 กรัม โดยให้ผลที่คล้ายกับการศึกษาของ สุรินทร์ และคณะ (2528) 
พบว่า ระยะที่ 1 มีอัตราการเจริญของขนาดอย่างรวดเร็ว ใช้เวลาประมาณ 5-6 สัปดาห์ ในระยะที่ 2 
อัตราการเจริญเติบโตคงที่ มีการเพ่ิมขนาดเพียงเล็กน้อย ใช้เวลานาน 4-5 สัปดาห์ ในระยะที่ 3 ผล
เริ่มมีการขยายใหญ่มากขึ้น ใช้เวลาประมาณ 3 สัปดาห์ และสอดคล้องกับ Crane and Brown 
(1950) ในสายพันธุ์ Mission และเกิดการเปลี่ยนแปลงสีผิวของผลจากสีเขียวเป็นสีแดง-ม่วง ด้าน
ความกว้างและความยาวของผลมะเดื่อฝรั่ง พบว่า ในระยะที่ 1 (สัปดาห์ที่ 1-4 ในเดือนธันวาคม-
มกราคม) จะมีความความกว้างและความยาวอยู่ระหว่าง 1.89-6.69 และ 2.03-10.17 มิลลิเมตร 
ระยะที่ 2 (สัปดาห์ที่ 5-8 เดือนมกราคม-กุมภาพันธ์) จะมีความความกว้างและความยาวอยู่ระหว่าง 
12.85-31.6 และ 21.48-50.66 และระยะที่ 3 (สัปดาห์ที่ 9-12 เดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม) จะมีความ
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ความกว้างและความยาวอยู่ระหว่าง 33.21-40.94 และ 52.57-62.79 มิลลิเมตรตามล าดับ ด้าน
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ พบว่า ในสัปดาห์ที่ 6-10 (เดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม) อยู่ระหว่าง 6.30-
8.10 องศาบริกซ์ และ สัปดาห์ที 11-12 (เดือนมีนาคม) อยู่ระหว่าง 11.45-17.80 องศาบริกซ์ โดย 
Ersoy et al. (2007) พบว่า การเปลี่ยนแปลงของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ในผลมะเดื่อฝรั่ง
ระหว่างการพัฒนาของผลจะเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 และระยะที่ 3 อาจเป็นผลมาจากการสลายแป้งเป็น
น้ าตาลและการเคลื่อนที่ของน้ าตาลจากแหล่งสร้างไปสู่แหล่งใช้ (source-sink relationship) (Biale, 
1961; Kulkarni and Aradhya, 2005) ปริมาณของกรดที่ ไทเทรตได้ในสัปดาห์ที่  6-10 (เดือน
กุมภาพันธ์-มีนาคม) อยู่ระหว่าง 0.19-0.35 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาณกรดที่ไทเทรตได้จะมีปริมาณเพ่ิม
สูงขึ้นระหว่างการพัฒนาของผล (Moing et al., 2001) และ สัปดาห์ที่  11-12 (เดือนมีนาคม) 
ปริมาณของกรดที่ไทเทรตได้จะมีปริมาณลดลงอยู่ระหว่าง 0.30-0.23 เปอร์เซ็นต์ เนื่องจากในระหว่าง
การสุกกรดอินทรีย์ส่วนใหญ่จะถูกใช้เป็นสารตั้งต้นส าหรับกระบวนการหายใจซึ่งในระหว่างการสุกการ
หายใจจะเพ่ิมขึ้นรวมไปถึงการย่อยสลายของเอมไซม์  (Dokoozlian, 2010; Hatami, 2012) ความ
แน่นเนื้อ พบว่า ในสัปดาห์ที่ 6 (เดือนมกราคม) คือ 1.40 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร สัปดาห์ที่ 7 
(เดือนมกราคม) มีความแน่นเนื้อสูงที่สุด 2.60 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ส่วนสัปดาห์ที่ 8-12 
(เดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม) จะมีความแน่นเนื้อลดลงตามล าดับ โดยอยู่ระหว่าง 2.30-0.10 กิโลกรัมต่อ
ตารางเซนติเมตร สอดคล้องกับ Crisosto et al. (2010) รายงานว่า เมื่อผลมีการสุกเพ่ิมขึ้นจะท าให้
ความแน่นเนื้อลดลง ซึ่งความแน่นเนื้อที่ลดลงอาจเนื่องมาจากการแสดงออกของยีนส์ในผนังเซลล์ที่
เกี่ยวข้องกับการสุกของมะเดื่อฝรั่งของ polysaccharides ในผนังเซลล์ตามระยะพัฒนาในผลมะเดื่อ
ฝรั่งและจะมีความแน่นเนื้อลดลงอย่างเห็นได้ชัดในระหว่างผลที่มีการเริ่มสุกหรือเวลาที่ผลสุกเต็มที่ 
(Owino et al., 2004) และ ความสว่างของสีผิว (L*) พบว่า ในสัปดาห์ที่ 6-12 (เดือนมกราคม-
มีนาคม) มีค่าอยู่ระหว่าง 52.56-31.53 สีแดงและสีเขียวของผิวผล (a*) ในสัปดาห์ที่ 6-10 (เดือน
มกราคม-มีนาคม) มีค่าอยู่ระหว่าง -9.13 ถึง -6.80 ซึ่งท าให้สีเข้าใกล้สีแดง ส่วนสัปดาห์ที่ 11-12 
(เดือนมีนาคม) มีค่าลดลง 18.20-15.10 ท าให้สีผิวเข้าใกล้สีด าหรือม่วง และ สีน้ าเงินของผิวผล (b*) 
ในสัปดาห์ที่ 6-11 (เดือนมกราคม-มีนาคม) มีค่าอยู่ระหว่าง 37.96-44.86 ซึ่งท าให้สีผิวเข้าใกล้สี
เหลือง ส่วนสัปดาห์ที่ 12 (เดือนมีนาคม) มีค่าลดลง 7.96 ท าให้สีผิวเข้าใกล้สีด าหรือม่วง เนื่องจาก
กระบวนการสุกมีผลท าให้ผนังเซลล์มีการเปลี่ยนแปลงโดยท าให้ผลนิ่มและมีการเปลี่ยนสีโดยปริมาณ
ของคลอโรฟิลล์ที่สูงในระยะแรกและจะลดต่ าลงในระยะใกล้สุก เช่นเดียวกับปริมาณแคโรทีนอยด์และ
แอนโทไซยานินที่มีระดับต่ าในระยะแรกและเพ่ิมสูงขึ้นในระยะใกล้สุก (Rooban et al., 2016) 
นอกจากนี้ Zhao et al. (2015) ได้กล่าวถึงความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนสีในระหว่างการพัฒนาของ
ผลทับทิม คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์จะมีการลดต่ าลงแต่จะมีการเพ่ิมขึ้นของแอนโทไซยานินแทน
ในระหว่างการพัฒนาของผล 
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การทดลองที่ 2 ผลของ GA4+7 และ BA ร่วมกับการตัดและไม่ตัดยอดต่อการเจริญเติบโตของ
มะเดื่อฝรั่ง 

ความยาวกิ่งใหม่ 
 จากผลการศึกษา การตัดยอดและไม่ตัดยอดร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA และพ่นน้ าเปล่า 
พบว่า มีปฏิสัมพันธ์กันต่อความยาวของกิ่งใหม่ ซึ่งกรณีการตัดยอดร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA ความ
เข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อความยาวกิ่งใหม่เฉลี่ย 15.13 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม 6.91 เซนติเมตร 
 เมื่อพิจารณาจากการตัดยอดและไม่ตัดยอดต่อความยาวของก่ิงใหม่ พบว่า การตัดยอดส่งผล
ให้มีความยาวกิ่งเฉลี่ย 15.06 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการไม่
ตัดยอด 8.90 เซนติเมตร 
 จากการพิจารณาการพ่น GA4+7 + BA ต่อความยาวของกิ่งใหม่ พบว่า การพ่น GA4+7 + BA 
ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีความยาวกิ่งเฉลี่ย 12.94 เซนติเมตร ซึ่งมีความแตกต่าง
กันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการพ่นน้ าเปล่า 11.02 เซนติเมตร (ตารางที่ 3) 
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ตารางที่ 3 การเจริญเติบโตของยอดมะเดื่อฝรั่งด้านความยาวกิ่งใหม่ของการตัดยอดและไม่ตัดยอด
ร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปัจจัย ความยาวกิ่งใหม่ (ซม) 
ปัจจัย A 
         การตัดยอด 
         การไม่ตัดยอด 

 
15.06a 
8.90b 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 
ปัจจัย B 
          การพ่นน ้าเปล่า 
          การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 

 
11.02b 
12.94a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 
ปัจจัย A x B 
          การไม่ตัดยอด x การพ่นน ้าเปล่า (กรรมวิธีควบคุม) 
          การตัดยอด x การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 
          การตัดยอด x การพ่นน ้าเปล่า 
          การไม่ตัดยอด x การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 

 
6.91c 
15.13a 
15.00a 
10.88b 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 
CV (%) 22.62 

หมายเหตุ: ** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่งที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 
 

จ านวนวันในการแตกตา 
 จากผลการศึกษา การตัดยอดและไม่ตัดยอดร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA และพ่นน้ าเปล่า 
พบว่า ไม่มีปฏิสัมพันธ์กันต่อจ านวนวันที่ใช้ในการแตกตา โดยจ านวนวันในการแตกตาอยู่ระหว่าง
11.76-12.73 วัน 
 เมื่อพิจารณาจากการตัดยอดและไม่ตัดยอดต่อจ านวนวันในการแตกตา พบว่า การตัดยอด
และไม่ตัดยอด ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และจากการพิจารณาการพ่น GA4+7 + BA ต่อจ านวน
วันในการแตกตา พบว่า การใช้ GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้มีจ านวน
วันที่ใช้เวลาในการแตกตาเฉลี่ย 11.78 วัน ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการ
พ่นน้ าเปล่า 12.66 วัน (ตารางที่ 4) 
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ตารางที่ 4 การเจริญเติบโตของยอดมะเดื่อฝรั่งด้านจ านวนวันในการแตกตาของการตัดยอดและไม่ตัด
ยอดร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปัจจัย 
จ้านวนวันที่ใช้เวลาในการ

แตกตา (วัน) 
ปัจจัย A 
         การตัดยอด 
         การไม่ตัดยอด 

 
12.26 
12.18 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns 
ปัจจัย B 
          การพ่นน ้าเปล่า  
          การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 

 
12.66a 
11.78b 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 
ปัจจัย A x B 
          การไม่ตัดยอด x การพ่นน ้าเปล่า (กรรมวิธีควบคุม) 
          การตัดยอด x การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 
          การตัดยอด x การพ่นน ้าเปล่า 
          การไม่ตัดยอด x การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 

 
12.73 
11.76 
12.60 
11.80 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns 
CV (%) 12.41 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่งที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

จ านวนของผล 
 จากผลการศึกษาการตัดยอดและไม่ตัดยอดร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA และพ่นน้ าเปล่า 
พบว่า มีปฏิสัมพันธ์กันต่อจ านวนของผล ซึ่งกรณีการตัดยอดร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 
250 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อจ านวนผลเฉลี่ย 2.77 ผล ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคญัยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม 0.79 ผล 
 เมื่อพิจารณาจากการตัดยอดและไม่ตัดยอดต่อจ านวนของผล พบว่า การตัดยอดส่งผลให้มี
จ านวนของผลเฉลี่ย 1.84 ผล ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการไม่ตัดยอด 
0.99 ผล 
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 จากการพิจารณาการพ่น GA4+7 + BA ต่อจ านวนของผล พบว่า การพ่น GA4+7 + BA ความ
เข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้มีจ านวนของผล 1.98 ผล ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติ
อย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการพ่นน้ าเปล่า 0.85 ผล (ตารางที่ 5) 

ตารางที่ 5 การเจริญเติบโตของยอดมะเดื่อฝรั่งด้านจ านวนของผลของการตัดยอดและไม่ตัดยอด
ร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปัจจัย จ านวนของผล (ผล) 
ปัจจัย A 
         การตัดยอด 
         การไม่ตัดยอด 

 
1.84a 
0.99b 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 
ปัจจัย B 
          การพ่นน ้าแปล่า 
          การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 

 
0.85b 
1.98a 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 
ปัจจัย A x B 
          การไม่ตัดยอด x การพ่นน ้าแปล่า (กรรมวิธีควบคุม) 
          การตัดยอด x การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 
          การตัดยอด x การพ่นน ้าแปล่า 
          การไม่ตัดยอด x การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 mg/L 

 
0.79c 
2.77a 
0.91c 

1.19b 
การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 

CV (%) 19.43 
หมายเหตุ: ** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่งที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

จ านวนของใบ 
 จากผลการศึกษา การตัดยอดและไม่ตัดยอดร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA และพ่นน้ าเปล่า 
พบว่า มีปฏิสัมพันธ์กันต่อความยาวของกิ่งใหม่ ซึ่งกรณีการตัดยอดร่วมกับการพ่นน้ าเปล่ามีผลต่อ
จ านวนของใบเฉลี่ย 2.55 ใบ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม 
1.44 ใบ 
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 เมื่อพิจารณาจากการตัดยอดและไม่ตัดยอดต่อจ านวนของใบ พบว่า การตัดยอดส่งผลให้มี
จ านวนของใบเฉลี่ย 2.45 ใบ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับการไม่ตัดยอด 1.59 
ใบ และจากการพิจารณาการพ่น GA4+7 + BA ต่อจ านวนของใบ พบว่า การพ่น GA4+7 + BA ความ
เข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตรและการพ่นน้ าเปล่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยอยู่ระหว่าง 
2.00-2.05 ใบ (ตารางท่ี 6) 

ตารางที่ 6 การเจริญเติบโตของยอดมะเดื่อฝรั่งด้านจ านวนของใบของการตัดยอดและไม่ตัดยอด
ร่วมกับการพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ปัจจัย จ านวนของใบ (ใบ) 
ปัจจัย A 
         การตัดยอด 
         การไม่ตัดยอด 

 
2.45a 
1.59b 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 
ปัจจัย B 
          การพ่นน ้าเปล่า 
          การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 ppm 

 
2.00 
2.05 

การทดสอบทางสถิติ (F-test) ns 
ปัจจัย A x B 
          การไม่ตัดยอด x การพ่นน ้าเปล่า (กรรมวิธีควบคุม) 
          การตัดยอด x การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 ppm 
          การตัดยอด x การพ่นน ้าเปล่า 
          การไม่ตัดยอด x การพ่น GA4+7 + BA ความเข้มข้น 250 ppm 

 
1.44c 
2.36a 
2.55a 

1.75b 
การทดสอบทางสถิติ (F-test) ** 

CV (%) 23.20 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่งที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการศึกษาพบว่า การตัดยอด ร่วมกับ การใช้ GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร + BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้มีความยาวยอดใหม่เฉลี่ย 15.13 เซนติเมตร 
ให้ผลเช่นเดียวกับ Saracoglu and Cebe (2018) ที่ใช้ GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร + 
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BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ในลูกแพร์สายพันธุ์ Deveci มีผลท าให้ความยาวกิ่งเฉลี่ย 
29.69 เซนติเมตร มี เนื่องจากการใช้ GA4+7 สามารถเพ่ิมอัตราการการพัฒนาของผลและการติดผล 
จ านวนวันที่ใช้เวลาในการแตกตา พบว่า การตัดยอด ร่วมกับ การใช้ GA4+7 ความเข้มข้น 250 
มิลลิกรัมต่อลิตร + BA ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้มีจ านวนวันที่ใช้เวลาในการแตก
ตาเร็วที่สุดเฉลี่ย 11.76 วัน มะเดื่อฝรั่งเป็นพืชที่ต้องการความต้องการสภาพอากาศหนาวเย็นเพียง
เล็กน้อยเพ่ือชักน าให้เกิดการแตกตา โดย Flaishman et al. (2008) พบว่า มะเดื่อฝรั่งที่ปลูกในแถบ
พ้ืนที่ที่มีอากาศร้อนและมีอุณหภูมิในฤดูหนาวสูงกว่า 6-10 องศาเซลเซียส จะท าให้มะเดื่อฝรั่งเข้าสู่
ระยะการพักตัวแบบ endodormancy ซึ่งเป็นการพักตัวของพืชที่เกิดจากปัจจัยภายในตัวพืชเอง 
หรือ แบบการพักตัวแบบ paradormancy ซึ่งเป็นการยับยั้งการเจริญเติบโตที่เกิดขึ้นโดยได้รับ
สัญญาณทางชีวเคมีจากอวัยวะส่วนอ่ืนของพืช เช่น ตาหรือยอด ท าให้เกิดปรากฏการณ์ ตายอดข่มตา
ข้าง (apical dominance) นอกจากนี้ Müller and Leyser (2011) ได้อธิบายกลไกการท างานแบบ 
canalization ว่า เมื่อออกซินมีการส่งออก กลไก canalization จะมีความสามารถในการเคลื่อนย้าย
ออกซินภายในล าต้นไปยับยั้งการท างานของตาข้างโดยตรง จึงท าให้ตาข้างไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ส่วน Kawamata et al. (2002) พบว่า การตัดยอดในมะเดื่อฝรั่งสายพันธุ์ Masui Dauphine จะชัก
น าให้เกิดการแตกตาถึง 80 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งการตัดยอดจะกระตุ้นการเจริญของตาที่อยู่บริเวณซอกใบ
ในบริเวณที่ใกล้กับล าต้นก่อให้เกิดการแตกยอดใหม่ได้ โดยท าลายการเกิดตายอดข่มตาข้าง (apical 
dominance) นอกจากนี้ยังมีฮอร์โมนอ่ืนๆ ที่เกี่ยวข้องกับการยับยั้งหรือสนับสนุนการเจริญเติบโต 
ได้แก ่กรดจิบเบอเรลลิน (GA3) และ กรดแอบไซซิก (ABA) ซ่ึง GA3 จะกระตุ้นการเจริญเติบโตของพืช 
โดยจะลดการท างานของออกซินบริเวณตาข้างและส่งเสริมการเจริญเติบโตทางยอดแทนร่วมกับการ
แสดงออกของไซโตโคนิน (Nishii et al., 2012) แต่ ABA นั้นจะยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช และ
สารในกลุ่มของไซโตไคนิน เช่น BA หรือ thidiazuron ซึ่งเป็นไซโตไคนินสังเคราะห์ที่มีการตอบสนอง
ต่อการลดลงของการเกิดตายอดข่มตาข้างและสามารถเพ่ิมปริมาณของก่ิง โดยมีความสามารถในการ
ควบคุมการสังเคราะห์ออกซินที่อยู่ในราก ยอด และใบอ่อน (Jones et al., 2010) ท าให้ตาข้าง
สามารถแตกออกมาได้เนื่องจากไซโตไคนินควบคุมออกซินในขณะที่ตาข้างก าลังเจริญ (Müller and 
Leyser, 2011; Wang et al., 1991) ซึ่งออกซินมีบทบาทในการส่งเสริมการยับยั้งการเจริญของตา
ข้างซึ่งจะอยู่ในการพักตัวทั้ง endodormancy และ paradormancy (Faust et al., 1997) และ
สารไซโตไคนินยังเพ่ิมการติดผลและการพัฒนาของผลได้ เช่น แตงโม กีวี แอเปิ้ล (Hayata et al., 
1995, 2000) ถั่วเหลือง (Crosby et al., 1981) หรือกระตุ้นให้ เกิดตาข้างในแอปเปิ้ลสายพันธุ์ 
Catarina (Rossi et al., 2002) นอกจากนี้ Whiting (2015) ได้อธิบายบทบาทของกรดจิบเบอเรลลิน
และไซโตไคนินซึ่งเป็นส่วนประกอบของ promalin ทั้ง GA4+7 + BA ต่างมีบทบาทในการแบ่งตัวของ
เซลล์, การเปลี่ยนแปลงของเซลล์ และการขยายขนาดของเซลล์ ส่วน Roussos et al. (2009) พบว่า
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จ านวนของผลและผลผลิตของสตรอเบอร์รี่เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญด้วยการใช้ Gibberellic acid 
จ านวนของผล พบว่า การตัดยอด ร่วมกับ การใช้ GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 
ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีจ านวนผลเฉลี่ย 2.77 ผลต่อกิ่ง เช่นเดียวกับ McArtney 
et al. (2014) ที่พบว่าการใช้ GA4+7 + BA ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ในแอปเปิล สามารถ
เพ่ิมจ านวนของผล การติดผล และผลผลิตต่อต้นไดใ้นสายพันธุ์ Gala และ Jonagold อีกท้ังยังกระตุ้น
ให้ผลแอปเปิลเกิดเป็นผลแบบ parthenocarpic และจ านวนของใบ พบว่า การตัดยอด ร่วมกับ การ
ไม่ใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช จ านวนใบเฉลี่ย 2.55 ใบ ตามล าดับ  

การทดลองท่ี 3 ผลของ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อคุณภาพของผลมะเดื่อฝรั่ง 

ขนาดและน้ าหนักของผล 
 จากผลการศึกษา การใช้ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA พบว่า การใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีความกว้างผลเฉลี่ยมากที่สุด 53.24 มิลลิเมตร มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม และกรรมวิธีที่ใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร เฉลี่ย 
49.03 และ 49.75 มิลลิเมตร รองลงมาคือ การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ส่งผลให้มีความกว้างผลเฉลี่ย  52.38 มิลลิ เมตร ส่วนความยาวของผล พบว่า การใช้  
บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวผลเฉลี่ยมากท่ีสุด 56.10 มิลลิเมตร 
รองลงมาคือการใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 54.64 มิลลิเมตร มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม ด้านน้ าหนักของผล พบว่า การใช้ บราสซิโนสเต
อรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ าหนักผลเฉลี่ยมากที่สุด 68.13 กรัม รองลงมาคือการใช้ 
CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 66.87 กรัม มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง
กับกรรมวิธีควบคุม (ตารางท่ี 7)  
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ตารางที่ 7 ผลของ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อขนาดผลและน้ าหนักของผลมะเดื่อฝรั่ง เมื่ออายุ 
30 วัน 

กรรมวิธี 
ขนาดผล (มิลลิเมตร) น้ าหนักผล 

(กรัม) ความกว้างผล ความยาวผล 

Control (กรรมวิธีควบคุม) 49.03c 56.50b 49.17b 
CPPU ความเข้มข้น 20 mg/L 53.24a 66.87a 54.64a 
Brassinosteroids ความเข้มข้น 1 mg/L  52.38ab 68.13a 56.10a  
3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 mg/L  49.75bc 58.32b  52.92ab 

F-test ** ** ** 

CV (%) 9.03 11.00 17.55 

หมายเหตุ: ** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่งที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

สีผิวของผล 
 จากผลการศึกษา การใช้ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA พบว่า ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติ โดยมีค่าความสว่าง L* มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 25.96-27.59 ค่า a* มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
10.25-12.14 และค่า b* มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 3.37-4.15 (ตารางที่ 8) 

ตารางท่ี 8 ผลของ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อสีผิวผลมะเดื่อฝรั่ง เมื่ออาย ุ30 วัน 

กรรมวิธี L* a* b* 

Control (กรรมวิธีควบคุม) 26.38 10.25 3.73 
CPPU ความเข้มข้น 20 mg/L 26.22 10.97 4.15 
Brassinosteroids ความเข้มข้น 1 mg/L 25.96 10.95 3.37 
3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 mg/L 27.59 12.14 3.91 

F-test ns ns ns 

CV (%) 9.36 25.10 28.99 
หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
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ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ (TSS) ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TA) ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ (TSS/TA) และความแน่นเนื้อของผล 
 จากผลการศึกษา การใช้ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA พบว่า การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ 
ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ าได้เฉลี่ยมากท่ีสุด 17.12 องศาบ
ริกซ์ มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีที่ใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัม
ต่อลิตร กรรมวิธีที่ใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 9) 
ด้านปริมาณกรดที่ไทเทรตพบว่า ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยทุกกรรมวิธีมีปริมาณ
กรดที่ไทเทรตอยู่ระหว่าง 0.11-0.12 เปอร์เซ็นต์ ด้านปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้เฉลี่ยมากท่ีสุด 163.45 รองลงมาคือ 
การใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร เฉลี่ย 162.53 และกรรมวิธีควบคุม เฉลี่ย 154.45 มี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับ การใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เฉลี่ย 123.83 (ตารางที่ 9) ด้านความแน่นเนื้อของผล พบว่า การใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 
มิลลิกรัมต่อลิตร ความแน่นเนื้อของผลเฉลี่ย 85.77 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีที่ใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
58.66 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร และกรรมวิธีที่ใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 51.33 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร (ตารางท่ี 9) 
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ตารางที่ 9 ผลของ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ ปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้และความแน่นเนื้อ 
ของผลมะเดื่อฝรั่ง เมื่ออายุ 30 วัน 

กรรมวิธ ี
ปริมาณของแข็งท่ี

ละลายน้ าได้ 
(TSS) 

ปริมาณกรด
ที่ไทเทรตได้ 

(TA) 

ปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ าได้ต่อปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ (TSS/TA) 

ความแนน่
เนื้อ  

(กิโลกรัม
ต่อตาราง

เซนติเมตร) 

Control (ชุดควบคุม) 15.92b 0.11 154.45a 52.50b 
CPPU ความเข้มข้น 20 mg/L 15.48b 0.11 162.53a 58.66b 
Brassinosteroids  
ความเข้มข้น 1 mg/L 

17.12a 0.11 163.45a 51.33b 

3,5,6-TPA ความเข้มข้น 
30 mg/L 

13.38c 0.12 123.83b 85.77a 

F-test ** ns ** ** 
CV (%) 8.68 18.80 26.39 23.96 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ, ** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่งที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
เปรียบเทยีบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99% 

ค่าความเป็นกรด-ด่างและปริมาณวิตามินซี 
 จากผลการศึกษา การใช้ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA พบว่า ค่าความเป็นกรด-ด่างทุก
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดยค่าความเป็นกรด -ด่าง อยู่ระหว่าง 5.77-5.81 (ตารางที่ 
10) ด้านปริมาณวิตามินซี พบว่า ทุกกรรมวิธีไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ โดย โดยปริมาณวิตามินซี
อยู่ระหว่าง 1.20-1.39 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด (ตารางที่ 10) 
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ตารางที่ 10 ผลของ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณวิตามินซี 
ของผลมะเดื่อฝรั่ง เมื่ออายุ 30 วัน 

กรรมวิธี 
ค่าความเป็น

กรด-ด่าง 
ปริมาณวิตามินซี 
(mg/100gFW) 

Control (ชุดควบคุม) 5.81 1.35 
CPPU ความเข้มข้น 20 mg/L 5.75 1.20 
Brassinosteroids ความเข้มข้น 1 mg/L 5.77 1.39 
3,5,6-TPA 30 ความเข้มข้น mg/L 5.79 1.28 

F-test ns ns 
CV (%) 2.37 24.15 

หมายเหตุ: ns ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและปริมาณแอนโทไซยานิน   
 จากผลการศึกษา การใช้ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA พบว่า การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ 
ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกเฉลี่ยมากที่สุด 936.26 ไมโครกรัม
สมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสด มีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีที่
ใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร และกรรมวิธีใช้ที่ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เฉลี่ย 800.75 และ 821.70 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสด ตามล าดับ 
(ตารางที่ 11) ด้านปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่า การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณแอนโทไซยานินเฉลี่ยมากที่สุด 19.49 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด มี
ความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม กรรมวิธีที่ใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 
มิลลิกรัมต่อลิตร และกรรมวิธีใช้ที่ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางท่ี 11) 
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ตารางที่ 11 ผลของ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลิกและปริมาณแอน
โทไซยานินของผลมะเดื่อฝรั่ง เมื่ออายุ 30 วัน 

หมายเหตุ: ** มีความแตกต่างทางสถิติอย่างมีนัยส าคญัยิ่งที่ระดับความเช่ือมั่น 99% 
เมื่อเปรยีบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 % 

 
 วิจารณ์ผลการทดลอง 
 จากผลการศึกษา การใช้ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อคุณภาพของผลมะเดื่อฝรั่งด้าน
น้ าหนักผล พบว่า การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีน้ าหนักผลเฉลี่ย
มากที่สุด 68.13 กรัม เช่นเดียวกับการศึกษาของ Ghorbani et al. (2017) พบว่า การใช้ บราสซิโนส
เตอรอยด์ ความเข้มข้น 0.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ฉีดพ่นในช่วงระยะ veraison สามารถเพ่ิมน้ าหนักและ
คุณภาพของผลองุ่นพันธุ์ Thompson Seedless ได้ โดยบราสซิโนสเตอรอยด์มีกลไกบางอย่างที่
เกี่ยวข้องกับการเพ่ิมของออกซินภายในผลและยังควบคุมยีนที่เกี่ยวข้องในการสังเคราะห์ออกซิน 
(Sasse, 1990; Halliday, 2004) เป็นเหตุท าให้ผลมีการขยายขนาด และสารต้านอนุมูลอิสระเพ่ิม
สูงขึ้น ด้านขนาดความกว้างและความยาวของผล พบว่า การใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีความกว้างผลเฉลี่ยมากที่สุด 53.24 มิลลิเมตร สอดคล้องกับ กิตติวัฒน์ และคณะ (2557) 
พบว่า การใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ในองุ่นพันธุ์ไม่มีเมล็ด (Marroo Seedless) 
ส่งผลให้มีน้ าหนักช่อผล ความกว้าง ความยาวเพ่ิมมากขึ้น และยังสามารถเพ่ิมขนาดของผลสัปปะรด 
(ภาสันต์ และคณะ 2558) และ มะม่วงได้เช่นกัน (Kulkarni et al., 2017) เนื่องจาก CPPU เป็นสาร
สังเคราะห์ที่อยู่ในกลุ่มไซโตไคนินซึ่งมีคุณสมบัติในการเพ่ิมขนาดของผลโดยการกระตุ้นให้เกิด cell 
division และ cell expansion ในผล (Kim et al., 2006) ส่วน การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความ
เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวผลเฉลี่ยมากที่สุด 56.10 มิลลิเมตร สีผิวของผล พบว่า การใช้ 
3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ค่าความสว่าง L* ที่ 27.59 ค่า a* ที่ 12.14 ซึ่งสาร 

กรรมวิธี 
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

(µgGAE/gFW) 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

(mg/100gFW) 
Control (ชุดควบคุม)  869.97ab 10.45c 
CPPU ความเข้มข้น 20 mg/L 800.75b 13.69b 
Brassinosteroids ความเข้มข้น 1 mg/L 936.26a 19.49a 
3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 mg/L 821.70b 10.74c 

F-test ** ** 

CV (%) 13.01 21.96 
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3,5,6-TPA จั ดอยู่ ใน กลุ่ ม ออกซิ น สั ง เค ราะห์  เช่ น เดี ย วกั บ  NAA และ 2,4,5-TP (2-[2,4,5-
trichlorophenoxy] โดย Macheix et al. (1990) ระบุว่าสารในกลุ่มออกซินสังเคราะห์ สามารถเพ่ิม
สีแดงให้กับสีผิวของผลในแอปเปิลได้ และการใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ค่า b* 
ที่ 4.15 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ พบว่า การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์  ความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้เฉลี่ยมากที่สุด 17.12 องศาบริกซ์ สอดคล้อง
กับ Thapliyal et al. (2016) พบว่า การใช้บราสสิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท า
ให้คุณภาพของลูกแพร์ สายพันธุ์ Gola มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้มากที่สุด 12.91 องศาบริกซ์ 
ในองุ่น (Champa et al., 2014), เสาวรส (Gomes et al., 2006) และเชอร์รี่ (Roghabadi and 
Pakkish, 2014) เนื่องจากสารบราสซิโนสเตอรอยด์ท าให้เกิดการเคลื่อนที่ของสารจากแหล่งสร้างไปสู่
แหล่งที่ใช้ท าให้เกิดการเปลี่ยนแป้งและเป็นน้ าตาล (Li et al., 2013) ส่วนการใช้ 3,5,6-TPA ความ
เข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าเพียง 13.38 องศาบริกซ์ ซึ่ง Stern 
et al. (2007) ระบุว่าการใช้ 3,5,6-TPA มีผลท าให้ผลมีการสุกไวมากขึ้นตามด้วยการเปลี่ยนแปลง
ของสีและความแน่นเนื้อ แต่จะไม่เกี่ยวข้องกับปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าและปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ ปริมาณกรดที่ไทเทรตได้พบว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณกรดที่ไทเทรตได้เฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
0.11-0.12% ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ พบว่า การใช้ 3,5,6-
TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้เฉลี่ย 123.83 ส่วนกรรมวิธีใช้ที่ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้เฉลี่ย 163.45 สอดคล้องกับ นลินี 
และคณะ (2554) ที่ใช้บราสสิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ NAA ที่ระดับ
ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลท าให้อัตราส่วนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อ
ปริมาณกรดที่ไทเทรตเพ่ิมขึ้น โดยอัตราส่วนปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่
ไทเทรตได้ใช้เป็นตัวชี้วัดในการอธิบายถึงรสชาติได้ดีกว่า (Harker et al., 2002) ความแน่นเนื้อของ
ผล พบว่า การใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ความแน่นเนื้อของผลเฉลี่ย 
85.77 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เนื่องจากการใช้ 3,5,6-TPA ในปริมาณสูงมีผลท าให้ความแน่น
เนื้อของผลเพ่ิมขึ้น (Basak and Buczek, 2009) ส่วนกรรมวิธีใช้ที่ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความแน่นเนื้อเพียง 51.33 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
พบว่า ทุกกรรมวิธีเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 5.75-5.81 ปริมาณวิตามินซี พบว่า ทุกกรรมวิธีเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 
1.20-1.39 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด 1.39 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด ซึ่งบราสซิโนสเตอรอยด์ท า
ให้ปริมาณวิตามินซีเพ่ิมข้ึน โดยท าให้ L-galacton-1,4-lacton dehydrogenase (L-GaLDH) ซึ่งเป็น
เอมไซม์ที่ เร่งปฏิกิริยาการเกิดวิตามินซิให้มีการสังเคราะห์ เพ่ิมมากขึ้น (Asghari et al., 2016) 
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ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก พบว่า การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกสูงที่สุด 936.26 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสด 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Asghari et al. (2018) พบว่า บราสซิโนสเตอรอยด์  ท าให้ปริมาณ
สารประกอบ ฟีนอลิ ก ในองุ่น เพ่ิ มขึ้ น  โดยท าให้ การท างานของเอมไซม์  phenylalanine 
ammonialyase (PAL) ซึ่งเป็นเอมไซม์หลักในการตอบสนองต่อการสร้างสารประกอบฟีนอลิกเพ่ิมข้ึน 
และปริมาณแอนโทไซยานิน พบว่า การใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด 19.46 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด ซึ่งการสังเคราะห์แอนโทไซ
ยานินจะถูกกระตุ้นโดยความเครียดจากสิ่งแวดล้อม ได้แก่ แสงจากยูวี ความแห้งแล้ง การขาดธาตุ
อาหาร (Winkel-Shirley, 2002) หรือจากการใช้ฮอร์โมน เช่น กรดจัสโมนิก บราสซิโนสเตอรอยด์ 
(Deikman and Hammer 1995, Shan et al., 2009, Qi et al., 2011) และ Yuan et al. (2015) 
พบว่า การสังเคราะห์ของแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนมาจากการถูกกระตุ้นจากไซโตไคนิน ซึ่งการที่ไซโตไค
นินถูกกระตุ้นให้เพ่ิมขึ้น มีผลมาจากการใช้บราสซิโนสเตอรอยด์ ดังนั้นจึงอาจเป็นไปได้ว่าการใช้บราส
ซิโนสเตอรอยด์สามารถเพ่ิมปริมาณแอนโทไซยานินได้  โดยเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับแอนโทไซยานิน  
คือ chalcone synthase และ chalcone isomerase มีการสังเคราะห์ที่ เพ่ิมมากขึ้นเมื่อได้รับ 
บราสซิโนสเตอรอยด์ (Luan et al., 2013) 



 

บทที่ 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 การเจริญเติบโตของผลมะเดื่อฝรั่ง พบว่า การเจริญเติบโตของผลมะเดื่อฝรั่งมีลักษณะการ
เจริญเติบโตแบบ double sigmoid curve สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ระยะ คือ ระยะที่ 1 ผลจะมี
การเจริญเติบโตด้านน้ าหนักผลอย่างช้าๆ โดยมีน้ าหนักผลระหว่าง 0.01 -7.60 กรัม ตั้งแต่สัปดาห์ที่  
1-4 ระยะที่ 2 การเจริญเติบโตและขยายขนาดของผล มีน้ าหนักผลระหว่าง 10.56-25.48 กรัม ตั้งแต่
สัปดาห์ที่ 5-8 และ ระยะที่ 3 ผลมีการเจริญเติบโตด้านน้ าหนักอย่างรวดเร็ว น้ าหนักผลระหว่าง 
12.97-69.39 กรัม ตั้งแต่สัปดาห์ที่ 9-12 สัปดาห์ที่ 6-12 พบว่า ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ าได้ 
ปริมาณของกรดที่ไทเทรตได้ และ ความแน่นเนื้อ อยู่ระหว่าง 6.30 -17.80 องศาบริกซ์ 0.19-0.23 
เปอร์เซ็นต์ และ 0.10-1.40 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล าดับ ขณะที่สีผิวผลเริ่มเปลี่ยนจากสี
เขียวเป็นสีเหลืองในสัปดาห์ที่ 10 และจะเปลี่ยนเป็นสีแดงอมม่วงจนถึงสีม่วงด าในสัปดาห์ที่ 12 

 จากการศึกษาผลของ GA4+7 + BA ต่อการเจริญเติบโตของผลมะเดื่อฝรั่ง พบว่า การใช้ 
GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร + ความเข้มข้น BA 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับการตัด
ยอด มีผลท าให้มีความยาวยอดใหม่เฉลี่ย 15.13 เซนติเมตร จ านวนผลเฉลี่ย 2.77 ผลต่อกิ่ง และ
จ านวนใบเฉลี่ย 2.02 ใบ ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญยิ่งกับกรรมวิธีควบคุม ส่วน 
ผลของ CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ต่อคุณภาพผลมะเดื่อฝรั่ง พบว่า การใช้ บราสสิโนสเตอร์รอยด์ 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ น้ าหนักผลสูงที่สุด 68.13 ความกว้าง 52.38 มิลลิเมตร ความยาว 56.10 
มิลลิเมตร และยังส่งผลถึงปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้สูงสุด 17.12 องศาบริกซ์ รวมถึง
ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 936.26 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมน้ าหนักสด และ
ปริมาณแอนโทไซยานิน 19.46 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน้ าหนักสด ส่วนการใช้ 3,5,6-TPA 30 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ท าให้มีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ต่อปริมาณกรดที่ไทเทรตได้ลดลงเหลือเพียง 
123.83 รวมถึงส่งผลให้มีความแน่นเนื้อผลเพิ่มข้ึน 85.77 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ทั้งนี้ การใช้  
บราสสิโนสเตอร์รอยด์ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถเพ่ิมคุณภาพผลผลิตมะเดื่อฝรั่งได้ โดยให้ น้ าหนัก
ผล ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ าได้ สารประกอบฟีนอลิก และปริมาณแอนโทไซยานิน สูงสุด
มากกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ ซึ่งในอนาคตจะได้มีศึกษาการเพ่ิม-ลดระดับความเข้มข้นของสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชต่อคุณภาพของผลผลิตต่อไป 
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ภาพภาคผนวกท่ี 1 อุณหภูมิ เดือน ธันวาคมปี 2561 - เดือนมีนาคม ปี 2562 
โรงเรือนปลูกมะเดื่อฝรั่ง 

 

 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 2 ความชื้นสัมพัทธ์ เดือน ธันวาคมปี 2561 - เดือนมีนาคม ปี 2562 

โรงเรือนปลูกมะเดื่อฝรั่ง 
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ภาพภาคผนวกท่ี 3 อุณหภูมิ เดือน ธันวาคมปี 2562 - เดือนมีนาคม ปี 2563 

โรงเรือนปลูกมะเดื่อฝรั่ง 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกท่ี 4 ความชื้นสัมพัทธ์ เดือน ธันวาคมปี 2562 - เดือนมีนาคม ปี 2561 
โรงเรือนปลูกมะเดื่อฝรั่ง 
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ภาพภาคผนวกท่ี 5 ระยะการพัฒนาของผล (1-4 สัปดาห์ เดือน ธันวาคม ปี 2561 - มกราคม 
ปี 2562, 5-8 สัปดาห์ เดือน มกราคม-กุมภาพันธ์ ปี 2562, 9-12 สัปดาห์ 
เดือนกุมภาพันธ์-มีนาคม ปี 2562, 13-14 สัปดาห์ เดือนมีนาคม ปี 2562) 

 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 6 การไม่ตัดยอด ร่วมกับการ การพ่นน้ าเปล่า ระยะเวลา 60 วัน 
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ภาพภาคผนวกท่ี 7 การตัดยอด ร่วมกับ การใช้ GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 
ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลา 60 วัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 8 การตัดยอด ร่วมกับการ การพ่นน้ าเปล่า ระยะเวลา 60 วัน 
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ภาพภาคผนวกท่ี 9 การไมต่ัดยอด ร่วมกับ การใช้ GA4+7 ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร + BA 
ความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมต่อลิตร ระยะเวลา 60 วัน 

 

 

 
 

ภาพภาคผนวกท่ี 10 ผลผลิตของการไม่ใช้สาร ระยะเวลา 30 วัน 
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ภาพภาคผนวกท่ี 11 ผลผลิตของการใช้ CPPU ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ระยะเวลา 30 วัน 

 

 
 

ภาพภาคผนวกที่ 12 ผลผลิตของการใช้ บราสซิโนสเตอรอยด์ ความเข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ระยะเวลา 30 วัน 
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ภาพภาคผนวกท่ี 13 ผลผลิตของการใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ระยะเวลา 30 วัน 

 

 

 
ภาพภาคผนวกที่ 14 ผลผลิตของการใช้ 3,5,6-TPA ความเข้มข้น 30 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่มีการสุกไว

มากขึ้นและมีการเปลี่ยนแปลงของสี แต่ยังไม่ มีการเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบภายใน ระยะเวลา 30 วัน 
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ภาพภาคผนวกท่ี 15 กราฟมาตรฐานแกลลิก 
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วิธีการเตรียมสารเคมี 

1. สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอล 
 1.1 เตรียมโซเดียมคาร์บอเนต (sodium carbonate) ความเข้มข้น 7.5% ท าการชั่งโซเดียม 
คาร์บอเนต 7.5 กรัม ละลายในน้ ากลั่น ปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 100 มิลลิลิตร เก็บในขวดสี
ชาที่อุณหภูมิต่ า  
 1.2 Folin-Ciocalteau’s phenol reagent 

2. สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานิน 
 2.1 กรดไฮโดรคลอริก ความเข้มข้น 1.5 นอร์แมล โดยใช้กรดไฮโดรคลอริกปริมาตร 124.2 
มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร จากนั้นเตรียมเอทานอล 95% ใน
อัตราส่วน 85:15 เท่ากับ 850:150 มิลลิลิตร ได้เป็น เอทาโนลิก เก็บไว้ในขวดสีชาอุณหภูมิต่ า 

3. สารเคมีที่ใช้วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซี  
 1) กรดออกซาลิก (oxalic acid) ความเข้มข้น 0.4% เตรียมโดยชั่งกรดออกซาลิก 4.0 กรัม 
ละลายในน้ ากลั่น แล้วปรับปริมาตรด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 1,000 มิลลิลิตร 
 2) 2,6-ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล (2,6-dichlorophenol indophenols) ความเข้มข้น 
0.04% เตรียมโดยชั่ง 2,6-ไดคลอโรฟีนอล อินโดฟีนอล 0.4 กรัมละลายในน้ ากลั่น แล้วปรับปริมาตร
ด้วยน้ ากลั่นให้ครบ 1,000 มล. แล้วน ามากรองด้วยกระดาษกรอง Whatman No.1 เก็บในขวดสีชาที่
อุณหภูมิต่ า 
 3) กรดแอสคอร์บิกมาตรฐาน (ascorbic acid) ชั่งกรดแอสคอร์บิก 0.1 กรัม ละลายในกรด
ออกซาลิกเข้มข้น 0.4% แล้วปรับปริมาตรด้วยกรดออกซาลิกให้ครบ 100 มิลลิลิตร 
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ขั้นตอนการสกัดตัวอย่างในการหาปริมาณฟีนอลิก  

ดัดแปลงมาจาก Benabdallah et al. (2016) 

 

บดตัวอย่างให้เป็นเนื อเดียวกัน (ใช้เครื่องปั่น) 

 

ชั่งตัวอย่าง 1 กรัม ผสมกับเมทานอล 100% ปรับปริมาตรให้ได้ 20 มิลลิลิตร  

ปิดปากบีเกอร์ด้วยพาราฟิล์ม 

 

เขย่าไว้ในที่มืด 2 ชั่วโมง 

 

กรองด้วย whatmanNo.1 จ้านวน 1 รอบ 

 

ดูดส่วนใสที่กรองได้จาก whatmanNo.1 ปริมาตร 5 มิลลิลติร จากนั นปรับปริมาตรด้วยเมทานอล 

100% ให้ได้ปริมาตร 25 มิลลิลิตร 

 

กรองด้วย 0.45 µM syringe nylon filter 

 

เก็บไว้ในขวดสีชาปิดด้วยพาราฟิล์ม ที่มืด 4 องศาเซลเซียส 
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การสร้างกราฟมาตรฐานแกลลิค (Sellappan et al. (2002) อ้างโดย สรศักดิ์, 2558) 

ชั่งแกลลิค 0.1 กรัม ละลายด้วย Acohol 95% จากนั นปรับปริมาตรเป็น 100 มิลลิลิตร  

ดูดแกลลิค  0.5 ml       1 ml 1.5 ml       2 ml 2.5 ml       3 ml 

ปรับปริมาตร 10 ml    

ด้วยน ้ากลั่น  9.5 ml       9 ml        8.5 ml       8 ml       7.5 ml       7 ml 

ความเข้มข้น 

ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 50       100  150          200          250         300   

 

Vortex 2 นาท ี 

 

 

 

เขย่าที่มืด 2 ชั่วโมง 

 

วัดค่า OD 760 nm แล้วสร้างกราฟมาตรฐาน 

สารเคมี 
หลอดทดลอง 

1 2 3 4 5 6 
Gallic acid (µl) 50 50 50 50 50 50 
100 % methanol (µl) 50 50 50 50 50 50 
น ้ากลั่น (µl) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
Na2CO3 (µl) 375 375 375 375 375 375 
Folin-Ciocalteau (µl) 125 125 125 125 125 125 
น ้ากลั่น (µl) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 
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การวิเคราะห์ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก (Sellappan et al. 2002) อ้างโดย สรศักดิ์, 2558) 

 

น้าสารสกัดท่ีได้ 50 µl 

 

 

 

 

 

 

เขย่า 2 ชั่วโมงในที่มืด  

วัดค่า OD 765 nm 
น าค่า OD ที่ได้มาค านวณเทียบกับกราฟมาตรฐานเพ่ือหาปริมาณสารประกอบฟีนอลโดยเทียบเป็น

หน่วยไมโครกรัมของกรดแกลลิกต่อน้ าหนักตัวอย่างสด 1 กรัม  
(Microgram Gallic Acid Equivalent/g Fresh Weight) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารเคมี 
หลอดทดลอง 

1 2 3 
100 % methanol (µl) 50 50 50 
น ้ากลั่น (µl) 1000 1000 1000 
Na2CO3 (µl) 375 375 375 
Folin-Ciocalteau (µl) 125 125 125 
น ้ากลั่น (µl) 1000 1000 1000 
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ขั้นตอนในการหาแอนโทไซยานิน โดยดัดแปลงมาจากวิธีของ Ranganna (2004) 

เนื อตัวอย่างบดละเอียด 1 กรัม 

 

เติมเอทาโนลิก 20 มิลลิลิตร (คนสารละลาย) 

 

เก็บไว้ในที่มืด 3 ชั่วโมง 

 

กรอง whatmanno.1 

 

ปรับปริมาตรด้วย เอทาโนลิก (เอทานอล: กรดไฮโดรคลอริก อัตราส่วน 85:15) 100 มิลลิลิตร 

 

วัด OD 535 nm 

       น้าค่า OD ที่ได้ไปแทนค่าในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานินทั งหมดมีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อ 100 
กรัมน ้าหนักสด สูตรที่ใช้ค้านวณคือ 

 
ค่าการดูดกลืนแสงทั งหมด = ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร × 100 × 100 

                                    น ้าหนักของตัวอย่าง 
 

ปริมาณแอนโทไซยานินทั งหมด = ค่าการดูดกลืนแสงทั งหมด 
                                         98.2 

 
 



 

ประวัติผู้ว ิจัย 
 

ประวัติผู้วิจัย 
 

ชื่อ-สกุล วีรภัทร ปั้นฉาย 
เกิดเมื่อ 25 พฤษภาคม 2539 
ประวัติการศึกษา พ.ศ 2558 มัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม จังหวัด

พิษณุโลก  
พ.ศ 2561 วิทยาศาสตรบัณฑิต (เกษตรศาสตร์) สาขาวิชาพืชสวน แขนง
วิชาเอกไม้ผล มหาวิทยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่   
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