
บทที่ 5
วิจารณผลการทดลอง

จากการศึกษาการเจริญเติบโตของผลลําไยพันธุดอที่ไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช ตั่งแตไดรับสารจนกระทั่งเก็บผลผลิต สามารถวิเคราะหและอภิปรายผลไดดังนี้

1.  การเจริญเติบโตของผลลําไย
การเจรญิเตบิโตของผลลาํไยพนัธุดอปรากฏขอมลูทีไ่ดของขนาด ความกวาง ความยาว

และความหนาของผลรวมทั้งน้ําหนักของผล พบวาผลลําไยมีรูปแบบการเจริญเติบโตแบงออกเปน 
3 ระยะ เร่ิมจากระยะแรก   เปนการเจริญเติบโตของเปลือกและเมล็ด ใชเวลาตั้งแตสัปดาหที่ติดผล 
จนผลอายุ 70 วันหลังติดผล มีการเจริญเติบโตอยางชาๆ สวนเนื้อผลเร่ิมเกิดเมื่อผลอายุประมาณ 42 
วันหลังติดผล และมีการเจริญเติบโตอยางชาๆ จนผลอายุ 98 วันหลังติดผล ในขณะที่เมล็ดเติบโต
อยางชาๆ จนผลอายุ 42 วันหลังติดผล  สวนระยะที่ 2   เร่ิมตั้งแตผลอายุ 70-147 วันหลังติดผล ระยะ
นี้ผลลําไยมีการเติบโตอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะอยางยิ่งในสวนเนื้อผล เจริญอยางรวดเร็วจากผลอายุ 
98 วนัหลังติดผลจนกระทัง่ถึงผลอาย ุ 147 วนัหลังตดิผล การเจรญิของเนือ้คงที ่ ซ่ึงเมลด็เจรญิรวดเรว็
เมื่อผลอายุ 42-98 วัน  หลังจากนั้นขนาดของเมล็ดโตเกือบเต็มที่  สําหรับระยะที่ 3 ตั้งแตผลมีอายุ 
147 วันหลังติดผลเปนตน เปนระยะเวลาที่มีการเจริญเติบโตของผลชาลง เนื่องจากสวนเนื้อเมล็ดมี
การเจริญเกือบคงที่ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของนพดลและคณะ (2543)

2.  การใชบราสโินสเตยีรอยดความเขมขน 0, 0.004  และ 0.01 มก/ล  ตอการเจรญิเตบิโตของผลลาํไย
ความเขมขนของ BRs ทั้ง 2 ระดับคือ 0.004 มก/ล และ 0.01 มก/ล สามารถชวยเพิ่ม

การเจริญเติบโตของผลลําไยไดทั้ง 2 ระดับ ซ่ึง BRs 0.01 มก/ล ทําใหขนาดและน้ําหนักของผลลําไย
เพิ่มไดมากกวา รวมทั้งลําไยมีคุณภาพดีกวา จึงเปนความเขมขนที่นาจะเหมาะสมตอการเจริญเติบโต
ของผลไยมากกวา BRs 0.004 มก/ล ซ่ึงมีความเขมขนต่ํากวาถึง 25 เทา อยางไรก็ตามความชัดเจน
ของขอมูลความเขมขนที่เหมาะสมของ BRs ตอการเพิ่มขนาดของผลลําไยในประเทศไทยพบนอย
มาก ขอมูลจากการทดลองในครั้งนี้จึงนาจะเปนประโยชนในการนํา BRs มาใชกับพืชของไทย ชนิด
ของพืชเกี่ยวของกับการความเขมขนในการใช BRs นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับหลายปจจัยมาก ซ่ึงผล
การทดลองภายใตสภาพแปลงปลูกที่ผานเคย พบวามีผลที่ไมนาพอใจ เนื่องจากบางครั้งไดผลผลิต
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สูงมาก แตบางครั้งผลผลิตก็เพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอยเทานั้น ดังนั้นควรมีการพัฒนาชนิดของสาร ความ
เขมขนที่เหมาะสม วิธีการใชสาร ระยะเวลา และปจจัยอ่ืนๆ ประกอบเพื่อใชอธิบายความแปรปรวน
ของผลการทดลองตางๆ และหาสาเหตุของความแปรปรวนที่เกิดขึ้น

3. การใชบราสิโนเสตียรอยด  จิบเบอเรลลิน  และออกซิน ตอการเจริญเติบโตของผลลําไย
ทุกกรรมวิธีสามารถทําใหมีผลลําไยมีขนาดใหญขึ้นและผลลําไยมีการเจริญเติบโต

มากกวาชุดควบคุม  เนื่องจากคุณสมบัติของ BRs, GA3 และ NAA ที่มีผลสงเสริมการยืดตัวของ
เซลล (cell elongation) (สมบุญ, 2544) กระตุนการแบงเซลล (cell division) และชวยในการขยาย
ขนาดของเซลล (cell expansion and cell enlargement) (Salisbury and Ross, 1992)

3.1 ขนาดของผล
การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตดังกลาวสามารถเพิ่มการเจริญเติบโตดาน

ความกวาง ความยาว และความหนาของผลได แตเมื่อนําสารควบคุมการเจริญเติบโตมาใชรวมกันมี
ผลทั้งสองทางคือ สงเสริมใหไดผลดีมากขึ้น (synergistic) และขัดขวางหรือทําใหประสิทธิภาพของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตลดลง (againstic) ในการทดลองครั้งนี้ความสัมพันธระหวาง GA3 50 
มก/ล, NAA 100 มก/ล และ BRs ความเขมขน 0.01 มก/ล พบวา NAA เมื่อใชรวมกับ GA3 50 มก/ล  
และใชรวมกับ BRs 0.01 มก/ล  ชวยสงเสริมกันทําใหมีความกวางผลเพิ่มขึ้น  แต BRs 0.01 มก/ล 
กับ GA3 50 มก/ล ทํางานลักษณะขัดขวางหรือประสิทธิภาพต่ํากวาใชเพียงตัวใดตัวหนึ่ง ทําใหมีการ
เจริญเติบโตดานความกวางและความหนาของผลไมเต็มที่

จากการทดลองเหน็ไดวาในดานความกวาง และความหนาของผลการใชออกซนิ
ทํางานในลักษณะสงเสริมการทํางานของจิบเบอเรลลิน  และบราสิโนสเตียรอยด  แตเมื่อใช
จบิเบอเรลลนิรวมกับบราสิโนสเตียรอยด พบการทํางานในลักษณะขัดขวางการทํางานซึ่งกันและกัน 
เปนไปไดวาในการขยายขนาดผลดานความกวางและความหนาเปนผลของออกซินและบราสิ-
โนสเตรียรอยดมากกวาเปนผลของจิบเบอเรลลิน  ซ่ึงออกซินสามารถซึมผานเขาไปในเนื้อเยื่อ
ของใบ ดอก และผลไดดี และมีการเคลื่อนที่ผานไปยังสวนตางๆ ได พรอมกับอาหารที่พืชสราง 
(เปรมปรี, 2545) จบิเบอเรลลนิมีผลตอการยืดยาวของเซลลไดนั้น ตองมีออกซินอยูดวย Kazama and
Katsume ไดทดลองในแตง พบวาการใหจิบเบอเรลลินกอนแลวจึงใหออกซินตามทําใหเซลลยืดตัว
ไดมากกวาออกซินอยางเดียว แตการใหออกซินกอน แลวจึงใหจิบเบอเรลลินนาจะไมไดผล  จึงมี
สมมติฐานวาจบิเบอเรลลนินาจะเปนตวัทาํใหเนือ้เยือ่มคีวามไว  (sensitization)  ตอออกซนิมากขึน้  
(จนิดา, 2524)     การเจริญเติบโตของผลในพืชหลายๆชนิดที่ถูกกระตุนโดยจิบเบอเรลลิน เชนใน
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มะมวงมีการเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วของออกซิน (auxins) ที่ถูกสรางขึ้นในสวนเมล็ดของผลมะมวง ทํา
ใหมีการเพิ่มขนาดของผลและน้ําหนักของผลมะมวงพันธุมหาชนกสอดคลองกับการเจริญเติบโต
ของเมล็ดตลอดอายุการเจริญของผล (สรรพมงคล, 2545)  โดยออกซินมีการเคลื่อนยายออกจาก
เมล็ดสู เนื้อ เยื่อของผล แลวไปกระตุน เซลลในเปลือกหุมเมล็ดชั้นนอกใหมีกา ร แบงและ
ขยายขนาดเพิ่มขึ้น  (Saini et al., 1971) การใช NAA สามารถชวยขยายขนาดผลสับปะรด 
(จินดารัฐ , 2541)  การใช NAA และ CPA (2,3-chlorophenoxypropionic acid) แกชอดอก
สับปะรดในระยะที่กําลังเจริญเติบโตและยงัมขีนาดเสนผาศนูยกลางไมเกนิ 2.5 เซนตเิมตร สามารถเพิม่
ขนาดของผลขึน้ไดถึง 25 % (Clark et al., 1942) ในสม (Satsuma mandarin) ออกซินมีผลตอการขยาย
ขนาดเซลล (cell enlargement) ของ juice vesicles   (Guardiola et al., 1993)   ในมะเขือเทศถูก
การกระตุนโดยใชออกซินดีกวาการใชจิบเบอเรลลินในการเจริญเติบโตของผล (Sutisanchanchai, 
1967)  สําหรับ BRs นั้นมีผลสงเสรมิการยดืและการขยายขนาดของเซลล (cell expansion and cell 
elongation) (Azpiruz et al., 1998), การแบงเซลล (cell division) (Sala and Sala, 1985; Nakajima et al., 
1996), การพฒันาของทอน้าํทออาหาร  (vascular differentiation and development)  (Clouse and 
Zurek, 1991),   การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม (changes in enzymatic activities), คณุ
สมบตัเิยือ่หุมเซลล (membrance potential), การสังเคราะห DNA, RNA และโปรตีน, การสังเคราะห
แสง (photosynthesis) และมีผลตอ source/sink relationships (Mandava, 1988) การใชเฉพาะ BRs 
หรือการใช BRs รวมกบัออกซนิสามารถเพิ่มเปอรเซ็นตของ transversely oriented microtubles,   
BRs ชวยกระตุนการเคลือ่นทีอ่ยางมทีศิทางของออกซนิ (polar auxin transport)    นอกจากนี้ BRs ยัง
ชวยเพิ่มขนาดของผลลิ้นจี่ ลําไย สตรอเบอรี ่และกลวยโดยทาํใหมผีลผลิตเพิม่ขึน้ 15-50 %  (Clouse, 
1998; Ephrotikihine et al., 1999; Yin et al., 2002)

สวนการเจริญเติบโตดานความยาวของผลการใชเพียง GA3 50 มก/ล ทาํใหความยาวผล
นอยกวากรรมวธีิอ่ืนๆ แตเมือ่ใช GA3 50 มก/ล รวมกบั BRs 0.01 มก/ล และใชรวมกับ NAA 100 มก/ล 
ทําใหมีความยาวผลลําไยเพิ่มขึ้น นาจะเปนผลของบราสิโนสเตียรอยดและออกซินชวยสงเสริมการ
ทํางานของจิบเบอเรลลินไดอยางมาก การทํางานของ NAA 100 มก/ล รวมกับ BRs 0.01 มก/ล 
ทํางานในลักษณะไมสงเสริมซึ่งกันและกันทําใหผลมีความยาวไมเต็มที่ ทําใหมีความยาวนอยกวา
การใชเพียงสารใดสารหนึ่ง เห็นไดชัดในสับปะรดเมื่อให NAA สามารถเพิ่มขนาดของผลสับปะรด
ไดถึง 25 %  แตมีผลขางเคียงคือทําใหความยาวของผลลดลง (Clark et al., 1942)  BRs ความเขมขน
ต่ําๆ มีผลในการเพิ่มความยาวของเซลล (cell elongation)  แตที่ความเขมขนสูงๆ (100nM)  
สามารถยับยั้งการยืดยาวของเซลล (Xue et al., 2003) BRs กระตุนการยืดยาวในถั่วเหลือง รูปแบบ
การแสดงออกของยีนจะถูกเปลี่ยนแปลงโดย BRs ไมวาจะมี IAA รวมดวยหรือไมก็ตาม แสดงให
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เห็นวา BRs สามารถออกฤทธิ์ไดโดยตัวของมันเอง   แตอาจเปนไปไดวา BRs อาจจะออกฤทธิ์
รวมไปกับออกซินที่มีอยูภายในพืช งานวิจัยเพื่อใหทราบถึงอิทธิพลของ BRs ที่มีตอยีนซึ่งควบคุม
โดยออกซิน พบวากลไกลในระดับโมเลกุลของการยืดยาวซึ่งกระตุนโดย BRs นั้นแตกตางจากการ
ยืดยาวที่ถูกกระตุนโดยออกซิน (Clouse et al., 1992)  การใช 0.1M BRs ทาํใหคา plastic, extensibility 
เพิม่ขึน้,  ทาํใหเกดิ wall loosening และชวยใหยนี BRU1 แสดงออกนาํไปสูการยดืยาวได แสดงใหเห็น
วา BRs กระตุนใหเกดิการคลายตวัของผนงัเซลลในถัว่เหลือง มกีารเปลีย่นแปลงคณุลักษณะทางกลไก
ของผนังเซลล สังเกตไดจากการเพิ่มขึ้นของความสามารถในการขยายตัวแบบ plastic extensibility 
(Zurek et al., 2004)  พัชรินทร (2545) พบวาการใช GA3  50 มก/ล พน 2 คร้ัง ทําใหความยาวของผล
ล้ินจี่เพิ่มขึ้นไดสูงสุด สอดคลองกับการใช GA3 50 มก/ล พนใหผลล้ินจี่ที่มีขนาดเทากับเมล็ดถ่ัว 
(pea stage) และพนซ้ําอีกครั้งหางกัน 21 วัน สามารถเพิ่มความยาวและเสนผานศูนยกลางของผล
ล้ินจี่

3.2 ขนาดของเมล็ด
ทุกกรรมวิธีที่ใชสารควบคุมการเจริญเติบโตทําใหมีการเจริญเติบโตของเมล็ดดี

กวาชุดควบคุม สารควบคุมการเจริญเติบโตมีคุณสมบัติชวยในการแบงเซลลและขยายตัวของเซลล
(ดนัย, 2540) จึงทําใหขนาดเมล็ดลําไยมีขนาดใหญขึ้นดวย แสดงวาในลําไยการใชสารควบคมุการ
เจริญเติบโตไมมีผลทําใหเกิดเมล็ดลีบ (seedless) แตในพืชอ่ืนๆ เชนในองุนการใชสารควบคุม
การเจริญเติบโตดังกลาวในบางความเขมขนสามารถทําใหเมล็ดลีบได (ธีรนุชและธวัฒชัย,
2546) การเจริญเติบโตในดานความกวางและความหนาของเมล็ดนั้นเปนการทํางานของ NAA และ
BRs รวมกนั ทาํใหเมลด็มคีวามกวางและความหนามากทีสุ่ด  สําหรับ GA3 เมือ่ใชรวม BRs สารทัง้สอง
ทํางานในลักษณะไมสงเสริมกันแลว ยังถือไดวาขัดขวางการทํางานซึ่งกันและกันเนื่องจากทําให
เมล็ดมีความกวาง ความยาว และความหนานอยกวากรรมวิธีอ่ืนๆ สวน BRs และ NAA มีผลตอการ
เจริญเติบโตดานความยาวของเมล็ดเทาๆกัน ซ่ึงทําใหเมล็ดมีความยาวมากที่สุด

3.3 น้ําหนักสดและน้ําหนักแหงของผล
NAA  ทํางานในลักษณะสงเสริมการทํางานรวม  BRs  เปนอยางดีในกระตุน

การเจริญเติบโตของผล ทําใหผลมีขนาดใหญจึงมีน้ําหนักของผลเพิ่มขึ้น และทํางานรวมกับ GA3

ทําใหน้ําหนักสดดีกวาการใชสารความคุมการเจริญเติบโตเพียงสารใดสารหนึ่งแต GA3 และ BRs 
ไมสงเสริมกันในการทําใหน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นแตใหผลดีกวาการใช GA3 เพยีงสารเดยีวเทานัน้ จาก
ขอมลูขางตนทาํใหทราบวา NAA สามารถสงเสรมิการทาํงานของ BRs และ GA3ได แตอยางไรก็ตาม
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การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกกรรมวิธีสามารถเพิ่มกระตุนใหผลมีน้ําหนักสดมากกวาการ
ใชเพียงน้ําเปลา (ชุดควบคุม) เปนผลจากสารควบคุมการเจริญเติบโตสามารถกระตุนการแบง
เซลลและขยายขนาดของเซลลได (นพดล, 2537) เมื่อนําสารควบคุมการเจริญเติบโตมาใชรวม
กันปรากฏวามีการทํางานทั้งสงเสริม  และไมสงเสริมการทํางานรวมกันดังกลาวมาแลวขางตน

การให BRs, NAA และ GA3ในทุกกรรมวิธีมีผลดีตอน้ําหนักแหงผลมากคือทํา
ใหมีน้ําหนักแหงของผลมากกวาชุดควบคุม  จากการการทํางานของ  NAA รวมกับ  BRs 
ทําใหน้ําหนักผลแหงมากที่สุดรองลงมาคือพวกที่ไดรับ  NAA พวกที่ให GA3 ผลมีน้ําหนักผล
แหงนอยที่สุดในพวกที่ไดรับ PGRs นาจะเปนผลจาก GA3 มีผลในการกระตุนการยืดยาวมากกวา
การแบงเซลล  ดังนั้นโครงสรางภายในผลจึงประกอบไปดวยจํานวนเซลลทีน่อยกวากรรมวธีิอ่ืนๆ ยก
เวนชดุควบคมุ ซ่ึงเหน็ไดชดัจากการใช GA3 รวมกับ BRs และใชรวมกับ NAA ทําใหมีน้ําหนักผล
แหงนอยกวาการใชเพียง BRs หรือ NAA นาจะเปนผลจาก BRs และ NAA สามารถกระตุนการ
แบงเซลลและมีการขยายขนาดดานกวางและหนา  แต GA3 ทําใหเกิดการยืดยาวเปนหลัก โดยมี
ความสอดคลองกับน้ําหนักสดคือเมื่อมีน้ําหนักผลสดนอยเมื่ออบแหงจะเหลือเปนน้ําหนักแหง
นอยตาม  ในกรณีของ BRs นั้นแมจะทําใหมีน้ําหนักผลสดมากกวาการใช NAA กลับเหลือน้ําหนัก
แหงนอยกวา NAA ซ่ึงสารที่ทําใหมีน้ําหนักแหงจากมากไปหานอย นาจะเปนผลมากจาก NAA,
BRs และ GA3 ตามลําดับ

เหน็ไดชดัจากน้าํหนกัสดและน้าํหนกัแหงของผลทีเ่พิม่ขึน้  เปนผลจาก NAA และ
BRs ทํางานในลักษณะสงเสริมกันจึงทําใหมีผลขนาดใหญขึ้นจึงมีน้ําหนักสดและทําใหมีน้ําหนัก
แหงมากตามลําดับ สําหรับ GA3 สงผลตอการยืดยาวของผลไดมากกวา แตเมื่อใชรวมกับ NAA และ
ใชรวมกับ BRs ซ่ึง GA3 จะทํางานในลักษณะสงเสริมการทํางานรวมกับ NAA มากวา BRs

3.4 เปลือกและเนื้อผล
การเจริญเติบโตดานความหนาเปลือกเปนไปอยางชาๆ ในวันที่ติดผลจนกระทั่ง

ผลมีอายุ 42 วันหลังติดผล และมีการพัฒนาอยางรวดเร็วเมื่อผลอายุ 42-98 วันหลังติดผล (วิรัตน,
2543) ผลลําไยที่ไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโตมีความหนาของเปลือกไมแตกตางกันทางสถิติ 
แตการใช GA3 และ NAA ทําใหเปลือกมีความหนานอยที่สุด อาจเปนผลดีตอการผลิตลําไยอบแหง
เพราะลําไยเปลือกไมหนามากเกินไปทําใหส้ินเปลืองพลังงานในการอบนอยลงและระยะเวลาอบ
ส้ันลงได ซ่ึงการใชสารควบคมุการเจรญิเตบิโตในกลุมออกซนิ จบิเบอเรลลนิ และบราสโินสเตยีรอยด
สามารถทําใหมีความหนาเปลือกเพิ่มขึ้น และเปนประโยชนในดานการขนสงและการจัดการหลัง
การเก็บเกี่ยวลําไย (เสาวภา, 2547) ดังนั้นในการเจริญเติบโตของเปลือก GA3 กับ NAA ทํางานใน
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ลักษณะไมสงเสริมกัน สําหรับ BRs ทํางานรวมกับ GA3 และ NAA ไดเปนอยางดี ประสิทธิภาพการ
ทํางานในลักษณะสงเสริมหรือกระตุนนี้  นาจะเปนผลจากการเกิดปฏิกิริยาระหวางสารและการ 
ออกฤทธิ์ของสาร

สําหรับการเจริญเติบโตของสวนเนื้อการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตทําใหมี
การพัฒนาสวนเนื้อดีกวาชุดควบคุมมาก ทําใหมีสวนที่บริโภคไดมากขึ้น ซ่ึงการเพิ่มขึ้นของเนื้อนี้
เปนผลจาก NAA ทาํงานรวมกบั BRs ในลกัษณะสงเสรมิกนั และ GA3 กบั BRs หรือ NAA ไมสงเสริม
การทาํงานในการพฒันาของเนือ้รวมกนั แตอยางไรกต็ามทกุกรรมวธีิทีใ่ชสารควบคมุการเจรญิเตบิโต
ทําใหเนื้อหนากวาชุดควบคุม เพียงแตการใชบางสารรวมกันทําใหสารนั้นๆทํางานไดไมเต็มที่

น้ําหนักแหงของเนื้อที่ไดจากการใช NAA หรือ BRs มากที่สุด รองลงมาคือการ
ใช NAA รวมกับ BRs สําหรับกรรมวิธีที่ใช GA3 มีน้ําหนักแหงของเนื้อเหลือนอยกวา แสดงวาใน
สวนของน้าํหนกัแหงทีเ่หลือนาจะเปนผลของ NAA และ BRs ตอการแบงเซลลและการขยายขนาดของ
เซลลไดมากกวา GA3 การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตทุกกรรมวิธีชวยทําใหมีน้ําหนักแหงของ
เนื้อมากกวาชุดควบคุม

3.5 สีเปลือก ปริมาณแอนโธไซยานิน และปริมาณสารประกอบฟนอล
จากผลที่ไดคา L* a* b* cho และ hue ปรากฏวาชุดควบคุมมีคา a* เปนลบมาก

ที่สุดแสดงวาผลลําไยมีเปลือกสีเขียวมากกวากรรมวีธีอ่ืนๆ และการใช GA3 ทําใหมีเปลือกเปนสี
แดงมากที่สุด เนื่องจากมีปริมาณแอนโธไซยานินมากกวากรรมวิธีอ่ืนๆ การใชสารควบคุมการเจริญ
เติบโตทุกกรรมวิธีมีคา b* นอยกวาชุดควบคุม โดยมีสีเหลืองของเปลือกใกลเคียงกัน สําหรับคา hue
และ cho ของชุดควบคุมเขาใกล 90 องศา และ 60 องศา ตามลําดับ ซ่ึงมากกวากรรมวิธีอ่ืนๆ แต
เปลือกที่ใชสารควบคุมการเจริญเติบมีเปลือกสีสวางขึ้น เนื่องจากผลลําไยที่ไดรับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตถูกกระตุนใหมีการขยายขนาดของเซลล และกระตุนขบวนการสรางเม็ดสีและการเกิดสี
น้ําตาลของเปลือกผลจากการทํางานของเอนไซม polyphenoloxydase จึงทําใหมีขนาดผลที่ใหญขึ้น
อยางรวดเร็ว เปนผลใหเกิดความสวางและคาสีเหลืองและสีแดงเปลี่ยนแปลงไป (เสาวภา, 2547) 
นอกจากนี้แลวปริมาณความเขมขนของสารประกอบฟนอลจากการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตมี
ผลตอสีเปลือกโดยเฉพาะเปลือกที่ไดรับ GA3 มีปริมาณความเขมขนของสารประกอบฟนอลมาก ใน
ระหวางการเจริญเติบโตของผลกอนเก็บเกี่ยวสีผิวจากการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตมีสีน้ําตาล
เขมเปนจุดๆ จากคุณสมบัติของสารประกอบฟนอลลิค เชน lignin ทําหนาที่เปนโครงสรางใหความ
แข็งแรงกับผนังเซลล สารกลุม anthocyanin เปนสารที่ใหสีในดอกไม (flower pigment) สารกลุม 
flovonols ซ่ึงมีความสําคัญในการควบคุมการเจริญของพืช  และเกี่ยวของกับขบวนการ

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



114

สังเคราะหแสง (ศิริวรรณ และ สุวรรณา, 2527)  แตเมื่อผลโตเต็มที่แลวสีผลกลับเปนปกติได ใน
เปลือกผลไมที่มีปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดลดลง อาจเกิดจากสารประกอบฟนอลถูกใชไป
ในปฏิกิริยา oxidation ของเอนไซมใน phenolase group ไดสารประกอบสุดทายสีน้ําตาล ซ่ึง
เอนไซมกลุมนี้จะมีสารตั้งตนที่สําคัญคือสารประกอบฟนอล และเนื่องจากรงควัตถุแอนโธไซยานิน
เปนสารประกอบฟนอลตัวหนึ่งในเปลือกผลไม เมื่อปริมาณรงควัตถุแอนโธไซยานินลดลงจึงทําให
ปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดที่วเิคราะหไดลดลงตามไปดวย (บุญสง, 2543)

3.6 ความแนนเนื้อและปริมาณของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ําได
สารควบคุมการเจริญเติบโตทําใหเนื้อลําไยมีความแนนเนื้อเพิ่มขึ้น  ทําใหเนื้อมี

ลักษณะกรอบนารับประทานขึ้น การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตเพียงสารใดสารหนึ่งเพียงพอ
สําหรับการกระตุนใหความแนนเนื้อมากขึ้น โดยเมื่อนํามาใชรวมกันมีแนวโนมของการทํางานเปน
แบบไมสงเสริมกันทําใหความแนนเนื้อลดลงเมื่อเทียบกับการใชเพียงสารใดสารหนึ่ง สําหรับ
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดแมจะไมมีความแตกตางทางสถิติแตการใชสารควบคุมการ
เจริญเติบโตก็ทําใหมีปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเพิ่มขึ้นได ซ่ึงการใช BRs ทําใหมีความ
แนนเนือ้มากทีสุ่ด แตมปีริมาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้าํไดนอยทีสุ่ด นาจะเปนผลจาก BRs กระตุน
การเจริญเติบโตอยางรวดเร็วเพราะ BRs มีผลโดยตรงในการควบคุมการการยืดและการขยายขนาด
ของเซลล  (cell expansion and cell elongation)  (Azpiruz et al., 1998), การแบงเซลล (cell 
division) (Sala and Sala, 1985; Nakajima et al., 1996),  การพัฒนาของทอน้ําทออาหาร (vascular 
differentiation and development) (Clouse and Zurek, 1991)

3.7 ปริมาณคารโบไฮเดรตทั้งหมดที่ไมใชโครงสราง ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และ
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซิงในเนื้อลําไย

หลังจากผลลําไยไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโตแลวปริมาณ TNC TS และ RS ใน
เนือ้ลําไยมกีารเปลีย่นแปลงตลอดการเจรญิเตบิโตจนถงึเกบ็เกีย่ว ปรมิาณน้าํตาล RS ในเนือ้ลําไยอาย ุ
9 - 147 วันหลังติดผลมีปริมาณลดลง ทั้งนี้เนื่องจากปริมาณน้ําตาล RS ถูกใชไปในกระบวน
การเมตาโบลซึิม (metabolism) ในผล (สรรพมงคล, 2545) ชดุควบคมุมปีรมิาณน้าํตาล RS มากทีสุ่ด
ในระยะเกี่ยวเกี่ยวผลผลิต การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตอื่นๆ ทําใหมีปริมาณ RS ลดลง
น้ําตาลกลูโคส และฟรุคโตสเขาดวยกันแลวเรียกวา น้ําตาลรีดิวซิง (reducing sugar); RS  ในผล
ไมสวนใหญมักจะมีน้ําตาลกลูโคสมากกวาฟรุคโตส   ในบางกรณีอาจมีน้ําตาลกูลโคสมากกวา
เปน 2 เทาของน้ําตาลฟรุคโตส ซ่ึงพบสะสมในแวคิวโอล (vacuole) เปนสวนใหญ สัดสวน
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ของน้ําตาลแตละชนิดในผลผลิตตางๆ แตกตางกนัออกไป จงึทาํใหรสชาตคิวามหวานตางกนัออกไป 
น้าํตาลฟรคุโตสใหความหวานมากทีสุ่ด ในขณะที่ซูโครสและกลูโคสมีความหวานนอยลงตามลําดับ 
(จริงแท, 2538) ปริมาณน้ําตาล RS ในมะมวงพันธุน้ําดอกไมพบวาตลอดการเจริญเติบโตของผลมี
การเปลี่ยนแปลงไมคงที่ และมะมวงพันธุอัลฟองโซมีปริมาณน้ําตาล RS ลดลงขณะที่ผลเติบโตขึ้น 
ซ่ึงลักษณะนี้คลายกับมะมวงอีกหลายพันธุ จากนั้นจะสูงขึ้นและคอยๆ ลดลงเม่ือผลมีการหายใจสูง
ขึ้นและโตขึ้น (อัจฉรา, 2545)

ปริมาณน้ําตาล TS ในเนื้อลําไยจากการใช NAA มีปริมาณมากที่สุดและเมื่อนําไปใช
รวมกบั GA3 หรือ BRs ทาํใหมปีรมิาณน้าํตาลทัง้หมดลดลง แตการใชสารควบคมุการเจริญเติบโตทุก
กรรมวิธีมีปริมาณ TS ทั้งหมดในเนื้อลําไยมากกวาชุดควบคุม ซ่ึงหลังจากผลลําไยไดรับสารควบคุม
การเจริญเติบโตมีการเปลี่ยนแปลงตลอดการเจริญเติบโตจนถึงเก็บเกี่ยวปริมาณน้ําตาลในผลเปน
ปจจยัหนึง่ทีบ่อกถงึรสชาต ิดงันัน้ปรมิาณน้าํตาลทีสู่งจะทาํใหรสชาตหิวานขึน้ (ทองใหม, 2541)

หลังจากผลลําไยไดรับสารควบคุมการเจริญเติบโตปริมาณ TNC ในเนื้อลําไยมีการ
เปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยซ่ึงไมแตกตางจากชุดควบคุม ยกเวนในผลอายุ 105 วันหลังติดผล อาจ
เปนเพราะระยะนี้เปนชวงที่ผลกําลังมีการเจริญเติบโต ผลจึงจําเปนตองใชอาหารในกระบวนการ
ตางๆ เพื่อการเจริญเติบโต ในขั้นตอนการพัฒนาของผลมีทั้งการแบงเซลลและการขยายขนาดของ
เซลลโดยการแบงเซลลถูกจํากัดโดยสารอาหารที่สรางและเคลื่อนยายมาจากใบ (Patrick, 1987)   

จากการทดลองทําใหเพิ่มโอกาสที่ดีหลายๆ  ดาน ไดแก มีแนวโนมสามารถเพิ่มขนาด
ผลลําไยใหมีขนาดใหญขึ้น คุณภาพของผลผลิตมีแนวโนมที่ดีกวาการไมใชสารควบคุมการเจริญ
เติบโต ทําใหจําหนายไดในราคาที่สูงกวาผลลําไยขนาดเล็กและดอยคุณภาพ ซ่ึงเปนแนวทางใหแก
เกษตรกรชาวสวนลําไยในการใชสารควบคุมการเจริญเติบโตไดอยางถูกตองเหมาะสมกับการผลิต
ลําไย นําไปสูการควบคุมตนทุนการผลิตไดอยางมีประสิทธิภาพและปลอดภัยตอผูบริโภค  อยางไร
ก็ตามการศึกษาลักษณะการทํางานของสารควบคุมการเจริญขางตนเปนไปในลักษณะสงเสริม หรือ
ขัดขวางการทํางานซึ่งกันและกันนั้น จําเปนตองมีการทดลองมากขึ้น โดยศึกษาระดับของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตความเขมขนตางๆ ใหมีหลายๆ ระดับ รวมทั้งระยะตางๆ ของการเจริญเติบ
โตของพืชในขณะที่ไดรับสาร ซ่ึงเปนสิ่งสําคัญที่จะทําใหทราบไดชัดเจนมากขึ้นวาสารควบคุมการ
เจริญเติบโตแตละสาร สามารถทํางานรวมกันในลักษณะใด
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