
บทที่ 3  
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
1 พืชทดลอง 

ทําการเลือกตนล้ินจี่อายุประมาณ 15 ป ตน ซ่ึงปลูกในแปลงของเกษตรกรบนพื้นที่สูง 
(ประมาณ 750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล) ในเขตตําบลโปงแยง อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม มีการ
ตัดแตงกิ่งแบบเปดกลางทรงพุม และมีการติดผลสม่ําเสมอกันทุกตน จํานวน 10 ตน ทําการเตรียม
ตนล้ินจี่ใหมีสภาพสมบูรณกอนเริ่มทําการทดลอง โดยการใหปุยทางดินสูตร 13-13-21 ตนละ
ประมาณ 500 กรัมในระยะเริ่มติดผล  หลังจากนั้น พนปุยเสริมทางใบ ดวยปุยทางใบสูตร 30-20-10  
+ 15-0-0-15Mg  +  Borax 0.15 %  +  Ca(NO3)2 0.1% + ZnSO4 0.1% จํานวน 1 ครั้ง หลังใหปุยทาง
ดิน 1 สัปดาห  และควบคุมการทําลายของโรคและแมลง ดวยสารเคมีเกษตรเปนระยะๆ ตลอดการ
ทดลอง  สวนการใหน้ํานั้น ใชระบบสปริงเกลอร โดยเปดน้ําใหตนล้ินจี่ทุกๆ 2 วัน ครั้งละประมาณ
คร่ึงชั่วโมง (ประมาณ 50 ลิตร)   สภาพของตนล้ินจี่ที่ใชในการทดลอง แสดงไวในภาพที่  7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7   สภาพของตนล้ินจีพ่ันธุฮงฮวยท่ีใชในการทดลอง 
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2 สารเคมีและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
2.1 7-chloro-3-methylquinoline-8-carboxylic acid (Quinmerac) ( 10% w/w ) 
2.2 Gibberellic acid (GA3) (3% w/w ชื่อการคา Nunto Gibb.) 
2.3 Cytokinin (CPPU) (10% w/v) 
2.4 Tween 20 
2.5 เครื่องพนยาสะพายหลัง ขนาด 25 ลิตร 
2.6 เครื่องวัดการสังเคราะหแสงของพืช  ยี่หอ  CIRAS – 1 PORTABLE 

PHOTOSYNTHESIS SYSTEM (PP SYSTEM) 
2.7  เครื่องชั่งน้ําหนักไฟฟา รุน XB 320 M ยี่หอPrecisa ความละเอียดทศนิยม 3 

ตําแหนง 
2.8 ตูอบ (oven) 
2.9 เครื่องบดตัวอยางพืช ยี่หอ Tecator รุน Cyclotec No. 1093 พรอมตะแกรงรอน

ขนาด 0.5 มิลลิเมตร 
2.10 อุปกรณไตเตรทและปเปต (micro pipette ขนาด 0.1-1.0 มิลลิเมตร) 
2.11 เครื่องวัดปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได (digital refractometer) 
2.12 เครื่องวัดสี (colorimeter) ยี่หอ Minolta รุน CR-10 
2.13 เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer UV - Vis)  
2.14 กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 
2.15 ไมบรรทัด และ เวอรเนียรแคลลิเปรส 
2.16 โถดูดความชื้น (desiccator) 
2.17 pH meter  
2.18 water bath 
2.19 ขวดพลาสติกขนาด 60 มิลลิลิตร 
2.20 ขวดสีชาขนาด 1,000 มิลลิลิตร 
 

3 วิธีการทดลอง 
เริ่มการทดลองเมื่อผลล้ินจี่มีอายุหลังติดผลประมาณ 3 สัปดาห โดยทําการจุมชอผลใน

สารละลายตามกรรมวิธีศึกษา  หลังจากนั้น เมื่อผลล้ินจี่มีอายุได 2 เดือน หลังการติดผล จึงทําการ
หอชอผลดวยถุงพลาสติกใส เพื่อปองกันผลแตกและโรค แมลงที่จะเขามาทําลายผล  แบงการ
ทดลองเปน 2 การทดลอง ดังนี้ 
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การทดลองที่ 1 ผลของ ควินเมอแรก จิบเบอเรลลิกแอซิด และ ไซโตไคนิน ตอการเติบโต 
และคุณภาพของผลลิ้นจี่พันธุฮงฮวย  

วิธีการ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดย
คัดเลือกตนล้ินจี่พันธุฮงฮวยท่ีมีการติดผลสม่ําเสมอกันจํานวน 5 ตน (บล็อก) บํารุงดูแลรักษาใหมี
ความสมบูรณ จากนั้นทําการเลือกชอผลล้ินจี่ที่มีจํานวนผลตอชอประมาณ 16 ถึง 18 ผล  กรรมวิธี
ละ 5 ชอ (หนวยการทดลอง) ซ่ึงกรรมวิธีตางๆ มีดังนี้ 

กรรมวิธีที่ 1 จุมชอผลดวย น้ํากลั่น (ชุดควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2 จุมชอผลดวย Quinmerac เขมขน 50 สตล. 
กรรมวิธีที่ 3 จุมชอผลดวย GA3 เขมขน 50 สตล. 
กรรมวิธีที่ 4 จุมชอผลดวย CPPU เขมขน 50 สตล. 
เร่ิมทําการทดลองเมื่อผลล้ินจี่มีอายุประมาณ 3 สัปดาห หลังติดผล โดยทําการชุบชอผล

ในสารละลายแตละความเขมขน จํานวน 3 ครั้ง หางกันครั้งละ 5 วัน และเมื่อผลล้ินจี่อยูในระยะเริ่ม
มีการพัฒนาเนื้อผล (อายุประมาณ 8 สัปดาห หลังติดผล) ทําการชุบชอผลในสารละลายชนิดเดิมอีก 
2 ครั้ง หางกันครั้งละ 5 วัน จนกระทั่งผลลิ้นจี่มีอายุได 2 เดือน หลังการติดผล จึงทําการหอชอผล
ดวยถุงพลาสติกใส  

 
การทดลองที่ 2 ผลของ ควินเมอแรก จิบเบอเรลลิกแอซิด และ ไซโตไคนิน รวมกับการ

ปลิดผล ตอการเติบโต และคุณภาพของผลลิ้นจี่พันธุฮงฮวย 
วิธีการ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดย

คัดเลือกตนล้ินจี่พันธุฮงฮวยที่มีการติดผลสม่ําเสมอกันจํานวน 5 ตน (บล็อก)  บํารุงดูแลรักษาใหมี
ความสมบูรณ จากนั้นทําการเลือกชอผลล้ินจี่ที่มีจํานวนผลตอชอประมาณ 16 ถึง 18 ผล กรรมวิธีละ 
5 ชอ (หนวยการทดลอง)  เมื่อผลล้ินจี่มีอายุประมาณ 3 สัปดาห หลังติดผล ทําการชุบชอผลใน
สารละลายชนิด และความเขมขนเดียวกับการทดลองที่ 1 จํานวน 3 คร้ัง หางกันครั้งละ 5 วัน  
หลังจากนั้นทําการปลิดผลออกใหเหลือจํานวนผล  10 ผลตอชอ  และเมื่อผลล้ินจี่อยูในระยะเริ่มมี
การพัฒนาเนื้อผล (อายุประมาณ 8 สัปดาห หลังติดผล)  ทําการชุบชอผลในสารละลายชนิดเดิมอีก 2 
ครั้ง หางกันครั้งละ 5 วัน จนกระทั่งผลลิ้นจี่มีอายุได 2 เดือน หลังการติดผล จึงทําการหอชอผลดวย
ถุงพลาสติกใส  
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ภาพที่ 8  ขนาดผลและชอผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยขณะเริ่มการทดลอง และการชุบชอผล 

ภาพที่ 9  การหอชอผลล้ินจี ่
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4 การบันทึกขอมูล 
ทั้งสองการทดลอง ทําการบันทึกผลการทดลองในสวนตางๆ ดังนี้ 
1) การเจริญเติบโตของผล จํานวนผลตอชอ และการรวงของผล  
ขอมูลการเจริญเติบโตของผล เร่ิมบันทึกตั้งแตวันที่เร่ิมทําการจุมสาร ดังนี้  

1.1 จํานวนผลตอชอ ทําการนับจํานวนผลภายในชอตั้งแตเร่ิมการทดลองทุกสัปดาห 
คิดเปนจํานวนผลตอชอในแตละสัปดาห หลังจากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นต
ผลที่เหลืออยูในชอในแตละสัปดาห จนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิต 

1.2  ขนาดของผล ทําการสุมผลล้ินจี่พันธุฮงฮวยทุกชอจํานวน 1 ผลตอชอ วัดขนาด
ทั้งความกวาง และความยาวของผลทุก 2 สัปดาห เพื่อวัดความเปลี่ยนแปลงของ
ขนาดผลตั้งแตเร่ิมการทดลองจนกระทั่งเก็บเกี่ยวผลผลิต มีหนวยเปนมิลลิเมตร 

2) การเปลี่ยนแปลงอัตราการสังเคราะหแสง คาประสิทธิภาพของปากใบ และอัตราการ    
คายน้ําของใบ  

โดยสุมวัดในใบคูที่ 3 นับจากโคนชอผล ทุก1 สัปดาห โดยใชเครื่องวัดอัตราการ
สังเคราะหแสงของพืช ยี่หอ CIRAS – 1 PORTABLE PHOTOSYNTHESIS SYSTEM                
(PP SYSTEM) จากนั้นนํามาสรางเปนกราฟ เพื่อหาความสัมพันธระหวางการเจริญเติบโตของผล
ล้ินจี่ ตอกระบวนการทางสรีรวิทยาของพืชหลังไดรับสาร  

3) คุณภาพของผลลิ้นจี่พันธุฮงฮวย 
เมื่อผลล้ินจี่แก เปลือกผลเปลี่ยนสีจากสีเขยีวเปนสีชมพอูมแดง ทําการเก็บเกีย่วผลผลิต 

และนําผลลิ้นจี่ชอเดียวกับทีท่ําการวัดการเจริญเติบโตของผลมาวัดคุณภาพผลผลิตดังนี้ 
3.1 น้ําหนักของผล ซ่ึงแบงเกรดตามมาตรฐานของทองตลาด เปน น้ําหนักผล

เฉลี่ยตามเกรด A (มากกวา 25 กรัมตอผล) B (22-25 กรัมตอผล) C (20-24.9 
กรัมตอผล) D (นอยกวา 20 กรัมตอผล) (พิทยา และคณะ, 2546) โดยการชั่ง มี
หนวยเปนกรัม 

3.2 จํานวนผลแตละเกรด ซ่ึงแบงตามมาตรฐานในขอ 3.1 โดยการนับ มีหนวยเปน
ผล 

3.3 ลักษณะภายนอกของผล โดยการแบงดวยสายตาตามลักษณะภายนอกที่
ปรากฏ เปน ผลที่มีลักษณะดี (ผลไมแตก เนาเสีย หรือมีตําหนิ) ผลที่เปลือกมี
ตําหนิสีน้ําตาล ผลแตก และผลเสีย (ผลเนา แหง หรือมีสภาพที่ไมสามารถ
จําหนายได) และนับจํานวนผลตามลักษณะดังกลาวตอชอ มีหนวยเปนผล 

3.4 น้ําหนักเมล็ด โดยการชั่ง มีหนวยเปนกรัม 
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3.5 น้ําหนักเนื้อ โดยการชั่ง มีหนวยเปนกรัม 
3.6 น้ําหนักเปลือก โดยการชั่ง มีหนวยเปนกรัม 
3.7 ความหนาเมล็ด โดยการวัด มีหนวยเปนมิลลิเมตร 
3.8 ความหนาเนื้อ โดยการวัด มีหนวยเปนมิลลิเมตร 
3.9 ความหนาเปลือก โดยการวัด มีหนวยเปนมิลลิเมตร 
3.10 วัดสีผิวเปลือก โดยนําผลลิ้นจี่ที่ทําการเก็บเกี่ยว มาทําการวัดสีผิวเปลือก ทํา

การสุมวัดสีผิวเปลือกผลละ 2 จุด จํานวน 3 ผลตอชอ โดยทําการวัดดวยเครื่อง 
Color reader model CR-10 ของบริษัท Minolta ซ่ึงคาที่วัดไดจะแสดงเปนคา 
L , C* และ h* โดยที่  

L (Lightness) เปนคาความสวางมีคาอยูในชวง 0 ถึง 100 
C* (Chroma) เปนคาความเขมของสี ซ่ึงถา คาเขาใกล 0 วัตถุจะมีสีจาง ถาเขาใกล 60 

วัตถุจะมีสีเขม 
h* (Hue) เปนคามุมของสี(เฉดสี) เมื่อไดคาของชวงสีแลวจึงนํามาเปรียบเทียบกับ

แผนเทียบสีของ Minolta (CR-200) ซ่ึงคา h* เปนคาที่แสดงชวงของสีวัตถุ (ตารางที่ 1  และภาพที่ 
10)  
 
ตารางที่ 1  สีที่แสดงในแผนเทียบสี จากคามุมของเฉดสี (h*) ที่วัดได 
 
0-45 องศาแสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง 180-225 องศาแสดงสีเขียวถึงสีน้ําเงนิเขียว 
45-90 องศาที่แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง 225-270 องศาแสดงสีน้าํเงินเขียวถึงสีน้ําเงิน 
90-135 องศาแสดงสีเหลืองถึงสีเหลืองเขียว 270-315 องศาแสดงสีน้าํเงินถึงสีมวง 
135-180 องศาแสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว 315-360 องศาแสดงสีมวงถึงสีมวงแดง 
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3.11 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (total soluble solids; TSS) นําน้ําคั้นจากผล
ที่สุมได นําไปวัดดวยเครื่อง digital refractometer โดยมีหนวยเปนเปอรเซ็นต
องศาบริกซ 

3.12 ปริมาณกรดที่ไตเตรทได (tritratable acidity; TA) ใชน้ําคั้นจากผลลิ้นจี่ที่สุม
ไวจากขอ 3.9 จํานวน 10 มิลลิลิตร ไตเตรทดวยสารละลายดางมาตรฐาน
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 0.1 N โดยมีฟนอลฟธาลีน 
(phenolphthalein) เขมขน 1 เปอรเซ็นต เปนอินดิเคเตอร จํานวน 2-3 หยด    
ไตเตรทจนถึงจุดยุติ (end point) คือ เมื่อสารละลายมีสีชมพูอยางนอย 30 
วินาที แลวนําคาที่อานไดมาคํานวณหาเปอรเซ็นต TA ในรูปของกรดซิตริก
โดยใชสูตร 

 
 
 
 

ภาพที่ 10  แผนเทียบสีของ Minolta (CR-200) 
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(ml NaOH) (N NaOH) (meq. wt. acid)   
                       ml sample                                  

 
 
                    
 
 

ml NaOH =  ปริมาตรสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ที่ใชในการไตเตรทกับ 
 น้ําคั้น  (มิลลิลิตร) 

N NaOH =  ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (N) 
meq. wt. acid  =  1 มิลลิกรัมสมมูลของน้ําหนักกรด 

      meq. wt. acid = 0.064 (citric acid) 
ml sample =  ปริมาตรน้ําคั้นที่ใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร) 

 
4) การเปลี่ยนแปลงปริมาณคารโบไฮเดรตที่ไมใชโครงสราง (total nonstructural 

carbohydrate; TNC) ในใบ ในชวงการเจริญเติบโตของผล 
4.1 การเก็บตัวอยางใบของลิ้นจี ่

การเก็บใบจะทําการเก็บใบประกอบ (compound leaves) ตําแหนงที่ 1 หรือ 2 ของคูใบที่ 
3 นับจากโคนชอผล ซ่ึงเปนใบที่ใชทําการวัดอัตราการสังเคราะหแสง  จากนั้นนําใบที่เก็บไดมาลาง
ดวยน้ําสะอาด ผ่ึงใหแหงและนําเขาอบทันที ตามวิธีของวินัย (2547) โดยใชอุณหภูมิ 70 องศา-
เซลเซียส (ใชเวลาอยางนอย 72 ชั่วโมง) จนตัวอยางที่ไดแหง จากนั้นนําไปบดละเอียด รอนผาน
ตะแกรงขนาด  0.5 มิลลิเมตร เก็บตัวอยางแหงที่รอนแลวใสถุงพลาสติก แลวเก็บรักษาใน
โถดูดความชื้น (desiccator) รอการวิเคราะหตอไป และกอนการวิเคราะห นําตัวอยางพืชไปอบอีก
ครั้งหนึ่งที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2-4 ชั่วโมง และทิ้งไวใหเย็นในโถดูดความชื้น แลว
จึงนํามาชั่งเพื่อวิเคราะหหาปริมาณคารโบไฮเดรต โดยวิเคราะหในรูปของ total nonstructural 
carbohydrate (TNC) โดยใชวิธีสกัดของ Smith et al. (1964) และหาปริมาณ TNC โดยใชวิธี 
Nelson’s reducing sugar procedure (Hodge and Hofreiter, 1962)  

4.2 การวิ เคราะหป ริมาณคาร โบไฮเดรตทั้ งหมดที่ ไม ใช โครงสร าง  (total 
nonstructural carbohydrate; TNC) 
4.2.1 สกัดตามวิธีของ Smith et al. (1964) ดัดแปลงโดย สุจริต (2531) โดยช่ัง

ตัวอยางพืชที่อบแหงสนิทและบดแลว 0.05 กรัม เติม 0.2 N H2SO4 40 มิลลิลิตร ปดปากภาชนะดวย
อลูมิเนียมฟอยด แลวอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมงใน hot air oven       

x 100 % Tritratable acidity  =   
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หลังจากนั้นนําออกจากตูอบทิ้งไวใหเย็น ปรับ pH ใหเปนกลางดวย 0.1, 1 และ 2 N NaOH กับ 0.5 
และ 5% H2SO4 แลวปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ัน กรองดวยกระดาษกรอง Whatman 
No.1 ใสขวดพลาสติกขนาด 60 มิลลิลิตรเพื่อรอการวิเคราะห 

4.2.2 การวิเคราะหปริมาณ TNC โดยวิธีของ Nelson (Hodge and Hofreiter, 
1962) ดูดสารละลายที่สกัดไดมา 1 มิลลิลิตรใสหลอดทดสอบขนาด 10 มิลลิลิตร จากนั้นดูด
สารละลาย  ดี-กลูโคส เขมขน 0.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร มา 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 
และ 1.0 มิลลิลิตร ใสหลอดทดสอบขนาด 10 มิลลิลิตร รวม 10 หลอด เติมน้ํากลั่นใหมีปริมาตร 1 
มิลลิลิตร จะไดสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 0.025, 0.05, 0.075, 0.1, 0.125, 0.15, 0.175, 0.2, 0.225 
และ 0.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร เติม Nelson’s alkaline copper reagent หลอดละ 1 มิลลิลิตร เขยาให
เขากัน ปดดวยแผนอลูมิเนียมฟอยด นําไปแช water bath อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 
นาที จากนั้นทําใหเย็นโดยนําไปวางในน้ําเย็น แลวเติมสารละลาย arsenomolybdic acid reagent 1 
มิลลิลิตร เขยาใหตะกอนของ Cu2O ละลายจนหมด เติมน้ํากล่ัน 7 มิลลิลิตร เขยาอีกครั้งหนึ่ง (จะได
ปริมาณ 10 มิลลิลิตร) ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาที นําสารละลายไปอานคาการดูดกลืนแสง 
(absorbance) จากเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร โดยใชคา standard 
จากสารละลาย ดี-กลูโคส ซ่ึงทราบความเขมขนแลว เปนตัวเปรียบเทียบ ผลที่ไดแสดงเปน มิลลิกรัม 
ดี-กลูโคส / กรัมน้ําหนักแหง 
 
5. การวิเคราะหทางสถิติ 

วิเคราะหสถิติดวยโปรแกรม SPSS 10.0 for Windows และโปรแกรม Statistix 8  
 
สถานที่ท่ีใชในการดําเนินการวิจัยและรวบรวมขอมูล 
1. แปลงลิ้นจี่ของเกษตรกรบนพื้นที่สูง (ประมาณ 750 เมตร เหนือระดับน้ําทะเล) ในตําบลโปง

แยงอําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม 
2. หองปฏิบัติการภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
ระยะเวลาดําเนินการ 
ตั้งแตเดือน มกราคม พ.ศ. 2549 – มิถุนายน พ.ศ. 2549 
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