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Abstract
A study on the effect of plant growth regulators on fruit quality of fig cv. Black genoa 

was conducted at Pomology greenhouse, Maejo University, Chiang Mai province from 
December 2019 to May 2020. The experimental design was a completely randomized 
design (CRD) with 3 replications 4 treatments as 1) control (tap water) 2) 1- (2-chloropyridin-
4-yl) -3-phenylurea (CPPU) 20 mg/L 3) Brassinosteroids (Brs) 1 mg/L and 4) 3,5,6-TPA 
Maxim® (3,5,6-trichloro-2-pyridinyloxyacetic acid) 30 mg/L. All treatments were single 
sprayed on the fruit at 7 weeks after fruit set. After fruit harvest, fruit attributes were 
measured and analyzed. The results showed that the fruit sprayed with 1 mg/L Brs had 
the highest fruit weight as 68.13 g, the widest fruit 52.38 mm, the longest fruit 56.10 mm 
compared with the control. Furthermore, it was highest in TSS 17.12 ºBrix, anthocyanin 
content 19.46 mg/100gFW and phenolic compound content 936.26 μg GAE/g FW compared 
to others. In addition, the fruit sprayed with 30 mg/L 3,5,6-TPA was highest in fruit firmness 
as 85.77 kg/cm2, while TSS/TA was lowest as 123.83. All treatments had no effect on TA, 
pH, and Total vitamin C.
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บทคัดยอ
การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทีม่ผีลตอคณุภาพผลมะเด่ือฝร่ังสายพันธุ Black 

genoa ณ แปลงทดลองไมผล สาขาไมผล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม 
ระหวางเดือนธันวาคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2563 โดยการวางแผนการทดลองแบบสุม
สมบูรณ (CRD) 3 ซํ้า ประกอบดวย 4 กรรมวิธี ไดแก 1) ชุดควบคุม (นํ้าเปลา) 2) ไซโตไคนิน 
1-(2-chloropyridin-4-yl)-3-phenylurea (CPPU) 20 มิลลิกรัมตอลิตร 3) บราสซิโนสเตอรรอยด 
(Brassinosteroids) 1 มลิลกิรัมตอลติร และ 4) ออกซิน 3,5,6-TPA (3,5,6-trichloro-2-pyridinyloxyacetic 
acid) Maxim® 30 มิลลิกรัมตอลิตร ในทุกกรรมวิธีทําการพนสารหลังจากผลมีอายุได 7 สัปดาห และ
ทําการวิเคราะหคุณภาพผลหลังการเก็บเก่ียว พบวา บราสซิโนสเตอรรอยด 1 มิลลิกรัมตอลิตร ทําให
นํ้าหนักผลมากท่ีสุดเมื่อเทียบกับชุดควบคุม โดยมีนํ้าหนักผล 68.13 กรัม มีความกวางผลเทากับ 
52.38 มิลลิเมตร และความยาวผลเทากับ 56.10 มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังมีผลใหปริมาณของแข็งท้ังหมด
ที่ละลายนํ้าได 17.12 องศาบริกซ ปริมาณแอนโทไซยานิน 19.46 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด และ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิก 936.26 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอกรัมนํ้าหนักสด ซึ่งมีคาสูงท่ีสุด
เมื่อเทียบกับทุกกรรมวิธี สวนการใช 3,5,6-TPA 30 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหมีความแนนเนื้อผลสูงที่สุด
เทากบั 85.77 กโิลกรัมตอตารางเซนตเิมตร ในขณะท่ีทาํใหปรมิาณของแขง็ท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดตํ่าที่สุดเทากับ 123.83 อยางไรก็ตามการพน CPPU, BRs และ 3,5,6-TPA ไมมีผลตอปริมาณ
กรดที่ไทเทรตได คาความเปนกรด-ดาง และปริมาณวิตามินซี
คําสําคัญ: การเติบโตของผล บราสซิโนสเตอรรอยด CPPU 3,5,6-TPA

คํานํา
มะเดื่อฝรั่ง (Fig) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Ficus 

carica L. อยูในวงศ Moraceae เปนพืชกึ่งรอน
วงศเดียวกับหมอน เปนผลไมที่รูจักในทวีปยุโรป 
อาทิ ประเทศตุรกี กรีซ อิตาลี สเปน และปลูก
เปนการคาในทีร่าบลุมนํา้แถบเมดเิตอรเรเนยีน และ
เปนที่นิยมกันในประเทศอินเดียและสหรัฐอเมริกา 
พบมากท่ีสดุในเขตรอนหรือเขตก่ึงรอนในแถบทวีป
เอเชีย โดยเฉพาะเอเชียตะวันออกเฉียงใต เชน 
มาเลเซีย อินโดนีเซีย และเวียดนาม เนื่องจากมี
สภาพอากาศรอนช้ืนจึงทําใหตนมะเด่ือฝร่ังติดผล
ไดตลอดท้ังป (Heng, 2019) จากสถิติขอมูลของ 
FAO (2020) พบวา มะเดื่อฝรั่งปลูกในทั่วโลก

ประมาณ 301,062 เฮกตาร ซึ่งสามารถผลิตได
ประมาณ 1.1 ลานตันตอป โดยปลูกไดในทั่ว
ทุกภูมิภาคในแถบเมดิเตอรเรเนียน และในสภาพ
อากาศที่ใกลเคียงกัน 

มะเดื่อฝรั่งเปนไมยืนตนขนาดกลาง ผลัดใบ 
ใบเปนใบเดีย่วคอนขางหนา เปนพชืท่ีชอบแสงแดด
ตลอดทัง้วนั มะเดือ่ฝรัง่มถีิน่กําเนดิและแพรกระจาย
ในประเทศเขตรอนในทุกทวปี มะเด่ือฝรัง่ถูกนาํมาปลูก
ในหลายพืน้ท่ีในประเทศไทย เชน พืน้ทีส่งูจากระดบั
นํา้ทะเล 600-800 เมตร (ณรงคชยั, 2550) มะเดือ่ฝรัง่
เปนผลไมที่มีคุณคาทางโภชนาการท่ีอุดมไปดวย
ไฟเบอร โพแทสเซียม แคลเซียมและเหลก็ ทีม่รีะดบั
สงูกวาผลไมทัว่ไป เชน กลวย องุน สม สตรอวเบอรรี 
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และแอปเปล นอกจากนี้มะเดื่อฝรั่งยังเปนแหลง
สาํคญัของวติามิน กรดอะมโิน สารตานอนมุลูอสิระ 
และอุดมไปดวยสารประกอบฟนอลท่ีชวยลดการเกดิ
โรคหัวใจ หลอดเลือดสมอง อัตราการเสียชีวิตดวย
โรคมะเร็ง (Hertog et al., 1997) แอนโทไซยานิน
และฟลาโวนอยด ซึง่มคีวามเขมขนสงูกวาผลไมอืน่ 
สายพันธุ มะเด่ือฝร่ังที่มีผิวสีม วงประกอบดวย
โพลีฟนอลในระดับที่สูง แอนโทไซยานิน และ
ฟลาโวนอยดพร อมดวยสารตานอนุมูลอิสระ
ที่สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับสายพันธุมะเดื่อฝรั่ง
ที่มีผิวสีเขียว

สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช จัดเปน
สารสังเคราะห ที่คล ายฮอร  โมนพืช (Plant 
hormones) โดยทั่วไปมักจะเรียกสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชวา ฮอรโมนพืช ซึ่งบทบาทของ
ฮอรโมนจะเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของพืช
ทุกข้ันตอนต้ังแตงอก การพัฒนาการของพืช 
การออกดอกติดผล การพัฒนาการของผล การสุก 
จนกระทัง่ตนตาย ฮอรโมนพชืเปนสารอนิทรยีทีพ่ชื
สรางขึ้นในปริมาณนอย ในปจจุบันมีการใชสาร
ควบคมุการเจรญิเตบิโตของพชื (PGRs) ทีม่คีณุสมบตัิ
คลายฮอรโมนของพืชมาเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
ผลติพชืทัง้ในดานยบัยัง้หรอืสงเสรมิการเปลีย่นแปลง
ทางสรีรวิทยาในพืชนั้น ๆ (กรมวิชาการเกษตร, 
2559) สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทีน่ยิมใช
ในปจจุบนัมหีลายประเภทโดยจะข้ึนอยูกบัคุณสมบัติ
ของการออกฤทธิ์ ไดแก ออกซิน จิบเบอรเรลลิน 
ไซโตโคนิน เอทิลีน และบราสซิโนสเตอรรอยด 
เปนตน

สาร 3,5,6–trichloro-2-pyridyloxyacetic 
acid (3,5,6-TPA) มีชื่อทางการคาคือ Maxim® 
จดัอยูในกลุมออกซินสงัเคราะหซึง่ทําหนาท่ีเกีย่วกับ
การขยายขนาดของเซลล การแบงตัวของเซลล

ในแคมเบียม การขยายของใบ การขยายขนาดของผล 
ซึ่งจากการรายงานของ Agustí et al. (1994) 
ไดศึกษาการใช 3,5,6-TPA เพื่อเพิ่มผลผลิตและ
ขนาดผลในสม Mandarin พันธุ Clausellina 
พบวา การใช 3,5,6-TPA ความเขมขน 10 และ 20 
มิลลิกรัมตอลิตร สามารถเพ่ิมขนาดของผลสมได 
หรือการใช 3,5,6-TPA ความเขมขน 40 มิลลิกรัม
ตอลิตร ในสม Mandarin พันธุ Montenegrina 
สามารถทําใหผลมีขนาดท่ีใกลเคียงกันและมีสีสม
มากขึ้นไดเชนกัน (Gonzatto et al. 2016) 

1-(2-chloropyridin-4-yl)-3-phenylurea 
(CPPU) เปนสารทีอ่ยูในกลุมไซโตไคนิน การออกฤทธ์ิ
ทางสรีรวิทยาที่สําคัญของ CPPU ไดแก สนับสนุน
การขยายตัวของเซลล ที่เกี่ยวของกับการดูดนํ้า
เขาไปภายในเซลล สนับสนุนการพัฒนาและการ
แตกตาขาง สามารถกระตุนใหตาขางทีถ่กูยบัยัง้ดวย
ตายอดเจรญิออกมาได ในปจจุบนัไดมกีารสงัเคราะห 
CPPU และนิยมใชกันอยางแพรหลายในทางการ
เกษตรและทางการคา โดยเฉพาะไมผล มคีณุสมบตัิ
ชวยในการแบงเซลลในสวนตาง ๆ  ของพืช ภาสันต 
และคณะ (2558) ที่ศึกษาการใช GA3 และ CPPU 
ตอขนาดและคุณภาพของสับปะรดพันธุปตตาเวีย 
พบวา การใช CPPU ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีผลทําใหขนาดของสับปะรดเพ่ิมข้ึนได 
Antognozzi et al. (1996) ศึกษาอิทธิพลของ 
CPPU ตอการสะสมคารโบไฮเดรตและกระบวนการ
เมตาบอลซิมึของกีว ีพบวา การใช CPPU ความเขมขน 
20 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหกีวีมีการสุกไวมากข้ึน
และยังเพิ่มการสะสมคารโบไฮเดรตในผลอีกดวย 
และ Kulkarni et al. (2017) ศึกษาผลของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอคุณภาพและ
ผลผลิตมะมวง พบวา การใช CPPU ความเขมขน 
20 มิลลิกรัมตอลิตร สงผลใหมีความยาวผลเพิ่มขึ้น 

29ว. ผลิตกรรมการเกษตร 3(3):27-41
J. Agri. Prod. 2021



10.56 เซนติเมตร นํ้าหนักผลเฉลี่ย 328.73 กรัม 
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได 20.66 องศา
บริกซ

บราสซิโนสเตอรรอยด (Brassinosteroids) 
เปนสารกลุมสเตียรอยดที่ออกฤทธ์ิตอการเจริญ
เติบโตของพืชไดหลากหลาย นอกจากนั้น มีการ
ทดลองใชบราสซิโนสเตอรรอยดในการเพ่ิมผลผลิต
ของพืชอีกหลายชนิด เชน พริกหยวก ผักกาดหัว 
มนัฝรัง่ (สมัฤทธิ,์ 2544) และยงัสงผลในการยดืยาว
ของลําตน การเจริญเติบโตและการพัฒนาของราก 
รวมถงึการสงเสรมิการลาํเลยีงการดดูซมึสารอาหาร
ตาง ๆ (นพดล, 2555) Thapliyal et al. (2016) 
ศึกษาอิทธิพลของการใช จิบเบอเรลลินและ
บราสซิโนสเตอรรอยดตอการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของลูกแพร [Pyrus pyrifolia (Burm.) 
Nakai] cv. Gola พบวาการใช บราสซโินสเตอรรอยด
ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอลิตร ทําใหมีปริมาณ
ของแขง็ทีล่ะลายนํา้ไดมากทีส่ดุ 12.91 องศาบรกิซ 
และปริมาณวิตามินซีมากท่ีสุด 6.95 มิลลิกรัมตอ 
100 กรมันํา้หนักสด Mohammadrezakhani et al. 
(2016) ศกึษาผลของบราสซโินสเตอรรอยดตอคณุภาพ
สตรอวเบอรรี พบวา การใชบราสซิโนสเตอรรอยด 
ความเขมขน 1 มลิลกิรมัตอลติร สงผลใหมกีารเพิม่ขึน้
ของปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได ปรมิาณสารประกอบ
ฟนอลิก ปรมิาณแอนโทไซยานิน และกรดวิตามินซี 
และ Balraj and Kurdikeri (2002) ศึกษาผลของ
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชตอคณุภาพและ
ผลผลิตพริกท่ีระยะการเก็บที่แตกตางกัน พบวา 
การใชบราสซิโนสเตอรรอยด ความเขมขน 1 มลิลกิรมั
ตอลิตร สงผลใหมกีารติดผล จาํนวนดอก ความยาวผล 
นํ้าหนักผล จํานวนผลตอตน มากที่สุด

วัตถุประสงคการวิจัย
การศกึษาการใชสารควบคมุการเจรญิเตบิโต

ของพชืท่ีมตีอคณุภาพผลของมะเดือ่ฝรัง่ครัง้นี ้ทาํให
เพื่อทราบถึง ชนิดของสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพชืทีเ่หมาะสมตอการเจรญิเตบิโตและคณุภาพ
ของผลผลิตเพื่อจะไดเปนแนวทางการนําไปใช
ประโยชนใหกับเกษตรกรได

อุปกรณและวิธีการ
การศึกษาทดลองเริ่มตนในเดือนธันวาคม 

พ.ศ. 2562 และเสร็จสิ้นใน เดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2563 โดย คัดเลือกตนมะเดื่อฝรั่งสายพันธุ 
Black genoa ที่มีขนาดใกลเคียงกัน ลักษณะตน
สมบูรณทั้งตนและใบ ไมมีโรค ในตนที่มีอายุ 3 ป 
ระยะปลูกระหวางตน 4 เมตร และระยะปลูก
ระหวางแถว 2 เมตร จํานวน 12 ตน วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD มี 4 กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 
15 ผล ทําการพนสารควบคุมการเจริญเติบโตของ
พืชคร้ังเดียวในชวงหลังจากผลผลิตมีอายุได  
7 สปัดาห เนือ่งจากเปนระยะ Log phase เปนชวง
ที่ผลมีการขยายขนาดซึ่งตองการปริมาณฮอรโมน
ที่เพียงพอในการเจริญเติบโต (วีรภัทร และนพพร, 
2564) โดยพนสารตามกรรมวิธีดังตอไปนี้ กรรมวิธี
ที ่1 นํา้เปลา (ชดุควบคมุ) กรรมวธิทีี ่2 CPPU ความ
เขมขน 20 มลิลกิรมัตอลติร กรรมวธิทีี ่3 BRs ความ
เขมขน 1 มลิลกิรมัตอลติร และ กรรมวธิทีี ่4 3,5,6-
TPA ความเขมขน 30 มิลลิกรัมตอลิตร

การบันทึกผลดานกายภาพ
ทาํการเกบ็ผลผลติท่ีเริม่เปลีย่นสผีวิจากเขยีว

เปนสมีวงแดงประมาณสปัดาหที ่12 เพือ่วดันํา้หนกั
ผล ความกวางผล ความยาวผล โดยใชเวอรเนีย
คาลิปเปอรแบบดิจิตอล
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การบันทึกผลดานเคมี
ปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายน้ําได (TSS) 

โดยใชเครื่อง hand refractometer (PAL-1, 
Atago, Japan) การวัดปริมาณของกรดที่ไทเทรต
ได (total titratable acidity, TA) โดยนําตัวอยาง
สดที่บดละเอียด 1 กรัม มาเติมนํ้ากลั่นใหได
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นํามาไทเทรตกับ 0.1 N 
NaOH จนถึงจุดยุติเมื่อ pH มีคาเทากับ 8.2 โดยใช
เครือ่งวัดคาความเปนกรด-ดาง (FE20-1, Mettler-
toledo, Switzerland) และเทียบอัตราสวน
ระหวางปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าไดตอ
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได การวัดความแนนเน้ือ 
(กโิลกรมัตอตารางเซนตเิมตร) โดยใชเครือ่ง Force 
Gauge 5100, Lutron, USA และ การวัดสีผิวของ
ผล โดยเครื่อง Konica Minolta CR-20, Japan

ปริมาณวิตามินซี
การหาปริมาณวิตามินซี โดยการอางอิงจาก 

AOAC (1995) โดยนําตัวอยางมา 1 กรัม จากนั้น
เติมออกซาลิก 0.4 เปอรเซ็นต เพื่อปรับปริมาตร
ใหครบ 100 มิลลิลิตร จากนั้นปเปตตัวอยางที่ได 
10 มิลลิลิตร ใสแยกในหลอดทดลอง 3 หลอด 
ไทเทรตกับ 2,6-dichloroindophenol (DPIP) 
0.04 เปอรเซน็ต แลวจดคาทีไ่ดนาํไปเทียบกบักราฟ
มาตรฐาน

ปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ขัน้ตอนการสกดัตัวอยางในการหาปรมิาณฟนอลกิ

การหาปริมาณสารประกอบฟนอลิก โดยใช
วิธี Folin-Ciocalteau reagent ดัดแปลงจาก 
Sellappan et al (2002) ทําการบดตัวอยาง
ใหเปนเนื้อเดียวกัน จากนั้นช่ังตัวอยาง 1 กรัม ผสม
กับเมทานอล 100 เปอรเซ็นต ปรับปริมาตรใหได 

20 มลิลลิติร ทาํการปดปากบกีเกอรดวยพาราฟลม
แลวเขยาไวในที่มืด 2 ชั่วโมง แลวนําไปกรอง 
whatmanNo.1 ตอไปทําการดูดสวนใสท่ีกรองได
จาก Whatman No.1 ปรมิาตร 5 มลิลลิติร จากนัน้
ปรับปริมาตรดวยเมทานอล 100 เปอรเซ็นต ใหได
ปรมิาตร 25 มลิลลิติร และกรองอีกครัง้ดวย 0.45 μM 
syringe nylon filter เก็บไวในขวดสีชาปดดวย
พาราฟลม ที่มืด 4 องศาเซลเซียส

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก 

โดยดัดแปลงมาจากวิธีของ Sellappan et al. 
(2002) นําสารสกัดที่ได 50 μl มาเติม methanol 
100 เปอรเซ็นต จํานวน 50 μl นํ้ากลั่น 1,000 μl 
Na2CO3 375 μl Folin-Ciocalteau 125 μl และ 
นํา้กลัน่ 1000 μl ทาํการเขยา 2 ชัว่โมงในทีม่ดื จากนัน้
นําไปวัดโดยใชเคร่ือง UV-Spectrophotometer 
(722G, Renonlab, China) ที่ความยาวคลื่น 725 
นาโนเมตร นาํคา OD ทีไ่ดมาคาํนวณเทยีบกบักราฟ
มาตรฐาน (สรศกัดิ,์ 2558) เพือ่หาปรมิาณสารประกอบ
ฟนอลิก โดยใชสูตร y = 0.074x - 0.0967, R² = 
0.9933 โดยความเขมขนเทากบั 0-300 ไมโครกรัม
โดยเทียบเปนหนวยไมโครกรัมของกรดแกลลิกตอ
นํ้าหนักตัวอยางสด 1 กรัม (Microgram Gallic 
Acid Equivalent/g Fresh Weight)

ปริมาณแอนโทไซยานิน
การหาปริมาณแอนโทไซยานิน โดยดัดแปลง

มาจากวิธีของ Ranganna (2004) นําตัวอยาง
มาบดละเอียด 1 กรัม จากนั้นเติมเอทาโนลิก 
20 มลิลลิติร (เอทานอล: กรดไฮโดรคลอรกิ อตัราสวน 
85:15) เขยาในท่ีมืด 3 ชั่วโมง จากนั้นกรองดวย 
Whatman No.1 ทาํการปรับปรมิาตรดวย เอทาโนลกิ 
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100 มิลลิลิตร จากน้ันนําไปวัดโดยใชเคร่ือง UV-
Spectrophotometer (722G, Renonlab, 
China) ทีค่วามยาวคล่ืน 535 นาโนเมตร นาํคา OD 
ที่ไดไปแทนคาในสูตรหาปริมาณแอนโทไซยานิน
ทั้ งหมดมีหน วยเป นมิลลิกรัมต อ 100 กรัม
นํ้าหนักสด โดยใชสูตร Ranganna (2004) ดังนี้

การวิเคราะหผลทางสถิติ
วิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 

variance) แบบ One-way ANOVA โดยโปรแกรม
สําเร็จรูปทางสถิติ มีการเปรียบเทียบโดยใชวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT)

ผลการวิจัยและวิจารณ
นํ้าหนักและขนาดของผล

จากผลการศึกษาการใช CPPU, BRs และ 
3,5,6-TPA ตอคุณภาพของผลมะเด่ือฝร่ังดาน
นํ้าหนักผล พบวา การใช บราสซิโนสเตอรรอยด 
ความเขมขน 1 มลิลิกรมัตอลติร มคีวามแตกตางกนั
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับกรรมวิธีควบคุมและ
กรรมวิธีที่ใช 3,5,6-TPA ความเขมขน 30 มิลลกิรัม
ตอลติร โดยมนีํา้หนกัผลเฉลีย่มากทีส่ดุ 68.13 กรมั 
(Table 1) เชนเดียวกับการศึกษาของ Ghorbani 
et al. (2017) พบวา การใช บราสซโินสเตอรรอยด 

ความเขมขน 0.6 มิลลิกรัมตอลิตร ฉีดพนในชวง
ระยะท่ีองุนเริม่มกีารสะสมน้ําตาล (veraison) โดย
องุนจะเปลี่ยนสีจากเขียวไปเปนมวงหรือสีอื่น ๆ 
และผลองุ นจะมีการสร างสารสีต าง ๆ เช น 
anthocyanin และ xanthophyll โดยสามารถเพิม่
นํ้าหนักและคุณภาพของผลองุนพันธุ Thompson 
Seedless ได โดยบราสซิโนสเตอรอยดมีกลไก
บางอยางท่ีเก่ียวของกับการเพ่ิมของออกซินภายใน
ผลและยังควบคุมยีนที่เกี่ยวของในการสังเคราะห
ออกซิน (Sasse, 1990; Halliday, 2004) เปนเหตุ
ทาํใหผลมกีารขยายขนาด และสารตานอนุมลูอสิระ
เพิ่มสูงข้ึน

ดานขนาดความกวางและความยาวของผล 
พบวา การใช CPPU ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
กับกรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ใช 3,5,6-TPA 
ความเขมขน 30 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีความกวาง
ผลเฉลี่ยมากที่สุด 53.24 มิลลิเมตร (Figure 1B) 
สอดคลองกับ กิตติพงศ และคณะ (2557) พบวา 
การใช CPPU ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร
ในองุนพันธุไมมีเมล็ด (Marroo Seedless) สงผล
ใหมนีํา้หนกัชอผล ความกวาง ความยาวเพ่ิมมากข้ึน 
และยังสามารถเพ่ิมขนาดของผลสับปะรด (ภาสันต 
และคณะ 2558) และมะมวงไดเชนกัน (Kulkarni 
et al., 2017) เนื่องจาก CPPU เปนสารสังเคราะห
ที่อยูในกลุมไซโตไคนินซ่ึงมีคุณสมบัติในการเพ่ิม
ขนาดของผลโดยการกระตุนใหเกิดการแบงเซลล
และการขยายขนาดภายในผล (Kim et al., 2006) 
สวนการใชบราสซิโนสเตอรรอยด ความเขมขน 
1 มิลลิกรัมตอลิตร มีความยาวผลเฉล่ียมากท่ีสุด 
56.10 มิลลิเมตร (Figure 1C) (Table 1)

คาการดูด
กลืนแสง
ทั้งหมด 

ปริมาณ
แอนโทไซยานิน

ทั้งหมด

คาการดดูกลนืแสงทีค่วามยาวคล่ืน 
535 นาโนเมตร × 100 × 100 

คาการดดูกลนืแสงทัง้หมด

นํ้าหนักของตัวอยาง 

98.2

=

=
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Table 1  Effect of PGRs on fruit size and fruit weight

Treatments
Fruit size (millimeter) Fruit weight 

(gram)Fruit width Fruit length

Control 
CPPU 20 mg/L
Brassinosteroid 1 mg/L
3,5,6-TPA 30 mg/L

49.03c

53.24a

52.38ab

49.75bc

49.17b

54.64a

56.10a

52.92ab

56.50b

66.87a

68.13a

58.32b

F-test ** ** **

CV (%) 9.03 11.00 17.55

Note: 1/mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 

by DMRT.

** indicated significant difference at P< 0.01

สีผิวของผล
จากผลการศึกษาการใช CPPU, BRs และ 

3,5,6-TPA พบวา สีผิวผลที่ไดรับสารทุกกรรมวิธี
ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยการใช 3,5,6-
TPA ความเขมขน 30 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคาความ
สวาง L* ที่ 27.59 คา a* ที่ 12.14 (Figure 1D) 
ซึ่งสาร 3,5,6-TPA จัดอยูในกลุมออกซินสังเคราะห 

เชนเดียวกับ NAA และ 2,4,5-TP (2-[2,4,5-
trichlorophenoxy] โดย Macheix et al. (1990) 
ระบุวาสารในกลุมออกซินสังเคราะห สามารถเพ่ิม
สีแดงใหกับสีผิวของผลในแอปเปลได และการใช 
CPPU ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอลิตร ใหคา b* 
ที่ 4.15 (Figure 1B) (Table 2)

Table 2  Effect of PGRs on peel color

Treatments L* a* b*

Control 
CPPU 20 mg/L
Brassinosteroid 1 mg/L
3,5,6-TPA 30 mg/L

26.38
26.22
25.96
27.59

10.25
10.97
10.95
12.14

3.73
4.15
3.37
3.91

F-test ns ns ns

CV (%) 9.36 25.10 28.99

Note: ns = non-significant difference
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ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าได (TSS) 
ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA) ปริมาณของแข็ง
ทัง้หมดท่ีละลายนํา้ไดตอปรมิาณกรดทีไ่ทเทรตได 
(TSS/TA) ความแนนเนื้อของผล และคาความ
เปนกรด-ดาง

สาํหรบัปรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํา้ได 
พบวา การใช บราสซิโนสเตอรรอยด ความเขมขน 
1 มลิลกิรัมตอลติร ความแตกตางกนัทางสถติอิยาง
มีนัยสําคัญกับทุกกรรมวิธี โดยมีปริมาณของแข็ง
ทั้งหมดที่ละลายน้ําไดเฉลี่ยมากที่สุด 17.12 องศา
บริกซ (Table 3) สอดคลองกับ Thapliyal et al. 
(2016) พบวา การใชบราสซิโนสเตอรรอยด ความ
เขมขน 1 มลิลกิรมัตอลติร ทาํใหคณุภาพของลกูแพร 
สายพันธุ Gola มีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได
มากท่ีสุด 12.91 องศาบริกซในองุน (Champa 
et al., 2014), เสาวรส (Gomes et al., 2006) 
และเชอรรี่ (Roghabadi and Pakkish, 2014) 
เนื่องจากสารบราสซิโนสเตอรรอยดทําใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของสารจากแหลงสรางไปสู แหลงที่ใช
ทาํใหเกดิการเปล่ียนแปงและเปนนํา้ตาล (Li et al., 
2013) สวนการใช 3,5,6-TPA ความเขมขน 
30 มิลลิกรัมตอลิตร มีปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายนํ้าเพียง 13.38 องศาบริกซ ซึ่ง Stern 
et al. (2007) ระบุวาการใช 3,5,6-TPA มีผลทําให
ผลมกีารสกุไวมากขึน้ตามดวยการเปลีย่นแปลงของ
สีและความแนนเน้ือ แตจะไมเกี่ยวของกับปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายนํ้าและปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตได

ปริมาณกรดที่ไทเทรตไดพบวา ทุกกรรมวิธี
ไมมีความแตกตางกันทางสถติิ โดยมีปริมาณกรดท่ี
ไทเทรตไดเฉลี่ยอยูระหวาง 0.11-0.12 เปอรเซ็นต 
(Table 3) ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ําได
ตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได พบวา การใช 3,5,6-

TPA ความเขมขน 30 มิลลิกรัมตอลิตร มีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่งกับทุก
กรรมวธิ ีโดยมปีรมิาณของแขง็ทัง้หมดทีล่ะลายนํา้ได
ตอปริมาณกรดที่ไทเทรตไดเฉล่ีย 123.83 สวน
กรรมวิธีใชที่ บราสซิโนสเตอรรอยด ความเขมขน 
1 มิลลิกรัมตอลิตร ปริมาณของแข็งท้ังหมดท่ี
ละลายนํ้าไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดเฉลี่ย 
163.45 (Table 3) สอดคลองกับ นลินี และคณะ 
(2554) ที่ใชบราสซิโนสเตอรรอยด ความเขมขน 
1 มิลลิกรัมตอลิตร รวมกับ NAA ที่ระดับความ
เขมขน 100 มิลลิกรัมตอลิตร มีผลทําใหอัตราสวน
ปริมาณของแข็งทั้งหมดท่ีละลายนํ้าไดตอปริมาณ
กรดที่ไทเทรตเพิ่มข้ึน โดยอัตราสวนปริมาณ
ของแข็งทั้งหมดท่ีละลายน้ําไดตอปริมาณกรด
ที่ไทเทรตไดใชเปนตัวช้ีวัดในการอธิบายถึงรสชาติ
ไดดีกวา (Harker et al., 2002) ความแนนเนื้อ
ของผล พบวา การใช 3,5,6-TPA ความเขมขน 
30 มิลลิกรัมตอลิตร มีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญกับทุกกรรมวิธี โดยทําใหความ
แนนเน้ือของผลเฉล่ีย 85.77 กิโลกรัมตอตาราง
เซนติเมตร (Table 3) เนื่องจากการใช 3,5,6-TPA 
ในปริมาณสูงมีผลทําใหความแนนเนื้อของผล
เพิ่มขึ้นและทําใหผลมีการสุกเร็วขึ้น เนื่องจาก
ในกลุมออกซินเพิม่การทาํงานของกระบวนการผลิต
เอทิลีน นอกจากน้ียังชวยเพ่ิมสีแดงใหกับผิวผล 
(Basak and Buczek, 2009) สวนกรรมวิธีใชที่ 
บราสซโินสเตอรรอยด ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีความแนนเน้ือเพียง 51.33 กิโลกรัมตอ
ตารางเซนติเมตร (Table 3) และคาความเปน
กรด-ดางทุกกรรมวิธไีมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ 
โดยคาความเปนกรด-ดาง อยูระหวาง 5.77-5.81 
(Table 3)
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Table 3  Effect of PGRs on total soluble solids, total titratable acidity, total soluble solids 
total/titratable acidity, fruit firmness, and pH

Treatments TSS (ºBrix) TA (%) TSS/TA Firmness (kg/cm2) pH

Control 
CPPU 20 mg/L
Brassinosteroid 1 mg/L
3,5,6-TPA 30 mg/L

15.92b

15.48b

17.12a

13.38c

0.11
0.11
0.11
0.12

154.45a

162.53a

163.45a

123.83b

52.50b

58.66b

51.33b

85.77a

5.81
5.75
5.77
5.79

F-test ** ns ** ** ns

CV (%) 8.68 18.80 26.39 23.96 2.37

Note: 1/mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 

by DMRT. 

ns = non-significant difference

** indicated significant difference at P< 0.01

วติามนิซ ีสารประกอบฟนอลกิ และแอนโทไซยานิน
ปรมิาณวติามนิซ ีพบวา ทกุกรรมวธิไีมมคีวาม

แตกตางกันทางสถิต ิโดยปริมาณวิตามินซอียูระหวาง 
1.20-1.39 มลิลกิรมัตอ 100 กรมันํา้หนกัสด โดยการใช
บราสซิโนสเตอรรอยด ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีปริมาณวิตามินซีสูงที่สุด 1.39 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมน้ําหนักสด (Table 4) ซึง่บราสซโินสเตอรอยด
ทาํใหปริมาณวิตามนิซเีพิม่ขึน้ โดยทําให L-galacton-1, 
4-lacton dehydrogenase (L-GaLDH) ซึ่งเปน
เอนไซมที่เรงปฏิกิริยาการเกิดวิตามินซิใหมีการ
สังเคราะหเพิ่มมากขึ้น (Asghari et al., 2016) 
ดานปริมาณสารประกอบฟนอลิก พบวา การใช
บราสซิโนสเตอรรอยด ความเขมขน 1 มิลลิกรัมตอ
ลิตร มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
กับกรรมวิธีที่ใช CPPU ความเขมขน 20 มิลลิกรัม
ตอลิตร และกรรมวิธีที่ใช 3,5,6-TPA ความเขมขน 

20 มิลลิกรัมตอลิตร โดยมีปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกสูงที่สุด 936.26 ไมโครกรัมสมมูลของ
กรดแกลลกิตอกรมันํา้หนกัสด (Table 4) สอดคลอง
กับการศึกษาของ Asghari et al. (2018) พบวา 
บราสซิโนสเตอรรอยดทําใหปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกในองุนเพิ่มขึ้น โดยทําใหการทํางานของ
เอนไซม phenylalanine ammonialyase 
(PAL) ซึ่งเปนเอนไซมหลักในการตอบสนองตอ
การสรางสารประกอบฟนอลกิเพิม่ข้ึน และปรมิาณ
แอนโทไซยานนิ พบวา การใชบราสซโินสเตอรรอยด 
ความเขมขน 1 มลิลกิรมัตอลติรมคีวามแตกตางกนั
ทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับทุกกรรมวิธี โดยมี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงสุด 19.46 มิลลิกรัมตอ 
100 กรัมนํ้าหนักสด (Table 4) ซึ่งการสังเคราะห
แอนโทไซยานินจะถูกกระตุนโดยความเครียดจาก
สิ่งแวดลอม ไดแก แสงจากยูวี ความแหงแลง และ
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การขาดธาตุอาหาร (Winkel-Shirley, 2002) 
หรือจากการใชฮอรโมน เชน กรดจัสโมนิกและ
บราสซิโนสเตอรรอยด (Deikman and Hammer 
1995, Shan et al., 2009, Qi et al., 2011) และ 
Yuan et al. (2015) พบวา การสังเคราะหของ
แอนโทไซยานินเพ่ิมขึ้นมาจากการถูกกระตุนจาก
ไซโตไคนนิ ซึง่การทีไ่ซโตไคนนิถูกกระตุนใหเพิม่ขึน้ 

มีผลมาจากการใชบราสซิโนสเตอรรอยด ดังนั้น
จึงอาจเปนไปไดวาการใชบราสซิโนสเตอรรอยด
สามารถเพิม่ปรมิาณแอนโทไซยานนิได โดยเอนไซม
ทีเ่ก่ียวของกบัแอนโทไซยานิน คอื chalcone synthase 
และ chalcone isomerase มกีารสงัเคราะหทีเ่พิม่
มากข้ึนเมื่อไดรับบราสซิโนสเตอรรอยด (Luan 
et al., 2013) 

Table 4  Effect of PGRs on total vitamin C, total phenolic compound content, and total 
anthocyanin content

Treatments
Total vitamin c 
(mg/100gFW)

Total phenolic 
compound content 

(μg GAE/gFW)

Total anthocyanin 
content 

(mg/100gFW)

Control
CPPU 20 mg/L
Brassinosteroid 1 mg/L
3,5,6-TPA 30 mg/L

1.35
1.20
1.39
1.28

869.97ab

800.75b

936.26a

821.70b

10.45c

13.69b

19.49a

10.74c

F-test ns ** **

CV (%) 24.15 13.01 21.96

Note: 1/mean within the same column followed by the same letter indicated no statistical difference 

by DMRT. 
ns = non-significant difference 

** indicated significant difference at P< 0.01
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Figure 1 Fig fruits after treated at 30 days: (A) tap water, (B) CPPU 20 mg/L, 
(C) Brassinosteroid 1 mg/L, (D) 3,5,6-TPA 30 mg/L
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สรุปผลการศึกษา
การใชสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช

ตอคุณภาพ พบวา การใชบราสซิโนสเตอรรอยด 
1 มลิลกิรมัตอลติร ทาํใหผลมะเด่ือฝร่ังมนีํา้หนักผล
สูงที่สุด 68.13 กรัม ความกวาง 52.38 มิลลิเมตร 
ความยาว 56.10 มลิลิเมตร และยังสงผลถึงปรมิาณ
ของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําไดสูงสุด 17.12 องศา
บรกิซ รวมถงึปรมิาณสารประกอบฟนอลกิ 936.26 
ไมโครกรมัสมมลูของกรดแกลลกิตอกรมันํา้หนกัสด 
และปริมาณแอนโทไซยานิน 19.46 มิลลิกรัม
ตอ 100 กรัมนํ้าหนักสด สวนการใช 3,5,6-TPA 
30 มลิลิกรมัตอลติร ทาํใหมปีริมาณของแข็งท้ังหมด
ที่ละลายน้ําไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดตํ่าเพียง 
123.83 รวมถงึสงผลใหมคีวามแนนเน้ือสงูถงึ 85.77 
กิโลกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ดังนั้นเกษตรกร
จึงควรเลือกใชบราสซิโนสเตอรรอยด 1 มิลลิกรัม
ตอลติร ซึง่สามารถเพ่ิมคณุภาพผลผลิตมะเด่ือฝรัง่ได 
เนื่องจากทําใหนํ้าหนักผล ปริมาณของแข็งทั้งหมด
ที่ละลายนํ้าได สารประกอบฟนอลิก และปริมาณ
แอนโทไซยานิน สูงสุดมากกวาการใชสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชอื่น ๆ แตทั้งนี้ยังคงตองมี
การศึกษาการลด-เพิ่มระดับความเขมขนของสาร
ตอไป
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