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Abstract: Study on the effect of plant growth regulators on fruit quality of the ‘Pinkerton’ avocado, was conducted 
at Thung Roeng Royal Project Development Center, Hang Dong district, Chiang Mai province. The experimental 
design was a completely randomized design (CRD) with 3 replications and 7 treatments; 1) control (tap water), 
2) 25 mg / L gibberellic acid (GA3), 3) 50 mg / L GA3, 4) 0.5 mg / L brassin (BR), 5) 1.0 mg / L BR, 6) 15 mg / L 
Maxim® (3, 5, 6 - TPA) and 7) 30 mg / L Maxim®. All treatments were sprayed on fruit for 2 times, the first time  
was at 1 month after fruit setting at 50 mm of fruit width and 80 mm of fruit length and the second time was at  
1 month before harvesting. Results showed that spraying 25 mg / L GA3 resulted in more fruit width increasing  
in September (23.99 %) than control (19.67 %) significantly. Whereas, increasing in fruit length of all treatments 
were not different. Spraying 0.5 mg / L BR and 15 mg / L Maxim® resulted in higher fruit weight at harvesting  
time than the control fruit significantly. Moreover, both concentrations of Maxim® gave high skin thickness. 
Spraying 0.5 mg / L BR and GA3 50 mg / L increased total fatty acid as compared to control. Furthermore, 
spraying 15 mg / L Maxim® gave the highest percentage of palmitoleic acid and linoleic acid. All spraying 
treatments of PGRs, especially 50 mg / L GA3, showed the increasing in oleic acid (unsaturated fat) significantly 
as compared to all treatments. 
 
Keywords:  Maxim®, fatty acid, plant growth regulators 
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ค าน า 
 

อะโวกาโด  มี ช่ื อวิ ทยาศาสตร์ว่ า  Persea 
americana Mill. จัดเป็นพืชในวงศ ์Luaraceae เช่นเดียว 
กบัอบเชย อยู่ในสกุล Persea อะโวกาโดพันธุพ์ิงเคอรต์ัน 
มีการพัฒนาสายพันธุ์มาจากพันธุ์ Hass ผสมกับพันธุ ์
Rincon ในรฐัแคลิฟอรเ์นีย (Sippel et al., 1992) อะโวกาโด 
พันธุ์พิงเคอรต์ันมีปัญหาเก่ียวกับการติดผลหลายชุด  
จึงท าให้การพัฒนาคุณภาพของผลไม่สมบูรณ์ พันธุ์ 
พิงเคอร์ตันมีลักษณะของผลใกล้เคียงกับพันธุ์ Hass  
ซึ่งประกอบดว้ยกรดไขมันไม่อิ่มตัว เช่น oleic มีปริมาณ 
50 - 60 % palmitoleic 6 - 10 % linoleic 11 - 15 % แ ล ะ 
linolenic ประมาณ 1 % มีกรดไขมันอิ่มตัว palmitic 15 - 

20 % ของกรดไขมันทั้งหมด (Magwaza and Tesfay, 
2015) นอกจากนี ้ อะโวกาโดพันธุ์พิงเคอรต์ันสามารถ 
ปลูกในพื ้นที่ที่มีความสูงจากระดับน ้าทะเล 670 เมตร 
(Royal Project Foundation and Highland Research  
and Development Institute, n.d.) จึ งมี ศักยภาพใน 
การขยายพืน้ที่ปลูกได้ 

ปั จ จั ย ส า คั ญ ป ระก า รห นึ่ งที่ ส่ ง ผลต่ อ 
การเจริญ เติ บโตของผลและคุณภาพผลผลิต  คื อ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สารควบคุมการเจริญ เติบโตของพื ช (plant growth 
regulators; PGRs) ส าหรับเกษตรกรที่ มี การน าไปใช้ 
เพื่ อการพัฒนาผลผลิตให้ดียิ่ งขึ ้น ซึ่งส่งผลต่อพืชที่
แตกต่างกันไป ขึน้อยู่กับ ความเขม้ขน้ ชนิดพืช และช่วง
การพัฒนาของพืช โดยในช่วงการพัฒนาขนาดผล เกิด
กระบวนการเมแทบอลิซึมท าใหเ้กิดปฏิสัมพันธ์ระหว่าง
ระดับน า้ตาลกับการใช้ PGRs จึงมีการน ามาใช้พัฒนา
คุณภาพผลผลิต มีรายงานการใช้สารกลุ่มออกซิน เช่น 
Tipimon® (2, 4, 5 - trichlorophenoxypropionic acid) 
และ Maxim® (3, 5, 6 - trichloro - 2 - pyridyloxyacetic acid) 
โดยพ่นกับลิ ้น จ่ี ในระยะติ ดผลที่ ความเข้มข้น 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ขนาดและน ้าหนักผลเพิ่มขึ ้น  
(Stern et al., 2000) และมีการใช ้3, 5, 6 TPA 15 มิลลิกรมั
ตอ่ลิตร พ่นที่ผลโลควอทเมื่อผลมีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ประมาณ 13 - 15 มิลลิเมตร สามารถเรง่การเจริญเติบโต 
เพิ่มปริมาณคารโ์บไฮเดรต และน า้หนักของผลโลควอท 
ได ้(Reig et al., 2016) นอกจากนีม้ีการน า GA3 มาใช้ใน
องุ่น ความเข้มข้น 1 ถึง 5 มิลลิกรัมต่อลิตร พ่นหรือ 
ชุบช่อผลหลังดอกบานประมาณ 10 วัน สามารถช่วย
ให้ผลองุ่นมีขนาดและน ้าหนักเพิ่มขึน้ได้ (Jarassamrit, 
1994) จิบเบอเรลลินเป็นสารที่ส่งเสริมการพัฒนาและ 

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการพัฒนาคุณภาพผลอะโวกาโดพันธุ์พิงเคอรต์ัน 
ทดลอง ณ ศูนยพ์ัฒนาโครงการหลวงทุ่งเริง อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่ โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ ์
(CRD) 3 ซ า้ ประกอบดว้ย 7 กรรมวิธี ไดแ้ก่ 1) กรรมวิธีควบคมุ (พ่นน า้เปลา่) 2) กรดจิบเบอเรลลิก (GA3) 25 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร 3) กรดจิบเบอเรลลิก 50 มิลลิกรมัต่อลิตร 4) บราสซิน (BR) 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร 5) บราสซิน 1 มิลลิกรมัต่อลิตร  
6) Maxim® (3, 5, 6 - TPA) 15 มิลลิกรมัต่อลิตร และ 7) Maxim® 30 มิลลิกรมัต่อลิตร ในทุกกรรมวิธีท าการพ่นสาร 2 ครัง้ 
ที่สว่นของผล พ่นครัง้ที่ 1 ในระยะติดผลขนาดความกวา้งผลประมาณ 50 มิลลิเมตร ความยาวผลประมาณ 80 มิลลิเมตร 
และพ่นครัง้ที่  2 ก่อนเก็บผลผลิต 1 เดือน ผลการศึกษา พบว่า การพ่น GA3 25 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเพิ่มขึน้ของ 
ความกวา้งผลในเดือนกนัยายน 23.99 % ซึง่มากกวา่ 19.67 % ของกรรมวิธีควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั ในขณะที่การเพิ่มขึน้
ของความยาวผลไม่มีความแตกต่างกนัในทกุกรรมวิธี การพ่น BR 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร และ Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อลิตร 
ท าใหม้ีน า้หนกัผลในระยะเก็บเก่ียวมากกวา่ผลในกรรมวิธีควบคมุอยา่งมีนยัส าคญั การพน่ Maxim® ทัง้สองความเขม้ขน้มี
ผลให้ความหนาเปลือกสูง การพ่น BR 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร และ GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร ให้ปริมาณกรดไขมันรวม 
เพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ นอกจากนี ้กรรมวิธีที่พ่น Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อลิตร มีเปอรเ์ซ็นตก์รด palmitoleic 
และกรด linoleic สงูที่สดุ การพน่ PGRs ทกุกรรมวิธีโดยเฉพาะ GA3 50 มิลลกิรมัต่อลติร ท าใหก้รดไขมนั oleic ซึง่เป็นกรด
ไขมนัไมอ่ิ่มตวัเพิ่มขึน้มากกวา่ทกุกรรมวิธีอยา่งมีนยัส าคญั 
 
ค าส าคัญ:  แมกซซ์ิม  กรดไขมนั  สารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืช 
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การเจริญเติบโตของพืช ช่วยกระตุ้นการยืดตัวของ 
เซลล์และการขยาย เซลล์  (Pramanik et al., 2017)  
บราสซิน (BR) เป็นสารกลุ่มสเตียรอยด์ท่ีออกฤทธ์ิต่อ 
การเจริญเติบโตของพืชได้หลากหลาย ส่งเสริมให้มี 
การยืดตัวของเซลล ์การแบ่งเซลล ์และสามารถส่งเสริม
ฮอร์โมนกลุ่มอื่นหรือสามารถท างานร่วมกันได้ (Wei  
and Li, 2016) มี การพ่นบราสซินที่ ความเข้มข้น 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ GA3 50 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ใหก้บัผลสาลี่ในช่วง 15 วนัหลงัจากกลีบดอกรว่ง สามารถ
เพิ่มขนาดและน ้าหนักของผลสาลี่ได้ (Thapliyal et al., 
2016) ดังนั้น งานทดลองนี ้จึ งต้องการศึกษาการใช ้ 
ออกซิน จิบเบอเรลลนิ และบราสซิน เพื่อปรบัปรุงคณุภาพ
ผลผลิตของอะโวคาโดพันธุ์พิงเคอร์ตันให้มีคุณภาพ
ผลผลติที่ดีขึน้ 
 

อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

เลือกต้นอะโวกาโดพันธุ์พิงเคอรต์ัน  อายุต้น  
6 ปี  ที่ สม ่ าเสมอกัน จ านวน 21 ต้น ณ  ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงทุ่งเริง อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม ่
ละติ จู ด  18.791233 ลองจิ จู ด  98.809993 วางแผน 
การทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design: CRD) 3 ซ า้ (1 ตน้เท่ากับ 1 ซ า้) ประกอบดว้ย 7 
กรรมวิธี ดงันี ้1) กรรมวิธีควบคมุ (พน่น า้เปลา่) 2) GA3 25 
มิลลิกรมัต่อลิตร 3) GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร 4) BR 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร 5) BR 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 6) Maxim®  
(3, 5, 6 - TPA) 15 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 7) Maxim® 30 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยเลือกผลอะโวกาโดที่มี ขนาด
ใกล้เคียงกัน 10 ผลต่อต้น พ่นสารตามกรรมวิธีต่าง ๆ 
จ านวน 2 ครัง้ให้ชุ่มโดยรอบทั้งผล พ่นครัง้ที่  1 เมื่อผล 
มีความกวา้งประมาณ 50 มิลลิเมตร ยาวประมาณ 80 
มิลลิเมตร ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2558 และครั้งที่  2  
ในเดือนกันยายน พ.ศ. 2558 บันทึกการเจริญเติบโต 
ของผลโดยการวัดความกว้าง และความยาวผล ด้วย 
เวอรเ์นียคารล์ิปเปอรแ์บบดิจิตอล เดือนละ 1 ครัง้ และ
บันทึกคุณภาพผลเมื่อเก็บเก่ียวในเดือนตุลาคม พ.ศ. 
2558 ได้แก่ น ้าหนักผล น ้าหนักเมล็ด ขนาดผล ขนาด
เมล็ด ความหนาเนือ้ ความหนาเปลือก น า้หนักสดและ

น ้าหนักแห้งของเนื ้อผล ปริมาณกรดไขมันรวมด้วย 
วิธีการ Soxhlet extraction (Luque de Castro and Priego 
- Capote, 2010) และปริมาณกรดไขมนัแต่ละชนิด ไดแ้ก่ 
palmitoleic, linoleic, oleic และ palmitic ดว้ยเครื่อง GC - 

MS (Hurtado-Fernandez et al., 2015) โดยใช้  column  
HP - 5 MS Agilent (0.25 mm x 30 m x 0.25 μm) ใช้แก๊ส
ฮีเลียมเป็นแก๊สพา ที่มีอัตราการไหล 1 มิลลิลิตรต่อ 
นาที  ปริมาณสารที่ ใช้ส  าหรับวิเคราะห์ 1 ไมโครลิตร 
(อุณหภูมิ  220 ºC split mode 150:1) เป็นเวลา 30 นาที  
วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistic 8 (SXW 
Tallahassee, FL, U.S.A.) และเปรยีบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี least significant difference (LSD)  
ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95 % 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 
การพัฒนาของผล 

ในเดือนกนัยายน ผลอะโวกาโดพนัธุพ์ิงเคอรต์นั
ที่ไดร้บัการพน่ GA3 25 มิลลกิรมัตอ่ลิตร มีการเพิ่มขึน้ของ
ความกวา้งผลจากเดือนมิถุนายน 23.99 % ซึ่งมากกว่า
กรรมวิธีควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ ส่วนการพ่น Maxim®  
30 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเพิ่มขึน้ของความกว้างผล
เท่ากับ 21.48 % ซึ่งไม่แตกต่างจากการพ่น GA3 25 
มิลลิกรมัต่อลิตร BR 0.5 และ 1.0 มิลลิกรมัต่อลิตร และ
กรรมวิธีควบคุม แต่มีการเพิ่มขึ ้นของความกว้างผล
มากกว่าการพ่น GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร และ Maxim® 
15 มิลลิกรมัต่อลิตร อย่างมีนยัส าคญั (Table 1) ในขณะ
ที่การเพิ่มขึน้ของความยาวผลไม่มีความแตกตา่งกนัในทกุ
กรรมวิธี โดยมีความยาวผลเพิ่มขึน้ 15 - 20 % (Table 2) 
จากงานวิจยัของ Binenbaum et al. (2018) พบว่า การใช ้
GA3 กับพืชมีบทบาทต่อกระบวนการพัฒนา การยืด 
และขยายอวัยวะ ช่วยการพัฒนาการเจริญเติบโตของ 
ไทรโคม (trichome) ในการเจริญเติบโตของเซลล์พื ช  
และในงานวิจัยของ Nilnond et al. (1996) มีการใช ้GA3  
กับองุ่นพันธุ์ไวท์มะละกาหลังดอกบาน 3, 5 และ 7 วัน  
ซึ่งมีแนวโน้มท าให้ความยาวผลมากกว่าการไม่ใช้สาร 
เนื่องมาจาก GA3 ช่วยกระตุ้นการยืดตัวของเซลล์ท าให ้
ผลองุ่นมีความยาว รวมถึงช่วยขยายความกว้างผล  
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น า้หนักช่อผล และการติดผลมากขึน้ด้วย การพ่น GA3   
5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร กับลิน้จ่ีพันธุ์ Yu Her Pau  
ในไต้หวัน หลงัดอกบาน 14 วัน สามารถเพิ่มความยาว 
ผล ความกวา้งผล น า้หนกัผล น า้หนกัเมล็ด และน า้หนัก
แห้งของเนื ้อ  รวมถึ งปริมาณ  TSS (Chang and Lin,  
2006) เนื่ องจาก PGRs ทั้ง  3 กลุ่ม เป็ นกลุ่มกระตุ้น 
การเจริญเติบโต สามารถส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลายด้าน เช่น การแบ่งเซลล์ การยืดขยายของเซลล ์ 
การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ การสังเคราะห ์
DNA RNA โปรตีน และการสังเคราะห์แสง จึงส่งผล 
ต่อความกว้างของผลที่ เพิ่ มมากขึ ้น อย่างไรก็ตาม
ประสิทธิภาพการใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของ 
พืชขึน้อยู่กับความเข้มข้นของสารที่เหมาะสมในแต่ละ 
ชนิดพืช (Rademacher, 2015) 

Table 1. Effect of gibberellic acid, brassin, and Maxim® on fruit width of ‘Pinkerton’ avocado 

Treatments 
Fruit width (mm) Increasing in fruit 

width1 (%) June July August September 
1. Control 48.02 ± 0.24 b 49.80 ± 0.28 b 54.87 ± 0.37 b 57.47 ± 0.33 b 19.67 ± 0.28 b 
2. GA3 25 mg / L 51.40 ± 0.39 ab 55.64 ± 0.33 ab 60.17 ± 0.28 ab 63.71 ± 0.34 ab 23.99 ± 0.40 a 
3. GA3 50 mg / L 57.18 ± 0.58 a 59.05 ± 0.56 a 62.39 ± 0.56 ab 66.64 ± 0.56 a 16.60 ± 0.35 c 
4. BR 0.5 mg / L 55.16 ± 0.32 ab 60.03 ± 0.36 a 63.54 ± 0.37 a 66.65 ± 0.40 a 20.81 ± 0.26 b 
5. BR 1.0 mg / L 51.06 ± 0.51 ab 54.17 ± 0.51 ab 57.08 ± 0.52 ab 61.65 ± 0.55 ab 20.75 ± 0.24 b 
6. Maxim® 15 mg / L 52.75 ± 0.44 ab 53.29 ± 0.45 ab 57.90 ± 0.44 ab 61.14 ± 0.47 ab 15.89 ± 0.05 c 
7. Maxim® 30 mg / L 52.20 ± 0.60 ab 54.55 ± 0.60 ab 62.29 ± 0.67 ab 63.42 ± 0.68 ab 21.48 ± 0.26 ab 

Significance * * * * * 
Means within column followed with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD 
1 Increasing in fruit width calculated from fruit width in September comparing to June 

Table 2. Effect of gibberellic acid, brassin, and Maxim® on fruit length of ‘Pinkerton’ avocado 

Treatments 
Fruit length (mm) Increasing in 

fruit length1 (%) June July August September 

1. Control 84.32 ± 0.67 b   85.40 ± 0.68 d   93.78 ± 0.66 b   99.59 ± 0.54 c 18.16 ± 0.32 
2. GA3 25 mg / L 89.41 ± 0.45 ab   92.74 ± 0.37 abcd 104.35 ± 0.62 ab 107.57 ± 0.64 abc 20.36 ± 0.69 
3. GA3 50 mg / L 94.22 ± 0.44 a 100.09 ± 0.48 a 105.96 ± 0.49 a 112.91 ± 0.36 a 19.86 ± 0.31 
4. BR 0.5 mg / L  93.93 ± 0.57 a   99.83 ± 0.40 ab 103.89 ± 0.35 ab 111.30 ± 0.41 ab 18.59 ± 0.59 
5. BR 1.0 mg / L 85.46 ± 0.51 ab   89.42 ± 0.57 cd   98.93 ± 0.46 ab 102.42 ± 0.45 bc 19.91 ± 0.57 
6. Maxim® 15 mg / L 88.49 ± 0.46 ab   90.95 ± 0.50 bcd   98.61 ± 0.69 ab 102.07 ± 0.62 bc 15.30 ± 0.47 
7. Maxim® 30 mg / L 92.55 ± 0.66 ab   96.32 ± 0.58 abc 104.92 ± 0.70 a 109.92 ± 0.65 abc 18.94 ± 0.81 
Significance * * * * NS 

NS = not significantly different 
Means within column followed with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD 
1 Increasing in fruit length calculated from fruit width in September comparing to June 
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คุณภาพผล 
การศึกษาผลของ PGRs ต่อคุณภาพผลใน 

ระยะเก็บเก่ียว พบว่า การพ่น BR 0.5 มิลลิกรมัต่อลิตร 
และ Maxim® 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้มีน ้าหนักผล
เท่ากับ 248.09 และ 231.97 กรัม ตามล าดับ มากกว่า
กรรมวิ ธีควบคุมซึ่งมีน ้าหนักผลเท่ากับ 149.64 กรัม  
อย่างมีนัยส าคัญ ในขณะที่ การพ่น PGRs กรรมวิ ธี 
อื่น ๆ ใหน้ า้หนักผลไม่แตกต่างจากกรรมวิธีควบคุม แต่
การพ่น PGRs ทุกกรรมวิ ธีให้น ้าหนักเมล็ดมากกว่า
กรรมวิธีควบคุมยกเวน้การพ่น GA3  25 มิลลิกรมัต่อลิตร 
และ Maxim 30 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่วนขนาดความกว้าง
และความยาวของเมล็ดไม่มีความแตกต่างทางสถิติ 
(Table 3) จากการใช้ PGRs ในปริมาณความเข้มข้น 
และพ่นในเวลาที่ เหมาะสมจึงส่งผลท าให้มีน ้าหนัก 
ผลที่ เพิ่มขึน้มากกว่ากรรมวิธีควบคุม โดยมีงานวิจัย  
พบว่า PGRs กลุ่มออกซิน ส่งเสริมในการเคลื่อนย้าย
คาร์โบไฮเดรตมาสะสมไว้ที่ผลซึ่งเป็น strong sink ได ้ 
และการพ่นออกซิน (3, 5, 6 - TPA) ท าให้ผลโลควอท 
มีปริมาณความเข้มข้นของคาร์โบไฮเดรตสูงขึ ้นเมื่ อ 
เทียบกับกรรมวิธีควบคุม (Reig et al., 2016) นอกจากนี ้
การใช้ 3, 5, 6 - TPA กับผลท้อ สามารถเพิ่มน า้หนักผล  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีผล ความแน่นเนื ้อ และปริมาณของแข็งที่ละลายน ้า 
ได้ (TSS) ท าให้ผลมีน ้าหนักมากขึน้ และสีผิวสวยขึน้  
(Agusti et al., 1999) ในกลุ่ม GA3ช่วยกระตุ้นกิจกรรม 
เมแทบอลิซึมของแหล่งสร้าง (source) ในขั้นตอน 
การสงัเคราะหแ์สง ซึ่ง GA3 ส่งเสริมกิจกรรมของเอนไซม-์
อินเวอร์เทสในการสร้างน ้าตาลซู โครสเพื่ อส่งไปที่ 
แหล่ งเก็บ  (sink) (Iqbal et al., 2011) กลุ่มของ BR มี
กลุ่มสเตียรอยดเ์ป็นโมเลกุลส าคัญที่ส่งสญัญาณใหพ้ืช 
มีการเจริญเติบโตเป็นไปอย่างปกติในการเปลี่ยนแปลง
กิจกรรมของเอนไซม์ คุณสมบัติ เยื่ อหุ้มเซลล์  การ
สังเคราะห์ DNA RNA และโปรตีน ในกระบวนการ
สงัเคราะหแ์สง ซึ่งมีผลต่อกระบวนการยืดยาว การขยาย 
ตัวของเซลล์  และการแบ่ งเซลล์  (Friedrichsen and 
Chory, 2001) นอกจากนี ้ยังมี การศึกษาผลของ BR  
ต่อปริมาณและคุณภาพผลผลิตของเชอร์รีหวาน ที่ 
ความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5 และ 0.75 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่า การใช้ BR ที่ความเข้มข้น 0.75 มิลลิกรัมต่อ 
ลิตร สามารถเพิ่มปริมาณแอนโทไซยานิน วิตามินซี  
และปริมาณฟีนอล และส่งผลต่อความแน่นเนือ้ น า้หนัก
ผล ขนาดความกวา้ง ความยาวของผลเชอรร์ีหวาน ท า 
ใหไ้ดผ้ลผลติเพิ่มขึน้ (Roghabadi and Pakkish, 2014)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effect of gibberellic acid, brassin, and Maxim® on fruit qualities of ‘Pinkerton’ avocado 

Treatments Fruit weight (g) Seed  
weight (g) 

Seed size (mm) Thickness (mm) 

Width Length Flesh Skin 

1. Control 149.64 ± 1.73 b 20.52 ± 0.41 c 31.41 ± 0.71 43.41 ± 0.77 12.23 ± 0.35 0.91 ± 0.11 b 

2. GA3 25 mg / L 188.55 ± 0.82 ab 28.76 ± 0.40 bc 33.42 ± 0.52 46.60 ± 0.52 12.83 ± 0.23 0.94 ± 0.13 b 

3. GA3 50 mg / L 206.32 ± 0.63 ab 32.78 ± 0.77 ab 34.74 ± 0.47 45.69 ± 0.57 13.23 ± 0.23 1.13 ± 0.14 ab 

4. BR 0.5 mg / L 248.09 ± 1.85 a 40.36 ± 0.54 a 37.60 ± 0.43 49.62 ± 0.63 14.47 ± 0.52 1.09 ± 0.14 ab 

5. BR 1.0 mg / L 153.91 ± 1.64 b 32.43 ± 0.68 ab 31.93 ± 0.64 47.76 ± 1.12 13.33 ± 0.30 1.08 ± 0.07 ab 

6. Maxim® 15 mg / L 231.97 ± 1.74 a 32.97 ± 0.61 ab 35.25 ± 0.75 42.17 ± 0.77 12.94 ± 0.32 1.43 ± 0.09 a 

7. Maxim® 30 mg / L 179.50 ± 1.94 ab 26.51 ± 0.56 bc 32.41 ± 0.51 41.26 ± 0.49 13.47 ± 0.21 1.33 ± 0.12 ab 

Significance * * NS NS NS * 
NS = not significantly different 
Means within column followed with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD 
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ความหนาของเนื ้อผลในทุกกรรมวิ ธี ไม่ มี 
ความแตกต่างทางสถิติ แต่การใช ้Maxim® 15 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ใหค้วามหนาของเปลือกเท่ากับ 1.43 มิลลิเมตร 
ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุมและกรรมวิธีที่ได้รับ GA3  
25 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่มีความหนาเปลือกเท่ากับ 0.91 
และ 0.94 มิลลิ เมตร ตามล าดับ (Table 3) เนื่องจาก 
สารกลุ่มออกซินกระตุ้นการแบ่งเซลล์และขยายขนาด 
ของเซลล ์รวมถึงกระตุน้ให้เซลลส์รา้งผนังเซลลม์ากขึน้ 
ในชัน้ pericarp จึงส่งผลท าใหช้ัน้ exocarp เป็นส่วนของ
ชั้นเปลือกหนาขึ ้น (Jarassamrit, 1994) ซึ่งความหนา
เปลือกมีผลกับการขนส่งของผลไม้เกือบทุกชนิดท าให้ 
ผลคงสภาพระหว่างขนส่ง 

การใช้  BR 0.5 มิ ลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ผล 
อะโวกาโดมีปริมาณกรดไขมันรวมมากที่สุด 74.50 % 
รองลงมาคือการใช้ GA3 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้กรด 
ไขมันรวม 64.50 % ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อ 
เทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่มีปริมาณไขมัน 54.50 % 
ในขณะที่กรรมวิธีอื่น มีปริมาณกรดไขมันรวมน้อยกว่า
หรือเท่ากับกรรมวิธีควบคุม (Table 4) ในผลอะโวกาโด 
มีกรดไขมนัชนิดไม่อิ่มตัวปริมาณมาก ซึ่งเป็นคุณสมบัติ 
ที่ โดด เด่ น  เนื ้อผลอุดมไปด้วย  palmitoleic, linoleic,  
oleic และ palmitic acids (Villa-Rodriguez et al., 2011)  
ซึง่ในผลการทดลองนี ้พบว่า การใช ้Maxim® 15 มิลลิกรมั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่อลิตร ท าให้มีปริมาณไขมันไม่อิ่มตัว palmitoleic ใน 
เนือ้ผลมากที่สุดเท่ากับ 13.12 % เมื่อเทียบกับกรรมวิธี 
อื่น และรองลงมาคือการใช้ GA3 25 มิลลิกรัมต่อลิตร 
Maxim® 30 มิ ลลิกรัมต่อลิตร และ BR 0.5 มิ ลลิกรัม 
ตอ่ลิตร มีปริมาณ 10.26, 10.25 และ 10.01 % ตามล าดบั 
สูงกว่ากรรมวิธีควบคุมซึ่งมีปริมาณ 8.18 % นอกจากนี ้
การใช้ Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อลิตร ยังท าให้มีปริมาณ
กรดไขมัน linoleic มากที่สุดเท่ากับ 12.95 % เมื่อเทียบ 
กับกรรมวิ ธีอื่น และที่ น่ าสนใจคือการใช้ PGRs ทุก
กรรมวิธีท าใหก้รดไขมัน oleic มากกว่ากรรมวิธีควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะ GA3 50 มิลลิกรมัต่อลิตร  
ท าให้มีปริมาณ oleic เท่ากับ 51.03 % รองลงมาคือ 
การใช้  GA3 25 มิ ลลิ กรัมต่ อลิตร BR 1.0 มิ ลลิ กรัม 
ต่อลิตร Maxim® 30 มิลลิกรัมต่อลิตร BR 0.5 มิลลิกรัม 
ต่อลิตร และ Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อลิตร ที่ให้ปริมาณ 
oleic เท่ากับ 48.72, 48.31, 48.01, 47.53 และ 42.71 % 
ตามล าดับ ในขณะที่กรรมวิธีควบคุมมีปริมาณ oleic 
เท่ ากับ  36.87 % การใช้  PGRs ทุกกรรมวิ ธีท าให้มี
ปริมาณกรดไขมันอิ่มตัว palmitic ในเนื ้อผลน้อยกว่า
กรรมวิธีควบคุมอย่างมีนยัส าคญั 

มีรายงานว่าการใช้ PGRs กับสบู่ด  าด้วยวิธี 
การพ่นทางใบส่งผลท าใหป้ริมาณไฮโดรคารบ์อน โปรตีน  
และป ริม าณ กรดไขมั นของเมล็ ดสบู่ ด  า เพิ่ ม ขึ ้น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of gibberellic acid, brassin, and Maxim® on fatty acid of ‘Pinkerton’ avocado 

Treatments Total fatty acid 
(%) 

Fatty acid (%) 

Palmitoleic Linoleic Oleic Palmitic 
1. Control 54.50 ± 0.66 c   8.18 ± 0.19 c 10.00 ± 0.20 b 36.87 ± 0.23 d 44.95 ± 0.27 a 
2. GA3 25 mg / L 44.50 ± 0.65 d 10.26 ± 0.29 b 10.90 ± 0.27 b 48.72 ± 0.16 b 30.12 ± 0.33 e 
3. GA3 50 mg / L 64.50 ± 0.71 b   9.33 ± 0.25 bc 7.570 ± 0.22 c 51.03 ± 0.28 a 32.07 ± 0.20 d 

4. BR 0.5 mg / L 74.50 ± 0.67 a 10.01 ± 0.26 b   6.73 ± 0.27 cd 47.53 ± 0.27 b 35.73±0.28 c 

5. BR 1.0 mg / L 54.50 ± 0.64 c   6.70 ± 0.28 d   5.49 ± 0.21 d 48.31  ±0.24 b 39.50 ± 0.20 b 
6. Maxim® 15 mg / L 44.50 ± 0.65 d 13.12 ± 0.29 a 12.95 ± 0.11 a 42.71 ± 0.46 c 31.22 ± 0.23 de 

7. Maxim® 30 mg / L 34.50 ± 0.67 e 10.25 ± 0.16 b   7.03 ± 0.16 cd 48.01 ± 0.14 b 34.71 ± 0.16 c 

Significance * * * * * 
Means within column followed with the same letters are not significantly different at P ≤ 0.05 by LSD 
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(Abdelgadir et al., 2010) ซึ่งประกอบดว้ยธาตุสามชนิด
เช่นเดียวกับคารโ์บไฮเดรต ได้แก่ คารบ์อน ไฮโดรเจน  
และออกซิ เจน จึงสามารถเพิ่มปริมาณกรดไขมันใน 
ผลของอะโวกาโดได้ เมื่อเปรียบเทียบกับพันธุ์ Hass ซึ่ง 
มีปริมาณกรดไขมนั palmitoleic 12.86 %, oleic 50.20 %, 
linoleic 12.17 % และ palmitic 23.76 % (Klinhom et al., 
2005) เป็นที่น่าสนใจว่าการใช้ Maxim® 15 มิลลิกรมัต่อ
ลิตร เพิ่มปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวชนิด palmitoleic  
และ linoleic ส่วนการใช้ GA3 50 มิลลิกรัมต่อลิตร เพิ่ม
ปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัวชนิด oleic ให้มากกว่าพันธุ ์
Hass การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตจึงต้องค านึง 
ถึงปัจจัยต่าง ๆ เช่น ชนิดของพืช ชนิดและความเขม้ขน้
ของสาร วิธีการใชส้ารสภาพแวดลอ้มในขณะที่ใช ้สภาพ
และความพร้อมของต้นพืช เนื่องจากการใช้สารเพียง
เล็กนอ้ยสามารถเปลี่ยนกระบวนการภายในพืชไดท้ าให้
ส่งผลต่อการพฒันาที่แตกต่างกัน 
 

สรุป 
 

การใช้สารควบคุมการเจริญ เติ บ โตของ 
พืชสามารถเพิ่ มคุณภาพของผลอะโวกาโดได้ โดย 
การใช้ GA3 25 มิ ลลิกรัมต่อลิตร ท าให้การเพิ่ ม ขึ ้น 
ของความกว้างผลมากกว่ากรรมวิธีควบคุม ในขณะที่ 
การเพิ่มขึ ้นของความยาวผลไม่มีความแตกต่างกัน 
ในทุกกรรมวิ ธี  ส่วนการใช้ BR 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร  
และ Maxim® 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ผลอะโวกาโด 
มีน า้หนกัมากกว่าผลในกรรมวิธีควบคุม การพ่น Maxim® 
15 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้ความหนาของเปลือกเท่ากับ  
1.43 มิลลิเมตร ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุม ส่วนการพ่น 
BR 0.5 มิ ลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 50 มิ ลลิกรัมต่อ 
ลิตร สามารถเพิ่มปริมาณกรดไขมันรวมในเนือ้ผลเมื่อ
เทียบกับกรรมวิ ธีควบคุม นอกจากนี ้การใช้ GA3 50 
มิลลิกรัมต่อลิตร และ Maxim® 15 มิลลิกรัมต่อลิตร  
ท าให้เนื ้อผลอะโวคาโดมีปริมาณกรดไขมันไม่อิ่มตัว  
oleic และ linoleic มากที่สุดตามล าดับ ดังนั้นเกษตรกร 
ผู้ปลูกสามารถเลือกใช้สารควบคุมการเจริญเติบโต
ดังกล่าวในการพัฒนาคุณภาพของผลอะโวคาโดพันธุ์ 
พิงเคอรต์นัได ้

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณ ศู นย์พัฒ นา โค รงการหลวง 
ทุ่งเริง อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่  ที่ ให้พื ้นที่ ใน 
การทดลอง ขอขอบคุณห้องปฏิบัติการทางสาขาไม้ผล 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ต าบล
หนองหาร อ าเภอสนัทราย จังหวัดเชียงใหม่ ที่สนับสนุน
หอ้งปฏิบตัิการ 
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