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งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อหาแนวทางในการเพิ่มปริมาณอลัลิซินในกระเทียมทั้งในระยะ
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว  โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 3 การทดลองคือ  การทดลองท่ี 1 เป็น
การศึกษาผลของธาตุอาหารต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินในกระเทียม  ท าการทดลองโดยการ
ปลูกกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษในถุงด าโดยใชว้สุัผสมเป็นวสัดุปลูก  ท าการให้สารละลายธาตุอาหาร
ท่ีมี N และ S ในระดบัท่ีแตกต่างกนั และมีธาตุอาหารชนิดอ่ืน ๆ ในระดบัท่ีเท่ากนั  โดยให้
สารละลายธาตุอาหารทุก ๆ 7 วนั  วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 2 ปัจจยั คือ ปัจจยัท่ี 
1 เป็นระดบัของ N ในสารละลายธาตุอาหารมี 3 ระดบัไดแ้ก่ 180 360 และ 540 mg/l และปัจจยัท่ี 2 
เป็นระดบัของ S ในสารละลายธาตุอาหารมี 5 ระดบั ไดแ้ก่ 25 100 175 250 และ 325 mg/l แต่ละ 
ทรีตเมนต์ท าการทดลอง 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 2 ตวัอยา่ง  เก็บผลการทดลองโดยการวิเคราะห์ความเขม้ขน้
ของ N และ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมทั้งตน้เม่ือกระเทียมมีอายุ 75 วนั  เก็บเก่ียวเม่ือกระเทียมมีอายุ 90 
วนั  ท าการชัง่น ้ าหนกัสดและวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมหลงัการเก็บเก่ียวท่ี 0 
30 และ 90 วนั  พบวา่การให้ N เพิ่มข้ึนมีแนวโนม้ท่ีจะให้กระเทียมท่ีมีน ้ าหนกัเพิ่มข้ึน  การให้ N ท่ี
ระดบั 360 และ 540 mg/l มีผลท าให้ความเขม้ขน้ของ N ในเน้ือเยื่อกระเทียมสูงกวา่การให้ N ท่ี
ระดบั 180 mg/l อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  และการให้ N ท่ีระดบั 360 mg/l มีผลท าให้ความเขม้ขน้
ของ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมสูงกวา่การให้ N ท่ีระดบั 180 mg/l อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  ส่วนผล
ของการให้ S ในระดบัท่ีต่างกนัพบวา่การให้ S ท่ีระดบั 100 175 และ 250 mg/l มีแนวโนม้จะให้
กระเทียมท่ีมีขนาดหวั น ้ าหนกัสดและความเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมสูงกวา่การให้ S ท่ี
ระดบั 25 และ 325 mg/l  ส าหรับผลของ N และ S ต่อความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียม พบวา่
การให้ N ท่ีระดบั 360 mg/l มีแนวโนม้ท่ีจะให้ความเขม้ขน้ของอลัลิซินสูงกวา่การให้ N ท่ีระดบั 
180 และ 540 mg/l  ส่วนผลของระดบัของ S พบวา่การให้ S ท่ีระดบั 100 175 และ 250 mg/l ให้
กระเทียมท่ีมีปริมาณอลัลิซินสูงกวา่การให้ S ท่ีระดบั 25 และ 325 mg/l อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
โดยท่ีปฏิกริยาระหวา่งระดบัของ N และ S ท่ีให้ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมท่ี
ปลูกอย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ  การทดลองท่ี 2 เป็นการศึกษาผลของระยะการเก็บเก่ียวต่อ
ปริมาณอลัลิซินในกระเทียมหลงัการเก็บเก่ียว  ท าการทดลองโดยการเก็บเก่ียวกระเทียมจากแปลง
ปลูกเดียวกนัเม่ือกระเทียมมีอายุ 70 80 และ 90 วนั  น ากระเทียมท่ีไดไ้ปท าการวิเคราะห์หาความ
เขม้ขน้ของอลัลิซินหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเวลาต่าง ๆ พบว่าการเก็บเก่ียวกระเทียมเม่ือมีอายุ 90 วนัมี
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แนวโน้มท่ีจะให้กระเทียมท่ีมีปริมาณอลัลิซินสูงกว่ากระเทียมท่ีเก็บเก่ียวเม่ือมีอายุ 70 และ 80 วนั  
และการทดลองท่ี 3 เป็นการศึกษาผลของสภาพการเก็บรักษาต่อปริมาณอลัลิซินในกระเทียม  ท า
การทดลองโดยน ากระเทียมท่ีเก็บเก่ียวแล้ว 20 ว ันไปเก็บรักษาในสภาพต่าง ๆ ได้แก่ 1) 
อุณหภูมิห้อง (Control)  2) อุณหภูมิ 4-6oC ความช้ืนต ่า (60-70%)  3) อุณหภูมิ 4-6oC ความช้ืนสูง 
(80-90%)  4) อุณหภูมิ 8-10oC ความช้ืนต ่า (60-70%)  5) อุณหภูมิ 8-10oC ความช้ืนสูง (80-90%)  6) 
เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 90 วนั แลว้ยา้ยไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-6oC ความช้ืนต ่า (60-70%) อีก 30 วนั  
และ 7) เก็บท่ีอุณหภูมิห้อง 90 วนั แลว้ยา้ยไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-6oC ความช้ืนสูง (80-90%) อีก 
30 วนั  เก็บผลการทดลองโดยท าการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของอลัลิซินและหาอตัราการสูญเสีย
น ้ าหนกัของกระเทียมทุก 20 วนั เป็นเวลา 120 วนั   ผลการทดลองพบว่าความเขม้ขน้ของอลัลิซิน 
ในกระเทียมทุกทรีตเมนต์มีแนวโน้มเพิ่มข้ึนระหวา่งการเก็บรักษา  โดยการเก็บรักษากระเทียมใน
สภาพอุณหภูมิ 4-6 oC ความช้ืนสูงให้ปริมาณอลัลิซินสูงสุดในช่วง 60 วนัหลงัการเก็บรักษา (36.5 
mM/g(DW))  ภายหลงัการเก็บรักษาท่ี 120 วนัพบวา่กระเทียมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-6 oC และ 8-10 

oC ทั้งในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงและความช้ืนต ่ามีปริมาณอลัลิซินสูงกวา่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง
อยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ   
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 This research aimed to investigate how to increase allicin content in garlic 

both in preharvest and postharvest periods. In this study, three experiments were 

conducted. In the first experiment, garlics were grown in growing bag containing 

substrate mixtures. They were fertilized with nutrient solutions every 7 days. The 

Factorial Combination in CRD was applied in the experiments. Two factors were 

investigated. The first one was three levels of nitrogen in the nutrient solution (180, 

360 and 540 mg/l). The second one was five levels of sulfer (25, 100, 175, 250 and 

325 mg/l). Each treatment was replicated 4 times with 2 samples per replication. 

Nitrogen and sulfer contents were analyzed in the whole garlic tissues of 75 days after 

planted. The garlic was harvasted at 90 days after planted. Then the garlic was 

weighed and the allicin content was measured after harvested for 0, 30 and 90 days. 

The result showed that increased nitrogen concentration tended to increase the yield 

of garlic. Applying nitrogen fertilizer at levels of 360 mg/l and 540 mg/l resulted in 

higher nitrogen content in garlic tissues than applying nitrogen fertilizer at a level of 

180 mg/l significantly. When applying nitrogent fertilizer at a level of 360 mg/l, the 

sulfur in galic tissues was higher than applying nitrogen at a level of 180 mg/l 

significally. Sulfur fertilizing at levels of 100, 175 and 250 mg/l was likely to increase 
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a garlic bulb’s size and weight and the sulfur content in whole garlic tissues greater 

than that at levels of 25 and 325 mg/l. Nitrogen fertilizer applied at 360 mg/l was 

likely to produce higher allicin content than that at 180 and 540 mg/l. At 100, 175 and 

250 mg/l sulfur fertilizer application generated higher allicin content than at 25 and 

325 mg/l. The interaction between nitrogen and sulfur affected allicin content in 

garlic. In the second experiment, the garlic was harvested at 70, 80 and 90 days after 

planting. Garlic bulbs were determined for allicin content after harvest. The result 

showed the garlic harvested at 90 days after planting was likely to have higher allicin 

content than those harvested at 70 and 80 days. In the third experiment, The harvested 

garlic was stored in various conditions, including at room temperature (control); at 4-

6°C, 60-70%RH (Tr2); at 4-6°C, 80-90%RH (Tr3); at 8-10°C, 60-70%RH (Tr4); at 8-

10°C, 80-90%RH (Tr5); at room temperature for 90 days following with storage at 4-

6°C, 60-70%RH for 30 days (Tr6) and at room temperature for 90 days following 

with storage at 4-6°C, 80-90%RH for 30 days (Tr7). Allicin content and weight loss 

were measured every 20 days for 120 days. The results showed that allicin content in 

the bulbs stored at all conditions increased during storage. Allicin content in garlic 

reached maximum level when stored at 8-10°C, 60-70%RH for 60 days (36.5 

mM/g(DW)).  After storage for 120 days, the garlic stored at temperatures 4-6
o
C and 8-

10°C with low and high humidity had significantly higher allicin content than the 

control. 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

 กระเทียมเป็นพืชในตระกลูเดียวกบัหอมแดงหอมหวัใหญ่ กุยช่ายและกระเทียมตน้ลกัษณะ
เป็นไมล้ม้ลุกสูงประมาณ 25-60 เซนติเมตร ใบแบนกวา้ง 1-3 เซนติเมตร ยาว 40-50 เซนติเมตร สี
เขียวเขม้ หวัมีขนาด 4-8 เซนติเมตร หวัแยกเป็นกลีบ ๆ หวัละ 8-25 กลีบ  เน้ือของกระเทียมมีสีขาว 
กล่ินฉุนและมีรสเผด็ร้อน นิยมน ามาใชใ้นการประกอบอาหารทั้งอาหารไทยและอาหารต่างประเทศ   
อีกทั้งกระเทียมยงัมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาท่ีหลากหลายจึงสามารถน ามาใชเ้ป็นสมุนไพรในการรักษา
โรคไดห้ลายชนิด (ประเสริฐ, 2550; กรมส่งเสริมการเกษตร, 2553)   กระเทียมถือเป็นพืชเศรษฐกิจ
ท่ีส าคญัชนิดหน่ึงของโลก  แมจ้ะไม่ใช่พืชอาหารหลกัแต่กระเทียมก็เป็นพืชท่ีมีการปลูกและบริโภค
กนัอยา่งแพร่หลายทัว่โลก   โดยในปี 2551 พบวา่ปริมาณการผลิตกระเทียมจากทั้งโลกมีกวา่ 15.69 
ลา้นตนั   ประเทศท่ีมีปริมาณการผลิตกระเทียมสูงสุดไดแ้ก่ จีน (12.09 ลา้นตนั) อินเดีย (0.65 ลา้น
ตนั) และเกาหลีไต ้(0.33 ลา้นตนั) (Wikipedia (1), 2010)  ส าหรับในประเทศไทยในปีเดียวกนั
พบวา่มีเน้ือท่ีเพาะปลูกกระเทียมประมาณ 87,400 ไร่   โดยพื้นท่ีปลูกกระเทียมส่วนใหญ่อยูใ่นเขต
จงัหวดัทางภาคเหนือ ไดแ้ก่ จงัหวดัเชียงใหม่ ล าพูน แม่ฮ่องสอนและพะเยา   และบางส่วนในเขต
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือบริเวณจงัหวดัศรีสะเกษ ชัยภูมิและนครราชสีมา  ให้ผลผลิตรวมทั้ง
ประเทศประมาณ 85,600 ตนัหรือคิดเป็นมูลค่ากวา่ 1,500 ลา้นบาท   แต่อยา่งไรก็ตามยงัพบวา่มีการ
น าเขา้กระเทียมจากประเทศจีนกวา่ 30,600 ตนั (36% ของปริมาณการผลิตในประเทศ) หรือคิดเป็น
มูลค่ากวา่ 283 ลา้นบาท โดยการน าเขา้กระเทียมมีแนวโนม้ท่ีจะสูงข้ึนเร่ือย ๆ (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2553)   ทั้งน้ีหลงัจากการท่ีรัฐบาลไทยมีมติยอมรับขอ้ตกลงการคา้ไทย-จีนในเดือน
ตุลาคมปี 2546   ผลิตผลทางการเกษตรหลายชนิดจากประเทศจีนซ่ึงมีตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากว่าถูก
น าเขา้มาในประเทศไทยเป็นจ านวนมาก   กระเทียมก็เป็นผลิตผลอีกชนิดหน่ึงท่ีมีการน าเขา้มาเป็น
จ านวนมาก แมรั้ฐบาลพยายามท่ีจะป้องกนัปัญหาการน าเขา้กระเทียมมากเกินไปดว้ยการจ ากดัการ
น าเขา้   แต่ก็ยงัมีการลกัลอบน าเขา้กระเทียมจากประเทศจีนเขา้มายงัประเทศไทยเป็นจ านวนมาก   
ส่งผลใหร้าคากระเทียมภายในประเทศไทยตกต ่าลงอยา่งมาก เกษตรกรผูป้ลูกกระเทียมกวา่ 50,000 
ครัวเรือนจึงไดรั้บความเดือดร้อน จนเกษตรกรบางรายตอ้งหนัไปปลูกพืชชนิดอ่ืนทดแทน (ประชา-
ไท, 2551)   ในปลายปี 2552 ปริมาณความตอ้งการกระเทียมภายในประเทศจีนสูงข้ึน อีกทั้งแหล่ง
ผลิตกระเทียมท่ีส าคญัหลายแห่งในประเทศจีนก็ประสบกบัภยัธรรมชาติ ท าให้ปริมาณผลผลิต
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กระเทียมในประเทศจีนลดลง จึงมีการปรับลดปริมาณการส่งออกกระเทียมลง  ส่งผลให้ราคา
กระเทียมในประเทศไทยปรับตวัสูงข้ึนเป็นอย่างมาก ผูบ้ริโภคกระเทียมจึงเป็นฝ่ายได้รับความ
เดือดร้อน (ส านกัข่าวแห่งชาติ, 2553)   ซ่ึงเหตุการณ์ดงักล่าวท่ีเกิดข้ึนจะเป็นสาเหตุให้เกษตรกรหนั
มาปลูกกระเทียมกนัเพิ่มข้ึน   ปริมาณกระเทียมภายในประเทศก็จะเพิ่มสูงข้ึน และเม่ือประเทศจีน
สามารถท่ีจะส่งออกกระเทียมเพิ่มข้ึนมาไดอี้กคร้ังก็จะท าให้มีปริมาณกระเทียมเกินความตอ้งการ
ของตลาด   เกษตรกรจึงตอ้งยอมขายกระเทียมไปในราคาท่ีต ่าเพื่อไม่ให้ผลผลิตตอ้งเน่าเสียทิ้งไป   
ซ่ึงการกระท าดังกล่าวก็จะส่งผลให้ราคากระเทียมภายในประเทศไทยตกต ่าลงอย่างมากและ
เกษตรกรผูป้ลูกกระเทียมก็จะได้รับความเดือดร้อนกันอีกคร้ัง  จนบางคร้ังรัฐบาลต้องรับซ้ือ
กระเทียมจ านวนมากไปก าจดัทิ้งเพื่อพยุงราคากระเทียมให้สูงข้ึน  ดงันั้นจึงจ าเป็นท่ีจะต้องหา
แนวทางท่ีจะน ามาใชใ้นการแกปั้ญหาความผนัผวนของราคากระเทียม เพื่อลดความเดือดร้อนของ
ทั้งเกษตรกรผูป้ลูกและผูบ้ริโภคกระเทียม   การเพิ่มแนวทางการใชป้ระโยชน์จากกระเทียมหรือการ
สร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บักระเทียมไทยจึงน่าจะเป็นทางออกหน่ึงท่ีจะช่วยลดปัญหาราคากระเทียมตกต ่า
และช่วยลดความแปรปรวนของราคากระเทียมลงได ้  โดยแนวทางหน่ึงท่ีจะช่วยเพิ่มช่องทางการใช้
ประโยชน์และสร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บักระเทียมของไทยคือการเพิ่มการสะสมสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยาภายในกระเทียม   เพื่อท่ีจะสามารถน ากระเทียมท่ีไดไ้ปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ทางเภสัช
ซ่ึงมีมูลค่าสูงข้ึนและสามารถเก็บรักษาไดย้าวนานข้ึนได ้  จึงสามารถท่ีจะเพิ่มปริมาณความตอ้งการ
ของกระเทียมไทยและช่วยลดปัญหาราคากระเทียมตกต ่าได ้

 กระเทียมเป็นพืชท่ีพบว่ามีสารทุติยภูมิท่ีมีฤทธ์ิทางเภสัชวิทยาอยู่หลายชนิดได้แก่ alliin 
allicin ajoene rutin saponin และ quercetin  แต่ท่ีพบว่ามีปริมาณมากและมีคุณสมบติัท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อมนุษยม์ากท่ีสุด คือ อลัลิซิน (allicin)  โดยพบวา่อลัลิซินมีฤทธ์ิในการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือรา แบคทีเรียและโปรโตซวัหลายชนิด   และพบวา่อลัลิซินสามารถช่วยลดคลอเรสเตอรอล
ในเลือด ลดความดนั ลดการเกาะตวัของเกล็ดเลือด ช่วยตา้นทานการอกัเสบและยบัย ั้งการเกิดมะเร็ง
ได ้(ประเสริฐ, 2550; Ankri and Mirelman, 1999)  จึงไดมี้การน ากระเทียมไปแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์
ทางเภสัชอยา่งหลากหลาย   แต่โดยทัว่ไปอลัลิซินจะไม่สะสมอยูใ่นกระเทียมโดยตรงแต่จะสะสม
อยูใ่นรูปของสารตั้งตน้ของมนัท่ีเรียกวา่อลัลิอิน (alliin) และเม่ือกระเทียมถูกบดหรือท าให้เกิดแผล
จะมีเอนไซม ์alliin lyase ออกมาเปล่ียนอลัลิอินให้กลายเป็นอลัลิซิน (Jones et al., 2007; Slusarenko 
et al., 2008)   ดงันั้นเม่ือตอ้งการให้มีปริมาณอลัลิซินในกระเทียมเพิ่มข้ึนจึงจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าให้
เกิดการสะสมอลัลิอินในกระเทียมเพิ่มข้ึนดว้ย  

 

1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
 1.2.1 เพื่อศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและปริมาณอลัลิซินในกระเทียม 
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 1.2.2 เพื่อศึกษาผลของอายเุก็บเก่ียวต่อการสะสมและเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินหลงัการ
เก็บเก่ียวกระเทียม 
 1.2.3 เพื่อศึกษาผลของสภาพแวดล้อมในการเก็บรักษากระเทียมต่อการเปล่ียนแปลง
ปริมาณอลัลิซินระหวา่งการเก็บรักษา 
 

1.3 ขอบเขตการวจิัย 
 การวจิยัในคร้ังน้ีจะท าการทดลองในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ  จึงตอ้งใช้กระเทียมสาย
พนัธ์ุทอ้งถ่ินท่ีสามารถเจริญเติบโตและให้ผลผลิตไดดี้ในเขตภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จึงเลือกท า
การทดลองกับกระเทียมพันธ์ุพื้นเมืองจังหวัดศรีสะเกษซ่ึงเป็นพันธ์ุท่ีนิยมปลูกในเขตภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือเท่านั้น  ส าหรับสารทุติยภูมิท่ีจะศึกษาในคร้ังน้ีมีเพียงอลัลิซิน โดยสารดงักล่าว
จะสะสมในหวักระเทียมในรูปอลัลิอิน   แต่เม่ือจะท าการวิเคราะห์หาปริมาณอลัลิอินตอ้งมีการบด
เพื่อสกัดสารออกมา  เม่ือกระเทียมถูกท าให้เกิดแผลจะมีเอนไซม์ออกมาเปล่ียนอัลลิอินให้
กลายเป็นอลัลิซิน   ดงันั้นสารท่ีจะน าไปใช้ในการหาปริมาณท่ีแทจ้ริงคืออลัลิซินเท่านั้น  ส าหรับ
ธาตุอาหารท่ีตอ้งการท่ีจะใชใ้นการศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารต่อการเจริญเติบโตและปริมาณอลั-
ลิซินในกระเทียมคร้ังน้ีมี 2 ชนิด คือ  N และ S   ส่วนสภาพแวดลอ้มท่ีจะใชส้ าหรับการศึกษาผล
ของสภาพแวดลอ้มในการเก็บรักษาต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินมีเพียงสภาพของอุณหภูมิ
และความช้ืนในการเก็บรักษาเท่านั้น 
 
1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 ทราบแนวทางการเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินในกระเทียมระหวา่งการเจริญเติบโต 
 1.4.2 สามารถหาแนวทางในการเพิ่มปริมาณการสะสมสารทุติยภูมิท่ีส าคญัในกระเทียมได ้
 1.4.3 สามารถส่งเสริมการใชแ้นวทางในการเพิ่มการสะสมสารทุติยภูมิให้แก่เกษตรกรเพื่อ
สร้างมูลค่าเพิ่มใหก้บักระเทียมไทยได ้
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 กระเทยีม 
 2.1.1 การจ าแนกช้ันทางวทิยาศาสตร์และการกระจายพนัธ์ุ 
 กระเทียม (Garlic) ในภาษาองักฤษมาจากค าวา่ garleac ซ่ึงมาจากการผสมระหวา่งค าสอง
ค าดว้ยกนัคือ ‚gar‛ หมายถึงหอก (spear) ซ่ึงไดม้าจากลกัษณะของหวักระเทียมท่ีมีลกัษณะคลา้ย
หอก และ ‚leac‛ ซ่ึงมีรากศพัทม์าจากภาษาแองโกล-แซ็กซอน (Anglo-Saxon) แปลวา่พืช (plant or 
herb)   กระเทียมมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Allium sativum L.จดัเป็นพืชใบเล้ียงเด่ียวในวงศ์ (Family) 
Amaryllidaceae  วงศ์ย่อย (Subfamily) Allioideae  สกุล (Genus) Allium จ  าแนกไดเ้ป็น 5 กลุ่ม 
ไดแ้ก่ Sativum Ophioscorodon Longicuspis Subtropical และ Pekinense  พืชในสกุลน้ีประกอบ 
ดว้ยพืชกว่า 750 species ส่วนใหญ่อยู่ในกลุ่มพืชท่ีเป็นไมด้อกและไมป่้า  โดยพืชอาหารท่ีจดัอยูใ่น
สกุลเดียวกบักระเทียมไดแ้ก่ หอมหวัใหญ่ หอมแดง กุยช่ายและกระเทียมตน้เป็นตน้ (Block, 2010) 
 กระเทียมมีถ่ินก าเนิดอยูใ่นเขตเอเชียกลางบริเวณประเทศทาจิกิสถาน (Tajikstan)  เติร์กเม- 
นิสถาน (Turkmenistan)  อุซเบกิสถาน (Uzbekistan)  อฟักานิสถาน (Afghanistan)  ปากีสถาน 
(Pakistan) และทางตอนเหนือของประเทศอิหร่าน (Iran)   โดยมีศูนยก์ลางของการก าเนิด (Center of 
Origin) อยู่บริเวณตะวนัตกเฉียงเหนือเทือกเขาเทียนฉาน (Tien Shan) ในบริเวณประเทศคีร์กีซ
สถาน (Kyrgyzstan) และคาซัคสถาน (Kazakhstan)   ถูกน าเขา้สู่ตะวนัออกกลางโดยพ่อคา้และนกั
เดินทางผา่นเส้นทางสายไหม   จากนั้นจึงถูกส่งต่อไปยงัแหล่งชุมชนต่าง ๆ และแพร่กระจายไปทัว่
โลก (Block, 2010) 
 กระเทียมท่ีปลูกเพื่อน าส่วนหวัมาใชใ้นการบริโภคในปัจจุบนัพบวา่มีอยู ่2 กลุ่มดว้ยกนั คือ 
Allium sativum subsp. Sativum หรือท่ีเรียกวา่ Soft neck garlic โดยกระเทียมในกลุ่มน้ีเม่ือหัน่ส่วน
หัวออกตามขวางจะพบว่ามีกลีบจ านวน 10-40 กลีบเรียงตวักนัเป็นชั้น ๆ หลายชั้น โดยมีล าต้น
ขนาดเล็กเป็นแกนกลาง   มีกลีบขนาดใหญ่เรียงตวัอยูด่า้นนอกและกลีบขนาดเล็กเรียงตวัอยูด่า้นใน
ของหวักระเทียม   กระเทียมพวก Soft neck จะสร้าง scape สั้น ๆ โดยทัว่ไปไม่มีช่อดอก  บางคร้ังจึง
เรียกวา่ short-neck garlic   ส่วนอีกกลุ่มคือ Allium sativum subsp. ophioscorodon หรือเรียกวา่ Hard 
neck garlic เป็นกระเทียมท่ีมีกลีบจ านวน 6-11 กลีบเรียงเป็นวงเดียวรอบล าตน้  เม่ือออกดอกจะมี 
scape ท่ียาวมาก โดยส่วนของ scape จะมว้นเป็นวง ๆ จ านวน 1-3 วงลกัษณะคลา้ยกบัหางหมู  มี 
bulbils ขนาดเล็กอยูท่ี่ส่วนปลายยอดโดยกระเทียมพวก Soft neck จะสามารถเก็บรักษาไดย้าวนาน
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กวา่พวก Hard neck   ในขณะท่ีกระเทียมพวก Hard neck จะสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพอากาศ
หนาวเยน็ไดดี้กวา่พวก Soft neck (Block, 2010; Rosen et al., 2008; Department of Agriculture 
Forestry and Fisheries, 2012)  

 

 

รูปที ่2.1  ลกัษณะของ Soft neck garlic (1) และ Hard neck garlic (2) (Department of Agriculture 
 Forestry and Fisheries, 2012)  

 
 2.1.2 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
 ราก กระเทียมเป็นพืชท่ีมีระบบรากแบบ adventitious root ต้ืน ๆ แผข่ยายออกจากส่วนฐาน
ท่ีอยูด่า้นล่างของหวักระเทียม  โดยระบบรากจะแผก่วา้งประมาณ 25 เซนติเมตรและลึกประมาณ 40 
เซนติเมตรรอบ ๆ หวักระเทียม (Block, 2010)  
 ล าต้น กระเทียมมีล าตน้เล็ก ๆ สูงประมาณ 5-6 เซนติเมตรอยูต่รงส่วนกลางของตน้ โดยล า
ตน้ของกระเทียมจะมีกาบใบหุม้อยูจ่นมิด ท าใหโ้ดยปกติไม่สามารถมองเห็นล าตน้ของกระเทียมได ้
(Block, 2010)  
 ใบ ใบของกระเทียมมีสีเขียวเขม้ออกสลบัซา้ยขวา  ลกัษณะแบนยาวคลา้ยใบหญา้แต่มีความ
หนามากกวา่และมีกล่ินเหมือนกระเทียม   เจริญออกมาจากส่วนโคนของล าตน้   ส่วนล่างของใบท่ี
อยู่ติดกบัล าตน้จะเป็นกาบใบห่อหุ้มล าตน้จนมิด   ในตน้ท่ีเจริญเติบโตเต็มท่ีใบท่ีมีขนาดใหญ่และ

(1) (2) 

 

 

 

 

 

 

 

 



6 

ยาวจะอยูท่ี่ฐานของตน้ และจะมีใบขนาดเล็กและสั้นลงในส่วนท่ีอยูสู่งข้ึนไป  ท าใหรู้ปร่างของส่วน
ท่ีอยูเ่หนือดินของกระเทียมมีลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียม (Block, 2010)  
 ดอก ดอกของกระเทียมจะออกเป็นกลุ่มตรงส่วนปลายสุดของก้านดอก โดยกา้นดอกจะ
แทงข้ึนมาจากส่วนกลางของล าตน้   ช่อดอกจะมีลกัษณะคล้ายหัวกระเทียมมีโครงสร้างลกัษณะ
คลา้ยใบสั้น ๆ ห่อหุ้มอยู่เม่ือยงัเล็กและคล่ีออกเม่ือดอกโตข้ึน  ดอกกระเทียมมีขนาดประมาณ 0.5 
เซนติเมตร มีกลีบดอกสีขาว ชมพหูรือม่วงดอกละ 4-6 กลีบเรียงเป็นวงรอบเกสรตวัเมีย  กลีบดอกมี
ลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียมฐานกวา้งปลายกลีบดอกโคง้มนเล็กนอ้ย (Block, 2010)  
 ผล ผลกระเทียมเป็นแคปซูลสีเขียวมีขนาดประมาณ 2.5-6.3 เซนติเมตร เรียกว่า ‚siliqua‛ 
ภายในประกอบดว้ยเมล็ดเป็นจ านวนมากเรียงกนัอยูเ่ป็นแถว   เม่ือแก่แคปซูลจะแตกออกปลดปล่อย
เมล็ดกระเทียมกระจายออกไปรอบ ๆ ตน้ไดไ้กลถึง 1 เมตร (Block, 2010)  
 เมลด็ เมล็ดกระเทียมมีขนาดเล็ก สีด า เจริญอยูภ่ายใน siliqua เมล็ดท่ีสมบูรณ์สามารถท่ีจะมี 
ชีวติอยูไ่ดน้านถึง 5 ปี (Block, 2010)  

 

รูปที ่2.2 ลกัษณะของกระเทียม (Prota4u, 2012)  
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2.1.3 การปลูกและการดูแลรักษา 
 กระเทียมเป็นพืชท่ีชอบดินร่วนปนทราย การระบายน ้ าดี มีความอุดมสมบูรณ์สูง มีความ
เป็นกรด-ด่างประมาณ 6.0-7.5 ชอบอากาศเยน็และความช้ืนปานกลาง  ควรปลูกกระเทียมในฤดู
หนาวในช่วงเดือนตุลาคมถึงเดือนธนัวาคม หากปลูกล่าชา้กวา่น้ีกระเทียมจะลงหวัเร็วเกินไปท าให้
คุณภาพของหัวไม่ดี   ส าหรับพนัธ์ุกระเทียมท่ีปลูกในประเทศไทยนั้นสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม
ดว้ยกนั คือ 1) พนัธ์ุเบา เป็นพนัธ์ุท่ีมีอายุเก็บเก่ียวสั้นประมาณ 75-90 วนั มีใบเล็กแหลม ล าตน้แข็ง
เหนียว หัวขนาดเล็กประกอบดว้ยกลีบ 11-13 กลีบ  เน้ือขา้งในกลีบสีขาว มีรสเผด็ร้อนและมีกล่ิน
ฉุนมากสีของหวัจะเปล่ียนไปตามสภาพแวดลอ้มท่ีปลูก  เม่ือแก่จดัล าตน้จะเอนราบไปกบัพื้น  2) 
พนัธ์ุกลาง เป็นพนัธ์ุท่ีมีอายุเก็บเก่ียวประมาณ 90-120 วนั มีใบเล็กยาว หวัขนาดกลางสีม่วงเน้ือขา้ง
ในกลีบสีขาวมีกล่ินฉุนปานกลาง ล าตน้อวบใหญ่จึงไม่เอนลม้เม่ือแก่จดั  3) พนัธ์ุหนกั เป็นพนัธ์ุท่ีมี
อายุเก็บเก่ียวชา้ตั้งแต่ 150 วนัข้ึนไป มีล าตน้อวบใหญ่มีหวัขนาดใหญ่ กลีบขนาดใหญ่ 4-8 กลีบต่อ
หวั กล่ินไม่ค่อยฉุน หวัฝ่อและเน่าเสียไดง่้าย (จิราภา และธงชยั, 2544)  
 การปลูกกระเทียมจะเร่ิมตั้งแต่การเตรียมดินโดยเตรียมแปลงกวา้งประมาณ 1.20 เมตร 
ความยาวตามความเหมาะสมของพื้นท่ี ยกแปลงสูงประมาณ 20 เซนติเมตร  ใส่ปุ๋ยหมกัหรือปุ๋ยคอก 
รองพื้นในอตัรา 1,600 กิโลกรัมต่อไร่   การปลูกท าโดยการแกะกระเทียมแยกเป็นกลีบ ๆ น ามาด า
ลงไปในแปลงท่ีเตรียมไวลึ้กประมาณ 1 เซนติเมตรโดยใช้ระยะปลูก 10x10 เซนติเมตรส าหรับ
กระเทียมพนัธ์ุเบาและ 15x15 เซนติเมตรส าหรับกระเทียมพนัธ์ุหนกั  ใชฟ้างขา้วหรือเศษหญา้แห้ง
คลุมแปลงให้ทัว่หนา 2-3 น้ิวเพื่อควบคุมการงอกของวชัพืชและรักษาความช้ืนในดินรดน ้ าให้ชุ่ม
และดูแลใหน้ ้าอยา่งอยา่งสม ่าเสมอประมาณ 5-7 วนั/คร้ัง ท าการถอนก าจดัวชัพืชเป็นคร้ังคราว  ให้
ปุ๋ยคร้ังแรกหลังปลูก 2 สัปดาห์ โดยให้ปุ๋ยยูเรีย (46-0-0) อัตรา 25-30 กิโลกรัมต่อไร่หรือปุ๋ย
แอมโมเนียมซลัเฟต (21-0-0) อตัรา 25-30 กิโลกรัมต่อไร่   และเม่ือกระเทียมอายุได ้60 วนัให้ใส่ปุ๋ย
สูตร 13-13-21 อตัราประมาณ 30 กิโลกรัมต่อไร่ (จิราภา และธงชยั, 2544)  
 กระเทียมเป็นพืชท่ีมีโรคและแมลงสัตรูค่อนขา้งนอ้ย   แต่อยา่งไรก็ตามก็ยงัพบวา่มีโรคและ
แมลงบางชนิดท่ีสามารถสร้างความเสียหายให้กบักระเทียมได ้ทั้งระหว่างการเจริญเติบโตและใน
กระเทียมท่ีไดเ้ก็บเก่ียวไปแลว้   โดยโรคและแมลงท่ีส าคญัท่ีก่อใหเ้กิดความเสียหายให้กบักระเทียม 
ไดแ้ก่  
  1) โรคใบจุดสีม่วง มีอาการเร่ิมแรกเป็นจุดสีขาวท่ีใบแล้วขยายใหญ่ข้ึนตามแนว
ยาวของใบ   จากนั้นสีของใบบริเวณท่ีเกิดแผลจะเปล่ียนเป็นสีม่วง   ส่วนปลายใบท่ีอยูเ่หนือแผลจะ
แหง้เห่ียว มกัระบาดในช่วงท่ีมีความช้ืนสูง   สามารถป้องกนัไดโ้ดยการเก็บส่วนท่ีเกิดโรคไปท าลาย
เพื่อไม่ใหเ้กิดการระบาด   และพ่นดว้ยสารเคมีก าจดัเช้ือราพวกแมนโคแซบ ไอโพรไดโอน (จิราภา 
และธงชยั, 2544)  
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  2) โรคใบใหม ้แสดงอาการเป็นแผลฉ ่าน ้ าท่ีใบ แผลเป็นรูปรีหัวแหลมทา้ยแหลม   
เม่ือลุกลามจะท าให้ใบเห่ียว มีสีเขียวอมเทา ต่อมาจะเปล่ียนเป็นสีน ้ าตาลแลว้แห้งตายในท่ีสุด  โรค
ใบใหมร้ะบาดในช่วงฤดูหนาวท่ีน ้ าคา้งลงจดั  สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการรดแปลงดว้ยน ้ าปูนใสหรือ
พน่ดว้ยสารคาโนรอน อตัรา 30 กรัม/น ้า 20 ลิตร (จิราภา และธงชยั, 2544)  
  3) โรคหัวและรากเน่า มีอาการใบและตน้เหลืองและเห่ียวแห้งไป   พบเส้นใยสี
ขาวบริเวณโคนตน้ อาจพบเม็ดเล็ก ๆ สีขาวหรือน ้ าตาลกระจายอยูต่ามพื้น หวักระเทียมจะเน่าและ
ส่งกล่ินเหม็น  สามารถป้องกันได้โดยการใช้ปูนขาว 200-400 กิโลกรัม/ไร่ใส่รองพื้นก่อนปลูก
กระเทียม   เม่ือเกิดโรคใหน้ าช้ินส่วนท่ีเป็นโรคไปเผาท าลายและราดดินดว้ยสารก าจดัเช้ือรารอพรัล 
หรือเทอราโซล (จิราภา และธงชยั, 2544)  
  4) โรคราด า เป็นโรคท่ีส าคญัท่ีเกิดข้ึนกบักระเทียมหลงัการเก็บเก่ียว  โดยจะพบ
กอ้นสีด าคลา้ยเขม่าเกิดข้ึนบริเวณระหวา่งกลีบกระเทียมและจะลุกลามไปทัว่ทั้งหวัและแพร่กระจาย
เขา้สู่กระเทียมหัวอ่ืน ๆ ท่ีอยู่โดยรอบ   สามารถป้องกนัไดโ้ดยการรอให้กระเทียมแก่จดัก่อนเก็บ
เก่ียวและเก็บรักษากระเทียมท่ีเก็บเก่ียวแลว้ในท่ีร่ม อากาศถ่ายเทสะดวก เพื่อไม่ให้เกิดการสะสม
ความช้ืนซ่ึงจะท าใหโ้รคดงักล่าวเจริญเติบโตไดดี้และแพร่กระจายไดง่้าย (จิราภา และธงชยั, 2544)  
  5) เพล้ียไฟ เป็นแมลงขนาดเล็กท่ีคอยดูดกินน ้ าเล้ียงท่ีใบของกระเทียม ท าให้ใบ
แห้งเหมือนถูกไฟใหม ้  มกัระบาดในช่วงท่ีมีอากาศร้อน ความช้ืนในอากาศต ่าและมีแสงแดดจดั   
สามารถป้องกนัไดโ้ดยการบ ารุงรักษาตน้กระเทียมให้เข็งแรง   รดน ้ าให้ชุ่มและเปียกใบในช่วงเช้า
หรือเยน็ของวนัท่ีมีอากาศร้อน เพื่อใหเ้กิดความช้ืนซ่ึงจะสามารถป้องกนัเพล้ียไฟไดร้ะดบัหน่ึง หาก
พบการระบาดใหพ้น่ดว้ยสารเคมีก าจดัเพล้ียไฟ (จิราภา และธงชยั, 2544)  
  6) ไรกระเทียม มกัสร้างความเสียหายให้กบักระเทียมขณะท่ียงัเล็ก  จะพบอาการ
ด่างขาวท่ีใบของกระเทียม เม่ือโตข้ึนใบจะบิดมว้นและพนักนั   สามารถป้องกนัไดโ้ดยการแช่กลีบ
กระเทียมลงในสารละลายผงก ามะถนัอตัรา 50-70 กรัม/น ้ า 20 ลิตรก่อนปลูกในพื้นท่ีท่ีเคยพบการ
ระบาดของไรกระเทียม (จิราภา และธงชยั, 2544)  
 แต่เดิมกระเทียมไม่ไดถู้กน าไปใชเ้ป็นเคร่ืองเทศเหมือนเช่นกบัในปัจจุบนั  แต่คนในแถบ
เอเชียกลางจะน ากระเทียมมาใช้เป็นส่วนประกอบของยารักษาโรคหรือบริโภคหัวสดโดยตรง         
(จิราภา และธงชัย, 2544)  ทั้ งน้ีการท่ีกระเทียมมีคุณสมบัติในการรักษาโรคต่าง ๆ ได้นั้ นก็
เน่ืองมาจากภายในหัวกระเทียมมีสารทุติยภูมอยู่เป็นจ านวนมาก   แต่อย่างไรก็ตามสารทุติยภูมิท่ี
พบวา่มีอยูใ่นปริมาณมากในกระเทียมและมีความส าคญัต่อมนุษยม์ากท่ีสุดคือสารท่ีมีช่ือวา่อลัลิซิน 
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2.2 อลัลซิิน 
 2.2.1 ลกัษณะทัว่ไปและการใช้ประโยชน์จากอลัลซิิน 
 อลัลิซิน (2-Propene-1-sulfinothioic acid S-2-propenyl ester: C6H10OS2) เป็นสารทุติยภูมิท่ี
พบทัว่ไปในพืชสกุล Allium โดยพืชท่ีพบว่ามีปริมาณอลัลิซินสะสมอยู่มากท่ีสุดคือ กระเทียม 
(Wikipedia (2), 2012)  โดยทัว่ไปอลัลิซินจะสะสมอยู่ในกระเทียมในรูปอลัลิอิน (alliin) แต่เม่ือ
กระเทียมเกิดบาดแผลเอนไซม ์alliinase (EC 4.4.1.4) ซ่ึงเก็บอยูภ่ายในแวคุวโอล (vacuole) จะเขา้มา
เปล่ียนอลัลิอินใหก้ลายเป็นอลัลิซิน (Jones et al., 2007; Slusarenko et al., 2008)  
 อลัลิซินมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของเช้ือจุลินทรียห์ลายชนิดทั้งท่ีเป็นโปรโตซัว 
เช้ือรา แบคทีเรียหรือแมก้ระทัง่เช้ือไวรัสบางชนิด  โดยอาศยัพนัธะไดซัลไฟด์ภายในโมเลกุลของ 
อลัลิซินเขา้ท าปฏิกิริยากบัโปรตีนเอนไซม์หลายชนิดในจุลินทรีย ์ จึงสามารถยบัย ั้งการเจริญของ
จุลินทรียไ์ด ้  โดยท่ีจุลินทรียจ์ะสามารถสร้างความตา้นทานจากอลัลิซินไดย้ากมาก (Ankri and 
Mirelman, 1999; Slusarenko et al., 2008)   จึงมีการทดลองน าอลัลิซินมาใชใ้นการยบัย ั้งการเจริญ
ของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุโรคในมนุษยห์ลายชนิดซ่ึงมีการตา้นทานต่อยาปฏิชีวนะไดแ้ก่ Escherichia 
coli, Staphyloccocus aureus, Proteus mirabilis, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus faecium
และเช้ือราสาเหตุโรคอีกหลายชนิดเช่น Candida albicans, Candida neoformans, Candida krusei, 
Candida tropicalis และ Torulopsis glabrata พบวา่อลัลิซินสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือเหล่าน้ี
ไดเ้ป็นอยา่งดี (Ankri and Mirelman, 1999)   และดว้ยคุณสมบติัในการยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย์
โดยไม่เป็นอนัตรายต่อมนุษย ์จึงไดมี้การทดลองน าอลัลิซินไปใชใ้นการควบคุมเช้ือสาเหตุโรคพืช
หลายชนิด โดยพบวา่อลัลิซินสามารถควบคุมเช้ือ Penicillium digitatum และ Penicillium italicum 
ซ่ึงเป็นสาเหตุโรค green and blue mold ในพืชตระกูลส้ม (Obagwa and Korsten, 2003) เช้ือ 
Phytophthora infestans และ Pseudoperonosporacubensis ซ่ึงเป็นสาเหตุโรครากเน่าและราน ้ าคา้ง
ในพืชตระกูลแตง (Portz et al.,2008) เช้ือ Alternaria sp. ในแครอทและเช้ือ Magnaporthe sp. ใน
ขา้วได ้(Slusarenko et al., 2008)   นอกจากน้ียงัพบวา่อลัลิซินยงัสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือแบคทีเรีย Agrobacterium tumefaciens, Erwinia carotovora, Pseudomonas syringe, 
Xanthomonas campestris และเช้ือรา Alternaria brassisicola, Botrytis cinerea, Magnaporthe 
grisea และ Plectosphaerella cucumerina ไดเ้ป็นอยา่งดี (Curtis et al., 2004)   อีกทั้งยงัพบวา่อลัลิ-
ซินสามารถท่ีจะช่วยลดคลอเรสเตอรอลท่ีจบัอยูต่ามผนงัของหลอดเลือดและช่วยลดการเกาะตวักนั
ของเกล็ดเลือด จึงท าให้เกิดการหมุนเวียนเลือดได้ดีข้ึน จึงสามารถลดความดันเลือดลงได ้
(Baghalian et al., 2005)   และยงัพบวา่อลัลิซินมีฤทธ์ิในการตา้นทานอาการอกัเสบและมีคุณสมบติั
เป็นสารยบัย ั้งอนุมูลอิสระ (antioxidant) จึงสามารถท่ีจะป้องกนัการเกิดมะเร็งได ้(ประเสริฐ, 2550; 
Ankri and Mirelman, 1999)  
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 2.2.2 กระบวนการสังเคราะห์อลัลซิิน 
 การสังเคราะห์อลัลิอินซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของอลัลิซินคาดกนัวา่สามารถสังเคราะห์ไดจ้าก 2 
แนวทางดว้ยกนัคือการสังเคราะห์โดยใช ้serine เป็นสารตั้งตน้ และการสังเคราะห์ผา่น glutathione 
(รูปท่ี 2.3) ส าหรับการสังเคราะห์อลัลิอินโดยใช้ glutathione เป็นสารตั้งตน้นั้นจะอาศยัการเติมหมู่ 
allyl ใหก้บัโมเลกุลของ cysteine ซ่ึงเป็นส่วนประกอบอยูใ่น glutathione โดยอาศยัเอนไซมใ์นกลุ่ม 
glutathione-s-transferase (EC 2.5.1.18)   จากนั้นจึงยา้ยหมู่ glycine ออกไปโดยกระบวนการ 
transpeptidation   แลว้ก าจดั glutamic acid ออกพร้อมกบัออกซิไดซ์ cysteine เป็น sulphoxide ได้
ผลผลิตเป็นอลัลิอิน   ส่วนอีกแนวทางหน่ึงในการสังเคราะห์อลัลิอินคือการเติมหมู่ allyl และหมู่ 
thiol ให้กบัโมเลกุลของ O-acetyl serine เกิดเป็นโมเลกุล s-allyl cysteine ก่อนท่ีจะออกซิไดซ์ใน
ส่วนของ cysteine ไดเ้ป็นอลัลิอินในท่ีสุด (Jones et al., 2007; Jones et al., 2004)  

 

 
 

รูปที ่2.3 การสังเคราะห์อลัลิอินโดยผา่นวถีิ serine (1) และ glutathione (2) (Jones et al., 2007) 
 
 พบว่าเ น้ือเยื่อทุกชนิดของกระเทียมท่ีเพาะเ ล้ียงในสภาพปลอดเช้ือสามารถท่ีจะ
สังเคราะห์อลัลิอินข้ึนมาได ้  โดยปริมาณอลัลิอิลจะเพิ่มข้ึนเม่ือเพาะเล้ียงในอาหารท่ีมีความเขม้ขน้
ของ S ท่ีสูงข้ึน (Nasim et al., 2010)   โดยปกติอลัลิอินจะสังเคราะห์ข้ึนมามากท่ีสุดท่ีใบ โดยจะเร่ิม
สังเคราะห์ในช่วงท่ีใบมีการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็ว  และเม่ือใบมีการเจริญเติบโตเต็มท่ีจะพบการ

 (1)                                                    (2) 
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สะสมของอลัลิอินอยูใ่นรากเป็นจ านวนมาก   จากนั้นเม่ือเร่ิมมีการพฒันาของหวัปริมาณอลัลิอินใน
รากและใบจะลดลงพร้อมกบัการเจริญเติบโตอยา่งรวดเร็วของหวัและการแก่ของราก (Bloem et al., 
2004)   โดยท่ีปริมาณการสะสมอัลลิ อินในกระเทียมจะข้ึนอยู่กับสายพันธ์ุ  ช่วงอายุและ
สภาพแวดลอ้มในการปลูก   ในสภาพท่ีมีช่วงแสงยาวและมีปริมาณแสงสูงจะท าให้มีการสะสมอลั-
ลิอินในปริมาณสูง   และในดินท่ีมีสภาพเป็นกลางหรือด่างอ่อน ๆ จะมีปริมาณการสะสมอลัลิอินใน
หวักระเทียมสูงกวา่ในดินท่ีมีสภาพเป็นกรด   นอกจากน้ียงัพบวา่การให้ปุ๋ย S ทั้งทางดินและทางใบ
จะท าใหมี้การสะสมอลัลิอินในหวักระเทียมเพิ่มข้ึนได ้(Eagling and Sterling, 2000; Huchette et al., 
2007)  
 

2.3 ธาตุอาหารพชื 
2.3.1 ธาตุอาหารพชื 

 ธาตุอาหารพืช (plant nutrients) คือธาตุท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตและการพฒันาของพืช 
โดยท่ีธาตุเหล่านั้นตอ้งมีบทบาทในกระบวนการเมแทบอลิซึมอยา่งเฉพาะเจาะจง ไม่มีธาตุอ่ืนไดท า
หน้าท่ีแทนได้โดยสมบูรณ์ (ดิเรก, 2550)  จากค าจ ากัดความดังกล่าวจะพบว่าธาตุอาหารพืช
ประกอบดว้ยธาตุทั้งหมด 17 ธาตุ โดยท่ีคาร์บอน ออกซิเจนและไฮโดรเจนซ่ึงเป็นองค์ประกอบ
หลกัของส่ิงมีชีวิตพืชไดรั้บมาจากอากาศและน ้ า  โดยท่ีคาร์บอนและออกซิเจนพืชไดม้าจากก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซดแ์ละก๊าซออกซิเจน ไฮโดรเจนไดม้าจากน ้ า ส่วนอีก 14 ธาตุท่ีเหลือพืชจึงไดรั้บ
มาจากสารละลายท่ีอยูร่อบ ๆ ดิน   โดยธาตุเหล่าน้ีสามารถจดัเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ ตามปริมาณความ
ตอ้งการของพืชไดด้งัน้ี (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
 มหาธาตุ (macronutrients) เป็นธาตุท่ีพืชมีความตอ้งการในปริมาณมากมีความเขม้ขน้ของ
ธาตุอาหารในพืชมากกวา่ 500 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัแห้งของพืชหน่ึงกิโลกรัม มีทั้งหมด 6 ธาตุไดแ้ก่
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และซลัเฟอร์ 
  - ไนโตรเจน (N) เป็นธาตุอาหารท่ีพืชมีความต้องการจากดินมากท่ีสุด มีความ
เขม้ขน้ภายในพืชประมาณ 1.5 เปอร์เซ็นต ์  พืชไดรั้บไนโตรเจนจากดินในรูปแอมโมเนียมไอออน 
(NH4

+) และไนเตรทไอออน (NO3
-)  ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบของกรดอะมิโน โปรตีน 

คลอโรฟิลล์ กรดนิวคลีอิกและเอนไซม์ต่าง ๆ ในพืช   ไนโตรเจนจะส่งเสริมการเจริญเติบโตใน
ส่วนของใบ ยอดและก่ิงกา้นของพืช (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
  - ฟอสฟอรัส (P) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 0.2 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักแห้ง   
พืชไดรั้บฟอสฟอรัสในรูปไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไอออน (H2PO4

-) และโมโนไฮโดรเจนฟอสเฟต
ไอออน (HPO4

2-)  ฟอสฟอรัสเป็นองค์ประกอบของกรดนิวคลีอิกและสารท่ีท าหน้าท่ีในการ
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ถ่ายทอดพลงังานในกระบวนการเมแทบอลิซึมของพืช  ฟอสฟอรัสมีส่วนช่วยในกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีนและสารอินทรียท่ี์ส าคญัในพืช (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
  - โพแทสเซียม (K) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 1.0 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัแห้ง   
พืชได้รับโพแทสเซียมในรูปโพแทสเซียมไอออน (K+)  โพแทสเซียมเป็นธาตุท่ีไม่ได้เป็น
องคป์ระกอบของสารอินทรียใ์นพืชแต่จะอยูใ่นรูปของไอออนละลายอยูภ่ายในไซโตพลาสซึมเพื่อ
ท าหนา้ท่ีในการปรับแรงดนัออสโมติกในพืช   โพแทสเซียมมีส่วนช่วยในกระบวนการสังเคราะห์
น ้าตาล แป้งและโปรตีน  และมีส่วนช่วยในกระบวนการล าเลียงน ้ าตาลออกจากส่วนใบไปยงัส่วนท่ี
เป็นผล เมล็ดหรือหวัซ่ึงเป็นแหล่งสะสมอาหารของพืช (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
  - แคลเซียม (Ca) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 0.5 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนักแห้ง   
พืชได้รับแคลเซียมในรูปแคลเซียมไอออน (Ca2+) แคลเซียมเป็นองค์ประกอบของโครงสร้างท่ี
ส าคญัในผนงัเซลล์  มีส่วนช่วยในกระบวนการแบ่งเซลล์ การผสมเกสรและการงอกของเมล็ดพืช 
(คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
  - แมกนีเซียม (Mg) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 0.2 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัแห้ง   
พืชไดรั้บแมกนีเซียมในรูปแมกนีเซียมไอออน (Mg2+) แมกนีเซียมเป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลล ์  
เป็นตวัปลุกฤทธ์ิของเอนไซมห์ลายชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัเมแทบอลิซึมของคาร์โบไฮเดรต แมกนีเซียม
มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์กรดอะมิโน วิตามิน ไขมนัและน ้ าตาล  ช่วยในการรักษาสภาพความ
เป็นกรด-ด่างภายในเซลล์และช่วยในกระบวนการงอกของเมล็ดพืช (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 
2544)  
  - ซลัเฟอร์ (S) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 0.1 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกัแห้ง  พืช
ไดรั้บซลัเฟอร์ในรูปซลัเฟตไอออน (SO4

2-) ซลัเฟอร์เป็นองคป์ระกอบของกรดอะมิโน โปรตีน โค- 
เอนไซม์และวิตามินบางชนิด   นอกจากน้ีซลัเฟอร์ยงัเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของสารท่ีระเหยได้
ในพืชบางชนิด (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
 จุลธาตุ (micronutrients) เป็นธาตุอาหารท่ีพืชมีความตอ้งการปริมาณน้อยมาก แต่ก็มีความ
จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช   โดยจุลธาตุจะมีความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในเน้ือเยื่อพืชน้อย
กวา่ 50 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัแห้งของพืช มีทั้งหมด 8 ธาตุไดแ้ก่ เหล็ก แมงกานีส โบรอน ทองแดง 
สังกะสี โมลิบดินมั คลอรีนและนิเกิล 
  - เหล็ก (Fe) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดยน ้ าหนกั
แห้ง   พืชได้รับเหล็กจากดินในรูปเฟอรัสไอออน (Fe2+) และเฟอริกไอออน (Fe3+)  เหล็กเป็น
องคป์ระกอบของคลอโรฟิลล์และเอนไซม์หลายชนิดมีความส าคญัในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ย
แสง   และเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาออกซิเดชนั-รีดกัชนัในพืช (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
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  - แมงกานีส (Mn) มีความเข้มข้นในพืชประมาณ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดย
น ้ าหนกัแห้ง   พืชไดรั้บแมงกานีสจากดินในรูปแมงกานีสไอออน (Mn2+)   แมงกานีสเป็นตวัปลุก
ฤทธ์ิเอนไซม์หลายชนิด มีบทบาทในกระบวนการสังเคราะห์ดว้ยแสงมีส่วนช่วยในเมแทบอลิซึม
ของเหล็กและไนโตรเจน  และท าหน้าท่ีร่วมกับเหล็กในการควบคุม redox potential ในพืช 
(คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
  - โบรอน (B) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดยน ้ าหนกั
แห้ง   พืชได้รับโบรอนจากดินในรูปกรดบอริก (H3BO3) และบอเรตไอออน (B4O7

2-)  โบรอนมี
บทบาทต่อการติดผลและการเคล่ือนยา้ยน ้ าตาลในพืช   จ  าเป็นต่อกระบวนการแบ่งเซลล์และการ
งอกของละอองเรณูของพืช (คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
  - ทองแดง (Cu) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดยน ้ าหนกั
แห้ง   พืชไดรั้บทองแดงจากดินในรูปคิวปรัสไอออน (Cu+) และคิวปริกไอออน (Cu2+)   ทองแดง
เป็นองค์ประกอบของ electron carrier ในกระบวนการหายใจ  มีส่วนช่วยในการสังเคราะห์
คลอโรฟิลล ์ และท าหนา้ท่ีเป็นตวัปลุกฤทธ์ิเอนไซมห์ลายชนิดในพืช (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 
2544)  
  - สังกะสี (Zn) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดยน ้ าหนกั
แห้ง  พืชได้รับสังกะสีจากดินในรูปซิงค์ไอออน (Zn2+)   สังกะสีมีส่วนช่วยในกระบวนการ
สังเคราะห์ออกซินและคลอโรฟิลล์   อีกทั้งยงัท าหน้าท่ีเป็นตวัปลุกฤทธ์ิเอนไซมห์ลายชนิดในพืช 
(คณาจารยภ์าควชิาปฐพีวทิยา, 2544)  
  - โมลิบดินัม (Mo) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดย
น ้ าหนักแห้ง พืชได้รับโมลิบดินัมจากดินในรูปโมลิบเดตไอออน (MoO4

2-)   โมลิบดินัมเป็น
องคป์ระกอบของเอนไซมไ์นเตรทรีดกัเตส จึงมีบทบาทในการน าไนเตรทไปใชป้ระโยชน์  และยงั
จ าเป็นส าหรับกระบวนการสังเคราะห์คลอโรฟิลล์และเอนไซมบ์างชนิดในพืช (คณาจารยภ์าควิชา
ปฐพีวทิยา, 2544)  
  - คลอรีน (Cl) มีความเขม้ขน้ในพืชประมาณ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมโดยน ้ าหนกั
แห้ง   พืชไดรั้บคลอรีนจากดินในรูปคลอไรด์ไอออน (Cl-)   คลอรีนมีบทบาทบางประการเก่ียวกบั
ฮอร์โมนในพืชและมีส่วนช่วยในการปรับศกัยไ์ฟฟ้าภายในเซลล์พืช (คณาจารยภ์าควิชาปฐพีวิทยา, 
2544)  
  - นิเกิล (Ni) นิเกิลเป็นโคเฟกเตอร์ของเอนไซม์ยูรีเอสและมีความจ าเป็นต่อการ
ท างานของเอนไซมห์ลายชนิดในพืช (วกิิพีเดีย (1), 2555)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AA%E0%B8%B3%E0%B8%AB%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9A%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A
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 2.3.2 ปฏิกริิยาแอสซิมิเลชันของไนโตรเจน (Nitrogen assimilation)  
 พืชไดรั้บไนโตรเจนส่วนใหญ่จากการ uptake ไนเตรทผา่นทาง nitrate transporter ในราก
พืช   จากนั้นไนเตรทท่ีเขา้มาจะถูกรีดิวส์ไปเป็นแอมโมเนียในลูโคพลาสของรากหรือถูกส่งผ่าน
ไซเลมเขา้สู่เซลล์มีโซฟิลล์ (mesophyll cell) ในใบ   ท่ีเซลล์มีโซฟิลล์ไนเตรทบางส่วนจะถูกรีดิวส์
ไปเป็นแอมโมเนียโดยอาศยัเอนไซม์ nitrate reductase (EC 1.7.1.1) และ nitrite reductase (EC 
1.7.2.1) ภายในคลอโรพลาส (รูปท่ี 2.4)   ไนเตรทส่วนท่ีเหลือจะถูกน าไปเก็บไวช้ัว่คราวในแวคิว-
โอล   แอมโมเนียท่ีเกิดข้ึนจะเขา้ท าปฏิกิริยากบั glutamate โดยอาศยัเอนไซม ์glutamine synthetase 
(EC 6.3.1.2) และใชพ้ลงังานจาก ATP เกิดเป็น glutamine ข้ึนมา   จากนั้น glutamine ท่ีเกิดข้ึนจะเขา้
ท าปฏิกิริยากบั α-ketoglutarate โดยใชเ้อนไซม ์glutamate synthase (EC 1.4.1.13 และ EC 1.4.1.14) 
ได้เป็น glutamate 2 โมเลกุล   โดยท่ี glutamate โมเลกุลหน่ึงจะกลับเข้าไปท าปฏิกิริยากับ
แอมโมเนียอีกคร้ัง  ส่วน glutamate อีกหน่ึงโมเลกุลจะท าหน้าท่ีถ่ายทอดหมู่ amide ไปให้กบั 
aspartate  asparagine และใชใ้นการสังเคราะห์กรดอะมิโน โปรตีนและกรดนิวคลีอิกต่อไป (Lam  
et al., 1996)  
 ส่วนเซอรีน (Serine) ซ่ึงเป็นกรดอะมิโนท่ีมีความจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์อลัลิอิน
ไดม้าจากส่วนทา้ยในกระบวนการ photorespiration ภายใน mitochondria ปฏิกิริยาน้ีเป็นปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไกลซีน 2 โมเลกุล เกิดเป็นเซอรีน 1 โมเลกุล คาร์บอนไดออกไซด์และแอมโมเนีย
อยา่งละ 1 โมเลกุล (Wickert et al., 2007)  
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รูปที ่2.4 ปฏิกิริยาแอสซิมิเลชนัของไนโตรเจน (Wickert et al., 2007) 
 

 2.3.3 ปฏิกริิยาแอสซิมิเลชันของซัลเฟอร์ (Sulfur assimilation) 
 พืชดูดซัลเฟต (SO4

2-) จากดินเขา้สู่ตน้พืชผ่านทาง sulfate transporter ของราก  โดยท่ี 
sulfate transporter ในรากพืชจะมีทั้งแบบท่ีเป็น low affinity sulfate transporter ซ่ึงจะสามารถ 
uptake sulfate ไดดี้ในช่วงท่ีมีปริมาณซลัเฟตในดินสูง (ระดบั mM)   และแบบท่ีเป็น high affinity 
sulfate transporter ท่ีสามารถ uptake ซลัเฟตไดดี้แมมี้ความเขม้ขน้ของซลัเฟตในดินต ่า (ระดบั µM)   
จากนั้นซลัเฟตจะถูกล าเลียงผา่นไซเลมไปยงัส่วนยอด   ภายในคลอโรพลาสของ bundle sheath cell 
ในส่วนยอดเอนไซม์ ATP sulfurylase (EC 2.7.7.4) จะเปล่ียนซัลเฟตไปเป็น adenosine 5’-
phosphosulfate (APS) (รูปท่ี 2.5)  จากนั้น APS จะถูกรีดิวส์ไปเป็นซัลไฟท์ (SO3

2-) โดยอาศยั
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เอนไซม ์APS reductase (EC 1.8.4.9) และถูกรีดิวส์ต่ออีกคร้ังดว้ย sulfide reductase (EC 1.8.7.1) 
กลายเป็นซลัไฟดไ์อออน (S2-) ก่อนจะเขา้ท าปฏิกิริยากบั o-acetyl serine โดยอาศยัเอนไซม์ o-acetyl 
serine(thiol)lyase (EC 2.5.1.47) เกิดเป็น cysteine โดยท่ี o-acetyl serine ท่ีใชส้ังเคราะห์ cysteine 
นั้นสังเคราะห์ไดจ้ากการเติมหมู่ acetyl ให้กบั serine โดยใช ้ acetyl Coenzyme A และมีเอนไซม ์
serine acetyltransferase (EC 2.3.1.30) ช่วยในปฏิกิริยา   จากนั้น cysteine ท่ีไดจ้ะถูกน าไปใชใ้นการ
สังเคราะห์ methionine และโปรตีนต่อไป   ขณะท่ี cysteine บางส่วนจะน าไปใชใ้นการสังเคราะห์ 
glutathione ซ่ึงจ าเป็นในกระบวนการสังเคราะห์อลัลิอิน  โดยในการสังเคราะห์ glutathione 
จ าเป็นตอ้งอาศยัเอนไซม์ 2 ชนิดคือ –glutamyl cysteine synthetase (EC 6.3.2.2) เพื่อเปล่ียน 
cysteine ไปเป็น –glutamyl cysteine และเอนไซม ์glutathione synthetase (EC 6.3.2.3) เพื่อเปล่ียน 
–glutamyl cysteine ไปเป็น glutathione (Kopriva and Rennenberg, 2004; Saito, 2000)  

 

 

รูปที ่2.5 ปฏิกิริยาแอสซิมิเลชนัของซลัเฟอร์ (Wikipedia (3), 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่3 
วธีิด าเนินการวจิยั 

 
 ในการวจิยัคร้ังน้ีตอ้งการท่ีจะศึกษาผลของธาตุอาหาร อายเุก็บเก่ียวและสภาพการเก็บรักษา
ต่อปริมาณและการเปล่ียนแปลงอลัลิซินในกระเทียม   จึงไดด้ าเนินการวิจยัโดยแบ่งทดลองออกเป็น 
3 การทดลองยอ่ยดงัต่อไปน้ี 
 

3.1 การทดลองที ่1 ผลของไนโตรเจนและซัลเฟอร์ต่อปริมาณอลัลซิินในกระเทยีม 
การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษาอิทธิพลของธาตุอาหารพืชสองชนิดไดแ้ก่ N และ S 

ซ่ึงคาดวา่จะมีผลต่อการเจริญเติบโตและการสะสมอลัลิอินในหวักระเทียม  เพื่อท่ีจะน าขอ้มูลท่ีได้
ไปเป็นแนวทางในการเพิ่มปริมาณอลัลิซินในกระเทียมต่อไป 
 3.1.1 แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD มี 2 ปัจจยั ไดแ้ก่  

ปัจจยัท่ี 1 เป็นระดบัของ N ในสารละลายธาตุอาหารท่ีใหแ้ก่กระเทียมมี 3 ระดบัคือ  
ระดบัท่ี 1 เขม้ขน้ 180 mg/l 
ระดบัท่ี 2 เขม้ขน้ 360 mg/l 
ระดบัท่ี 3 เขม้ขน้ 540 mg/l 

ปัจจยัท่ี 2 เป็นระดบัของ S ในสารละลายธาตุอาหารท่ีใหแ้ก่กระเทียมมี 5 ระดบัคือ  
ระดบัท่ี 1 เขม้ขน้ 25 mg/l 
ระดบัท่ี 2 เขม้ขน้ 100 mg/l 
ระดบัท่ี 3 เขม้ขน้ 175 mg/l 
ระดบัท่ี 4 เขม้ขน้ 250 mg/l 
ระดบัท่ี 5 เขม้ขน้ 325 mg/l 

ซ่ึงเม่ือรวมปัจจยัทั้งหมดเขา้ดว้ยกนัจะท าใหไ้ดท้รีตเมนตจ์ านวน 15 ทรีตเมนต ์ แต่ละทรีต- 
เมนตท์ าการทดลอง 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 2 ตวัอยา่ง 
 3.1.2 วธีิการทดลอง 
 ท าการทดลองในกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษท่ีปลูกในวสัดุผสมระหวา่งทรายหยาบ แกลบดิบ
และขุยมะพร้าวอตัราส่วน 1:2:2 ในถุงปลูกขนาด 8 น้ิว   มีการให้สารละลายธาตุอาหารในแต่ละ 
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ทรีตเมนตทุ์ก 7 วนั คร้ังละ 400 มิลลิลิตร  โดยสารละลายธาตุอาหารท่ีให้ประกอบดว้ย N และ S ใน
ระดบัท่ีแตกต่างกนัตามแต่ละทรีตเมนต ์  และให้ธาตุอาหารชนิดอ่ืน ๆ ท่ีประกอบดว้ยฟอสฟอรัส 
31 mg/l  โพแทสเซียม 235 mg/l  แคลเซียม 200 mg/l  แมกนีเซียม 48 mg/l  เหล็ก 5 mg/l  แมงกานีส 
0.5 mg/l  โบรอน 0.5 mg/l  ทองแดง 0.02 mg/l  สังกะสี 0.05 mg/l และโมลิบดินมั 0.01 mg/l  ใช้
กรดไฮโดรคลอริกและโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการปรับความเป็นกรด-ด่างของสารละลายธาตุ
อาหารให้อยูร่ะหวา่ง 6.5-7.0 ตลอดระยะเวลาการปลูก   เก็บเก่ียวเม่ือกระเทียมมีอายุ 90 วนั โดยงด
การใหน้ ้าแก่กระเทียมก่อนเก็บเก่ียวเป็นเวลา 7 วนั  
 บนัทึกการเจริญเติบโตทางดา้นความสูงตน้และขนาดของหวัทุกสองสัปดาห์  โดยวดัความ
สูงตน้จากฐานล่างของหวักระเทียมจนถึงปลายใบสูงสุด   วดัขนาดของหวักระเทียมเฉล่ียจากการใช้
เวอร์เนียแคลิเปอร์วดัขนาดหวัในแนวท่ีกวา้งท่ีสุดและแคบท่ีสุดของหวั   วิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ 
N ตามวิธีการของ Kjeldahl (สรวงธิดา (1), 2547) และวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ S ท่ีไดจ้ากการ
สกดัดว้ยกรดผสม HNO3: HClO4 อตัราส่วน 3:1 ตามวิธีการ Turbidimetric (สรวงธิดา (2), 2547) 
ในกระเทียมทั้งตน้หลงัปลูก 75 วนั  ชัง่น ้ าหนกัสด น ้ าหนกัแห้งและวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของ 
อลั-  ลิซินในกระเทียมหลงัการเก็บเก่ียวและหลงัการเก็บรักษาท่ี 30 และ 90วนั  วิเคราะห์หาความ
เขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมโดยใชก้ระเทียมกลีบนอกสุดของหวัท่ีผา่นการปอกเปลือกแลว้ 1.00 
กรัม  มาบดดว้ยโกร่งเยน็ สกดัดว้ยน ้ าปริมาตร 5 มิลลิลิตร  แลว้น าไปป่ันเหวี่ยงท่ี 7,000 rpm เป็น
เวลา 10 นาที   น าสารละลายส่วนใสท่ีไดไ้ปเจือจางแลว้วดัความเขม้ขน้ของอลัลิซินตามวิธีการของ 
Miron และคณะ (2002)  
 3.1.3 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 น าค่าความสูงตน้และขนาดของหัวท่ีวดัไดใ้นแต่ละคร้ัง น ้ าหนักสดของผลผลิตหลงัการ
เก็บเก่ียวและความเขม้ขน้ของอลัลิซินท่ีวดัไดใ้นแต่ละระยะการเก็บรักษามาวิเคราะห์ความแตกต่าง
ทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรม SPSS for window V.14  หากผลการทดลองท่ีไดแ้ตกต่างกนั เปรียบเทียบ
ความแตกต่างของทรีตเมนตโ์ดยใชว้ธีิ Duncan's Multiple Range Test (DMRT)  
 

3.2 การทดลองที ่2 การเปลีย่นแปลงปริมาณอลัลซิินในกระเทยีมระหว่างการเจริญเติบโต 
 และปริมาณอลัลซิินในกระเทยีมทีเ่กบ็เกีย่วทีอ่ายุต่างกนั 

 การทดลองน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินในหัวกระเทียม
พนัธ์ุศรีสะเกษระหวา่งการเจริญเติบโต   และศึกษาอิทธิพลของอายุเก็บเก่ียวต่อปริมาณอลัลิซินและ
การเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินในกระเทียมหลงัการเก็บเก่ียว  เพื่อน าไปใชเ้ป็นแนวทางในการหา
ระยะเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการเก็บเก่ียวกระเทียมเพื่อใหมี้ปริมาณอลัลิซินสูงท่ีสุด 
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 3.2.1 แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 ทรีตเมนต ์ไดแ้ก่  

ทรีตเมนตท่ี์ 1 เก็บเก่ียวกระเทียมเม่ือมีอาย ุ70 วนั 
ทรีตเมนตท่ี์ 2 เก็บเก่ียวกระเทียมเม่ือมีอาย ุ80 วนั 
ทรีตเมนตท่ี์ 3 เก็บเก่ียวกระเทียมเม่ือมีอาย ุ90 วนั   

แต่ละทรีตเมนตท์ าการทดลอง 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 3 ตวัอยา่ง 
 3.2.2 วธีิการทดลอง 
 ท าการทดลองในกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษท่ีปลูกในดินชุดโคราช โดยใชร้ะยะปลูก 10 x 10 
เซนติเมตรในแปลงขนาดประมาณ 5 ตารางเมตร  คลุมแปลงด้วยเศษหญา้แห้ง รดน ้ าและก าจดั
วชัพืชอยา่งสม ่าเสมอ   และใหปุ๋้ยเคมีสูตร 13-13-21 ประมาณ 20 กรัมต่อตารางเมตรเม่ือกระเทียมมี
อายุได ้1 เดือน (ดดัแปลงจาก: จิราภา และธงชยั, 2544)   ท าการวดัการเจริญเติบโตของกระเทียม
ด้านความสูงต้น การเจริญของหัวและวิเคราะห์หาปริมาณอัลลิซินในหัวกระเทียมทุก 14 วนั
หลงัจากการปลูก   จากนั้นท าการสุ่มเก็บกระเทียมท่ีปลูกในแปลงปลูกเดียวกนัในระยะต่าง ๆ เพื่อ
น าไปใช้ส าหรับการทดลอง   โดยท าการเก็บเก่ียวกระเทียมใน 3 ระยะเก็บเก่ียวคือ ระยะท่ี 1 เก็บ
เก่ียวเม่ือกระเทียมมีอายุ 70 วนั   ระยะท่ี 2 เก็บเก่ียวเม่ือกระเทียมมีอายุ 80 วนั   และระยะท่ี 3 เก็บ
เก่ียวเม่ือกระเทียมมีอายุ 90 วนั   ท าการเก็บรักษาผลผลิตไวท่ี้อุณหภูมิห้องเพื่อน าไปใช้ในการ
วเิคราะห์หาปริมาณอลัลิซินในกระเทียมท่ีระยะ 0 30 และ 90 วนัหลงัการเก็บรักษา 
 3.2.3 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 วเิคราะห์ผลการทดลองโดยการเปรียบเทียบปริมาณอลัลิซินในหวักระเทียมในแต่ละระยะ
การเจริญเติบโต   และวเิคราะห์ความแตกต่างของปริมาณอลัลิซินในกระเทียมหลงัการเก็บเก่ียวและ
หลงัการเก็บรักษาโดยใชโ้ปรแกรม SPSS for window V.14   และหากผลการทดลองท่ีไดแ้ตกต่าง
กนั เปรียบเทียบความแตกต่างของทรีตเมนตโ์ดยใชว้ธีิ DMRT  

3.3 การทดลองที่ 3 ผลของสภาพการเกบ็รักษาต่อการเปลีย่นแปลงปริมาณอัลลิซินใน 
 กระเทยีม 

 การทดลองน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของสภาพแวดลอ้มทางดา้นอุณหภูมิและความช้ืน
ในการเก็บรักษาต่อการเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินในกระเทียมระหว่างการเก็บรักษา  เพื่อเป็น
แนวทางในการเพิ่มปริมาณอลัลิซินในกระเทียมหลงัการเก็บเก่ียวต่อไป 
 3.3.1 แผนการทดลอง 
 วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 7 ทรีตเมนตต์ามสภาพการเก็บรักษากระเทียมไดแ้ก่  

ทรีตเมนตท่ี์ 1 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิและความช้ืนหอ้ง (Control) 
ทรีตเมนตท่ี์ 2 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-6oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 60-70% 
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ทรีตเมนตท่ี์ 3 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4-6oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 80-90% 
ทรีตเมนตท่ี์ 4 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8-10oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 60-70% 
ทรีตเมนตท่ี์ 5 เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8-10oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 80-90% 
ทรีตเมนตท่ี์ 6 ช่วงแรกท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 90 วนัก่อนยา้ยไป 

  เก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิ 4-6oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 60-70% เป็นเวลา  
  30 วนั 

ทรีตเมนตท่ี์ 7 ช่วงแรกท าการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 90 วนัก่อนยา้ยไป 
  เก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิ 4-6oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 80-90% เป็นเวลา  
  30 วนั 

โดยในแต่ละทรีตเมนตท์ าการทดลอง 4 ซ ้ า ซ ้ าละ 2 ตวัอยา่ง 
 3.3.2 วธีิการทดลอง 
 ท าการทดลองโดยเลือกเก็บเก่ียวกระเทียมท่ีมีขนาดเท่า ๆ กันจากแปลงปลูกเดียวกัน    
น าไปผึ่งไวใ้ห้แห้งในท่ีร่มเป็นเวลา 20 วนั  จากนั้นสุ่มกระเทียมออกมาจดัเป็นกลุ่ม ๆ จ านวน 7 
กลุ่ม โดยในแต่ละกลุ่มจะแบ่งกระเทียมออกเป็น 2 ส่วน มดักระเทียมในแต่ละส่วนรวมกนัน าไปใส่
ในกล่องโฟมขนาดประมาณ 6 ลิตร ก่อนน าไปเก็บรักษาภายใต้สภาพแวดล้อมต่าง ๆ กนั  โดย
กระเทียมส่วนหน่ึงจะน าไปใช้เพื่อหาอตัราการสูญเสียน ้ าหนกัหลงัการเก็บเก่ียว อีกส่วนหน่ึงจะ
น าไปใชใ้นการวิเคราะห์หาปริมาณอลัลิซินในกระเทียมหลงัการเก็บรักษาในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ   
บนัทึกผลการทดลองโดยท าการชัง่น ้ าหนกัสดในแต่ละระยะเวลาการเก็บรักษา  หาอตัราส่วนของ
น ้าหนกัสดต่อน ้าหนกัแหง้ ค านวณหาเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัและวดัปริมาณอลัลิซินในกระ-
เทียมท่ีเก็บรักษาในสภาพต่าง ๆ ท่ีเวลา 0 20 40 60 80 100 และ 120 วนัหลงัการเก็บรักษา 
 3.3.3 การวเิคราะห์ผลการทดลอง 
 น าเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัและปริมาณอลัลิซินในหัวกระเทียมแต่ละทรีตเมนต์มา
วเิคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใชโ้ปรแกรม SPSS for window V.14   หากผลการทดลองท่ีได้
แตกต่างกนั เปรียบเทียบความแตกต่างของทรีตเมนตโ์ดยใชว้ธีิ DMRT 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการทดลองและการอภปิรายผล 

 
4.1 การทดลองที ่1 ผลของไนโตรเจนและซัลเฟอร์ต่อปริมาณอลัลซิินในกระเทยีม 

4.1.1 ผลของไนโตรเจนและซัลเฟอร์ต่อการเจริญเติบโตของกระเทยีมพนัธ์ุศรีสะเกษ 
 จากการทดลองปลูกกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษในวสัดุปลูกท่ีประกอบดว้ยทรายหยาบ แกลบ
ดิบและขุยมะพร้าวในอตัราส่วน 1:2:2 และให้สารละลายธาตุอาหารท่ีมีปริมาณ N และ S ในระดบั
ท่ีแตกต่างกนั   พบวา่ผลผลิตกระเทียมท่ีไดโ้ดยรวมมีขนาดเล็กกวา่กระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษท่ีปลูก
ในดินโดยทัว่ไป   น ้าหนกัเฉล่ียของกระเทียมท่ีไดป้ระมาณ 5 กรัมต่อหวั (ตารางท่ี 4.1)  โดยผลของ 
N และ S ต่อการเจริญเติบโตของกระเทียมในแต่ละทรีตเมนต ์ พบวา่ระดบัของ N ท่ีแตกต่างกนัไม่
ส่งผลต่อการเจริญเติบโตดา้นขนาดของหวักระเทียมตลอดระยะเวลาปลูก (รูปท่ี 4.1)   แต่ส่งผลต่อ
การเจริญเติบโตดา้นความสูงของกระเทียมหลงัจากการปลูกท่ี 56 และ 70 วนั (รูปท่ี 4.2)  โดยพบวา่
การให้ N ในระดบัท่ีสูงข้ึนจะมีผลให้ความสูงของกระเทียมลดลงเล็กนอ้ย  แต่ Farooqui และคณะ 
(2009) พบวา่การให้ N เพิ่มข้ึนจะท าให้กระเทียมมีปริมาณใบมากข้ึน  ความสูงตน้เพิ่มข้ึนและมี
ความหนาของล าตน้เพิ่มข้ึน จึงมีผลท าใหน้ ้าหนกัของผลผลิตกระเทียมท่ีไดเ้พิ่มข้ึน  ซ่ึงก็สอดคลอ้ง
กบัผลการทดลองท่ีพบวา่การให้ N ในระดบัท่ีสูงข้ึนจะให้ผลผลิตท่ีมีน ้ าหนกัสดหลงัการเก็บเก่ียว
เพิ่มข้ึน (ตารางท่ี 4.1)   ส่วนระดบัของ S ท่ีให้พบวา่ไม่ส่งผลต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูงของ
กระเทียมตลอดระยะเวลาการปลูก (รูปท่ี 4.4)   แต่ส่งผลต่อขนาดของหัวกระเทียมในช่วง 70 วนั
หลงัการปลูก (รูปท่ี 4.3)   โดยท่ีการให้ S ท่ีระดบั 175 และ 250 mg/l ให้กระเทียมท่ีมีขนาดหวัโต
ท่ีสุดท่ี 20.8 และ 20.6 มิลลิเมตรตามล าดบั โตกวา่การให้ S ท่ีระดบั 100 mg/l   ส่วนการให้ S ท่ี
ระดบั 25 และ 325 mg/l ให้กระเทียมท่ีมีหัวขนาดเล็กท่ีสุดท่ี 18.8 และ 18.6 มิลลิเมตรตามล าดับ   
โดยท่ี Farooqui และคณะ (2009) พบว่าการให้ S เพิ่มข้ึนขนาดของหัวและขนาดของล าตน้
กระเทียมจะสูงข้ึน   จึงมีผลให้ใดผ้ลผลิตของกระเทียมเพิ่มข้ึนซ่ึงขอ้มูลดงักล่าวก็สอดคล้องกบั
น ้าหนกัของผลผลิตจากการทดลองท่ีไดท่ี้พบวา่การให ้S ท่ีระดบั 100 175 และ 250 mg/l ให้ผลผลิต
ท่ีมีน ้ าหนกัเฉล่ียสูงกวา่การให้ S ท่ีระดบั 25 mg/l (ตารางท่ี 4.1)  แต่การให้ S ท่ีระดบัสูงกวา่ 175 
mg/l กลบัพบวา่มีแนวโนม้ท่ีจะใหผ้ลผลิตท่ีมีน ้าหนกัลดลง   อาจเน่ืองมาจากการให้ S สูงเกินไปจะ
มีผลในการยบัย ั้งปฏิกิริยาแอสซิมิเลชนัของซลัเฟต (Brunold and Schmidt, 1978) อีกทั้งปริมาณ
ซัลเฟตในดินท่ีเพิ่มข้ึนยงัมีผลในการยบัย ั้งการ uptake ของธาตุโบรอนและโมลิบดินัมของพืช 
(Haneklaus et al., 2006)   จึงพบวา่การให้ซลัเฟตในความเขม้ขน้ท่ีสูงเกินไปมีผลท าให้ผลผลิตของ
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กระเทียมลดลงได ้  และพบวา่ปฏิกิริยาระหวา่ง N กบั S ส่งผลต่อการเจริญเติบโตทางดา้นความสูง
ของกระเทียมท่ี 70 วนัหลงัปลูกอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี 1)  โดยท่ีเม่ือให้ N 
ท่ีระดบั 180 mg/l การให้ S ท่ีระดบั 175 mg/l ให้กระเทียมท่ีมีความสูงมากท่ีสุด (ตารางท่ี 4.2)   
ขณะท่ีเม่ือให ้N ท่ีระดบั 360 และ 540 mg/l พบวา่การให ้S ท่ีระดบั 100 และ 325 mg/l ให้กระเทียม
ท่ีมีความสูงมากท่ีสุดตามล าดบั   โดยท่ีการให้ S ท่ีระดบั 25 175 และ 250 mg/l เม่ือให้ N ท่ีระดบั 
180 mg/l จะให้กระเทียมท่ีมีความสูงมากท่ีสุด   ส าหรับปฏิกิริยาระหว่าง N กบั S ต่อการ
เจริญเติบโตทางดา้นขนาดหวัของกระเทียมท่ี 70 วนัหลงัปลูกพบวา่มีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตาราง
ภาคผนวกท่ี 2)   โดยท่ีการให้ N ท่ีระดบั 180 และ 540 mg/l เม่ือให้ S ท่ีระดบั 175 mg/l จะให้
กระเทียมท่ีมีขนาดหวัสูงท่ีสุด (ตารางท่ี 4.3)  ขณะท่ีการให้ S ท่ีระดบั 25 และ 100 mg/l เม่ือให้ N ท่ี
ระดบั 360 mg/l จะใหข้นาดหวัสูงสุด  

ตารางที ่4.1 น ้าหนกัสดเฉล่ียต่อหวัของกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษหลงัการเก็บเก่ียวท่ีไดรั้บไนโตรเจน 
 และซลัเฟอร์ในระดบัท่ีต่างกนั 

 

น า้หนักสด (g/bulb) 
 

 

ระดบัของไนโตรเจน (mg/l) 

 

             ระดบัของซัลเฟอร์ (mg/l) 
 

 
25 100 175 250 325 เฉลีย่ 

180 2.58 6.62 8.41 2.91 2.16 4.54 

360 2.69 7.96 5.03 6.49 2.80 4.99 

540 5.15 3.42 4.32 7.03 6.31 5.25 

เฉลีย่ 3.47 6.00 5.92 5.48 3.76 4.93 
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รูปที ่4.1 ผลของไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตดา้นขนาดหวัของกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษ โดยท่ี  
Errorbars= 2SE, ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบแต่ละทรีตเมนตใ์นช่วง 
เวลาเดียวกนั 

 
 
                                                                                                     ns 
 
 

 
                                                ns 
 
 

ns 

 

42 
เวลา (days) 

ขน
าด
หัว

 (m
m)

  
180 mg/l N 
360 mg/l N 
540 mg/l N 

56 70 

12.0 

14.0 

16.0 

22.0 

18.0 

20.0 
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รูปที ่4.2 ผลของไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูงของกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษ โดยท่ี Error  
 bars= 2SE, ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, *=แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ **= 
 แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบแต่ละทรีต-เมนตใ์นช่วงเวลา
เดียวกนั 

 

 

                                                                                                          * 
                                                                               ** 
                                               ns 
 
                   ns 
 
 
 
 
 

ns 

เวลา (days) 

คว
าม
สูง
 (c

m)
 

180 mg/l N 
360 mg/l N 
540 mg/l N 

70 56 42 28 14 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

30.0 
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รูปที ่4.3 ผลของซลัเฟอร์ต่อการเจริญเติบโตดา้นขนาดหวัของกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษ โดยท่ี Error  
  bars= 2SE, ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ และ 
**  
  = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ   เม่ือ เปรียบเทียบแต่ละทรีตเมนตใ์นช่วงเวลา 
  เดียวกนั 

 

 
                                                                                                     ** 
 
 

 
                                                ns 
 
 
ns 

ระยะเวลา (days) 

ขน
าด
หัว

 (m
m)

 
  25 mg/l S 
100 mg/l S 
175 mg/l S 
250 mg/l S 
325 mg/l S 

42 56 70 

10.0 

12.0 

14.0 

16.0 

18.0 

20.0 

22.0 
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รูปที ่4.4  ผลของซลัเฟอร์ต่อการเจริญเติบโตดา้นความสูงของกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษ โดยท่ี Error  
 bars= 2SE, ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบแต่ละทรีตเมนต์ใน
ช่วงเวลา 
 เดียวกนั 

ตารางที ่4.2  การเจริญเติบโตดา้นความสูงของกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษท่ีไดรั้บไนโตรเจนและซลั- 
เฟอร์ในระดบัท่ีต่างกนัท่ี 70 วนัหลงัการปลูก 

    ความสูง (cm) 
 

ระดบัของไนโตรเจน (mg/l) 

 

             ระดบัของซัลเฟอร์ (mg/l) 
 

 

25 100 175 250 325 เฉลีย่ 

180 26.92 26.83 31.58 30.33 25.42 28.22 

360 25.75 30.50 26.50 28.58 26.92 27.65 

540 26.25 25.75 26.58 24.75 28.67 26.40 

เฉลีย่ 26.31 27.69 28.22 27.89 27.00 27.42 

                                                                                                    ns 
 
                                                ns                        ns 
 
                   ns 
 
 
 
 
ns 

ระยะเวลา (days) 

คว
าม
สูง
 (c

m)
 

325 mg/l S 
250 mg/l S 
175 mg/l S 
100 mg/l S 

70 56 42 28 14 

10.0 

15.0 

20.0 

25.0 

30.0 
  25 mg/l S 
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ตารางที ่4.3  การเจริญเติบโตดา้นขนาดหวัของกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษท่ีไดรั้บไนโตรเจนและซลั-  
เฟอร์ในระดบัท่ีต่างกนัท่ี 70 วนัหลงัการปลูก 

ขนาดหัว (mm) 
 

ระดบัของไนโตรเจน (mg/l) 

 

             ระดบัของซัลเฟอร์ (mg/l) 
 

 
25 100 175 250 325 เฉลีย่ 

180 18.33 19.50 22.92 21.33 18.00 20.02 

360 19.25 21.83 19.17 21.00 18.25 19.90 

540 18.75 18.33 20.17 19.50 9.67 19.28 

เฉลีย่ 18.78 19.89 20.75 20.61 18.64 19.73 

 

4.1.2 ปริมาณธาตุอาหารในกระเทยีมทีไ่ด้รับไนโตรเจนและซัลเฟอร์ในระดับทีต่่างกนั 
ส าหรับความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในเน้ือเยื่อกระเทียมทั้งตน้ท่ีไดรั้บ N และ S ในระดบัท่ี

แตกต่างกนัใหผ้ลดงัรูปท่ี 4.5และ 4.8 โดยระดบัของ N ท่ีให้ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของ N และ S ใน
เน้ือเยื่อกระเทียมดงัน้ี   การให้ N ท่ีระดบั 360 และ 540 mg/l ส่งผลให้ความเขม้ขน้ของ N ใน
เน้ือเยื่อกระเทียมสูงกว่าการให้ N ท่ีระดบั 180 mg/l อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (รูปท่ี 4.5)  ทั้งน้ี
เพราะการให้ N ท่ีระดบั 180mg/l พืชจะไดรั้บ N ซ่ึงจะน าไปใช้ในการสังเคราะห์กรดอะมิโน 
โปรตีนและสารอินทรีย์อ่ืน ๆ ท่ีมีความจ าเป็นต่อการเจริญเติบโตในระดับต ่ า  พืชจึงมีการ
เจริญเติบโตและให้ผลผลิตนอ้ยกวา่กระเทียมท่ีไดรั้บ N ท่ีระดบั 360 และ 540 mg/l ดงัตารางท่ี 4.1
และพบวา่การให ้N ในระดบั 360 mg/l ส่งผลให้ความเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมสูงกวา่การ
ให้ในโตรเจนท่ีระดบั 180 mg/l อยา่งมีนยัส าคญั (รูปท่ี 4.6)   โดยในสภาพท่ีพืชไดรั้บ N ในระดบั
ต ่ากวา่ความตอ้งการ เม่ือมีการให้ N เพิ่มข้ึนกิจกรรมของเอนไซม ์APS reductase จะเพิ่มสูงข้ึนและ
มีการสะสมของ mRNA ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสังเคราะห์ high affinity sulfate transporter และ APS 
reductase เพิ่มสูงข้ึน   ส่งผลให้มีกรดอะมิโนและโปรตีนท่ีมีซัลเฟตเป็นองค์ประกอบเพิ่มมากข้ึน   
ขณะท่ีการขาด N จะส่งผลให้มีการแสดงออกของยีนท่ีเก่ียวขอ้งกบัปฏิกริยาแอสสิมิเลชนัของ   
ซลัเฟตลดลง (Kopriva and Rennenberg, 2004)   ส่วนผลของระดบัของ S ท่ีให้กบักระเทียมต่อ
ความเขม้ขน้ของธาตุอาหารในกระเทียมพบวา่ระดบัของ S ท่ีให้ไม่ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของ N ใน
เน้ือเยื่อกระเทียม (รูปท่ี 4.7)   แต่ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมอยา่งมีนยัส าคญั 
(รูปท่ี 4.8)   โดยท่ีการให้ S ท่ีระดบั 25 mg/l ส่งผลให้มีความเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมต ่า
กวา่การให้ S ท่ีระดบั 100 175 และ 250 mg/l   ส่วนการให้ S ท่ีระดบั 325 mg/l ให้ผลไม่แตกต่าง
จากทั้งสองกลุ่มทั้งน้ีการให้ S ท่ีระดบั 25 mg/l พืชจะไดรั้บ S ท่ีจะน าไปใชใ้นการเจริญเติบโตใน
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ปริมาณนอ้ยจึงพบวา่กระเทียมท่ีไดรั้บ S ท่ีระดบั 25 mg/l ให้ผลผลิตต ่ากวา่กระเทียมท่ีไดรั้บ S ท่ี
ระดบั 100 175 และ 250 mg/l (ตารางท่ี 4.1)   แต่เม่ือให้ S สูงกวา่ท่ีระดบั 100 mg/l การให้ S 
เพิ่มข้ึนกลบัพบวา่มีแนวโนม้ท่ีจะท าใหมี้ความเขม้ขน้ของ S ในกระเทียมลดลง  ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะ
การให้ S มากเกินไปจะท าให้กิจกรรมของเอนไซม ์APS reductase ลดลง ซ่ึงจะส่งผลยอ้นกลบัไป
ยบัย ั้งการท างานของปฏิกริยาแอสสิมิเลชันของซัลเฟต (Brunold and Schmidt, 1978)   และ 
Haneklaus และคณะ (2006) ยงัพบวา่ปริมาณ S ในดินท่ีสูงเกินไปจะท าใหมี้การ uptake โบรอนและ
โมลิบดินมัลดลง   ซ่ึงโมลิบดินมัเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของเอนไซม ์Nitrate reductase   ดงันั้น
การให้ S สูงเกินไปจึงอาจท าให้มีการน า N ไปใชป้ระโยชน์ลดลง และส่งผลให้กระเทียมมีความ
ตอ้งการ S ลดลงดว้ย   อีกทั้งจากการทดลองยงัพบวา่การให้ S เพิ่มข้ึนในระดบัท่ีเหมาะสมมีผลท า
ใหข้นาดของหวัและผลผลิตกระเทียมเพิ่มข้ึน จึงเป็นไปไดว้า่ขนาดของผลผลิตท่ีเพิ่มข้ึนไปมีผลท า
ใหค้วามเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยือ่กระเทียมลดลงได ้ 

 

รูปที ่4.5 ปริมาณไนโตรเจนในกระเทียมท่ีไดรั้บไนโตรเจนในระดบัท่ีต่างกนั โดยท่ี Error bars 
= 2SE และอกัษรท่ีต่างกนัแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ดว้ยวธีิ DMRT

 
                                                                  a                                              a 

 
                    b 

ระดบัของไนโตรเจน (mg/l) 

ปริ
มา
ณไ

นโ
ตร

เจน
ใน
พชื

 (%
) 

0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

180 360 540 
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รูปที ่4.6 ปริมาณซลัเฟอร์ในกระเทียมท่ีไดรั้บไนโตรเจนในระดบัท่ีต่างกนั โดยท่ี Error bars  
= 2SE และอกัษรท่ีต่างกนัแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย
ดว้ยวธีิ DMRT 

 

 
                                                                    a 
                                                                                                                 ab 
                     b 

ปริ
มา
ณซั

ลเฟ
อร์
ใน
พชื

 (%
) 

ระดบัของไนโตรเจน (mg/l) 
180 360 540 

0.0 

0.1 

0.2 

0.3 

0.5 

0.4 

0.6 

0.7 
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รูปที ่4.7 ปริมาณไนโตรเจนในกระเทียมท่ีไดรั้บซลัเฟอร์ในระดบัท่ีต่างกนั โดยท่ี Error bars 
  = 2SE และอกัษรท่ีต่างกนัแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05   เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย  
  ดว้ยวธีิ DMRT 

 

                                                                    a 
             a                        a                                                                                     a 
                                                                                                a 

ระดบัของซัลเฟอร์ (mg/l) 

ปริ
มา
ณไ

นโ
ตร

เจน
ใน
พชื

 (%
) 

325 250 175 100 25 
0.0 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 
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รูปที ่4.8 ปริมาณซลัเฟอร์ในกระเทียมท่ีไดรั้บซลัเฟอร์ในระดบัท่ีต่างกนั โดยท่ี Error bars 
= 2SE และอกัษรท่ีต่างกนัแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ีย 
ดว้ยวธีิ DMRT 

 
4.1.3 ผลของไนโตรเจนและซัลเฟอร์ต่อปริมาณอลัลซิินกระเทยีมพนัธ์ุศรีสะเกษ 

 และส าหรับผลของ N และ S ต่อปริมาณอลัลิซินในกระเทียม   พบวา่ความเขม้ขน้ของอลัลิ- 
ซินท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ทนัทีหลงัการเก็บเก่ียวกระเทียมท่ีไดรั้บ N และ S ในระดบัท่ีแตกต่างกนั
ให้ผลไม่ต่างกนั   ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการท่ีกระเทียมท่ีไดห้ลงัการเก็บเก่ียวยงัมีปริมาณน ้ าอยูม่าก 
อีกทั้งเน้ือเยื่อส่วนเปลือกท่ีห่อหุ้มกลีบกระเทียมซ่ึงเป็นส่วนท่ีไม่ถูกน าไปใช้ในการวิเคราะห์หา
ปริมาณอลัลิซินก็ยงัสดอยู ่  จึงเป็นไปไดว้า่จะมีอลัลิอินบางส่วนท่ียงัไม่ถูกเคล่ือนยา้ยไปเก็บไวใ้น
เน้ือเยื่อส่วนท่ีเป็นกลีบกระเทียม จึงท าให้ปริมาณอลัลิซินท่ีไดมี้ค่าค่อนขา้งต ่าและในแต่ละทรีต-
เมนตไ์ม่แตกต่างกนัทางสถิติ   แต่ส าหรับปริมาณอลัลิซินในกระเทียมท่ีเก็บเก่ียวแลว้ 30 และ 90 วนั
ซ่ึงแห้งดีแลว้ พบวา่การให้ S ท่ีระดบั 100 175 และ 250 mg/l มีแนวโนม้ท่ีจะให้อลัลิซินท่ีมีความ
เขม้ขน้สูงกว่าการให้ S ท่ีระดบั 325 และ 25 mg/l อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (รูปท่ี 4.9)  ซ่ึงก็

 
                                          a 
                                                                        a 
                                                                                                     a 
             b                                                                                                                    ab  

ปริ
มา
ณซั

ลเฟ
อร์
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ระดบัของซัลเฟอร์ (mg/l) 
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สอดคลอ้งกบั Bloem และคณะ (2011) ท่ีพบว่าการให้ S เพิ่มข้ึนท าให้เกิดการสะสมของสาร 
metabolite ท่ีมี S เป็นองคป์ระกอบหลายชนิดในกระเทียมเพิ่มข้ึน  ซ่ึงสารเหล่านั้นรวมไปถึงอลัลิ
อินซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ของอลัลิซินดว้ย   และเม่ือน าค่าเฉล่ียของความเขม้ขน้ของ S ในกระเทียมใน
แต่ละทรีตเมนต์มาหาความสัมพนัธ์กบัความเข้มข้นของอลัลิซินโดยเฉล่ียของแต่ละทรีตเมนต ์  
พบว่าดชันีสหสัมพนัธ์ (R) เท่ากบั 0.56 (ตารางท่ี 4.4) แสดงว่าความเขม้ขน้ของอลัลิซินมีความ
สัมพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมอยา่งมีนยัส าคญั   ส่วนผลของระดบัของ N ต่อ
ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียม  พบว่าการให้ในโตรเจนท่ีระดบั 360 mg/l มีแนวโน้มท่ีจะ
ให้อลัลิซินท่ีมีความเขม้ขน้สูงกวา่การให้ N ท่ีระดบั 180 และ 540 mg/l (รูปท่ี 4.10)  ความเขม้ขน้
ของ N และอลั- ลิซินในเน้ือเยื่อกระเทียมมีค่าดชันีสหสัมพนัธ์เท่ากบั 0.07 (ตารางท่ี 4.4)  แสดงวา่
ความเขม้ขน้ของ N ในเน้ือเยือ่กระเทียมไม่มีความส าพนัธ์กบัความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียม  
และพบวา่ปฏิกิริยาระหวา่ง N กบั S ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมท่ี 30 วนัหลงัการ
เก็บเก่ียวอยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (ตารางภาคผนวกท่ี 5)   โดยการให้ N ท่ีระดบั 360 mg/l ให้
ความเขม้ขน้ของอลัลิซินสูงท่ีสุดท่ีทุกระดบัของ S ท่ีให้   โดยท่ีการให้ S ท่ีระดบั 100 mg/l ให้อลัลิ
ซินสูงท่ีสุดท่ี 13.46 mM/g(Fw)   ส่วนการให้ N ท่ีระดบั 540 mg/l พบวา่เม่ือให้ S ท่ีระดบั 250 mg/l 
จะให ้อลัลิซินสูงสุดท่ี 12.54 mg/l (ตารางท่ี 4.5)   
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รูปที ่4.9 ปริมาณอลัลิซินในกระเทียมท่ีไดรั้บซลัเฟอร์ในระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัการเก็บเก่ียวท่ี 0 
 30 และ 90 วนั โดยท่ี Error bars = 2SE และอกัษรท่ีต่างกนัแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 
0.05 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ DMRT 

 
                                                          a                   a 
                             a                     a                    a                        b 
        c    c                          c                                                     b 

 
 
  a                    a                    a                   a                     a 

ระดบัของซัลเฟอร์ (mg/l) 

คว
าม
เข้
มข้

นข
อง
อลั

ลซิิ
น 
(m

M
/g (F

W
)) 

25 100 175 250 325 

15.0 

10.0 

5.0 

0.0 

หลงัเกบ็เก่ียว 
30 วนัหลงัเกบ็เก่ียว 
90 วนัหลงัเกบ็เก่ียว 
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ตารางที ่4.4 ผลการวเิคราะห์สหสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกลีบกระเทียม
และความ 

                    เขม้ขน้ของไนโตรเจนและซลัเฟอร์ในเน้ือเยื่อกระเทียมทั้งตน้ 
 

เม่ือ N1 N2 และ N3 คือการใหไ้นโตรเจนท่ีระดบั 180 360 และ 540 mg/l ตามล าดบั  และ S1 S2 S3 S4 และ S5 
คือการใหซ้ลัเฟอร์ท่ีระดบั 25 100 175 250 และ 325 ตามล าดบั   โดยท่ี ns = ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติและ * = มี
นยัส าคญัท่ีระดบั 0.05 

 

 

       ทรีตเมนต์ 
 

 

ความเข้มข้นของสารในเนือ้เยื่อกระเทียม 
 

อลัลซิิน (mM/g(Fw)) ซัลเฟอร์ (mg/g(Dw)) ไนโตรเจน (mg/g(Dw)) 
N1S1 11.23 0.41 1.81 
N1S2 11.98 0.58 1.96 
N1S3 12.37 0.49 2.07 
N1S4 11.95 0.49 1.76 
N1S5 11.12 0.39 1.79 
N2S1 11.96 0.50 2.21 
N2S2 13.46 0.68 2.15 
N2S3 12.60 0.59 2.31 
N2S4 12.76 0.62 2.28 
N2S5 12.37 0.49 2.50 
N3S1 10.49 0.50 2.31 
N3S2 11.34 0.55 2.42 
N3S3 11.76 0.61 2.50 
N3S4 12.54 0.43 1.78 
N3S5 11.82 0.47 2.20 

R 1.000 0.563* 0.065ns 
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รูปที ่4.10 ปริมาณอลัลิซินในกระเทียมท่ีไดรั้บไนโตรเจนในระดบัท่ีแตกต่างกนัหลงัการเก็บเก่ียวท่ี 
0 30 และ 90 วนั โดยท่ี Error bars = 2SE และอกัษรท่ีต่างกนัแตกต่างกนัท่ีระดบันยั- 
ส าคญั 0.05 เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิ DMRT 

ตารางที ่4.5 ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษท่ีไดรั้บไนโตรเจนและซลัเฟอร์ใน 
 ระดบัท่ีต่างกนัท่ี 30 วนัหลงัเก็บเก่ียว 

      ความเข้มข้นขอลอลัลซิิน (mM/g(Fw)) 
 

ระดบัของไนโตรเจน (mg/l) 

 

             ระดบัของซัลเฟอร์ (mg/l) 
 

 
25 100 175 250 325 เฉลีย่ 

180 11.23 11.98 12.37 11.95 11.12 11.73 

360 11.96 13.46 12.60 12.76 12.37 12.63 

540 10.49 11.34 11.76 12.54 11.82 11.59 

เฉลีย่ 11.23 11.42 12.24 12.42 11.77 11.98 

 
                       a                           a       a                                   a 
             b                                                                          b 
 

 
 
   a                                    a                                     a 

ระดบัของไนโตรเจน (mg/l) 

คว
าม
เข้
มข้

นข
อง
อลั

ลซิิ
น 
(m

M
/g (F

W
)) 

หลงัเกบ็เก่ียว 
30 วนัหลงัเกบ็เก่ียว 
90 วนัหลงัเกบ็เก่ียว 

540 360 180 
0.0 

15.0 

12.0 

9.0 

6.0 

3.0 
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4.2 การทดลองที ่2 การเปลีย่นแปลงปริมาณอลัลซิินในกระเทยีมระหว่างการเจริญเติบโต 
 และปริมาณอลัลซิินในกระเทยีมทีเ่กบ็เกีย่วทีอ่ายุต่างกนั 

 จากการทดลองพบว่ากระเทียมมีการเจริญเติบโตชา้มากในช่วงแรกของการปลูก  จากนั้น
เม่ือเกิดการพฒันาของใบข้ึนมาความสูงของกระเทียมจึงเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็ว  พบวา่กระเทียมพนัธ์ุ
ศรีสะเกษเร่ิมมีการสร้างหวัข้ึนมาใหม่ในช่วงประมาณ 42 วนัหลงัการปลูก  จากนั้นหวักระเทียมจะ
มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็วจนถึงช่วงระยะก่อนเก็บเก่ียว โดยท่ีความสูงของกระเทียมก็จะเพิ่ม
สูงข้ึนในช่วงเวลาดงักล่าวเช่นเดียวกนั   ก่อนท่ีการเจริญเติบโตทางดา้นความสูงจะลดลงในช่วง
ก่อนเก็บเก่ียว (รูปท่ี 4.11)  โดยท่ีความเข้มข้นของอลัลิซินในหัวกระเทียมในช่วงแรกของการ
เจริญเติบโตค่อนขา้งต ่ามาก   แต่จะเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วเม่ือมีการพฒันาของหวัท่ีประมาณ 42 วนั
หลงัการปลูกไปจนถึงช่วงระยะก่อนเก็บเก่ียว (รูปท่ี 4.12)  ซ่ึงก็สอดคลอ้งกบั Bloem และคณะ 
(2004) ท่ีพบวา่การเจริญเติบโตของกระเทียมแบ่งไดเ้ป็น 4 ระยะ โดยในช่วงแรกเม่ือกระเทียมเร่ิม
งอกจะมีการเจริญเติบโตเพิ่มน ้ าหนกัแห้งน้อยมาก   ในระยะน้ีจะใช้อาหารท่ีอยู่ภายในกลีบของ
กระเทียมตน้เดิมออกไป   ในระยะท่ีสองจะมีการเจริญเติบโตของรากและใบอย่างรวดเร็ว มีความ
เขม้ขน้ของไนโตรเจน ซลัเฟอร์ คาร์บอน โปรตีนและอลัลิอินในใบและรากเกือบถึงจุดสูงสุด  โดย
ในระยะน้ีจะมีความเขม้ขน้ของอลัลิอินในรากสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกบัส่วนอ่ืน ๆ ของตน้   ในระยะท่ี
สามจะเร่ิมมีการพฒันาของหวั   ในระยะน้ีปริมาณไนโตรเจน ซลัเฟอร์ คาร์บอน โปรตีนและอลัลิ- 
อินในรากและใบจะลดลง  พร้อมกบัการแก่ของรากและตายไปในช่วงทา้ยของระยะน้ี   แต่ความ
เขม้ขน้ของสารเหล่าน้ีจะเพิ่มสูงข้ึนในส่วนหัว   และในระยะสุดทา้ยของการเจริญเติบโตเม่ือหัว
กระเทียมเร่ิมแก่ ส่วนเหนือดินของกระเทียมจะค่อย ๆ สูญเสียน ้าและตายไปในท่ีสุด 
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รูปที ่4.11 การเจริญเติบโตดา้นความสูงและขนาดหวัของกระเทียมในแปลงปลูก 
เม่ือ error bar = 2SE 
 

 ส าหรับผลของระยะเก็บเก่ียวต่อปริมาณอลัลิซินในกระเทียม พบว่ากระเทียมพนัธ์ุศรีสะ-
เกษท่ีเก็บเก่ียวเม่ือมีอายุ 90 วนัมีแนวโนม้ท่ีจะให้ผลผลิตท่ีมีปริมาณอลัลิซินสูงกวา่กระเทียมท่ีเก็บ
เก่ียวเม่ือมีอาย ุ70 และ 80 วนั (รูปท่ี 4.13)   ทั้งน้ีเน่ืองจากการท่ีเก็บเก่ียวเม่ือกระเทียมมีอายุ 70 และ 
80 วนักระเทียมยงัมีส่วนเหนือดินบางส่วนท่ียงัเขียวอยู่ยงัมีปริมาณอลัลิอินอยู่ในส่วนเหนือดิน
เหลืออยูม่าก จึงไม่สามารถท่ีจะดึงอลัลิอินท่ีอยู่ในส่วนเหนือดินเหล่านั้นเขา้ไปสะสมไวท่ี้ส่วนหัว
ของกระเทียมไดท้ั้งหมด   ขณะท่ีการเก็บเก่ียวเม่ือกระเทียมมีอายุ 90 วนัส่วนเหนือดินของกระเทียม
จะแห้งและตายหมดแลว้ก่อนการเก็บเก่ียว จึงสามารถดึงเอาสารอาหารและอลัลิอินจากส่วนท่ีอยู่
เหนือดินเขา้ไปเก็บไวใ้นส่วนหวัไดอ้ยา่งเตม็ท่ี   จึงพบวา่ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในหวักระเทียมท่ี
เก็บเก่ียวเม่ือมีอายุ 90 วนัสูงกวา่ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมท่ีเก็บเก่ียวเม่ือมีอายุ 70 และ 
80 วนั  
 
 
 

ระยะเวลานับจากวนัปลูก (days) 

กา
รเจ

ริญ
เต
บิโ
ต 

ขนาดหวั (mm.) ความสูง (cm.) 

7 14 28 42 56 70 

50.0 

40.0 

30.0 

20.0 

10.0 
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รูปที ่4.12 ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษระหวา่งการเจริญเติบโต  
เม่ือ error bar = 2SE

 

ระยะเวลานับจากปลูก (days) 

คว
าม
เข้
มข้

นข
อง
อลั

ลซิิ
น 
(m

M
/g (F

W
)) 

70 56 42 28 14 
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รูปที ่4.13 ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษท่ีเก็บเก่ียวเม่ือมีอายแุตกต่างกนั 

ระหวา่งการเก็บรักษา เม่ือ error bar = 2SE  
 

4.3 การทดลองที ่3 ผลของสภาพการเกบ็รักษาต่อการเปลีย่นแปลงปริมาณอลัลซิินใน กระเทยีม 
 จากการทดลองน ากระเทียมท่ีเก็บเก่ียวแล้ว 20 วนัไปเก็บรักษาในสภาพแวดล้อมท่ีมี
อุณหภูมิและความช้ืนต่างกนั   โดยกระเทียมท่ีเก็บรักษาในชุดควบคุมได้รับสภาพแวดล้อมท่ีมี
อุณหภูมิเฉล่ีย 28.8 oC (สูงสุด 34.8 oC, ต ่าสุด 24.3 oC) และมีความช้ืนสัมพทัธ์เฉล่ีย 69.5% (สูงสุด 
87.5%, ต ่าสุด 48.5%)   พบวา่ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมระหวา่งการเก็บรักษามีแนวโนม้
ท่ีจะเพิ่มสูงข้ึนในทุกทรีตเมนต ์  โดยในช่วง 0 20 และ 40 วนัของการเก็บรักษาความเขม้ขน้ของอลั- 
ลิซินในกระเทียมแต่ละทรีตเมนตไ์ม่แตกต่างกนั   แต่ภายหลงัการเก็บรักษากระเทียมท่ี 60 วนัข้ึนไป
พบวา่สภาพแวดลอ้มในการเก็บรักษามีผลต่อความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมอยา่งมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ (รูปท่ี 4.14)  โดยท่ีในทรีตเมนต์ท่ี 2 และ 3 มีผลท าให้ความเขม้ขน้ของอลัลิซินสูงสุด
ในช่วงระหว่าง 40-80 วนัหลงัการเก็บรักษา (ตารางท่ี 4.6)  ก่อนจะลดลงมาเล็กน้อยในช่วงเวลา
ต่อมา   ส่วนในทรีตเมนต์ท่ี 4 และ 5 พบว่าการเก็บรักษาในช่วง 80 วนัแรกให้ผลไม่ต่างจากชุด-
ควบคุม (ทรีตเมนตท่ี์ 1)   แต่หลงัการเก็บรักษาท่ี 100 และ 120 วนัจึงพบวา่ความเขม้ขน้ของอลัลิซิน 
ในกระเทียมในทั้งสองทรีตเมนตสู์งกวา่ชุดควบคุมอยา่งมีนยัส าคญั  ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Ichikawa และ
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คณะ (2006) ท่ีพบวา่การเก็บรักษากระเทียมในสภาพอุณหภูมิต ่าสามารถกระตุน้ให้มีปริมาณอลัลิ
ซินเพิ่มข้ึนได ้  ส าหรับการเก็บกระเทียมไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 วนัให้หมดสภาพการพกัตวั
ก่อนน าไปเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต ่าในทรีตเมนต์ท่ี 6 และ 7 พบว่าในทรีตเมนต์ท่ี 7 ความ
เขม้ขน้ของอลัลิซินสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วภายหลงัจากน าไปเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิ 4-6 oC และมี
ความช้ืนสูง (รูปท่ี 4.15)   ส่วนในทรีตเมนต์ท่ี 6 ท่ีน าไปเก็บรักษาต่อท่ีอุณหภูมิเดียวกันแต่มี
ความช้ืนต ่ากวา่พบวา่ความเขม้ขน้ของอลัลิซินจะค่อย ๆ เพิ่มสูงข้ึน    

 

 

รูปที ่4.14 การเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินในกระเทียมท่ีเก็บรักษาในสภาพต่าง ๆ เป็นเวลา 120 วนั 
 โดยท่ี * = เร่ิมท าการเก็บรักษาหลงัการเก็บเก่ียวท่ี 20 วนั และ error bar = 2SE 
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ตารางที ่4.6 การเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมท่ีเก็บรักษาในสภาพต่าง ๆ 
 

สภาพการเกบ็รักษา 

 

      ระยะการเกบ็รักษา (days)* 

      60      80     100     120 
1) อุณหภูมิหอ้ง 23.40(d,e) 23.80(c) 19.16(d) 22.43(d) 

2) อุณหภูมิ 4-60C, 60-70%RH 32.85(b) 26.03(a,b) 26.09(a,b) 26.84(b) 
3) อุณหภูมิ 4-60C, 80-90%RH 36.47(a) 27.45(a) 26.80(a,b) 27.90(a,b) 

4) อุณหภูมิ 8-100C, 60-70%RH 28.83(c) 22.58(c) 28.07(a) 27.48(a,b) 

5) อุณหภูมิ 8-100C, 80-90%RH 22.90(d,e) 23.48(c) 23.96(b,c) 28.50(a)  

6) ยา้ยไปท่ีอุณหภูมิ 4-60C, 60-70%RH** 24.05(d) 24.07(c) 21.10(d) 25.18(c) 

7) ยา้ยไปท่ีอุณหภูมิ 4-60C, 80-90%RH** 20.79(e) 19.71(d) 24.08(b,c) 27.63(a,b) 
โดยท่ีค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยตวัอกัษรท่ีต่างกนัแตกต่างกนัท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 เม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT, * = 
เร่ิมท าการเก็บรักษาเม่ือเก็บเก่ียวเก็บเก่ียวแลว้ 20 วนั, ** =  ปล่อยกระเทียมท้ิงใวท่ี้อุณหภูมิหอ้ง 90 วนัก่อนยา้ยไป
เก็บรักษา 
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รูปที ่4.15 การเปล่ียนแปลงปริมาณอลัลิซินในกระเทียมท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 90 วนั    
 ก่อนยา้ยไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิต ่า เม่ือ * = เร่ิมท าการเก็บรักษาหลงัการเก็บเก่ียวท่ี 20  
 วนั และ error bar = 2SE 

 
 ภายหลงัการเก็บรักษากระเทียมไวเ้ป็นเวลา 120 วนัพบว่าความเขม้ขน้ของอลัลิซินเพิ่ม
สูงข้ึนเฉล่ีย 11.18 เปอร์เซ็นตจ์ากความเขม้ขน้ของอลัลิซินในช่วงเร่ิมตน้   โดยท่ีการเพิ่มข้ึนของอลั- 
ลิซินในทรีตเมนตท่ี์ 2 3 4 5 6 และ 7 สูงกวา่การเพิ่มข้ึนของอลัลิซินในชุดควบคุม 110 83 85 104 97 
และ 127 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั   ในขณะท่ีอตัราการสูญเสียน ้าหนกัของกระเทียมในแต่ละทรีตเมนต์
ท่ี 120 วนัอยูท่ี่ประมาณ 6 เปอร์เซนตเ์ท่านั้น   ดงันั้นความเขม้ขน้ของอลัลิซินท่ีเพิ่มข้ึนจึงไม่น่าจะ
มาจากการสูญเสียน ้ าเพียงอยา่งเดียว   ซ่ึง Bloem และคณะ (2011) ก็พบวา่ปริมาณอลัลิซินท่ีเพิ่มข้ึน
หลงัจากการเก็บรักษาส่วนใหญ่ไดม้าจากกระบวนการเมเทบลิซึม   โดยท่ี Li และคณะ (2008) 
พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ -Glutamyl transpeptidase (GTP) ซ่ึงเป็นเอนไซม์ชนิดหน่ึงท่ีใชใ้น
กระบวนการสังเคราะห์อลัลิอินเพิ่มข้ึนสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (Rose et al., 2005)   อีกทั้ง 
Lancaster and Shaw (1991) ยงัพบวา่ระหวา่งกระบวนการงอก (sprouting) กิจกรรมของเอนไซม ์
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GTP เพิ่มสูงข้ึนกวา่ 5 เท่าตวั   จึงเป็นไปไดว้่าปริมาณอลัลิซินในกระเทียมจะมีความสัมพนัธ์กบั
กระบวนการงอก   ขณะท่ีพบวา่ในช่วงแรกของการเก็บรักษาซ่ึงเป็นช่วงท่ีกระเทียมอยูใ่นระยะพกั
ตวักิจกรรมของเอนไซม ์GTP จะมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอ้ย (Ceci et al., 1992; Hughes et al., 
2006)   จึงพบวา่ในช่วงแรกของการเก็บรักษาปริมาณอลัลิซินในแต่ละทรีตเมนตไ์ม่แตกต่างกนั  แต่
หลงัจากนั้นเม่ือหมดระยะพกัตวัเอนไซม์ GTP ถูกกระตุน้ให้มีกิจกรรมสูงข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิต ่า
จึงพบวา่ในทรีตเมนตท่ี์ 2 และ 3 มีความเขม้ขน้ของอลัลิซินเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว   และพบวา่การ
น ากระเทียมท่ีหมดระยะพกัตวัแลว้ไปเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต ่าจะสามารถกระตุน้ให้มีปริมาณ
อลั- ลิซินเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยท่ีในสภาวะท่ีมีความช้ืนสูงให้ผลดีกวา่ในสภาวะท่ีมีความช้ืนต ่า
เล็กนอ้ย   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
การทดลองที ่1 ผลของไนโตรเจนและซัลเฟอร์ต่อปริมาณอลัลซิินในกระเทยีม 
 1) การให ้N สูงข้ึนมีแนวโนม้ท่ีจะให้ผลผลิตของกระเทียมสูงข้ึนและมีความเขม้ขน้ของ N 
ในเน้ือเยือ่กระเทียมสูงข้ึน 
 2) การให้ N ท่ีระดบั 360 mg/l ท าให้มีความเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมสูงสุดและมี
ความเขม้ขน้ของอลัลิซินสูงท่ีสุด 
 3) การให ้S ท่ีระดบั 100 175 และ 250 mg/l ส่งผลใหไ้ดผ้ลผลิตสูงสุด มีความเขม้ขน้ของ S 
ในเน้ือเยือ่กระเทียมสูงสุดและมีความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมสูงสุด 
 4) ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความเขม้ขน้ของ S ใน
เน้ือเยือ่กระเทียม   แต่ปริมาณ S ท่ีใหก้บักระเทียมไม่ไดส้อดคลอ้งกบัความเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยื่อ
กระเทียมเสมอไป 
 5) ระดบัของ N ท่ีให้ส่งผลต่อความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียม โดยท่ีระดบั 360 mg/l 
ใหป้ริมาณอลัลิซินสูงท่ีสุด 
 
การทดลองที่ 2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณอัลลิซินในกระเทียมระหว่างการเจริญเติบโตและ
ปริมาณ 

 อลัลซิินในกระเทียมท่ีเก็บเกี่ยวเมื่อมีอายุต่างกัน 
 1) กระเทียมพันธ์ุศรีสะเกษมีการพัฒนาของหัวและเร่ิมสะสมอัลลิซินในหัวในช่วง
ประมาณ 42 วนัหลงัการปลูก 
 2) กระเทียมพนัธ์ุศรีสะเกษท่ีเก็บเก่ียวเม่ือมีอายุ 90 วนัจะสามารถดึงเอาสารอาหารและอลั- 
ลิอินจากส่วนเหนือดินเขา้มาเก็บสะสมในส่วนหวัไดม้ากกวา่กระเทียมท่ีเก็บเก่ียวเม่ือมีอายุ 70 และ 
80 วนั   จึงพบวา่กระเทียมท่ีเก็บเก่ียวเม่ือมีอายุ 90 วนัมีความเขม้ขน้ของอลัลิซินสูงกว่ากระเทียมท่ี
เก็บเก่ียวเม่ือมีอาย ุ70 และ 80 วนั 
 
การทดลองที ่3 ผลของสภาพการเกบ็รักษาต่อการเปลีย่นแปลงอลัลซิินในกระเทียม 
 1) ความเขม้ขน้ของอลัลิซินในกระเทียมหลงัการเก็บรักษามีแนวโน้มเพิ่มข้ึนในทุกสภาพ
การเก็บรักษา   โดยท่ีการเพิ่มข้ึนของอลัลิซินส่วนใหญ่เกิดข้ึนจากเมแทบอลิซึมภายในหวักระเทียม 
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 2) การเก็บรักษากระเทียมในสภาพอุณหภูมิต ่าท าให้มีปริมาณอลัลิซินเพิ่มข้ึนได้   โดยท่ี
อุณหภูมิ 4 oC ให้ผลดีกวา่ท่ีอุณหภูมิ 10 oC และในสภาพท่ีมีความช้ืนสูงให้ผลดีกวา่ในสภาพท่ีมี
ความช้ืนต ่า 
 3) การให้กระเทียมหมดสภาพการพกัตวัก่อนน าไปเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิต ่าช่วยย่น
ระยะเวลาในหอ้งเยน็ท่ีใชท้  าใหอ้ลัลิซินเพิ่มข้ึนได ้
 4) การเก็บรักษากระเทียมท่ีอุณหภูมิ 4-6 oC ความช้ืนสัมพทัธ์ 80-90% ท าให้มีปริมาณอลัลิ- 
ซินในกระเทียมสูงท่ีสุด 
 
ข้อเสนอแนะ 
 การทดลองที ่1 

1) ส าหรับการวเิคราะห์หาความเขม้ขน้ของอลัลิซินหลงัการเก็บเก่ียวไม่ไดท้  าการวิเคราะห์
หาความเขม้ขน้ของอลัลิซินในส่วนของเปลือกท่ีหุ้มอยูก่บัหัวและกลีบกระเทียม ซ่ึงขณะนั้นยงัสด
อยู่   หากสามารถท าได้จะเป็นการยืนย ันว่าในขณะท่ีเปลือกหุ้มกลีบกระเทียมยงัไม่แห้งยงัมี
ปริมาณอลัลิอินบางส่วนท่ียงัไม่ถูกเคล่ือนยา้ยไปเก็บในเน้ือเยือ่ส่วนท่ีเป็นกลีบกระเทียมจริงหรือไม่ 
 2) ความถ่ีของการใหปุ๋้ยน่าจะมีผลต่อการน าธาตุอาหารไปใชป้ระโยชน์ จึงควรมีการศึกษา
ในส่วนน้ีดว้ย 

3) ความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหารของวสัดุปลูกก็น่าจะส่งผลต่อการทดลอง ใน
เบ้ืองตน้ไดท้ดลองน าทรายมาใชเ้ป็นวสัดุปลูก เพื่อลดผลจากความสามารถในการดูดยึดธาตุอาหาร
ของวสัดุปลูก แต่พบวา่กระเทียมไม่สามารถเจริญเติบโตได ้จึงเปล่ียนมาใชว้สัดุผสมเป็นวสัดุปลูก
แทน   ดงันั้นถา้มีการวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในวสัดุปลูกก่อนและหลงัการทดลองน่าจะช่วย
ยนืยนัผลการทดลองน้ีใหมี้ความน่าเช่ือถือยิง่ข้ึน 
 4) ควรมีการเก็บน ้ าหนักกระเทียมแยกเป็นซ ้ า ๆ เพื่อท่ีจะสามารถน าไปใช้วิเคราะห์ทาง
สถิติได ้  และเน่ืองจากกระเทียมแต่ละหัวมีน ้ าหนกัค่อนขา้งนอ้ยและมีความแตกต่างของน ้ าหนกั
ค่อนขา้งสูง ดงันั้นแต่ละซ ้ าควรใชก้ระเทียม 3-5 หวั หรือเก็บขอ้มูลใหมี้ซ ้ าจ  านวนมาก 
 5) หากมีการวดักิจกรรมของเอนไซม ์APS reductase เม่ือมีการให้ N ในระดบัท่ีแตกต่างกนั 
จะเป็นการทดสอบไดว้า่ระดบัของ N ท่ีให้มีผลต่อความเขม้ขน้ของ S ในเน้ือเยื่อกระเทียมผา่น
กิจกรรมของเอนไซม ์APS reductaseไดจ้ริงหรือไม่ 
 6) ในการทดลองน้ีพบวา่ผลผลิตกระเทียมท่ีไดมี้ขนาดค่อนขา้งเล็กเม่ือเทียบกบัขนาดของ
หวักระเทียมพนัธ์ศรีสะเกษโดยทัว่ไป   ดงันั้นจึงอาจจะส่งผลต่อความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและ  
อลัลิซินในกระเทียม จึงอาจไม่สามารถน าความเขม้ขน้ของธาตุอาหารและอลัลิซินจากการทดลองน้ี
ไปเปรียบเทียบกบักระเทียมท่ีมีผลผลิตในขนาดปกติได ้  แต่อยา่งไรก็ตามขนาดของกระเทียมในแต่
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ละทรีตเมนตท่ี์ทดลองก็ค่อนขา้งไกลเ้คียงกนั จึงสามารถน าไปใชใ้นการเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของแต่ละทรีตเมนตภ์ายในการทดลองน้ีได ้ 
 7) การทดลองน้ีใช้ไนโตรเจนในรูปของไนเตรทเท่านั้น แต่ถ้าใช้ไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนียมซ่ึงไม่มีการแข่งขนัการ uptake กบัซลัเฟตอาจใหผ้ลการทดลองท่ีแตกต่างไปจากน้ี  

การทดลองที ่2 
 ถา้สามารถแยกวเิคราะห์หาความเขม้ขน้ของอลัลิซินในเน้ือเยื่อแต่ละชนิดของกระเทียมใน
แต่ละระยะการเจริญเติบโตได ้จะท าให้สามารถเห็นแนวโน้มของการปันส่วน (assimilation) และ
การเคล่ือนยา้ยของอลัลิอินในระหว่างการเจริญเติบโตของกระเทียมได้ชัดเจนยิ่งข้ึน   แต่การ
วิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของอลัลิซินโดยวิธีการของ Miron และคณะ (2002) ซ่ึงอาศยัหลกัการ
ท่ีวา่อลัลิซินจะท าปฏิกริยากบัสารละลาย 4-MP ซ่ึงเป็นสารท่ีสามารถดูดกลืนแสงไดดี้ท่ีความยาว
คล่ืน 324 nm  เกิดเป็นสารชนิดใหม่ท่ีไม่ดูดกลืนแสงในช่วงคล่ืนดงักล่าว  แล้วค านวณหาความ
เขม้ขน้ของอลัลิซินจากการดูดกลืนแสงของ 4-MP ท่ีลดลง   และเน่ืองจากในเน้ือเยื่อส่วนใบและ
รากมีสารสี (pigment) และส่ิงเจือปนบางอย่างท่ีสามารถดูดกลืนแสงในช่วง 324 nm ไดจึ้งมีผลต่อ
การค่าดูดกลืนแสงท่ีวดัได ้  จึงไม่สามารถใชว้ธีิการดงักล่าวในการวเิคราะห์หาความเขม้ขน้ของอลั-
ลิซินในเน้ือเยือ่ส่วนใบและรากได ้

การทดลองที ่3 

 หากสามารถวิเคราะห์ปริมาณกิจกรรมของเอนไซม ์-glutamyl transpeptidase ในแต่ละ
ระยะการเก็บรักษาของแต่ละทรีตเมนตเ์พิ่มเติมจากการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของอลัลิซินเพียง
อยา่งเดียวจะท าใหข้อ้มูลท่ีไดมี้ความน่าเช่ือถือยิง่ข้ึน 
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ตารางภาคผนวกที่ 1 ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลของไนโตรเจนและซลัเฟอร์ต่อการ 
  เจริญเติบโตดา้นความสูงของกระเทียมท่ี 70 วนัหลงัปลูก 

Source df SS MS F Sig. 
Corrected Model 14 704.411 50.315 3.117 .000 

N 2 103.678 51.839 3.211* .043 
S 4 84.856 21.214 1.314ns .267 

N * S 8 515.878 64.485 3.995** .000 
Error 165 2663.500 16.142   

Corrected Total 179 3367.911    
   เม่ือ  ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ, ** = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่
ทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวกที่ 2  ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลของไนโตรเจนและซัลเฟอร์ต่อการ 

    เจริญเติบโตดา้นขนาดของหวักระเทียมท่ี 70 วนัหลงัปลูก 

Source df SS MS F Sig. 
Corrected Model 14 355.867(a) 25.419 3.740 .000 

N 2 18.633 9.317 1.371ns .257 
S 4 141.811 35.453 5.217** .001 

N * S 8 195.422 24.428 3.594** .001 
Error 165 1121.333 6.796   

Corrected Total 179 1477.200    
   เม่ือ  ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ,  ** = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกท่ี 3  ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองผลของไนโตรเจนและซลัเฟอร์ต่อปริมาณ 
    ไนโตรเจนในเน้ือเยือ่กระเทียมทั้งตน้ท่ี 75 วนัหลงัปลูก 

Source df SS MS F Sig. 
Corrected Model 14 2.919(a) .208 3.718 .001 

N 2 1.548 .774 13.800** .000 
S 4 .593 .148 2.642ns .053 

N * S 8 .779 .097 1.735ns .131 
Error 30 1.682 .056   
Total 44 4.601    

   เม่ือ  ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, ** = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 
 
ตารางภาคผนวกท่ี 4  ผลการวิเคราะห์ผลการทดลองผลของไนโตรเจนและซลัเฟอร์ต่อปริมาณ 

    ซลัเฟอร์ในเน้ือเยือ่กระเทียมทั้งตน้ท่ี 75 วนัหลงัปลูก 

Source df SS MS F Sig. 
Corrected Model 14 .285(a) .020 2.531 .016 

N 2 .084 .042 5.237* .011 
S 4 .141 .035 4.385** .007 

N * S 8 .060 .007 .928ns .508 
Error 30 .241 .008   

Corrected Total 44 .526    
   เม่ือ  ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ, ** = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที ่5  ผลการวเิคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลของไนโตรเจนและซลัเฟอร์ต่อ
ปริมาณ 

  อลัลิซินในกระเทียมท่ี 30 วนัหลงัการเก็บเก่ียว 

Source df SS MS F Sig. 
Corrected Model 14 31.169 2.226 8.170 .000 

N 2 12.713 6.357 23.325** .000 
S 4 11.383 2.846 10.443** .000 

N * S 8 7.073 .884 3.244** .005 
Error 45 12.264 .273   
Total 59 43.433    

   เม่ือ ** = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ทางสถิติ 

 
ตารางภาคผนวกที ่ 6  ผลการวเิคราะห์ผลการทดลองเร่ืองผลของไนโตรเจนและซลัเฟอร์ต่อ
ปริมาณ 

    อลัลิซินในกระเทียมท่ี 90 วนัหลงัการเก็บเก่ียว 

Source df SS MS F Sig. 
Corrected Model 14 303.621(a) 21.687 23.376 .000 

N 2 4.491 2.245 2.420ns .100 
S 4 68.472 17.118 18.451** .000 

N * S 8 230.659 28.832 31.078** .000 
Error 45 41.749 .928   

Corrected Total 59 345.370    
   เม่ือ  ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ, ** = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ยิง่ทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที ่7  ผลการวเิคราะห์ขอ้มูลปริมาณอลัลิซินต่อน ้าหนกัแหง้ในกระเทียมท่ีเก็บรักษา 
   ในสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนัในแต่ละระยะการเก็บรักษา 

ระยะการเกบ็รักษา Source df SS MS F Sig. 
 Treatment 6 48.530 8.088 1.441ns .246 

20 วนั Error 21 117.899 5.614   
 Total 27 166.429    
 Treatment 6 56.799 9.467 2.306ns .072 

40 วนั Error 21 86.204 4.105   
 Total 27 143.003    
 Treatment 6 817.459 136.243 44.967** .000 

60 วนั Error 21 63.627 3.030   
 Total 27 881.086    
 Treatment 6 146.412 24.402 13.074** .000 

80  วนั Error 21 39.195 1.866   
 Total 27 185.607    
 Treatment 6 241.243 40.207 8.427** .000 

100 วนั Error 21 100.200 4.771   
 Total 27 341.444    
 Treatment 6 106.106 17.684 17.951** .000 

120 วนั Error 21 20.687 .985   
 Total 27 126.793    

   เม่ือ  ns = ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ, * = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ, ** = แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่
ทางสถิติ 
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ตารางภาคผนวกที่ 8  อุณหภูมิและความช้ืนเฉล่ียระหวา่งการเก็บรักษากระเทียมในสภาพอุณหภูมิ 
   และความช้ืนหอ้ง 

 

เดอืน 
อุณหภูม ิ(oC) ความช้ืนสัมพทัธ์ (%) 

สูงสุด ต า่สุด เฉลีย่ สูงสุด ต า่สุด เฉลีย่ 

กมุภาพนัธ์ 33.9 22.2 27.9 86 42 64 
มนีาคม 34.7 24.2 28.9 85 47 67 

เมษายน 35.7 25.0 29.4 88 50 71 
พฤษภาคม 35.0 25.6 29.1 91 56 76 

เฉลีย่ 34.8 24.3 28.8 87.5 48.8 69.5 
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