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บทนํ าตนเรื่อง

มังคุด (Garcinia mangostana Linn.) เปนไมผลที่มีความสํ าคัญทางเศรษฐกิจของประเทศ
ไทยโดยเฉพาะทางภาคใตซ่ึงเปนแหลงปลูกที่สํ าคัญ โดยมีพื้นที่ปลูกทั่วประเทศ ประมาณ 300,000 
ไร และมีพื้นที่ใหผลผลิตแลวประมาณ 160,000 ไร (กรมสงเสริมการเกษตร, 2544) และมีศักยภาพ
ในการผลิตเพื่อการสงออก ในป 2538 สงออกในรูปผลสดจํ านวน 3,117 เมตริกตัน แชแข็ง 704 ตัน 
และในป 2542 สงออกเพิ่มขึ้นในรูปผลสดจํ านวน 5,000 เมตริกตัน คิดเปนมูลคา 104.83 ลานบาท 
และแชแข็ง 25 เมตริกตัน ตลาดมังคุดที่สํ าคัญคือประเทศ อังกฤษ เยอรมัน เนเธอแลนด    สวิทเซอร
แลนด ไตหวัน ญ่ีปุน ฮองกง และจีน (ศูนยสารสนเทศการเกษตร, 2542 อางโดย นพ และสมพร, 
2545) ปจจบุันนิยมขยายพันธุมังคุดดวยเมล็ด เนื่องจากเมล็ดไมไดเกิดจากการผสมจึงไมมีการ กลาย
พนัธุ อยางไรก็ตามการขยายพันธุโดยใชเมล็ดไดตนจํ านวนนอย ตนทุนสูง ไมสามารถเก็บไวปลูก
เปนระยะเวลานานได ตนที่ปลูกจากเมล็ดใชเวลานานกวาจะใหผลผลิตและตนที่ไดมีขนาดใหญซ่ึง
ยากตอการปฏิบัติดูแลรักษา การตอนและการเสียบกิ่งก็ทํ าไดยากเนื่องจากมียางทํ าใหการประสาน
ตวัของรอยตอตํ่ าและใชเวลานาน  (สมปอง และคณะ, 2545; นพ และสมพร, 2545)

การใชเทคนิคการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเปนวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพสูงและชวยแกปญหาดัง
กลาวได เนื่องจากสามารถขยายพันธุไดตลอดทั้งปจากวัสดุที่มีอยูในหลอดทดลอง (ชนิดา และ
คณะ, 2540; สมปอง, 2540; สมปอง และราตรี, 2540; Te-chato, 1998; Te-chato and Lim, 1999; 
Te-chato and Lim, 2000)  อยางไรก็ตามการชักนํ าตายอดจากชิ้นสวนพืชเร่ิมตนยังคงไดปริมาณ
นอย (สมปอง และวันทนา, 2531) อาจเนื่องมาจากอิทธิพลของวุนทํ าใหช้ินสวนพืชดูดธาตุอาหาร
และสารควบคุมการเจริญเติบโตไดไมเต็มที่ วุนที่มีองคประกอบของสารปนเปอนปริมาณมาก
สามารถดูดซับธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตโดยเฉพาะกลุมไซโตไคนินในอาหาร
เพาะเลี้ยง ทํ าใหการพัฒนาและการเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพืชลดลง และวุนที่มีความบริสุทธิ์สูง
สามารถสงเสริมการเกิดยอดแกว (hyperhydric shoot) ได ซ่ึงยอดแกวเปนลักษณะที่ผิดปกติอยาง
หนึ่งของพืชที่ไดจากการขยายพันธุโดยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ โดยใบมีลักษณะโปรงแสง อวบนํ้ า 
โคงงอ เปราะแตกงาย มีลักษณะยืดยาว มีคลอโรฟลลและไข (wax) เคลือบบนใบนอย (Delarue     
et al., 1997; Majada et al., 2001) ชองวางระหวางเซลลมีขนาดใหญ มีการสะสมแปงมากขณะที่
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ระดบัเซลลโูลสและลิกนินตํ่ า ปากใบมีความหนาแนนนอยและมีขนาดใหญและบางครั้งพบวามีการ
ฉกีขาดของเซลลและปากใบไมสามารถทํ าหนาที่ได (Gribble et al., 1997; Olmos and Hellin, 1998) 
ซ่ึงเปนปญหาที่สํ าคัญสงผลกระทบตออัตราการรอดชีวิตและการเจริญเติบโตที่ลดลง เมื่อทํ าการยาย
เล้ียงลงดินปลูก (Bonga and Aderkas, 1992; Ueno and Shetty, 1998) นอกจากนี้ชนิดและความเขม
ขนของนํ้ าตาล และการสรางแผล ก็มีอิทธิพลตอการสรางกลุมยอด และอาการยอดแกวในไมยืนตน
ได (Tonon et al., 2001) ในการทดลองนี้ไดทํ าการศึกษาอิทธิพลของชนิดวุน ชนิดและความเขมขน
ของนํ้ าตาล และการสรางแผลที่มีผลตอการเจริญของยอดรวมจากเมล็ดมังคุดในหลอดทดลอง 
ตลอดจนการศึกษาปริมาณคลอโรฟลล ลักษณะทางสัณฐานและกายวิภาคของใบและลํ าตนมังคุดที่
เกิดจากอิทธิพลของวุน เพื่อนํ าไปพัฒนาและประยุกตใชในกระบวนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อการ
ขยายพันธุอยางมีประสิทธิภาพ หรือการปรับปรุงพันธุตอไป

การตรวจเอกสาร
มรีายงานการขยายพันธุมังคุดในหลอดทดลองจากชิ้นสวนตาง ๆ เชน การเพาะเลี้ยงเมล็ด   

(สมปอง และวันทนา, 2531) และชิน้สวนตาง ๆ ของตนกลาที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง เชนใบ
ออนและใบแก (สมปอง และคณะ, 2535)โดยเพาะเลี้ยงบนสูตรอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบ
โตทีเ่หมาะสมเพื่อชักนํ าตายอดโดยตรงจากชิ้นสวนพืช (organogenesis) (Goh et al., 1994) หรือชัก
นํ าเอ็มบริโอเจนิคแคลลัส (embryogenesis) จากใบออนในหลอดทดลอง (Te-chato  et al., 1995a; 
Te-chato et al., 1995b; Te-chato et al., 1995c)  ซ่ึงประสบความสํ าเร็จในการชักนํ าเปนพืชตนใหม 
อยางไรก็ตามการใช BA ทีม่คีวามเขมขนสูงใหตนกลาขนาดเล็กกวา 0.5 เซนติเมตรจํ านวนมากและ
ยอดมลัีกษณะแคระแกร็นจับกันเปนกลุมกอน (สมปอง และวันทนา, 2531) เมื่อลดความเขมขนของ 
BA จะชวยสงเสริมการยืดยาวของยอดไดแตเกิดยอดรวมนอย (Te-chato, 1998) ปญหาดังกลาวอาจ
มอิีทธิพลจากปจจัยอ่ืน ๆ เขามาเกี่ยวของเชน ชนิดวุน ที่สงผลใหช้ินสวนพืชมีการดูดซับธาตุอาหาร
และสารควบคุมการเจริญเติบโตไดไมเต็มที่ นอกจากนี้การสรางแผลนาจะเปนการสงเสริมให
เนือ้เยื่อพืชดูดซับธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตไดมากขึ้น

1.   อิทธิพลของวุนตอการสรางยอดรวม
วุนเปนสารที่ทํ าใหสารละลายแข็งตัว (gelling agent) สกัดไดจากสาหรายทะเลหรือเชื้อ

แบคทีเรีย จัดเปนพวกโพลีแซคคาไรดที่มีมวลโมเลกุลสูง หรือเปนสารโพลีเมอรสังเคราะห (มาลี, 
2532) มีคุณสมบัติสามารถแข็งตัวได  แมจะใชในระดับความเขมขนตํ่ า (ประสาทพร, 2541) ซ่ึงนํ า
มาใชในดานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เพื่อชวยใหเนื้อเยื่อที่เพาะเลี้ยงสามารถแลกเปลี่ยนกาซไดดี 
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วุนที่นิยมใช เชน Bacto-agar Agar-agar Phytagel และ Agarose ซ่ึงวุนแตละชนิดมีองคประกอบ
ของสารที่แตกตางกัน วุนที่มีองคประกอบของสารหลายชนิดสามารถดูดซับธาตุอาหารและสาร
ควบคมุการเจริญเติบโตโดยเฉพาะกลุมไซโทไคนินในอาหารเพาะเลี้ยง สงผลใหการพัฒนาและการ
เจริญเติบโตของเนื้อเยื่อพืชลดลงได (Bonga and Aderkas, 1992; Ananad et al., 1999) ซ่ึงวุน 
Agarose เปนวุนที่มีความบริสุทธิ์สูงที่สุด ผลิตจากสาหรายทะเลเพียง 1 สกุลคือ Gracilaria sp.จึงไม
เปนพิษตอพืช สงผลใหชักนํ ายอดรวมไดดี (Nairn et al.,1995) และการศึกษาของ คํ านูณ (2539) 
รายงานวาวุน Agarose นยิมใชสํ าหรับการเลี้ยงโปรโตพลาสต เพราะใหอัตราการรอดชีวิตสูง เนื่อง
จากมีองคประกอบของสารที่เปนพิษนอยกวาวุนชนิดอื่น ๆ แตเปนวุนที่มีราคาแพง สํ าหรับวุน 
Phytagel ผลิตจากเชื้อแบคทีเรีย Pseudomonas elodea ลักษณะใส มีความบริสุทธิ์คอนขางสูง
(Bonga and Aderkas., 1992) วุนชนิดนี้สงเสริมการสรางยอดไดดีเพราะสามารถดูดนํ้ าและธาตุ
อาหารไดอยางเต็มที่ (Gabriela et al., 2001; Chaven et al., 1996; Saito and Suzuki., 1999; 
Cherreau et al., 1997) และชวยสงเสริมการยืดยาวของยอดได (Podwyszynska and Olszewski, 
1995) อยางไรก็ตามวุน Phytagel สงเสริมการเกิดยอดแกวไดในคารเนชั่น และสาลี่ญ่ีปุน (Tsay et 
al., 1998; Kadota     et al., 2001) สํ าหรับวุน Bacto-agar มอีงคประกอบของโซเดียมและทองแดง
สูง ซ่ึงสารดังกลาวโดยเฉพาะทองแดงเปนพิษตอพืช และยังไปดูดซับสารควบคุมการเจริญเติบโตก
ลุมไซโตไคนินไว    ท ําใหพืชไมสามารถนํ าสารดังกลาวไปใชประโยชนได สงผลใหพืชมีการเจริญ
เตบิโตลดลงหรือมีลักษณะแคระแกร็นใหยอดจํ านวนนอย (Bonga and Aderkas., 1992) เชนเดียว
กับการรายงานของ Nairn และคณะ (1995) พบวาวุน Agar ทีผ่ลิตจากสาหรายทะเล 3 สกุลดวยกัน
คือ Gelidium sp., Gracilaria sp. และ Pterocladia sp. มคีวามบริสุทธิ์คอนขางตํ่ า เปนพิษและมี
อัตราการรอดชีวิตของพืชตํ่ า อยางไรก็ตามพบวา วุนดังกลาวสามารถควบคุมการเกิดยอดแกวได ดัง
นั้นชนิดวุนจึงเปนปจจัยหนึ่งที่ควรคํ านึงถึง ซ่ึงมีการศึกษาการใชวุนในอาหารเพาะเลี้ยงไมยืนตน
หลายชนิด เชน Fraxinus angustifolia (Tonon et al., 2001) บวย (Perez-Tornero et al., 2000) 
Syzygium cuminii (Babbar and Jain, 1998) แอปเปล สาลี่ ราสเบอรี่ (Zimmerman et al., 1995) 
กหุลาบ และหมากผูหมากเมีย (Podwyszynska and Olszewski, 1995) เปนตน

2.   อิทธิพลการสรางแผลตอการสรางยอดรวม
การสรางแผลใหกับชิ้นสวนพืชที่เพาะเลี้ยงในหลอดทดลอง โดยทั่วไปมีประโยชนในการ

เพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดซับธาตุอาหารและสารควบคุมการเจริญเติบโตไดมากขึ้น สงเสริมกระบวน
การเกิดอวัยวะ (organogenesis) ของพืช (Lo, 1997) ดงัเชนการเพาะเลี้ยงใบมังคุด ซ่ึงพบวาการสราง
แผลโดยตัดใบเปนสวน ๆ สงเสริมใหเนื้อเยื่อพืชดูดซับสารควบคุมการเจริญเติบโต BA ไดดีขึ้น   
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ทํ าใหช้ินสวนพืชสรางตายอดไดเปนจํ านวนมาก และสงเสริมการยืดยาวของยอด ขณะที่การเพาะ
เล้ียงโดยไมมีการสรางแผล (เพาะเลี้ยงทั้งใบ) ไมพบการสรางยอดแตอยางใด (Goh et al., 1994) 
เชนเดยีวกบัการเพาะเลี้ยงใบอัฟริกันไวโอเล็ต พบวา การสรางแผลโดยการตัดเสนกลางใบใหขาด
จากกนัสงเสริมการเกิดยอดเปนจํ านวนมาก สวนวิธีการสรางแผลโดยตัดเสนกลางใบไมขาดจากกัน
ใหการสรางยอดนอยที่สุด (Lo, 1997) สํ าหรับการเพาะเลี้ยงเมล็ด Fraxinus angustifolia สามารถ
เกิดยอดรวมจํ านวนมากบนแกนกลางเอ็มบริโอ เมื่อตัดชิ้นสวนของเนื้อเยื่อเจริญสวนยอดและราก
ออกไป เนื่องจากการเกิดสภาพเครียดของพืช หรือมีการปรับความสมดุลของฮอรโมนใหมสงผลให
มกีารชักนํ าตายอดได (Tonon et al., 2001) อยางไรก็ตามการสรางแผลของเมล็ดมังคุดและสมแขก
โดยการตัดแยกเมล็ดเปนสวน ๆ ไมสงเสริมการสรางยอดแตสวนใหญสงเสริมการสรางแคลลัส 
(สมปอง, 2540) สอดคลองกับการรายงานของ Bonga และ Aderkas (1992) ซ่ึงพบวาบริเวณรอยตัด
จากการสรางแผลไปสัมผัสกับอาหารที่เพาะเลี้ยงโดยตรงทํ าใหมีการดูดซับนํ้ า      ธาตุอาหารที่จํ า
เปนตอการแบงเซลล เนื้อเยื่อเจริญจึงมีการแบงเซลลและเพิ่มจํ านวนเซลลอยางรวดเร็วกลายเปน
กลุมแคลลัส นอกจากนี้ยังพบวาการสรางแผลสงเสริมกิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase ซ่ึง
เปนสาเหตุใหเกิดสีนํ้ าตาลของเนื้อเยื่อและมีผลตอการยับยั้งการเจริญของ ยอดได

3. อิทธิพลของนํ้ าตาลตอการสรางยอดรวม
นํ ้าตาลเปนแหลงคารบอนที่จํ าเปนตอการสังเคราะหแสงของพืช (สมปอง, 2539; Bonga 

and Aderkas, 1992) นยิมเติมลงไปในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อสงเสริมการเจริญเติบโตของ
พชื และกระบวนการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ (มานี, 2542; Wilson et al., 1996; Akhtar et al., 2000) 
นอกจากนี้นํ้ าตาลแตละชนิดยังมีผลตอการเปลี่ยนเแปลงคาออสโมติกโพเทลเชียล และคาความเปน
กรดและดางในอาหารซึ่งมีความสํ าคัญตอการเจริญเติบโตของพืชอีกดวย (Neto et al., 2003) แรง
ดันออสโมติกที่เพิ่มขึ้นจากความเขมขนของนํ้ าตาลจะยับยั้งการเจริญของยอด แตไมมีผลตอการ
เจริญของราก (Mamiya and Sakamoto, 2000) นํ ้าตาลที่ใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชมีหลายชนิด
ดวยกัน คือ ซูโครส กลูโคส ฟรุกโตส มอลโตส แลกโตส กาแลกโตส และนํ้ าตาลที่อยูในรูป
แอลกอฮอล คือ ไกลเซอรอล ซอรบิทอล และ แมนนิทอล (Akhtar et al., 2000) นํ ้าตาลที่อยูในรูป
แอลกอฮอลดังกลาวสวนใหญนิยมใชในการแยกและเพาะเลี้ยงโปรโตพลาสต เพื่อปรับแรงดัน  
ออสโมติกของสารละลายใหสมดุล ปองกันการเหี่ยวหรือการแตกของเซลลโปรโตพลาสต เนื่อง
จากนํ้ าตาลดังกลาวไมมีผลกระทบตอเมแทบอลิซึมของเซลลทํ าใหโปรโตพลาสตที่ไดมีคุณสมบัติ
คงทีใ่นระหวางการเพาะเลี้ยง สวนนํ้ าตาลชนิดอื่น ๆ เชน กลูโคส หรือซูโครส เมื่อเซลลดูดไปใชมี
ผลตอเมแทบอลิซึมของเซลล ซ่ึงเปนผลใหเกิดความไมคงที่ในระหวางการเพาะเลี้ยง (คํ านูณ, 2539;          
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นจิวรรณ, 2545) โดยทัว่ไปนํ้ าตาลที่นิยมใชในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชคือ นํ้ าตาลซูโครส (Bonga 
and Aderkas, 1992; Akhtar et al., 2000; Wilson et al., 1996) ซ่ึงเปนผลิตภัณฑจากออย หรือซูการ
บีท (sugar beet) เปนนํ้ าตาลโมเลกุลคู (disaccharide) ประกอบดวยนํ้ าตาลกลูโคสและฟรุกโตส (อา
ภัสสรา, 2537) พบมากในพืชช้ันสูง ทั้งนี้เพราะในธรรมชาติพืชเก็บนํ้ าตาลในรูปของซูโครสเปน
สวนใหญ (สมปอง, 2539) สวนนํ้ าตาลแลกโตสประกอบดวยนํ้ าตาลกาแลกโตสและกลูโคส พบ
เฉพาะในนํ้ านม และมอลโตสประกอบดวยกลูโคสทั้งสอง (อาภัสสรา, 2537) นํ้ าตาลแตละชนิดดัง
กลาวมีองคประกอบและโครงสรางที่แตกตางกัน จึงสงผลตอการเจริญเติบโตของพืชที่แตกตางกัน
ดวย

Neto และคณะ (2003) รายงานวานํ้ าตาลซูโครสเปนนํ้ าตาลที่เหมาะสมที่สุดในการเพาะ
เล้ียงเนื้อเยื่อพืชทั่วไป เพราะนํ้ าตาลดังกลาวมีคาออสโมติกโพเทนเชียลที่ตํ่ ากวานํ้ าตาลชนิดอื่น ๆ 
และมคีวามเหมาะสมในการเพาะเลี้ยง เมื่อเปรียบเทียบในระดับความเขมขนที่เทากัน นอกจากนี้ยัง
สามารถรักษาระดับความเปนกรดดางของอาหารเพาะเลี้ยงไดใกลเคียงกันไมวาจะเปนกอนและหลัง
การนึ่งฆาเชื้อ มีรายงานที่กลาวถึงประโยชนและผลที่มีตอการพัฒนาการของพืชจากการเพาะเลี้ยง
บนอาหารที่เติมนํ้ าตาลซูโครสดังนี้ คือ ชวยสงเสริมการเจริญเติบโตทั้งยอดและราก (Mamiya and 
Sakamoto, 2000; Calamar and Klerk, 2002) การเพิ่มจํ านวนคลอโรพลาสต และองคประกอบของ
เม็ดแปง (Dimassi and Bosabalidis, 1997) การชักนํ าโซมาติกเอ็มบริโอ (Wilson et al., 1996) การ
เจรญิเติบโตและชักนํ าพืชตนใหมใน Narcissus confusus (Selles et al., 1997) การเจริญเติบโตของ 
apricot (Perez et al., 2000) การชักนํ าราก (Shimon et  al., 2000; Cui et al., 2000) การพัฒนาการ
ของเอ็มบริโอ (Tremblay and Tremblay, 1991) และการชักนํ ายอดของ Prunus cerasifera (Morini 
et al., 1992) นํ ้าตาลที่อยูในรูปของแอลกอฮอลคือ แมนนิทอล และซอรบิทอล สงเสริมความยาว
ยอด จ ํานวนยอด ความยาวใบ นํ้ าหนักสด แกการพักตัวในมะกอก (Olea europaea L.)  และสาลี่
ญ่ีปุน (Japanese pear) ไดดีกวานํ้ าตาลซูโครส (Kadota et al., 2001; Garcia et al., 2002) และมีราย
งานวานํ้ าตาลแมนนิทอลชวยสงเสริมการสรางคลอโรฟลลในการเพาะเลี้ยงมะกอก หรือในไมยืน
ตนทัว่ ๆ ไป แตยังไมมีเหตุผลชัดเจนวาสาเหตุใดนํ้ าตาลแมนนิทอลจึงสงเสริมการเจริญเติบโตใน
มะกอกไดดีกวานํ้ าตาลซูโครส (Garcia et al., 2002) สํ าหรับนํ้ าตาลไกลเซอรอลชวยสงเสริม
กระบวนการเกิดเอ็มบริโอ การสังเคราะหคลอโรฟลล และกระตุนการทํ างานของยีนที่ควบคุมการ
สังเคราะหแสง (Rubisco) ในการเพาะเลี้ยงสม (Vu et al., 1993) นอกจากนี้นํ้ าตาลมอลโตสยังสง
เสริมการชักนํ าโซมาติกเอ็มบริโอในการเพาะเลี้ยงยางพารา และฟรุกโตสสงเสริมการชักนํ ายอด
มะเขือไดดีกวานํ้ าตาลซูโครส (Mukherjee et al., 1991) และ Mamiya และ Sakamoto (2000)       
รายงานวา นํ้ าตาลกลูโคสชวยสงเสริมการเจริญเติบโตของราก, นํ้ าตาลฟรุกโตสชวยสงเสริมการ
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เจริญเติบโตของยอด ในบางครั้งการเติมนํ้ าตาลซูโครสรวมกับนํ้ าตาลชนิดอื่น ๆ สามารถสงเสริม
การชักนํ ากระบวนการเกิดโซมาติกเอ็มบริโอ และการเจริญเติบโตของพืชไดมากกวาการใชนํ้ าตาล
ซูโครสเพียงชนิดเดียว (Akhtar et al., 2000) เชน การชักนํ ายอดจากการเพาะเลี้ยงใบของมะเขือ 
(Solanum melongena L.) พบวา เมือ่ใชนํ้ าตาลแมนนิทอลรวมกับนํ้ าตาลซูโครส สามารถชักนํ ายอด
ไดมากกวาการใชนํ้ าตาลซูโครสเพียงอยางเดียว (Mukherjee et al., 1991)

ความเขมขนของนํ้ าตาลก็มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช (Bonga and Aderkas,1992) มีราย
งานวาการใชนํ้ าตาลความเขมขนตํ่ าสงเสริมการเจริญเติบโตของยอด หากใชความเขมขนสูงจะสง
เสริมการเจริญเติบโตของรากในหนอไมฝร่ัง (Asparagus officinalis L.) (Mamiya and Sakamoto, 
2000) Cui และคณะ (2000) รายงานวาการใชนํ้ าตาลซูโครสที่ระดับความเขมขน 30 กรัมตอลิตร             
ใหจํ านวนรากของ Rehmannia glutinosa เพิม่ขึ้นแตการเจริญเติบโตของยอดลดลง อยางไรก็ตาม
การใชนํ้ าตาลที่ระดับความเขมขนสูง สงผลใหนํ้ าหนักสดของพืชลดลง อันเนื่องมาจากการลดลง
ของความดันออสโมติกในอาหาร (Lipavska and Vreugdenhil, 1996) และพบวา ความแตกตางของ
ความดนัออสโมติกในอาหารมีผลตอการฟนตัวของเอ็มบริโอ การงอกของรากและยอดในถั่วเหลือง 
(Walker and Parrott, 2001) นอกจากนี้พบวาความเขมขนของนํ้ าตาลมีผลตอการเกิดยอดแกวหรือ
อาการฉํ่ านํ้ าในสาลี่ญ่ีปุนโดยนํ้ าตาลซูโครสที่ความเขมขนตํ่ าไมพบอาการยอดแกว ขณะที่นํ้ าตาล
ซอรบิทอลและนํ้ าตาลกลูโคสในระดับความเขมขนตํ่ าพบอาการยอดแกว (Kadota et al., 2001)
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