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ผลของ 1-เมทิลไซโคลโพรพีน (1-MCP) ตอ่การเปล่ียนแปลงคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว
และวฏัจกัรแอสคอร์เบต-กลูทาไทโอนของดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานและพนัธุ์บูรณะ
เจตน์ พบว่าการรมด้วย 1-MCP สามารถยืดอายุการปักแจกนั ชะลอการเส่ือมสภาพของช่อดอก 
การร่วงของดอกตมูและการเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอก (C value) ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวาย
พนัธุ์ขาวสนาน ส าหรับชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ การรมด้วย 1-MCP สามารถยืด
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สีกลีบดอก (L, C, h และ DE) ในขณะท่ีช่อดอกท่ีรมด้วยเอทิลีนแสดงถึงคณุภาพหลงัการเก็บเก่ียว
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เปอร์ออกไซด์เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ในขณะท่ีช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานท่ี
รมด้วยเอทิลีนมีความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ต ่าสดุ ช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานท่ี
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กล้วยไม้พนัธุ์บรูณะเจตน์ท่ีรมด้วย 1-MCP พบแอกทิวิตีของเอนไซม์เพิ่มสงูขึน้ในวนัท่ี 8 และการ
รมด้วยเอทิลีนไม่มีผลต่อแอกทิวิตีของเอนไซม์ในระบบดงักล่าว ดงันัน้การใช้ 1-MCP สามารถ
รักษาคณุภาพของช่อดอกกล้วยไม้และสามารถกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ในวฏัจกัรแอสคอร์
เบต-กลูทาไทโอนในดอกกล้วยไม้ได้ 1-MCP จึงมีผลต่อการชะลอการเส่ือมสภาพของช่อดอก
กล้วยไม้ผา่นวฏัจกัรแอสคอร์เบต-กลทูาไทโอน 
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  The effects of 1-methylcyclopropene (1-MCP) on changes of postharvest 
qualities and the ascorbate-glutathione cycle in Dendrobium ‘Khao Sanan’ and Dendrobium 
‘Burana Jade’ were investigated. The results showed that 1-MCP treatment extended vase life, 
delayed flower senescence, bud abscission and color change (C value) in Dendrobium ‘Khao 
Sanan’ inflorescences. Dendrobium ‘Burana Jade’ inflorescences treated with 1-MCP also 
exhibited extended vase life, delayed flower senescence bud abscission and color changes 
(L, C, h and DE value). Congruently, ethylene treatment showed reduction in postharvest 
qualities and enhanced ethylene production in ‘Khao Sanan’ and ‘Burana Jade’ 
inflorescences. Hydrogen peroxide regeneration was not suppressed by 1-MCP treatment 
when compared to control; and ethylene treatment showed the lowest concentration in 
Dendrobium ‘Khao Sanan’. In the ascorbate-gluthione cycle, 1-MCP treatment significant 
increased dehydroascorbate reductase (DHAR) and ascorbate peroxidase (APX) activities on 
day 0 and 2 respectively in Dendrobium ‘Khao Sanan’. APX, DHAR, monodehydroascorbate 
reductase (MDHAR) and glutathione reductase (GR) activities in Dendrobium ‘Burana Jade’ 
with 1-MCP treatment rose on day 8. Ethylene treatment did not affect enzyme activity in both 
cultivars. These results suggested that 1-MCP can maintain postharvest quality of Dendrobium 
inflorescences and can stimulate some antioxidant enzymes activities in ascorbate-glutathione 
cycle in orchid flowers inflorescences. Thus delaying flower senescence via ascorbate-
glutathione cycle. 
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28 ปริมาณ H2O2 ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผ่านการ

รม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความ
เข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 
องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……………………….. 
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29 แอกทิวิตีของเอนไซม์ ascorbate peroxidase ของช่อดอกกล้วยไม้สกุล

หวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็น
เวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 
12 ชัว่โมงตอ่วนั……………………………………………………………… 
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30 แอกทิวิตีของเอนไซม์ dehydroascorbate reductase ของช่อดอกกล้วยไม้

สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l 
เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสง
เป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……………………………………………………. 
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31 แอกทิวิตีของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase ของช่อดอก

กล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  
500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้
แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……………………………………………….. 
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32 แอกทิวิตีของเอนไซม์ glutathione reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวาย
พนัธุ์ขาวสนานหลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษา
ในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง
ตอ่วนั…………………………………………………………………………… 
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33 แอกทิวิตีของเอนไซม์ ascorbate peroxidase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวาย
พนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษา
ในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง
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34 แอกทิวิตีของเอนไซม์ dehydroascorbate reductase ของช่อดอกกล้วยไม้

สกุลหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l 
เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 
12 ชัว่โมงตอ่วนั……………………………………………............................. 
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35 แอกทิวิตีของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase ของช่อดอก

กล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์บูรณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  
500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 
24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสง
เป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั…………............................................................. 
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36 แอกทิวิตีของเอนไซม์ glutathione reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวาย

พนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 
ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษา
ในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง
ตอ่วนั…………………………………………………………………………… 

 
 
 
 

135 
 
 
 



ฒ 
 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี  หน้า 
1 วฏัจกัร Yang และการสงัเคราะห์เอทิลีน ..................................................  8 
2 วฏัจกัร Asada-Halliwell หรือ ascorbate-glutathione……...................... 12 
3 การท างานของ 1-MCP ท่ีสมัพนัธ์กบั ethylene receptor…...................... 13 
4 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 

หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……… 

 
 

 
28 

5 การดดูน า้ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผา่นการรม 1-
MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความ
เข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 
25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั………………... 

 
 

 
29 

6 การเส่ือมสภาพของดอกบานของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 
หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั………. 

 
 

 
31 

7 การเส่ือมสภาพของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนาน 
หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……… 

 
 

 
32 

8 
 
 
 

การบานเพิ่มของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงั
ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ    
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……… 

 
 

 
36 

 
 
 



ณ 
 
ภาพท่ี  หน้า 

9 คา่ L value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 
หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……… 

 
 

 
38 

10 
 
 
 

คา่ C value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 
หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……… 

 
 

 
39 

11 คา่ h value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 
หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……… 

 
 

 
40 

12 คา่ DE value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 
หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……… 

 
 

 
41 

13 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บูรณะเจตน์ 
หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 
เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุ
อณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……..... 

 
 
 
43 

14 การดดูน า้ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผา่นการรม 1-
MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความ
เข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 
องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั……………………...... 

 
 
 

44 
 
 
 
 



ด 
 
ภาพท่ี  หน้า 

15 
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  บทที่  1 

บทน า 

 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

กล้วยไม้เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญัชนิดหนึ่งของประเทศไทย มีการส่งออกทัง้ในรูปแบบ
ของไม้ตดัดอกและไม้กระถาง มีมลูคา่การสง่ออกมากกว่าพนัล้านบาทตอ่ปี จากรายงานเศรษฐกิจ
การสง่ออกของกล้วยไม้ตัง้แตปี่ พ.ศ. 2553 พบวา่มีแนวโน้มเพิ่มสงูขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกล้วยไม้
ตดัดอก ส าหรับกล้วยไม้ตัดดอกเพ่ือการส่งออกท่ีได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก คือ กล้วยไม้
ลกูผสมสกลุหวาย เน่ืองจากลกัษณะของสี รูปทรงดอกท่ีสวยงาม รวมถึงอายกุารใช้งานท่ียาวนาน 
ด้วยลกัษณะดงักลา่วจงึท าให้กล้วยไม้ตดัดอกสกลุหวายของไทยเป็นท่ีนิยมของตลาดตา่งประเทศ 
เช่น สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่ น อิตาลี ซึ่งเป็นประเทศคู่ค้าท่ีส าคญัส าหรับกล้วยไม้ตดัดอกของประเทศ
ไทย (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2555) 

เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชท่ีมีบทบาทส าคญัต่อกระบวนการเส่ือมตามอายุของดอกไม้ ทัง้นี ้
ดอกไม้หลายชนิดตอบสนองต่อเอทิลีนโดยการเร่งกระบวนการเส่ือมตามอายุ ในขณะเดียวกันเอ
ทิลีนจากภายนอกยังสามารถกระตุ้นให้มีการสร้างเอทิลีนภายในเซลล์เพิ่มมากขึน้ (จริงแท้ ศิริ
พานิช, 2550) ในดอกกล้วยไม้สกลุหวายปอมปาดวัร์ พบว่าหลงัจากการผสมเกสรจะมีการชกัน า
ให้สร้างเอทิลีนขึน้ภายในเซลล์ ซึง่เอทิลีนท่ีถกูสร้างขึน้นีจ้ะชกัน าให้เกิดกระบวนการเส่ือมตามอายุ
ของกลีบเลีย้งและกลีบดอก (Ketsa and Rugkong, 1999) และการให้เอทิลีนจากภายนอกแก่
ดอกกล้วยไม้สามารถชักน าให้เกิดการเส่ือมตามอายุของดอกได้เช่นเดียวกับท่ีเกิดจากการถ่าย
ละอองเกสร (Ketsa and Rugkong, 2000) นอกจากนีย้งัพบว่าในระหว่างการขนส่ง ดอกกล้วยไม้
ท่ีบรรจอุยูใ่นกลอ่งจะมีการสร้างเอทิลีนขึน้และสะสมอยูภ่ายในกลอ่งบรรจ ุซึ่งปริมาณของเอทิลีนท่ี
สะสมนีส้ามารถส่งเสริมให้เกิดกระบวนการเส่ือมตามอายุของดอกตมูและดอกบานในกล้วยไม้
สกลุหวายสายพนัธุ์คาเรน (Uthaichay, Ketsa, and van Doorn, 2007) 

กระบวนการเส่ือมตามอายขุองดอกไม้นอกจากมีการเปล่ียนแปลงทางด้านสรีระ เช่น การ
สญูเสียน า้ การร่ัวไหลของไอออน และการเคล่ือนย้ายสารเมแทบอไลท์แล้ว ยงัมีการเปล่ียนแปลง
ทางชีวเคมีท่ีส าคญั คือ การสร้าง reactive oxygen species (ROSs) ภายในเซลล์ซึ่งท าให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีมีความเก่ียวข้องกบัการตายของเซลล์พืชตามปกติ รวมถึงในกลีบดอกไม้
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เช่นกนั โดยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็น ROSs ท่ีพบว่ามีบทบาทส าคญัในการเส่ือมตาม
อายขุองดอก (Tripathi and Tuteja, 2007) จากการศกึษาการเส่ือมตามอายุของดอก เช่น แกลดิ
โอลสั (Hossain et al., 2006) และ day lilly (Chakrabarty, Verma, and Datta, 2009) พบว่ามี
การสร้าง H2O2 เพิ่มสูงมากขึน้เม่ือเข้าสู่ระยะการเส่ือมตามอายุของดอกโดย ROSs เหล่านี ้
สามารถเกิดปฏิกิริยากับเซลล์ซึ่งส่งผลให้เกิดความเสียหายกับดีเอนเอ โปร ตีน รวมถึงการเกิด
ออกซิเดชันของไขมนั (lipid peroxidation) (Halliwell and Gutteridge, 1999) พืชมีการ
ตอบสนองตอ่ ROSs โดยการสร้างเอนไซม์และสารต้านออกซิเดชนัขึน้ เพ่ือก าจดั ROSs วฏัจกัร
แอสคอร์เบต-กลทูาไทโอน จดัเป็นวฏัจกัรหนึง่ท่ีมีบทบาทส าคญัในการป้องกนัการสะสม ROSs ใน
พืช (Mittler, 2002) ซึ่งมีเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องในวัฏจักรคือ ascorbate peroxidase (APX), 
monodehydroascorbate reductase (MHAR), dehydroascorbate reductase (DHAR), 
glutathione reductase (GR) และสารรีดิวซ์ 2 ตวั คือ ascorbate (ASA) และ glutathione 
(GSH) 

1-เมทิลไซโคลโพรพีน (1-MCP) เป็นสารยบัยัง้การท างานของเอทิลีน มีการน า 1-MCP มา
ใช้เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาและรักษาคุณภาพของผลผลิต โดย 1-MCP สามารถจับกับตวัรับ      
เอทิลีน (ethylene receptor) ท าให้เอทิลีนไม่สามารถเข้าไปจบักบัตวัรับได้ โดยท่ี 1-MCP มีแรงยึด
เหน่ียวกบัตวัรับเอทิลีนมากกว่าเอทิลีนเองถึง 10 เท่า และยงัสามารถท างานได้ดีท่ีความเข้มข้นต ่า 
และเป็นสารส าคญัท่ีช่วยท าให้เกิดความเข้าใจในบทบาทและการป้องกันของเอทิลีนในพืชท่ีมี
ประโยชน์อย่างมากในการจดัการผกั ผลไม้ และไม้ดอกส าหรับทางการค้า (Blankenship and 
Dole, 2003) 

มีการศึกษาการใช้ 1-MCP กับกล้วยไม้ตดัดอกเพ่ือยืดอายุการปักแจกนัในดอกกล้วยไม้
หลายชนิด เช่น กล้วยไม้สกุลแคทลียา (Yamane, Yamaki, and Fujishige, 2004) สกลุหวาย 
(Uthaichay et al., 2007; Lerslerwong, Ketsa, and van Doorn, 2009) เป็นต้น จากการศกึษา
ของ Uthaichay et al. (2007) พบว่าการใช้ 1-MCP สามารถยืดอายกุารปักแจกันของกล้วยไม้
สกลุหวายสายพนัธุ์คาเรนได้ โดยป้องกนัการร่วงของดอกตมูและดอกบาน เม่ือมีการให้เอทิลีนจาก
ภายนอก ก็ยงัคงสามารถป้องกันการร่วงของดอกได้ นอกจากนีย้งัพบว่า 1-MCP ยงัมีผลต่อการ
ยบัยัง้การสร้างเอทิลีนของช่อดอกโดยลดแอกทิวิตีของเอนไซม์ ACC synthase ในดอกบาน และ 
ACC oxidase ในดอกตมู ส าหรับกล้วยไม้สกุลหวายสายพนัธุ์ขาวสนานพบว่าเม่ือให้ 1-MCP 
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สามารถยืดอายุของดอกได้นานกว่าในชดุควบคมุและชดุท่ีมีการให้เอทิลีนจากภายนอก และช่วย
ป้องกนัผลของเอทิลีนตอ่การเส่ือมตามอายขุองดอกได้อีกด้วย (Lerslerwong et al., 2009) 

ส าหรับผลของ 1-MCP ตอ่วฏัจกัรต้านอนมุลูอิสระแอสคอร์เบต-กลทูาไทโอนในบรอคโคล่ี 
(Ma et al., 2010) พบว่าสามารถยบัยัง้การลดลงของปริมาณ ASA และเม่ือตรวจสอบระดบัการ
แสดงออกของยีนในวฏัจกัรแอสคอร์เบต-กลทูาไทโอน ด้วยเทคนิค real-time PCR แสดงให้เห็นถึง
ระดบัการแสดงออกของยีนในกลุ่ม APX ลดลงและมีระดบัการแสดงออกของยีนในกลุ่ม DHAR 
เพิ่มขึน้เม่ือเทียบกบัชดุควบคมุ จึงท าให้เห็นว่า 1-MCP มีบทบาทตอ่การแสดงออกของยีนซึ่งไปมี
ผลยบัยัง้การลดลงของปริมาณ ASA จึงส่งผลท าให้บรอคโคล่ีมีอายุการเก็บรักษาได้นานขึน้ 
อย่างไรก็ตามยงัไม่เคยมีการศกึษาผลของ 1-MCP ตอ่วฏัจกัรแอสคอร์เบต-กลทูาไทโอนท่ีสมัพนัธ์
กบัการยืดอายขุองดอกกล้วยไม้ 

เน่ืองจากการศกึษาผลของ 1-MCP ในกล้วยไม้โดยส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นในด้านการยืดอายุ
การเก็บรักษาและการยบัยัง้กระบวนการสงัเคราะห์เอทิลีน แตย่งัไม่มีการศกึษาผลของ 1-MCP ตอ่
การกระตุ้นการท างานของวัฏจักรต้านอนุมูลอิสระ ท่ีช่วยป้องกันความเครียดจากออกซิเดชันท่ี
เกิดขึน้ในระหวา่งการเส่ือมตามอายขุองดอก ดงันัน้ในงานวิจยันีมุ้่งศกึษาผลของ 1-MCP ตอ่แอกทิ
วิตีของเอนไซม์ในวัฏจักรแอสคอร์เบต-กลูทาไทโอน ของกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานและ
พนัธุ์บูรณะเจตน์ เพ่ือเข้าใจกลไกของ 1-MCP ท่ีช่วยกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ในวัฏจักร
แอสคอร์เบต-กลูทาไทโอน เพ่ือป้องกันความเครียดจากออกซิเดชนัท่ีเกิดขึน้ในระหว่างการเส่ือม
ตามอายขุองดอกไม้ ซึง่มีผลตอ่การยืดอายขุองดอกกล้วยไม้ 

 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศกึษาผลของ1-เมทิลไซโคลโพรพีนตอ่การเปล่ียนแปลงของเอนไซม์ในวฏัแอสคอร์เบต 
-กลทูาไทโอนของดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานและพนัธุ์บรูณะเจตน์ 
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ขอบเขตของการวิจัย 

1. ศกึษาผลของ 1-MCP ตอ่อายุการปักแจกนัและคณุภาพของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์
ขาวสนานและพนัธุ์บรูณะเจตน์ 

2. ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตีของเอนไซม์ในวัฏจักรแอสคอร์เบต-       
กลทูาไทโอนของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานและพนัธุ์บรูณะเจตน์ 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

เข้าใจบทบาทของ 1-MCP ตอ่การกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ในวฏัจกัรแอสคอร์เบต-
กลูทาไทโอน ซึ่งมีความส าคญัต่อการก าจัดอนุมูลอิสระท่ีเกิดจากความเครียดจากออกซิเดชัน
ภายในเซลล์ในกระบวนการเส่ือมตามอายุ และการประยุกต์ใช้เพ่ือยืดอายุการปักแจกันของช่อ
ดอกกล้วยไม้ 
 

 



บทที่  2 

ตรวจเอกสาร 

 

1. การสูญเสียคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวของไม้ตัดดอก  

 ดอกไม้แตล่ะชนิดเม่ือตดัออกจากต้นแล้วมีอายกุารใช้งานหรืออายกุารปักแจกนัท่ีแตกตา่ง

กนัไป ทัง้นีข้ึน้กบัปัจจยัภายในของดอกไม้เอง และปัจจยัสิ่งแวดล้อมท่ีสามารถเร่งหรือชะลอการ

เส่ือมตามอายขุองดอกได้ อยา่งไรก็ตาม สาเหตท่ีุดอกไม้เส่ือมคณุภาพหรือหมดอายกุารใช้งาน

อยา่งรวดเร็วนัน้มีสาเหตท่ีุคล้ายกบัการเส่ือมตามอายขุองผกัและผลไม้ ถึงแม้วา่ดอกไม้จะมีวิธีการ

ปฏิบตัหิลงัการเก็บเก่ียวท่ีแตกตา่งจากผกัและผลไม้ ซึง่สาเหตท่ีุส าคญัของการเส่ือมตามอายขุอง

ดอกไม้มีดงันี ้ 

 1. การหายใจ อาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรทท่ีถูกสะสมไว้ภายในเนือ้เย่ือดอกไม้หรือไม้ตดั
ดอกถกูน าไปใช้โดยกระบวนการหายใจ และมกัพบว่าอายุการใช้งานของดอกไม้ขึน้กับอตัราการ
หายใจหรือถูกควบคมุโดยการใช้อาหารหรือน า้ตาลท่ีมีอยู่ ดอกไม้จะหมดสภาพการใช้งานหรือ
ตายไปเม่ืออาหารท่ีสะสมเหล่านัน้ถูกน าไปใช้จนหมด จากการศึกษาในดอกลิลล่ีพบว่าการให้
น า้ตาลจากภายนอกสามารถยืดอายุการปักแจกันได้โดยเพิ่มระดบัของกลโูคสของกลีบดอก และ
เกสรตวัผู้ระหวา่งการบานและการเส่ือมตามอายขุองดอก ซึ่งเป็นผลท าให้ช่วยเพิ่มแหล่งพลงังานท่ี
จ าเป็นตอ่การหายใจส าหรับดอกลิลล่ี (Arrom and Munné-Bosch, 2012) 

 2. โรค ดอกไม้ท่ีมีเชือ้โรคเข้าท าลายจะท าให้มีอายกุารใช้งานสัน้ลง เชือ้โรคอาจติดมากับ
ดอกตัง้แต่ในแปลงปลูกหรือติดมาหลงัการเก็บเก่ียว ซึ่งเชือ้โรคอาจจะเข้าท าลายโดยผ่านปากใบ
และบาดแผล พบว่าราก่อโรคจดุสนิม Curvularia eragrostidis (P. Henn.) Meyer. ได้ท าความ
เสียหายให้กบักล้วยไม้ตดัดอกเป็นอยา่งมาก โดยราก่อโรคเข้าท าลายดอกกล้วยไม้เสียหายภายใน 
8-24 ชัว่โมงและอาการของโรคจะรุนแรงเม่ือความชืน้ในอากาศสงู ผลการระบาดของโรคจุดสนิม
บนกลีบดอกท าให้ดอกกล้วยไม้พนัธุ์สีชมพูถึงแดงแสดงอาการจดุเซลล์ตายสีส้มถึงสีน า้ตาลแดง
คล้ายสนิม  และกล้วยไม้ตดัดอกพนัธุ์สีขาวพบจดุสีเทาถึงสีน า้ตาลเทาบนกลีบดอก จุดสนิมหรือ
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แผลสีเทาอาจขยายตวักว้างและรวมกับแผลข้างเคียง เกิดลักษณะเซลล์ตายเป็นกลุ่ม (พิบูลย์ 
มงคลสดุ, 2549) 

   3. การเส่ือมตามอายุ (senescence) การเปล่ียนแปลงภายในดอกท่ีเกิดตามกระบวนการ
ธรรมชาตจิะน าไปสู่การเส่ือมตามอายุหรือสิน้อายกุารใช้งานของดอกไม้ ซึ่งเป็นการจ ากดัอายกุาร
ใช้งานและอายกุารเก็บรักษาของดอกไม้ การถ่ายละอองเกสรเป็นปัจจยัเร่งการเส่ือมตามอายุของ
ดอกกล้วยไม้สกุลหวายปอมปาดัวร์ภายหลังจากการถ่ายละอองเกสรมีการสังเคราะห์เอทิลีน
เพิ่มขึน้ โดยเฉพาะ ovary, lip และ pedicel ท่ีพบว่ามีระดบัของ ACC และแอกทิวิตีของเอนไซม์ 
ACC synthase สูงขึน้มากกว่าในกลีบเลีย้งและกลีบดอก มีผลท าให้เกิดการเส่ือมตามอายุของ
ดอกกล้วยไม้ และการถ่ายละอองเกสรยงัเป็นการเพิ่มการตอบสนองตอ่เอทิลีนอีกด้วย (Ketsa and 
Rugkong, 2000) 

 4. การเห่ียว การสูญเสียน า้ของดอกไม้มากเกินไปอาจจะจ ากัดอายุการใ ช้งานหรืออายุ
การเก็บรักษาของดอกไม้ ดอกไม้ท่ีมีการสูญเสียน า้มากเกินไปจะท าให้กลีบดอกและใบไม่สด 
ดอกไม้ท่ีขาดน า้ระหว่างการขนส่งมีผลท าให้การบานของดอกผิดปกติ รวมถึงดอกตมูไม่บาน ใน
การศกึษาของ Jin et al. (2006) พบว่ากหุลาบตดัดอกพนัธุ์ Samantha ท่ีอยู่ในภาวะสญูเสียน า้มี
ผลท าให้อายกุารปักแจกนัลดลง ชะลอการบานของดอกและยงัท าให้ขนาดของดอกลดลงอีกด้วย  

 5. อณุหภมูิต ่า การใช้อณุหภมูิต ่าในการเก็บรักษาไม้ตดัดอกเป็นวิธีท่ีใช้กนัทัว่ไป อย่างไรก็
ตาม ดอกไม้แตล่ะชนิดทนต่อสภาพอณุหภูมิต ่าได้แตกต่างกนั ห้องเก็บรักษาท่ีอณุหภูมิต ่าเกินไป
ท าให้เกิดความเสียหายท่ีเรียกว่า chilling injury ซึ่งมีผลท าให้ดอกตมูไม่บานเม่ือน าออกมาใช้งาน
หรือสีของดอกเกิดการเปล่ียนแปลง ในช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ซากุระ และพนัธุ์ปริน้เซสท่ี
ผา่นการเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส แล้วน ามาปักแจกนัท่ีอณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
พบว่าดอกตมูบนช่อดอกไม่สามารถบานได้ และช่อดอกกล้วยไม้เกิดอาการ chilling injury คือ 
อาการฉ ่าน า้ (water-soaking) ท่ีดอกตมูและกลีบดอกบาน ซึ่งเป็นลกัษณะส าคญัท่ีปรากฎอย่าง
ชดัเจน (Phetsirikoon, Ketsa, and van Doorn, 2012) 

 6. เอทิลีน เอทิลีนทัง้จากท่ีดอกสร้างขึน้เองและจากสิ่งแวดล้อมมีผลเร่งการเส่ือมตามอายุ
ของดอกไม้ ถ้าห้องท่ีเก็บรักษาดอกไม้ มีเอทิลีนสะสมอยู่มาก เอทิลีนจะเร่งการบานหรือการเห่ียว
ของดอกไม้ และท าให้อายกุารเก็บรักษาของดอกไม้สิน้สดุอย่างรวดเร็ว เอทิลีนสามารถท าให้กลีบ
ดอกและใบร่วงหรือท าให้เกิดอาการท่ีบานแล้วฟบุ ดอกไม้สามารถสร้างเอทิลีนได้เองเม่ือเร่ิมมีอายุ
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มาก ในดอกคาร์เนชนัพบว่าการสงัเคราะห์เอทิลีนมีความสมัพนัธ์กับอายขุองดอก โดยเม่ือมีอายุ
มากขึน้การสงัเคราะห์เอทิลีนจึงเพิ่มมากขึน้เช่นกัน นอกจากนีย้งัพบว่าดอกไม้ท่ีมีการสงัเคราะห์  
เอทิลีนสงูมีอายกุารปักแจกนัสัน้กวา่ดอกไม้ท่ีมีการสงัเคราะห์เอทิลีนต ่า (van Doorn, 1997) 
 

2. เอทลีิน 

 เอทิลีนจัดเป็นฮอร์โมนพืชชนิดหนึ่งท่ีมีสถานะเป็นแก๊สซึ่งเก่ียวข้องกับการเจริญและ

พฒันาของพืช เอทิลีนสามารถสงัเคราะห์ได้จากทกุส่วนของพืช ซึ่งการสงัเคราะห์จะขึน้อยู่กบัชนิด

ของเนือ้เย่ือและระยะของการพฒันา โดยในช่วงของการร่วงของใบ การเส่ือมตามอายุของดอก

และการสุกของผลไม้ พบว่ามีการสร้างเอทิลีนเพิ่มขึน้ นอกจากนีย้ังพบว่าการเกิดบาดแผลก็

สามารถชักน าให้เกิดการสร้างเอทิลีนได้ รวมถึงความเครียดจากสภาวะแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 

เช่น น า้ท่วม โรค อุณหภูมิ หรือแม้กระทัง่ความเครียดท่ีเกิดจากภาวะแล้ง เป็นต้น (Taiz and 

Zeiger, 2006) 

 2.1 การสังเคราะห์เอทลีิน 

 สารตัง้ต้นในกระบวนการสงัคราะห์เอทิลีน คือ กรดอะมิโนเมทไทโอนีน (methionine) ซึง่

จะถกูเปล่ียนไปเป็น S-adenosyl-L-methionine (AdoMet หรือ SAM) ด้วยเอนไซม์เร่งปฏิกิรยา 

SAM synthetase จากนัน้จงึถกูเปล่ียนไปเป็น 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 

ด้วยเอนไซม์ ACC synthase และท้ายท่ีสดุก็ถกูเปล่ียนไปเป็นเอทิลีนด้วยเอนไซม์ ACC oxidase 

นอกจาก ACC ท่ีถกูสร้างขึน้มาแล้วยงัสร้าง 5-methylthioadenosine ซึง่จะถกูน าไปใช้ในการ

สร้างเมทไทโอนีนขึน้มาใหม่ผา่นวฏัจกัร methionine หรือท่ีเรียกกนัวา่วฏัจกัร Yang (ภาพท่ี 1) จงึ

ท าให้พืชสามารถท่ีจะสร้างเอทิลีนได้ในปริมาณท่ีมาก ถึงแม้วา่จะมีปริมาณของกรดอะมิโนเมทไท

โอนีนเพียงเล็กน้อยก็ตาม (จริงแท้ ศริิพานิช, 2550)  
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ภาพท่ี 1 วฏัจกัร Yang และการสงัเคราะห์เอทิลีน   

(Kevin, L. C., Wang, H. L., and Joseph, R. E., 2002) 

 

 2.2 บทบาทของเอทลีินต่อการเส่ือมตามอายุในดอกไม้ 

 เอทิลีนมีบทบาทส าคญัตอ่กระบวนการเส่ือมตามอายุของดอกไม้ เน่ืองจากดอกไม้หลาย

ชนิดตอบสนองตอ่เอทิลีนโดยการเร่งกระบวนการเส่ือมตามอายแุละแสดงอาการผิดปกติตา่งๆ เช่น 

อาการไมบ่าน (sleepiness) ในดอกคาร์เนชนั การโค้งงอของก้านดอก (bent neck) ในกหุลาบ ใน

ขณะเดียวกนัดอกไม้เหล่านีมี้อตัราการสงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มมากขึน้ก่อนระยะการเส่ือมตามอาย ุ

นอกจากนีเ้อทิลีนยังกระตุ้นให้มีการสร้างเอทิลีนมากขึน้เช่นเดียวกับผลไม้ (จริงแท้ ศิริพานิช, 

2550)  
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 ในดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ปอมปาดวัร์พบว่าการถ่ายละอองเกสรสามารถชกัน าให้

เกิดการสงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มขึน้และรวดเร็วกว่าดอกกล้วยไม้ท่ีไม่ได้รับการถ่ายละอองเกสร ซึ่ง

สง่ผลให้เกิดการพฒันาการเส่ือมตามอายขุองกลีบเลีย้งและกลีบดอกตามมา การถ่ายละอองเกสร

ยงัท าให้มีการเพิ่มขึน้ของน า้หนกัสดและการดดูน า้ของช่อดอก (Ketsa and Rugkog, 1999) 

นอกจากนีย้ังพบว่าการให้เอทิลีนจากภายนอกยังชักน าให้เกิดการเส่ือมตามอายุของกลีบดอก

กล้วยไม้เหมือนกับการถ่ายละอองเกสรท่ีท าให้มีลกัษณะ ethylene-sensitivity เพิ่มขึน้ (Ketsa 

and Rugkog, 2000) 

 ได้มีการศึกษาการแสดงออกของยีนท่ีควบคุมการสังเคราะห์เอทิลีนต่อการพัฒนาของ

ดอกไม้ เช่นในพิทเูนีย กลุ่มยีน ACC oxidase (ACO) เช่น ACO1 มีการแสดงออกจ าเพาะตอ่การ

เส่ือมตามอายุของชัน้กลีบดอก และเนือ้เย่ือดอกชัน้อ่ืนๆ ภายหลงัท่ีได้รับเอทิลีน ในขณะท่ี ACO3 

และ ACO4 ถกูชกัน าในช่วงท่ีมีการพฒันาของเนือ้เย่ือเกสรเพศเมีย (Tang et al., 1994) ส าหรับ

กล้วยไม้พบวา่การถ่ายละอองเกสรมีความสมัพนัธ์กบัการเพิ่มจ านวนการแสดงออก ของ ACO ใน

ส่วนของยอดเกสรเพศเมียและกลีบดอก (Nadeau et al., 1993) ในการศกึษาการแสดงออกของ

ยีนท่ีเก่ียวข้องกบั ethylene receptor และ signalling cascade มีบทบาทส าคญัตอ่การพฒันาให้

เกิดการเส่ือมตามอายุ ในดอกคาร์เนชัน่พบว่า DC-ERS2 และ DC-ETR1 เป็น ethylene receptor 

genes ท่ีเก่ียวข้องกับการรับเอทิลีนและมีการแสดงออกในระหว่างท่ีเกิดการเส่ือมตามอายุของ

ดอกอยา่งความจ าเพาะตอ่เนือ้เย่ือของดอกไม้ (Shibuya et al., 2002) การเส่ือมตามอายุของกลีบ

ดอกกหุลาบมีความสมัพนัธ์กบัระดบัของ ETR3 ท่ีเพิ่มขึน้ซึ่งเป็นตวับง่ชีว้่าการเส่ือมตามอายุของ

ดอกอาจถกูกระตุ้นด้วยเอทิลีนจากภายในโดย ethylene receptor (Müller et al., 2002) 

 

3. reactive oxygen species (ROSs) 

 3.1 การเกิด reactive oxygen species (ROSs) ในระหว่างการเส่ือมตามอายุของ

ดอกไม้ 



10 

  oxidative stress เกิดจากความไม่สมดลุของการสร้างและเมทาบอลิซึมของ ROSs ซึ่งมี

สาเหตมุาจากการท่ี ROSs ถกูสร้างขึน้มากกว่าถกูเมทาบอไลท์ (Neil et al., 2002) และ ROSs 

เหล่านีจ้ะเข้าไปท าปฏิกิริยากับออร์แกแนลภายในเซลล์ มีผลท าให้ DNA และโปรตีนถกูท าลาย 

รวมถึงการเกิด lipid peroxidation (Halliwell and Gutteridge, 1999) ROSs ประกอบด้วย

โมเลกลุท่ีได้มาจากออกซิเจน ได้แก่ singlet oxygen (1O2), superoxide radical (O2
•-), hydroxyl 

radical (OH•-), hydroperoxyl radical (HO2
•-) และ hydrogen peroxide (H2O2) โมเลกลุเหล่านี ้

สามารถ oxidized macromolecule ได้หลากหลายด้วยความจ าเพาะต่อโมเลกุลสูง ในขณะท่ี 

OH• มีความเป็น reactive และจ าเพาะตอ่โมเลกลุเป้าหมายมากท่ีสดุ (Dat et al., 2000) การสร้าง 

H2O2 พบได้จากกระบวนการภายในเซลล์ เช่น การถ่ายทอดอิเล็กตรอนผ่านการท างานของ

เอนไซม์ oxidases และ peroxidases (PODs) ท่ีมีการสร้างมาจาก compartment ท่ีแตกตา่งกนั 

(Ape and Hirt, 2004) เช่นใน chloroplast peroxisome และ apoplast ในเซลล์ของกลีบดอกท่ี

พัฒนาเต็มท่ีแล้วพบว่า chloroplast ส่วนใหญ่หายไปหรือเปล่ียนไปเป็น chromoplast ท่ีไม่

สามารถสงัเคราะห์แสงได้ (Marano et al., 1993) จึงเป็นท่ีเข้าใจว่าแหล่งในการสร้าง H2O2 อยู่ท่ี 

peroxisome และ apoplast แตอ่ยา่งไรก็ตามพบว่า H2O2 มีความเป็นพิษน้อยมากและมีอายนุาน

กว่า (คร่ึงชีวิตประมาณ  1 ms) เม่ือเปรียบเทียบกบั ROSs ชนิดอ่ืน ดงันัน้ H2O2 จึงสามารถท่ีจะ

แพร่ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ไปยงั compartment อ่ืนได้ ซึ่งตวัมนัเองอาจท าตวัเป็นโมเลกุล signal หรือ

ถกูก าจดัออกไป นอกจากนี ้H2O2 ยงัสามารถไปท าปฏิกิริยากบั O2
•- ในภาวะท่ีมีเหล็กหรือทองแดง

โดยปฏิกิริยา Fenton/Haber Weiss (Dat et al., 2000) ท าให้เกิดการสร้าง OH• ท่ีมีความเป็น 

reactive มากขึน้ ระดบัของ ROSs อาจมีความแตกตา่งกนัไปในแตล่ะ compartment ซึ่งขึน้อยู่กบั

แอกทิวิตีของเซลล์ (Rogers, 2012) 

 การศึกษาระดับของ ROSs ในระหว่างการเส่ือมตามอายุของกลีบดอกพบว่าการวัด

ปริมาณ ROSs ท่ีเกิดขึน้ไม่มีความสมัพนัธ์ท่ีชดัเจนกับตวั marker ของการเส่ือมตามอายุ เช่น 

malondialdehyde (MDA), การร่ัวไหลของไออน, cyctochrome c เป็นต้น หรือระดบัของ ROSs 

ท่ีเพิ่มขึน้ได้ อย่างไรก็ตามระดบัของ H2O2 ท่ีสงูขึน้ในดอกทิวลิปมีความเก่ียวข้องกบัการเส่ือมตาม

อายท่ีุแน่ชดักบั marker เช่น protease และการปลดปล่อย cytochrome c จาก mitochondria 
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เพิ่มขึน้ (Azad et al., 2008) เช่นเดียวกบัในดอก day lily ซึ่งพบว่าระดบัของ H2O2 สูงเกิดขึน้

ภายหลงัจากมีการร่ัวไหลของไอออนเพิ่มขึน้ ซึ่งเป็นจดุเร่ิมต้นของการเส่ือมตามอายุของดอกไม้

หลายชนิด (Panavas and Rubinstein, 1998) ระดบั ROSs ท่ีเพิ่มขึน้ไม่ได้จ ากดัแคใ่นกลีบดอก

เพียงอย่างเดียว ในดอกกล้วยไม้ 4 species พบว่านอกจากระดบัของ H2O2 เพิ่มสงูขึน้ในส่วน lip 

และ perianth แล้วยงัพบในส่วนของ column และ ovary มีระดบัของ H2O2 เพิ่มขึน้หลงัจากการ

ถ่ายละอองเกสรอีกด้วย (Attri et al, 2008) 

 3.2 การท างานของวัฏจักรแอสคอร์เบต-กลูทาไทโอน 

 พืชยงัมีระบบก าจดั ROSs ผ่านวฏัจกัร Asada-Halliwell หรือ วฏัจกัรแอสคอร์เบต-กลทูา

ไทโอน ซึ่งพบใน chloroplast และ cytoplasm โดยวฏัจกัรนีเ้ก่ียวข้องกับการเกิดปฎิกิริยา

ออกซิเดชันและรีดักชันของแอสคอร์เบต และกลูทาไทโอนซึ่งเป็นตัวหลักของการรักษาระดับ 

redox ภายในเซลล์โดยมีเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับวัฏจักร คือ ascorbate peroxidase (APX) 

monodehydroascorbate reductase (MDHAR) dehydroascorbate reductase (DHAR) และ 

glutathione reductase (GR) (Gill and Tuteja, 2010) กลไกการก าจดั H2O2 ในเซลล์เกิดขึน้จาก

เอนไซม์ APX เปล่ียน H2O2 เป็น H2O และ O2 โดยมี ascorbate (ASA) เป็นสารตัง้ต้นในการท า

ปฏิกิริยาของเอนไซม์ จากนัน้ ASA จะเปล่ียนเป็น monodehydroascorbate (MDHA) หรือ

เปล่ียนเป็น dehydroascorbate (DHA) แบบ non-enzymatic และมีการสงัเคราะห์ ASA กลบัมา

อีกครัง้ โดยอาศยัการท างานของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase (MDAR) และ 

dehydroascorbate reductase (DHAR) ส าหรับการท างานของเอนไซม์ GR เก่ียวข้องกับการ

เปล่ียนกลทูาไทโอน oxidized form (GSSG) เป็น reduced form (GSH) ซึ่ง GSH จดัเป็นสาร

ต้านอนมุลูอิสระท่ีท างานร่วมกบัเอนไซม์ DHAR เพ่ือสงัเคราะห์ ASA ท่ีน ากลบัมาหมนุเวียนเป็น

สารตัง้ต้นของวฏัจกัรนีอี้กครัง้ (ภาพท่ี 2) 

 การเส่ือมตามอายุของดอกไม้และการท างานของเอนไซม์ในระบบดงักล่าวมีความส าคญั

อย่างยิ่ง มีการศกึษาพบว่าแอกทิวิตีของเอนไซม์ APX ท่ีลดลงส่งผลท าให้ระดบัของ H2O2 ภายใน
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เซลล์เพิ่มสงูขึน้ ซึง่เป็นตวับง่ชีถ้ึงจดุเร่ิมต้นของกระบวนการเส่ือมตามอายุของกลีบดอก gladiolus 

(Hossain et al., 2006) และ day lily (Chakrabarty et al., 2009) 

 

ภาพท่ี 2 วฏัจกัร Asada-Halliwell หรือวฏัจกัรแอสคอร์เบต-กลทูาไทโอน (Rogers, 2012) 

 

4. 1-Methylcyclopropenec (1-MCP)   

 สาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) มีสถานะเป็นแก๊สท่ีมีความสามารถยบัยัง้การ

ท างานของเอทิลีน ถูกน ามาใช้เพ่ือยับยัง้การท างานของเอทิลีนในไม้ตดัดอก ไม้กระถาง และ

ผลผลิตทางพืชสวน โดยมีบริษัท Floralife Inc. เป็นผู้พัฒนา 1-MCP เพ่ือน าไปใช้กับไม้ดอก

โดยเฉพาะภายใต้ช่ือทางการค้า EthylBloc® ซึ่ง 1-MCP ท่ีผลิตออกมาเพ่ือใช้ในทางการค้าอยู่ใน

รูปแบบผงโดยการน าเอา 1-MCP ไปตรึงกบั cyclodextrin เกิดเป็นสารประกอบท่ีเป็นรูปแบบผง 

และเม่ือท าการผสมกบัน า้หรือ buffer จะปลดปล่อย 1-MCP ในรูปแบบของแก๊สออกมา (Serek et 

al., 2006) 
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 4.1 การท างานของ 1-MCP 

 Sisler and Serek (1997) ได้เสนอแนวคิดเก่ียวกับท างานของ 1-MCP ท่ีสมัพนัธ์กับ 

ethylene receptor โดย 1-MCP สามารถจบักบั ethylene receptor ส่งผลให้เอทิลีนไม่สามารถ

เข้ามาจบัได้ จากการศกึษาพบว่า 1-MCP มีคา่ affinity กบั receptor ของเอทิลีนสงูกว่าเอทิลีนถึง 

10 เท่า แสดงว่า 1-MCP สามารถท างานได้ดีท่ีความเข้มข้นต ่ากว่าเอทิลีน โมเลกลุของ 1-MCP มี

การจบักบัตวั ethylene receptor แบบไมส่ามารถเปล่ียนแปลงกลบัได้เหมือนเอทิลีน จึงไม่เกิดการ

ถ่ายทอดสัญญาณขึน้ และสามารถป้องกันเอทิลีนท่ีจะมาเข้าจับได้จนกว่าจะมีการสังเคราะห์ 

receptor ขึน้มาใหม่ซึ่งจะท าให้สามารถจับกับเอทิลีนท่ีเข้ามาใหม่ได้แล้วเกิดการถ่ายทอด

สญัญาณเพื่อตอบสนองตอ่เอทิลีน (ภาพท่ี 3) (Blankenship, 2001) 

ภาพท่ี 3 การท างานของ 1-MCP ท่ีสมัพนัธ์กบั ethylene receptor (Blankenship, 2001) 

 4.2 ผลของ 1-MCP ต่อการยืดอายุการปักแจกันของช่อดอกกล้วยไม้ 

 มีการศกึษาผลของการใช้ 1-MCP เพ่ือยืดอายกุารปักแจกนัของชอ่ดอกกล้วยไม้หลายสกลุ

ด้วยกนั เช่น ในสกลุ Catleya (Yamane et al.,2004) สกลุ Cymbidium (Heyes and Johnson, 

1998) สกลุ Dendrobium (กลุนาถ อบสวุรรณ สภุาพร สงัข์งาม และ อภิรดี อทุยัรัตนกิจ, 2550; 

ศิโรรัตน์ เขียนแม้น, 2554; Uthaichay et al., 2007; Lerslerwong et al., 2009) ส าหรับใน

กล้วยไม้สกลุหวายนอกจากอายกุารปักแจกนัของช่อท่ีเพิ่มขึน้ 1-MCP ยงัมีผลตอ่คณุภาพของช่อ
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ดอกอีกด้วย เช่น ในกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์อรุณไวท์พบว่าการใช้ 1-MCP ท าให้มีผลต่อการ

เปล่ียนแปลงของน า้หนกัสดและการดดูน า้ของชอ่ดอกดีกวา่ชดุควบคมุ ซึง่สง่ผลท าให้มีอายกุารปัก

แจกันเพิ่มขึน้ (กุลนาถ อบสุวรรณ และคณะ, 2550) นอกจากนีย้ังพบว่ากล้วยไม้สกุลหวาย

ตอบสนองต่อเอทิลีนได้เป็นอย่างดีโดยเฉพาะอย่างยิ่งการการหลุดร่วงของดอกตมูและดอกบาน 

จากการทดลองของ Uthaichay et al. (2007) พบว่าการรมช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์คาเรน

ด้วย 1-MCP ท่ีความเข้มข้น 100-500 nl/l เป็นเวลา 4 ชั่วโมงแล้วตามด้วยการรมเอทิลีนท่ีความ

เข้มข้น 1 µl/l เป็นเวลา 3 วนั สามารถช่วยป้องกนัการหลดุร่วงของดอกตมูและดอกบานจากบนช่อ

ดอกกล้วยไม้ได้ นอกจากนีย้งัมีผลตอ่การสงัเคราะห์เอทิลีนโดยท าให้มีปริมาณของเอทิลีนของช่อ

ดอกลดลงและยงัไปมีผลท าให้แอกทิวิตีของเอนไซม์ ACC synthase ในดอกบาน และแอกทิวิตี

ของเอนไซม์ ACC oxidase ในดอกตมูลดลง 

 4.3 ผลของ 1-MCP ต่อแอกทวิิตีของเอนไซม์แอนตอิอกซิแดนท์ 

 จากการศกึษาพบว่า 1-MCP มีผลตอ่การท างานของเอนไซม์ในกลุ่มแอนติออกซิแดนท์ใน

พืช เช่น ในมะม่วง (M. Indica) พบว่าการรม 1-MCP สามารถลดระดบัของ H2O2 และ lipid 

peroxidation ได้โดยการเพิ่มแอกทิวิตีและ isozymes ของเอนไซม์ในกลุ่ม catalase และ 

superoxide dismutase (SOD) (Singh and Dwivedi, 2008) ผลของ 1-MCP ตอ่เมทาบอลิซึม

ของแอสคอร์เบตในบรอคโคล่ีสองสายพนัธุ์  คือ Haitsu และ Ryokurei พบว่า 1-MCP สามารถ

ยบัยัง้การลดลงของ ASA ได้และเม่ือท าการตรวจสอบระดบัการแสดงออกของยีนด้วยวิธี real-

time PCR พบว่าเก่ียวข้องกับการแสดงออกของยีนในกลุ่ม APX ท่ีลดลง และมีการเพิ่มการ

แสดงออกของยีนในกลุ่ม DHAR และ GLDH ซึ่งการท างานของยีนเหล่านีส้่งผลให้เกิดการยบัยัง้

การลดลงของ ASA ในบรอคโคล่ีทัง้สองสายพนัธุ์ (Ma et al., 2010) 
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   บทที่  3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

 

1. พืชทดลอง 

ช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน (Dendrobium ‘Khao Sanan’) และพนัธ์บรูณะ
เจตน์ (Dendrobium ‘Burana Jade’) เกรดส่งออกขนาดยาวพิเศษ (พนัธุ์ขาวสนานยาว 55-60 
เซนติเมตร และพันธุ์บูรณะเจตน์ยาว 60-65 เซนติเมตร) จากสวนกล้วยไม้อ าเภอนครชัยศรี จ.
นครปฐม ช่อดอกกล้วยไม้ท่ีน ามาทดลองเก็บเก่ียวในช่วงตอนเช้าและห่อด้วยถุงพลาสติกท่ีแห้ง
เพ่ือขนสง่โดยรถยนต์ปรับอากาศมายงัห้องปฏิบตักิารภายในเวลา 3 ชัว่โมง ส าหรับพนัธุ์ขาวสนาน
ท าการทดลองในระหว่างเดือนมกราคม-เมษายน 2555 พันธุ์บูรณะเจตน์ท าการทดลองในช่วง
มิถนุายน-พฤศจิกายน 2555 

 

2. วัสดุอุปกรณ์ 

2.1 อุปกรณ์ส าหรับการรมช่อดอกกล้วยไม้ 

ถงัพลาสตกิขนาด 26 แกลลอน 

ไม้บรรทดั 

กรรไกรตดัก่ิง 

เทปกาวยน่ 

กระดาษทิชชู่ 

เชือก 

ถงัน า้ 

หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 15 มิลลิลิตร 
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หลอดพลาสตกิ 

กะละมงัพลาสตกิ 

โฟม 

บีกเกอร์ 

ขวดน า้กลัน่ 

เข็มฉีดยา 

นาฬิกาจบัเวลา (Casio, Japan) 

2.2 อุปกรณ์ส าหรับศึกษาอายุการปักแจกันของช่อดอกกล้วยไม้ 

เทอร์โมมิเตอร์ 

เคร่ืองชัง่น า้หนกั 2 ต าแหนง่ (Sartorius, Germany) 

กระบอกน า้กลัน่ 

กล้องถ่ายภาพระบบดจิิตอล Pentax K-r (Pentax Ricoh Imaging, Japan) 

ผ้าด า 

2.3 อุปกรณ์ส าหรับศึกษาการเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอก 

เคร่ืองวดัสี Konica Minolta รุ่น CR-10 (Konica Minolta, Japan) 

ชดุคอมพิวเตอร์ 

โปรแกรมวดัสี astro colorRIGHT  
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2.4 อุปกรณ์ส าหรับศึกษาการสังเคราะห์เอทลีิน 

เคร่ืองชัง่น า้หนกั 2 ต าแหนง่ (Sartorius, Germany) 

เคร่ือง gas chromatograph Shimadzu GC-8A (Shimadzu, Japan) 

กระบอกฉีดยาขนาด 5 และ 20 มิลลิลิตร 

เข็มฉีดยาเบอร์ 18 และ 24 ยาว 1.5 นิว้ 

กระบอกเก็บแก๊ส 

ขวดพลาสตกิขนาด 1.5 และ 5 ลิตร 

ขวดเก็บน า้เกลือขนาด 20 มิลลิลิตร พร้อมจกุยาง 

พาราฟิล์ม 

2.5 อุปกรณ์ส าหรับวิเคราะห์ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และแอกทวิิตีของเอนไซม์ 

เคร่ืองอ่าน microplate EnSpire Enspire® Multimode Plate Reader       

(PerkinElmer, USA) 

โปรแกรม EnSpire  version 3.0 

96 well microplate (Sterilin, UK) 

96 well UV-transparent microplate (Nunc, Denmark) 

ไมโครปิเปตขนาด 10, 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 

ไมโครปิเปตแบบ 8 แชนแนลขนาด 200 ไมโครลิตร 

ไมโครปิเปิตทิปขนาด 20, 200 และ 1,000 ไมโครลิตร 

กระตกิน า้เก็บความเย็นแบบอลมูิเนียม 
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กลอ่งโฟม 

ตู้ เย็น 

ตู้แชเ่ย็นท่ีอณุหภมูิ -20 และ -80 องศาเซลเซียส 

เคร่ืองป่ันเหว่ียงควบคมุอณุหภมูิ Hettich universal 32R (Hettich, Germany) 

เคร่ืองนึง่ฆา่เชือ้โรค (autoclave) 

หลอด eppendorf ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

แทน่วาง eppendorf ขนาด 1.5 มิลลิลิตร  

เคร่ืองชัง่น า้หนกั 4 ต าแหนง่ (Mettler Toledo, Switzerland) 

บีกเกอร์ขนาด 100, 250, 500 และ 2,000 มิลลิลิตร 

กระบอกตวงขนาด 10, 25, 50, 100, 250 และ 500 มิลลิลิตร  

มีด 

ถงุมือยาง 

ชดุโกร่งบด 

แผน่อลมูิเนียมฟอยด์ 

ปากกา marker 

ขวดบรรจสุารเคมีขนาด 100, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 

ถงุพลาสตกิแบบมีซิบขนาด 8x10 และ 12x18 นิว้ 

ถงุพลาสตกิร้อนขนาด 8x12 นิว้ 
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3. สารเคมี 

3.1 สารเคมีส าหรับการรมช่อดอกกล้วยไม้ 

น า้กลัน่ 

1-methylcyclopropene (1-MCP) (EthylBloc®, FloraLife, USA) 

 1% ethylene 

3.2 สารเคมีส าหรับศึกษาการสังเคราะห์เอทลีิน 

น า้เกลืออ่ิมตวั 

3.3 สารเคมีส าหรับวิเคราะห์ปริมาณไฮโดเจนเปอร์ออกไซด์ 

ไนโตรเจนเหลว 

sodium phosphate buffer (pH 6.5) 

titanium sulphate 

sulfuric acid 

3.4 สารเคมีส าหรับสกัดเอนไซม์จากตัวอย่างพืช 

ไนโตรเจนเหลว 

MES 

potassium hydroxide 

potassium chloride 

calcium chloride 

L-ascorbic acid 

 



 
 

20 

3.5 สารเคมีส าหรับวิเคราะห์แอกทวิิตี ascorbate peroxidase 

potassium phosphate buffer (pH 7.0) 

L-ascorbic acid 

hydrogen peroxide 

3.6 สารเคมีส าหรับวิเคราะห์แอกทวิิตี dehydroascorbate reductase 

HEPES (pH 7.0) 

ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 

glutathione (reduced form) 

dehydroascorbic acid 

3.7 สารเคมีส าหรับวิเคราะห์แอกทวิิตี monodehydroascorbate reductase 

HEPES buffer (pH 7.6) 

L-ascorbic acid 

β-nicotinamide adenine dinucleotide (NADH) 

ascorbate oxidase 

sodium phosphate buffer (pH 5.6) 

bovine serum albumin 

3.8 สารเคมีส าหรับวิเคราะห์แอกทวิิตี glutathione reductase 

HEPES (pH 8.0)  

ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) 
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β-nicotinamide adenine dinucleotide phosphate (NADPH) 

glutathione (oxidized form) 

3.9 สารเคมีส าหรับวิเคราะห์ total protein 

bovine serum albumin 

สารทดสอบโปรตีนของบริษัท Bio-Rad 

 

4. วิธีการทดลอง 

4.1 การเตรียมช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

คดัเลือกช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายท่ีมีความสม ่าเสมอทัง้ขนาดและสี โดยพนัธุ์ขาว
สนานใช้ชอ่ดอกความยาวประมาณ 55-60 เซนตเิมตร มีดอกบานเร่ิมต้น 5-6 ดอก และพนัธุ์บรูณะ
เจตน์ใช้ช่อดอกความยาวประมาณ 60-65 เซนติเมตร มีดอกบานเร่ิมต้น 6-8 ดอก น าช่อดอก
กล้วยไม้มาตัดก้านช่อดอกใต้น า้ให้มีความยาว 15 เซนติเมตร ส าหรับพันธุ์ขาวสนาน และ 12 
เซนติเมตร ส าหรับพนัธุ์บูรณะเจตน์ จากนัน้น าไปปักในหลอดเซนตริฟิวจ์ท่ีบรรจุน า้กลัน่ปริมาตร 
10 มิลลิลิตร เพ่ือเตรียมพร้อมส าหรับการทดลองขัน้ตอ่ไป 

4.2 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่ออายุการปักแจกันและคุณภาพของช่อดอกกล้วยไม้ 
สกุลหวายพันธ์ุขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

การทดลองแบ่งออกเป็น 4 ชุดทดลอง ชุดทดลองละ 4 ซ า้ และแต่ละซ า้มีจ านวน
กล้วยไม้ 10 ชอ่ โดยมีชดุทดลอง ดงันี ้

 ชดุทดลองท่ี 1 ชดุควบคมุ ท่ีไมมี่การรมด้วย 1-MCP และเอทิลีน 

 ชดุทดลองท่ี 2 รมด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l  

 ขดุทดลองท่ี 3 รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l 

 ชดุทดลองท่ี 4 รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 500 nl/l และเอทิลีน 0.4 µl/l 
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โดยรมช่อดอกกล้วยไม้ในถงัพลาสติกปิดสนิทด้วย 1-MCP นาน 3 ชัว่โมง และใน
ชดุทดลองท่ี 4 รมต่อด้วยเอทิลีนนาน 24 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าช่อดอกกล้วยไม้ทัง้หมดมาวางใน
ห้องท่ีมีการควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาสเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 80±10% ภายใต้สภาพแสง
จากหลอดฟลูออเรสเซนต์ 50% (65.6 µmol m-2 s-1) เป็นเวลา 12 ชัว่โมงต่อวนั โดยบนัทึกการ
เปล่ียนแปลงทกุ 2 วนั ในวนัท่ี 0, 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 หลงัจากได้รับการรมด้วย 1-MCP และ   
เอทิลีนหรือจนกระทัง่หมดอายกุารปักแจกนัดงันี ้

4.2.1 อายุการปักแจกัน 

 ก าหนดให้เม่ือดอกบานเร่ิมต้นเกิดการเส่ือมตามอายุมากกว่า 50% ถือ
ว่าหมดอายุการปักแจกัน ลักษณะของดอกบานเส่ือมตามอายุ คือ ดอกบานมี
ลกัษณะคว ่าลง สงัเกตเห็นเส้น vein ทัว่ทัง้กลีบเลีย้งและกลีบดอก กลีบเลีย้งและ
กลีบดอกเปล่ียนสี ดอกเห่ียวหรือร่วง (นริสา อุทัยฉาย, 2546) (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ก) 

4.2.2 การเปล่ียนแปลงน า้หนักสด 

 ชั่งช่อดอกกล้วยไม้ด้วยเคร่ืองชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง และค านวณเป็น
เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัสด ดงันี ้

น า้หนกัสดของชอ่ดอก (%) = (น า้หนกัของวนัท่ีเก็บผล - น า้หนกัของวนัแรก) x 100 
           น า้หนกัของวนัแรก 
4.2.3 การดูดน า้ของช่อดอก 
 วดัการดดูน า้ของช่อดอกโดยสงัเกตจากระดบัน า้ในหลอดพลาสติก แล้ว
บนัทกึคา่ของระดบัน า้ท่ีได้ในหน่วยมิลลิลิตร และท าการเติมระดบัน า้ในหลอดให้
มีปริมาตร 10 มิลลิลิตรทกุครัง้ภายหลงัการบนัทกึ 

4.2.4 การเส่ือมตามอายุของดอกบานและดอกตูม 

 นบัจ านวนดอกบานและดอกตมูท่ีเส่ือมตามอาย ุและค านวณเป็น 
เปอร์เซ็นตก์ารเส่ือมตามอาย ุดงันี ้
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 การเส่ือมตามอายขุองดอกบาน (%) = จ านวนดอกบานท่ีเส่ือมสะสมจนถึงวนัท่ีเก็บผล x 100 
           จ านวนดอกบานเร่ิมต้น 

การเส่ือมตามอายขุองดอกตมู (%) = จ านวนดอกตมูท่ีเส่ือมสะสมจนถึงวนัท่ีเก็บผล x 100 
             จ านวนดอกตมูเร่ิมต้น 

4.2.5 การร่วงของดอกบานและดอกตูม  

 นบัจ านวนดอกบานและดอกตมูท่ีร่วงจากช่อดอก และค านวณเป็น 
  เปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอาย ุดงันี ้

การร่วงของดอกบาน (%) = จ านวนดอกบานท่ีร่วงสะสมจนถึงวนัท่ีเก็บผล x 100 
           จ านวนดอกบานเร่ิมต้น 

การร่วงของดอกตมู (%)   = จ านวนดอกตมูท่ีร่วงสะสมจนถึงวนัท่ีเก็บผล x 100 
                    จ านวนดอกตมูเร่ิมต้น 

4.2.6 การบานเพิ่มของดอกตูม 

 นบัจ านวนดอกตมูท่ีบานเพิ่มขึน้ แล้วค านวณออกมาในรูปของเปอร์เซ็นต์
การการบานเพิ่ม ดงันี ้

การบานเพิ่มของดอกตมู (%)   = จ านวนดอกตมูท่ีบานเพิ่มสะสมจนถึงวนัท่ีเก็บผล x 100 
                     จ านวนดอกตมูเร่ิมต้น 

4.2.7 การเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอก 

 วดัการเปล่ียนแปลงของสีกลีบโดยใช้เคร่ืองวดัสี (Konica Minolta รุ่น 
CR-10) โดยวดักลีบดอกของดอกบานย่อยต าแหนง่ท่ี 3 นบัจากดอกบานยอ่ย
ลา่งสดุของชอ่ดอกกล้วยไม้ รายงานผลเป็นคา่ L, C, h และ DE (รายละเอียดใน
ภาคผนวก ก)  
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4.3 เปรียบเทียบการสังเคราะห์แก๊สเอทลีินของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุ 
ขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

 ท าการทดลอง 4 ชุดทดลอง เช่นเดียวกับข้อ 4.2 เก็บตวัอย่างในวนัท่ี 0, 2, 4, 8 และ 12 
หลังจากได้รับการรมด้วย 1-MCP และเอทิลีนหรือจนกระทั่งหมดอายุการปักแจกัน น าช่อดอก
กล้วยไม้จ านวน 1 ช่อท่ีปักอยู่ในหลอดเซนตริฟิวจ์มาใส่ในท่อพลาสติกปริมาตร 1,520 ลูกบาศก์
เซนติเมตร เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ใช้หลอดฉีดยาดดูอากาศตวัอย่าง 10 มิลลิลิตรจากท่อพลาสติกมา
เก็บแทนท่ีน า้เกลือในขวดแก้วขนาด 20 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปเก็บไว้ท่ีตู้ เย็นอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส ก่อนน าไปตรวจวิเคราะห์หาปริมาณแก๊สเอทิลีนด้วยเคร่ือง gas chromatograph 
Shimadzu GC-8A แต่ละชดุทดลองท า 4 ซ า้ น าคา่ท่ีได้มาค านวณหาปริมาณเอทิลีนต่อน า้หนกั
ชอ่ดอกกล้วยไม้ (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 

4.6 เปรียบเทียบปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย 
พันธ์ุขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

ท าการทดลอง 4 ชดุทดลอง เชน่เดียวกบัข้อ 4.2 เก็บตวัอย่างในวนัท่ี 0, 2, 4, 8 และ 
12 หลังจากได้รับการรมด้วย 1-MCP และเอทิลีนหรือจนกระทั่งหมดอายุการปักแจกัน โดยเก็บ
ดอกบานย่อยต าแหน่งท่ี 3 นับจากดอกบานย่อยล่างสุดของช่อดอกน า้หนักประมาณ 200 
มิลลิกรัมในแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ แล้วน าไปแช่ในไนโตรเจนเหลว ก่อนน าไปเก็บในตู้ แช่เย็ น
อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส แต่ละชุดทดลองท า 4 ซ า้และแต่ละซ า้มีช่อดอกกล้วยไม้ 3 ช่อ น า
ตวัอย่างท่ีเก็บไว้ไปสกดั H2O2 ตามวิธีของ Singh and Dwivedi (2008) น าคา่ท่ีได้มาค านวณหา
ปริมาณ H2O2 (รายละเอียดในภาคผนวก ก) 

4.5 เปรียบเทียบแอกทวิิตีของเอนไซม์ในวัฏจักรแอสคอร์เบต-กลูทาไทโอนของ 
ช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

ท าการทดลอง 4 ชดุทดลอง เชน่เดียวกบัข้อ 4.2 เก็บตวัอย่างในวนัท่ี 0, 2, 4, 8 และ 
12 หลังจากได้รับการรมด้วย 1-MCP และเอทิลีนหรือจนกระทั่งหมดอายุการปักแจกัน โดยเก็บ
ดอกบานย่อยต าแหน่งท่ี 3 นับจากดอกบานย่อยล่างสุดของช่อดอกน า้หนักประมาณ 200 
มิลลิกรัมในแผ่นอลูมิเนียมฟอยล์ แล้วน าไปแช่ในไนโตรเจนเหลว ก่อนน าไปเก็บในตู้ แช่เย็น
อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส แต่ละชุดทดลองท า 4 ซ า้และแต่ละซ า้มีช่อดอกกล้วยไม้ 3 ช่อ น า
ตวัอย่างท่ีเก็บไว้มาสกดัเอนไซม์และวิเคราะห์แอกทิวิตีของเอนไซม์ด้วยวิธีของ Murshed, Lopez-
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Lauri, and Sallanon (2008) น าคา่ท่ีได้มาค านวณหาการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม์ (รายละเอียด
ในภาคผนวก ก) 

4.6                            

          วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) และวิเคราะห์
ความแปรปรวนด้วยวิธี one-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียด้วยวิธี 
Tukey honest significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

4.7                    
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

1. ผลของ 1-MCP ต่ออายุการปักแจกันและคุณภาพของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุ

ขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

 

1.1 กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 

 1.1.1 อายกุารปักแจกนั 

 อายกุารปักแจกนัของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานในแตล่ะชดุทดลองมีความ

แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยช่อดอกกล้วยไม้ท่ีรมด้วย 1-MCP และ 1-MCP ร่วมกบั

เอทิลีนมีอายุการปักแจกันสงูสุดคือ 11.5 และ 11.4 วนั ตามล าดบั ในขณะท่ีช่อดอกกล้วยไม้ท่ีรม

ด้วยเอทิลีนเพียงอย่างเดียวมีอายกุารปักแจกันลดลงคร่ึงหนึ่ง คือ 3.5 วนั เม่ือเปรียบเทียบกบัชุด

ควบคมุท่ีมีอายกุารปักแจกนั 8 วนั (ตารางท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1 อายกุารปักแจกนัของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผ่านการรม 1-

MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง

ตอ่วนั  

Treatment Vase life (Days±SE)  

Control 

Ethylene 

1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

  8.0 ± 0.4 b 

  3.5 ± 0.7 c 

11.5 ± 0.2 a 

11.4 ± 0.3 a 

 * 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey honest significant difference (HSD) ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95%  
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 1.1.2 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสด 

 จากการทดลองพบว่าชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีการลดลงของน า้หนักสดของช่อดอก

อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติในวันท่ี 2 เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืน และลดลงอย่างต่อเน่ือง

จนกระทัง่หมดอายุการปักแจกัน ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของชุดควบคมุไม่มีความ

แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 

1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน โดยมีแนวโน้มของน า้หนกัเพิ่มขึน้ก่อนแล้วจึงคอ่ยลดลงตามล าดบั (ภาพท่ี 

4, ตารางท่ี 7) 

 

ภาพที่ 4 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการ

รม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 

ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 
* * 
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 1.1.3 การดดูน า้ของชอ่ดอก 

 จากการทดลองพบว่าเม่ืออายุการปักแจกันเพิ่มขึน้ช่อดอกกล้วยไม้มีการดูดน า้น้อยลง 

โดยชุดทดลองท่ีรมด้วยด้วยเอทิลีนมีการดดูน า้แตกตา่งอย่างจากชุดทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติตัง้แต่วันท่ี 2 จนถึงวันท่ี 4 ในวันท่ี 6 พบว่าชุดควบคุมมีการดูดน า้แตกต่างอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิตจิากชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน 

แตไ่มมี่ความแตกตา่งจากชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีน (ภาพท่ี 5, ตารางท่ี 8) 

 

ภาพที่ 5 การดดูน า้ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลังผ่านการรม 1-MCP ความ

เข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 

เก็บรักษาในห้องควบคมุอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงต่อวัน 

(mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 

* 

* 
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 1.1.4 การเส่ือมตามอายขุองดอกบานและดอกตมู 

 การเส่ือมตามอายุของดอกบาน พบว่าชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือม

ตามอายุของดอกบานสูงสุด และชุดทดลองท่ีรมด้วย1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกับเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอายุของดอกบานต ่าสุด ส าหรับชุดทดลองท่ีรมด้วย       

เอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอายุสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัตัง้แต่วนัท่ี 2 จน

หมดอายกุารปักแจกนั ในขณะท่ีชดุควบคมุมีเปอร์เซ็นต์เส่ือมตามอายุแตกตา่งจากชดุทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนในวนัท่ี 6 (ภาพท่ี 6, ตารางท่ี 9) 

 การเส่ือมตามอายขุองดอกตมู พบวา่ชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือมตาม

อายุของดอกตมูสงูสดุ และชดุทดลองท่ีรมด้วย1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับ   

เอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอายขุองดอกบานต ่าสดุ โดยในวนัท่ี 2 ชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีน

มีเปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอายุสูงต่างจากชุดทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญั ในขณะท่ีชุดควบคมุมี

เปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอายุสงูกว่าชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกบัเอทิลีนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินวนัท่ี 4 และวนัท่ี 6 (ภาพท่ี 7, ตารางท่ี 10) 
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ภาพที่ 6 การเส่ือมตามอายุของดอกบานของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่าน

การรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีน ความเข้มข้น 0.4 µl/l 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 

12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

   

  

 

* 

* 

* 
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ภาพที่ 7 การเส่ือมตามอายุของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่าน

การรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 

12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 

 

* 

* * 
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 1.1.5 การร่วงของดอกบานและดอกตมู 

 จากการทดลองพบวา่เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบานไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติในทุกชุดทดลอง แต่ในชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบานก่อน

ชุดทดลองอ่ืนคือวันท่ี 6 ขณะท่ีชุดควบคุมพบการร่วงในวันท่ี 8 และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับเอทิลีนพบการร่วงของดอกบานในวันท่ี 10 และ 12 

ตามล าดบั (ตารางท่ี 2) 

 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกตมูในชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์สงูกว่าชดุทดลอง

อ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตติัง้แตว่นัท่ี 2 จนถึงวนัท่ี 6 ในขณะท่ีชดุควบคมุไม่มีความแตกตา่งของ

เปอร์เซ็นต์การร่วงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และ

ชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน โดยพบการร่วงของดอกบานครัง้แรกของชดุควบคมุใน

วนัท่ี 6 สว่นชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนพบการร่วง

ของดอกบานครัง้แรกในวนัท่ี 10 และ 12 ตามล าดบั (ตารางท่ี 3) 
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ตารางท่ี 2 การร่วงของดอกบานของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Open flower abscission (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

  0.0 ± 0.0 
  0.0 ± 0.0 
  0.0 ± 0.0  
  0.0 ± 0.0  

 0.0 ± 0.0 
 0.0 ± 0.0  
 0.0 ± 0.0   
 0.0 ± 0.0 

0.0 ± 0.0 
0.4 ± 0.4  
0.0 ± 0.0 
 0.0 ± 0.0 

1.3 ± 0.8  
N/A 

0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

N/A 
N/A 

0.4 ± 0.4 
0.0 ± 0.0 

N/A 
N/A 

0.4 ± 0.4 
0.9 ± 0.5 

 ns ns ns ns - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 3 การร่วงของดอกตมูของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ   

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Flower bud abscission (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.0 ± 0.0 
0.6 ± 0.4 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

  0.0 ± 0.0b 
 1.2 ± 0.3a 
 0.0 ± 0.0b 
 0.0 ± 0.0b 

 0.0 ± 0.0b 
 1.7 ± 0.4a  
  0.0 ± 0.0b 
  0.0 ± 0.0b 

0.4 ± 0.2b 
12.5 ± 2.9a 
 0.0 ± 0.0c 
 0.0 ± 0.0c 

1.0 ± 0.4  
N/A 

0.0 ± 0.0  
0.0 ± 0.0 

N/A 
N/A 

0.2 ± 0.2 
0.0 ± 0.0 

N/A 
N/A 

0.2 ± 0.2 
0.6 ± 0.6 

 ns * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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 1.1.6 การบานเพิ่มของดอกตมู 

 ชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนพบเปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มของดอกตมูลดลงแตกต่างจากชุด

ทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ยกเว้นในวนัท่ี 0 ท่ีไม่มีความแตกตา่งของเปอร์เซ็นต์การบาน

เพิ่มจากชุดควบคุม ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มของดอกตูมไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติตลอดอายุการปักแจกันในชุดควบคุม ชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุด

ทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน (ภาพท่ี 8, ตารางท่ี 11) 

 

ภาพที่ 8 การบานเพิ่มของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลังผ่านการรม 

1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง

ตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 

* 
* 

* 
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 1.1.7 การเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอก 

 การเปล่ียนแปลงของคา่ L หรือคา่ความสวา่งของสีกลีบดอกทกุชดุทดลองมีแนวโน้มลดลง

หรือกลีบดอกมีสีคล า้ขึน้ตลอดอายุการปักแจกัน โดยพบว่าชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีค่าลดลง

มากสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุทดลองอ่ืน ซึ่งพบความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัท่ี 4 

และวันท่ี 6 ในขณะท่ีชุดควบคุม ชุดทดลองท่ีรมด้วย1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย1-MCP 

ร่วมกบัเอทิลีนมีการเปล่ียนแปลงไมแ่ตกตา่งกนั (ภาพท่ี 9, ตารางท่ี 12) 

 การเปล่ียนแปลงของค่า C หรือค่าความเข้มของสีกลีบดอกทุกชุดทดลองมีแนวโน้ม

เพิ่มขึน้ซึ่งแสดงว่ากลีบดอกมีสีเข้มขึน้ตลอดอายกุารปักแจกัน ชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีค่า C 

เพิ่มมากท่ีสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุทดลองอ่ืน โดยวนัท่ี 0 และวนัท่ี 2 ชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีน

ไม่มีความแตกตา่งของคา่ C อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ แตมี่ความ

แตกตา่งจากชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน ส าหรับ

วนัท่ี 4 และวนัท่ี 6 จะพบวา่ในชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีคา่ C เพิ่มขึน้ซึ่งแตกตา่งจากชดุทดลอง

อ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ส าหรับชดุควบคมุมีคา่ C ลดลงแตกตา่งจากชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-

MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนในวนัท่ี 8 (ภาพท่ี 10, ตารางท่ี 13) 

 การเปล่ียนแปลงของค่า h หรือค่าสีท่ีเปล่ียนไปของกลีบดอกทุกชดุทดลองพบว่ามีคา่ h 

เพิ่มขึน้หรือสีของกลีบดอกมีการเปล่ียนแปลงตลอดอายกุารปักแจกนั โดยพบว่าในชดุทดลองท่ีรม

ด้วยเอทิลีนมีค่า h เพิ่มขึน้มากท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืน

ตัง้แตว่นัท่ี 0 ถึงวนัท่ี 6 ในขณะท่ีชดุควบคมุมีแนวโน้มท่ีค่า h มีความแตกตา่งจากชดุทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน ในวนัท่ี 8 (ภาพท่ี 11, ตารางท่ี 14) 

 การเปล่ียนแปลงของคา่ DE หรือคา่ของสีกลีบดอกท่ีเปล่ียนแปลงไปจากสีกลีบดอกก่อน

การทดลอง พบว่าทุกชุดทดลองมีค่าการเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอกเพิ่มขึน้ตลอดอายุการปัก

แจกนั แต่พบการเปล่ียนแปลงของค่า DE สงูสดุในชดุทดลองท่ีรมด้วยด้วยเอทิลีนซึ่งคา่ DE จาก

ชุดทดลองดงักล่าวมีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืน
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ตัง้แตว่นัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 6 ส าหรับชดุควบคมุมีคา่ DE สูงกว่าชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุด

ทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน ในวนัท่ี 8 (ภาพท่ี 12, ตารางท่ี 15) 

 

ภาพท่ี 9 คา่ L value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 

1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง

ตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

* 

* 
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ภาพที่ 10 คา่ C value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการ

รม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 

ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

* 

* 

* * 
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ภาพที่ 11 คา่ h value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการ

รม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 

ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 

 

* 

* 
* 

* 
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ภาพท่ี 12 คา่ DE value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการ

รม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 

ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 

 

* 

* 

* * 
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1.2 กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ 

 1.2.1 อายกุารปักแจกนั 

 อายกุารปักแจกนัของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์แตล่ะชดุทดลองมีความ

แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยช่อดอกกล้วยไม้ท่ีรมด้วย 1-MCP และ 1-MCP ร่วมกบั

เอทิลีนมีอายกุารปักแจกนัสงูสดุคือ 12.8 และ 12.7 วนั ตามล าดบั ส่วนช่อดอกกล้วยไม้ชดุควบคมุ

มีอายกุารปักแจกนั คือ 9 วนั ในขณะท่ีกล้วยไม้ท่ีรมด้วยเอทิลีนเพียงอย่างเดียวมีอายกุารปักแจกนั

ลดลงเหลือ 2.4 วนั (ตารางท่ี 4) 

 

ตารางท่ี 4 อายกุารปักแจกนัของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-

MCP ความเข้มข้น  500 nl/l. เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l. เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง

ตอ่วนั 

Treatment Vase life (Days±SE)  

Control 

Ethylene 

1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

  9.0 ± 0.3 b 

  2.4 ± 0.2 c 

12.8 ± 0.7 a 

12.7 ± 0.4 a 

 * 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกต่างกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

เม่ือเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Tukey honest significant difference (HSD) ท่ีระดบัความ

เช่ือมัน่ 95%  
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 1.2.2 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสด 

 จากการทดลองพบว่าน า้หนกัสดของช่อดอกท่ีรมด้วยเอทิลีนมีการลดลงสูงสุด โดยมีค่า

ลดลงตัง้แตว่นัท่ี 2 จนกระทัง่หมดอายกุารปักแจกนัและมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ

เม่ือเปรียบเทียบกับชุดทดลองอ่ืน ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของชุดควบคมุไม่มีความ

แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 

1-MCP ร่วมกับเอทิลีน ในวนัท่ี 2 ถึงวนัท่ี 6 โดยมีแนวโน้มของน า้หนกัสดเพิ่มขึน้แล้วจึงลดลง

ตามล าดบั (ภาพท่ี 13, ตารางท่ี 16) 

 

ภาพที่ 13 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่าน

การรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 

12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* * * 
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1.2.3 การดดูน า้ของชอ่ดอก 

 จากการทดลองพบว่าเม่ืออายุการปักแจกันเพิ่มขึน้ช่อดอกกล้วยไม้มีการดูดน า้น้อยลง 

โดยชดุทดลองท่ีรมด้วยด้วยเอทิลีนมีการดดูน า้น้อยท่ีสุดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติจากชุดทดลอง

อ่ืนตัง้แต่วนัท่ี 2 จนถึงวนัท่ี 6 ส าหรับชุดควบคมุ ชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน ไมมี่ความแตกตา่งของการดดูน า้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตลอดอายุ

การปักแจกนั (ภาพท่ี 14, ตารางท่ี 17) 

 

ภาพที่  14 การดดูน า้ของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์บูรณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 

* 

* 
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 1.2.4 การเส่ือมตามอายขุองดอกบานและดอกตมู 

 การเส่ือมตามอายุของดอกบาน พบว่าชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือม

ตามอายุของดอกบานสูงสุด ส่วนชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกบัเอทิลีนมีเปอร์เซ็นตก์ารเส่ือมตามอายุของดอกบานต ่าสดุ ส าหรับชดุทดลองท่ีรมเอทิลีนพบ

เปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอายุสูงกว่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัตัง้แตว่นัท่ี 2 จนหมดอายุ

การปักแจกนั ในขณะท่ีชดุควบคมุมีเปอร์เซ็นต์เส่ือมสภาพสงูกว่าชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และ

ชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนในวนัท่ี 4 และวนัท่ี 6 (ภาพท่ี 15, ตารางท่ี 18) 

 การเส่ือมตามอายขุองดอกตมู พบวา่ชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือมตาม

อายุของดอกตูมสูงสุด ในขณะท่ีชุดทดลองท่ีรมด้วย1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกับเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอายุของดอกบานต ่าสุด ชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมี

เปอร์เซ็นตก์ารเส่ือมตามอายสุงูกวา่ชดุทดลองอ่ืนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติตัง้แตว่นัท่ี 2 จนกระทัง่

หมดอายกุารปักแจกัน ในขณะท่ีชุดควบคมุมีเปอร์เซ็นต์การเส่ือมตามอายุสูงกว่าชุดทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัท่ี 6 

(ภาพท่ี 16, ตารางท่ี 19) 
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ภาพที่ 15 การเส่ือมตามอายุของดอกบานของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงั

ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 

µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอุณหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็น

เวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

* * 
* 
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ภาพท่ี 16 การเส่ือมตามอายขุองดอกตมูของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่าน

การรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l 

เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 

12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 

 

* * 

* 
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 1.2.5 การร่วงของดอกบานและดอกตมู 

 จากการทดลองพบวา่เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบานไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิตใินทกุชดุทดลอง ในชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนพบการร่วงของดอกบานก่อนชดุทดลองอ่ืน

ในวันท่ี 4 ในขณะท่ีชุดควบคุมพบการร่วงในวันท่ี 6 และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุด

ทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับเอทิลีนพบการร่วงของดอกบานในวันท่ี 12 และ 14 ตามล าดบั 

(ตารางท่ี 5) 

 การร่วงของดอกตมูในชดุควบคมุและชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนพบการร่วงของดอกตมูใน

วนัท่ี 0 ชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การร่วงสูงกว่าชุดทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติตัง้แต่วนัท่ี 4 และวนัท่ี 6 ในขณะท่ีชุดควบคมุมีความแตกต่างของเปอร์เซ็นต์การร่วงอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติกับชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนในวันท่ี 6 และชุดทดลองควบคุมไม่มีความ

แตกต่างของเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกตมูจากชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนตลอดอายปัุกแจกนั ชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนพบการร่วงของดอกตมูครัง้แรกในวนัท่ี 10 และ 12 ตามล าดบั (ตาราง

ท่ี 6) 
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ตารางท่ี 5 การร่วงของดอกบานของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
 Open flower abscission (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.0 ± 0.0  
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

0.0 ± 0.0  
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

0.0 ± 0.0a 
1.4 ± 0.7a 
0.0 ± 0.0a 
0.0 ± 0.0a 

0.4 ± 0.4 
6.9 ± 4.1 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

7.6 ± 3.1 
N/A 

0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

15.0 ± 3.4 
N/A 

0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0  

N/A 
N/A 

0.0 ± 0.0 
0.6 ± 0.4 

N/A 
N/A 

0.0 ± 0.0 
0.6 ± 0.4 

 ns ns * ns - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 6 การร่วงของดอกตมูของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
 Flower bud abscission (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.3 ± 0.3  
2.0 ± 1.6 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

0.3 ± 0.3 
2.5 ± 1.6 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

 0.6 ± 0.3ab 
9.8 ± 4.5a 
0.0 ± 0.0b 
0.0 ± 0.0b 

0.9 ± 0.4b 
40.9 ± 11.5a 
0.0 ± 0.0b 
0.0 ± 0.0b 

1.8 ± 0.7 
N/A 

0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

4.1 ± 0.8 
N/A 

0.1 ± 0.1 
0.0 ± 0.0  

N/A 
N/A 

0.1 ± 0.1 
0.1 ± 0.1 

N/A 
N/A 

0.1 ± 0.1 
0.1 ± 0.1 

 ns ns * * - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั
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 1.2.6 การบานเพิ่มของดอกตมู 

 ชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีน ชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกับเอทิลีน มีเปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มของดอกตูมน้อยกว่าชุดควบคุม ในวันท่ี 0 พบว่าชุด

ทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มน้อยกว่าอย่างมีนยัส าคญัจากชดุควบคมุ และชดุ

ทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน ยกเว้นชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การบาน

เพิ่มขึน้ไม่แตกตา่งกนั ในวนัท่ี 2 พบว่าชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มน้อย

ท่ีสดุซึ่งแตกตา่งจากชดุทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญั ในขณะท่ีวนัท่ี 4 และวนัท่ี 6 พบว่าชดุควบคมุ

มีเปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มขึน้แตกต่างจากชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีน ชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 17, ตารางท่ี 20) 
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ภาพที่ 17 การบานเพิ่มของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการ

รม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 

ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 

* 

* 

* 
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 1.2.7 การเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอก 

 การเปล่ียนแปลงของคา่ L หรือคา่ความสว่างของสีกลีบดอกทกุชุดทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้

หรือกลีบดอกมีความสว่างเพิ่มขึน้ตลอดอายุการปักแจกัน โดยพบว่าชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีค่า

เพิ่มขึน้มากสดุเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุทดลองอ่ืน ซึ่งพบคา่ L เพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัท่ี 

2 จนกระทั่งหมดอายุการปักแจกัน ในขณะท่ีชุดควบคมุมีค่า L แตกต่างจากชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-

MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีในวนัท่ี 6 (ภาพท่ี 18, ตารางท่ี 21) 

 การเปล่ียนแปลงของคา่ C หรือคา่ความเข้มของสีกลีบดอกทกุชดุทดลองมีแนวโน้มลดลงซึ่ง

แสดงวา่กลีบดอกมีสีอ่อนลงตลอดอายกุารปักแจกนั ชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนและชดุควบคมุมีคา่ C 

ลดลงแตกตา่งจากชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนในวนัท่ี 

6 อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ(ภาพท่ี 19, ตารางท่ี 22) 

 การเปล่ียนแปลงของคา่ h หรือคา่สีท่ีเปล่ียนไปของกลีบดอกทกุชดุทดลองพบว่ามีคา่ h ลดลง

หรือสีของกลีบดอกมีการเปล่ียนแปลงตลอดอายุการปักแจกัน โดยพบว่าวันท่ี 4 ชุดทดลองท่ีรมด้วย  

เอทิลีนมีคา่ h น้อยกว่าชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับเอทิลีน 

ในขณะท่ีชดุควบคมุไมมี่ความแตกตา่งจากชดุทดลองอ่ืน ในวนัท่ี 6 พบว่าชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมี

คา่ h น้อยท่ีสดุ สว่นชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีคา่ h 

สงูท่ีสดุ (ภาพท่ี 20, ตารางท่ี 23) 

 การเปล่ียนแปลงของคา่ DE หรือคา่ของสีกลีบดอกท่ีเปล่ียนแปลงไปจากสีกลีบดอกก่อนการ

ทดลอง พบว่าทุกชุดทดลองมีค่า DE เพิ่มขึน้ตลอดอายุการปักแจกันแสดงว่าสีกลีบดอกมีการ

เปล่ียนไปมากขึน้จากสีกลีบดอกก่อนการทดลอง โดยพบค่า DE สูงสุดในชุดทดลองท่ีรมด้วยด้วย      

เอทิลีนซึ่งมีค่า DE มากกว่าชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับ       

เอทิลีนตัง้แต่วันท่ี 0 จนถึงวันท่ี 6 และมีค่าสูงกว่าชุดควบคุมในวันท่ี 4 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิต ิ
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ในขณะท่ีชุดควบคมุมีค่า DE สูงกว่าชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกบัเอทิลีนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินวนัท่ี 6 (ภาพท่ี 21, ตารางท่ี 24) 

 

ภาพที่ 18 คา่ L value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 

1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

(mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

* 

* 

* 
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ภาพที่ 19 คา่ C value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 

1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

(mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 

* * 
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ภาพที่ 20 คา่ h value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 

1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

(mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

* * 
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ภาพท่ี 21 คา่ DE value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 

1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

(mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 

* 

* 

* 

* 
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2. การเปรียบเทียบการสังเคราะห์เอทิลีนของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุขาวสนาน

และพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

 

2.1 กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 

 จากการทดลองพบว่าการสงัเคราะห์เอทิลีนในชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีความแตกตา่ง

อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดทดลองอ่ืน โดยมีการสงัเคราะห์เอทิลีนสูงสุดใน

วันท่ี 0 จากนัน้การสังเคราะห์เอทิลีนจึงลดลง ในขณะท่ีชุดควบคุมมีการสังเคราะห์เอทิลีนไม่

แตกตา่งจากชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ โดยชดุควบคมุมีการสงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มขึน้ในวนัท่ี 2 แล้วจึงลดลงในวนัท่ี 4 

ส่วนในชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับเอทิลีนมีการ

สงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มขึน้และเอทิลีนสงูสดุในวนัท่ี 12 (ภาพท่ี 22, ตารางท่ี 25) 
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ภาพท่ี 22 การสงัเคราะห์เอทิลีนของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 1-

MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง

ตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 
* 

* 
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2.2 กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ 

 จากการทดลองพบว่าทุกชุดทดลองมีการสังเคราะห์เอทิลีนไม่แตกต่างกันในวันท่ี 0 

จากนัน้ชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนจึงมีการสังเคราะห์เอทิลีนสูงต่างจากชุดทดลองอ่ืนอย่างมี

นยัส าคญัทางสถิติ โดยชดุท่ีผ่านการรมเอทิลีนมีการสงัเคราะห์เอทิลีนสงูสดุในวนัท่ี 2 จากนัน้การ

สงัเคราะห์เอทิลีนจึงลดลง ในขณะท่ีชุดทดลองควบคมุมีการสงัเคราะห์เอทิลีนไม่แตกตา่งจากชุด

ทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลอง 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน โดยชดุควบคมุมีการสงัเคราะห์  

เอทิลีนเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อย เช่นเดียวกบัชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-

MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีการสงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มขึน้เล็กน้อยตัง้แตว่นัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 8 และมีการ

สงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มสงูขึน้ในวนัท่ี 12 (ภาพท่ี 23, ตารางท่ี 26) 
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ภาพที่ 23 การสงัเคราะห์เอทิลีนของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 

1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 

24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมง

ตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 

 

 

 

 

* 

* 
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3. การเปรียบเทียบปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุ

ขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

 

3.1 กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 

 จากการทดลองพบว่าปริมาณ H2O2 ของช่อดอกทกุชดุลองมีแนวโน้มลดลง โดยพบว่าชดุ

ทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีปริมาณ H2O2 น้อยท่ีสดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุ

ทดลองอ่ืนในวนัท่ี 0 โดยมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญักบัชดุควบคมุในวนัท่ี 0 จนถึงวนัท่ี 4 แต่

ไม่มีความแตกต่างกบัชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และ 1-MCP ร่วมกับเอทิลีนในวนัท่ี 2 และ 4 

ในขณะท่ีชุดควบคุมไม่มีความแตกต่างของปริมาณ H2O2 อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเม่ือ

เปรียบเทียบกบัชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนในวนั 

0 จนถึงวนัท่ี 4 (ภาพท่ี 24, ตารางท่ี 27)  
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ภาพที่ 24 ปริมาณ H2O2 ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

 

 

 

 

* 

* 
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3.2 กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ 

 จากการทดลองพบว่าปริมาณ H2O2 ทกุชดุทดลองไม่มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั

ทางสถิติ โดยพบว่าในชุดควบคมุ ชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกบัเอทิลีนมีแนวโน้มของปริมาณ H2O2 เหมือนกนัตลอดอายกุารปักแจกนั คือ ในช่วงวนัท่ี 0 ถึง 

4 มีปริมาณ H2O2 ลดลงเล็กน้อยแล้วจงึมีปริมาณ H2O2 เพิ่มสงูขึน้ในวนัท่ี 8 ส าหรับชดุทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนพบว่าในวนัท่ี 12 มีปริมาณของ H2O2 

ลดลง ในขณะท่ีชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีปริมาณ H2O2 เพิ่มขึน้ในวนัท่ี 2 และลดลงในวนัท่ี 4 

(ภาพท่ี 25, ตารางท่ี 28)  
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ภาพท่ี 25 ปริมาณ H2O2 ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผา่นการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั (mean±standard error) 
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4. การเปรียบเทียบแอกทิวิตีของเอนไซม์ในวัฏจักรแอสคอร์เบต-กลูทาไทโอนของช่อ

ดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

 

4.1 กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 

 4.1.1 แอกทิวิตีของเอนไซม์ ascorbate peroxidase (APX) 

 จากการทดลองพบว่าดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานทกุชดุทดลองมีแนวโน้มการ

เปล่ียนแปลงแอกทิวิตีของเอนไซม์ APX ในทิศทางเดียวกันตลอดอายุการปักแจกัน โดยพบชุด

ทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP มีแอกทิวิตีของเอนไซม์ APX สงูกว่าชดุทดลองอ่ืนอย่างมีนยัส าคญัทาง

สถิติในวนัท่ี 2 นอกจากนีย้งัพบว่าในชดุควบคมุ ชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีแอกทิวิตีสงูสดุในวนัท่ี 8 (ภาพท่ี 26, ตารางท่ี 29) 
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ภาพที่ 26 แอกทิวิตีของเอนไซม์ ascorbate peroxidase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาว

สนานหลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความ

เข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และ

ให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

 

 

* 
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 4.1.2 แอกทิวิตีของเอนไซม์ dehydroascorbate reductase (DHAR) 

 จากการทดลองพบว่าแอกทิวิตีของ DHAR ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน

ในทุกชุดทดลองมีแนวโน้มคล้ายคลึงกัน โดยในชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และ ชดุทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีแอกทิวิตีสงูสดุในวนัท่ี 0 หลงัผ่านการรมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น  

500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือเอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมงซึ่งมีความ

แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ และชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีน 

และในวนัท่ี 4 ทกุชดุทดลองมีแอกทิวิตีเพิ่มขึน้โดยชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีแอกทิวิตีสงูกว่าในชดุควบคมุและชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีน ในวนัท่ี 

8 และ 12 ทกุชดุทดลองมีแอกทิวิตีลดลง (ภาพท่ี 27, ตารางท่ี 30) 
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ภาพที่ 27 แอกทิวิตีของเอนไซม์ dehydroascorbate reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวาย

พนัธุ์ขาวสนานหลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีน 

ความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 

และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 
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 4.1.3 แอกทิวิตีของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase (MDHAR) 

 จากการทดลองพบวา่แอกทิวิตีของ MDHAR ในช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน

ทกุชดุทดลองมีแนวโน้มเพิ่มขึน้และลดลงในช่วงหมดอายกุารปักแจกนัยกเว้นชดุควบคมุท่ีในวนัท่ี 

8 ยงัคงมีแอกทิวิตีเพิ่มขึน้ โดยชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบั

เอทิลีนมีแอกทิวิตีสงูกว่าในชดุควบคมุ และชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนตลอดอายุการปักแจกัน ใน

วนัท่ี 4 ชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีแอกทิวิตีลดลงซึ่งแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ในขณะท่ี

ชดุทดลองอ่ืนมีคา่เพิ่มขึน้ ชดุควบคมุ ชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกับเอทิลีนมีค่าแอกทิวิตีสงูสดุในวนัท่ี 8 และในวนัท่ี 12 ชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุด

ทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีแอกทิวิตีลดลง (ภาพท่ี 28, ตารางท่ี 31) 
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ภาพที่ 28 แอกทิวิตีของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุ

หวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศา

เซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 
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 4.1.4 แอกทิวิตีของเอนไซม์ glutathione reductase (GR) 

 จากการทดลองพบว่าแอกทิวิตีของเอนไซม์ GR ในช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาว

สนานทุกชดุทดลองมีคา่สงูสุดในวนัท่ี 4 โดยชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 

1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีคา่สงูสุดซึ่งมีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบั

ชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีน แต่ไม่มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกบัชดุควบคมุ (ภาพท่ี 

29, ตารางท่ี 32) 

 
ภาพที่ 29 แอกทิวิตีของเอนไซม์ glutathione reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาว

สนานหลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความ

เข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และ

ให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

 

* 
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4.2 กล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ 

 4.2.1 แอกทิวิตีของเอนไซม์ ascorbate peroxidase (APX) 

 จากการทดลองพบว่าช่อดอกกล้วยไม้พนัธุ์บูรณะเจตน์ในชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP มี

แอกทิวิตีของเอนไซม์ APX สูงกว่าชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนในวนัท่ี 2 และ 4 อย่างมีนัยส าคญั

ทางสถิต ิในขณะท่ีไมพ่บความแตกตา่งระหวา่งชดุควบคมุและชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบั

เอทิลีน นอกจากนีย้งัพบว่าชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอ

ทิลีนมีแอกทิวิตีสงูสดุวนัท่ี 8 จากนัน้แอกทิวิตีจงึลดลงในวนัท่ี 12 (ภาพท่ี 30, ตารางท่ี 33) 

 
ภาพที่  30 แอกทิวิตีของเอนไซม์ ascorbate peroxidase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์

บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีน 

ความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 

และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* * 
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 4.2.2 แอกทิวิตีของเอนไซม์ dehydroascorbate reductase (DHAR) 

 จากการทดลองพบว่าช่อดอกกล้วยไม้พันธุ์บูรณะเจตน์แอกทิวิตีของเอนไซม์ในทุกชุด

ทดลองมีแนวโน้มคล้ายคลึงกัน โดยชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกบัเอทิลีนมีแอกทิวิตีของเอนไซม์ DHAR สงูกว่าชดุทดลองอ่ืนตลอดอายกุารปักแจกนัแตไ่ม่มี

ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ โดยในวันท่ี 8 พบว่ามีแอกทิวิตีของเอนไซม์ DHAR 

สงูสดุในชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีน (ภาพท่ี 31, 

ตารางท่ี 34) 

 
ภาพที่ 31 แอกทิวิตีของเอนไซม์ dehydroascorbate reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวาย

พนัธุ์บูรณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ      

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศา

เซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 
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 4.2.3 แอกทิวิตีของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase (MDHAR) 

 จากการทดลองพบว่าช่อดอกกล้วยไม้พันธุ์บูรณะเจตน์ในชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมี

แอกทิวิตีของ MDHAR ต ่ากว่าชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP 

ร่วมกบัเอทิลีนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัท่ี 4 และในวนัท่ี 8 พบว่าชดุควบคมุ ชดุทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับเอทิลีนมีแอกทิวิตีของเอนไซม์ MDHAR 

เพิ่มขึน้สงูสดุโดยชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP  และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับเอทิลีนมี

แอกทิวิตีสูงกว่าชุดควบคมุ จากนัน้ชดุทดลองทัง้สองจึงมีแอกทิวิตีลดลงในวนัท่ี 12 (ภาพท่ี 32, 

ตารางท่ี 35) 

 
ภาพที่ 32 แอกทิวิตีของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุ

หวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศา

เซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 
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 4.2.4 แอกทิวิตีของเอนไซม์ glutathione reductase (GR) 

 จากการทดลองพบว่าช่อดอกกล้วยไม้พนัธุ์บูรณะเจตน์ในชุดทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีค่า

แอกทิวิตีของ GR ต ่ากว่าชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกับ     

เอทิลีนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติในวนัท่ี 4 และในวนัท่ี 8 พบว่าชดุควบคมุ ชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-

MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีแอกทิวิตีเพิ่มขึน้สงูสดุ โดยชดุทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP และชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP ร่วมกบัเอทิลีนมีแอกทิวิตีสงูกว่าชดุควบคมุ จากนัน้

ชดุทดลองทัง้สองจงึมีแอกทิวิตีลดลงในวนัท่ี 12  (ภาพท่ี 33, ตารางท่ี 36) 

 
ภาพที่ 33 แอกทิวิตีของเอนไซม์ glutathione reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์

บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีน 

ความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส 

และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั (mean±standard error) 

* มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

* 
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บทที่  5 

อภปิรายผลการทดลอง 

1. การศึกษาผลของ 1-MCP ต่ออายุการปักแจกันและคุณภาพของช่อดอกกล้วยไม้สกุล

หวายพันธ์ุขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

  จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 1-MCP สามารถยืดอายุการปักแจกันของช่อดอก

กล้วยไม้ทัง้สองพนัธุ์ (ตารางท่ี 1 และ 4) ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ ศิโรรัตน์ เขียนแม้น (2554) 

ท่ีรายงานว่า 1-MCP สามารถยืดอายกุารปักแจกนัของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน

และพันธุ์บูรณะเจตน์ได้ โดยการยืดอายุการปักแจกันนีมี้ความสัมพันธ์กับคุณภาพหลังการเก็บ

เก่ียวของช่อดอกกล้วยไม้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในเร่ืองของการเส่ือมตามอายุของดอกตมูและดอก

บาน ซึ่งการเส่ือมตามอายุของดอกบานนัน้ได้ถกูน ามาก าหนดเป็นปัจจยัส าหรับพิจารณาถึงอายุ

การปักแจกนัโดยในการทดลองครัง้นีไ้ด้อ้างอิงเกณฑ์ดงักล่าวมาจาก Uthaichay (2007) ซึ่งการ

เส่ือมตามอายุของดอกตมูและดอกบานมีความแตกต่างจากชดุควบคมุอย่างเห็นได้ชดั (ภาพท่ี 6-

7, 15-16, และตารางท่ี 9-10, 19-20) ส่วนการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัสด (ภาพท่ี 4, 13 และ

ตารางท่ี 7, 16) การดดูน า้ (ภาพท่ี 5 , 14 และตารางท่ี 8, 17) และการบานเพิ่มของดอกตมู (ภาพ

ท่ี 8,17 และตารางท่ี 11, 20) พบว่าชดุทดลองท่ีรมด้วย1-MCP ไม่มีความแตกตา่งจากชดุควบคมุ 

แต่สามารถรักษาคุณภาพได้ยาวนานกว่าในชุดควบคมุ ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของกุลนาถ 

อบสวุรรณและคณะ (2550) ท่ีรายงานวา่ชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์อรุณไวท์ท่ีผ่านการรมด้วย 

1-MCP มีการเปล่ียนแปลงของน า้หนกัสดช้ากว่า มีการดดูน า้มากกว่า แตไ่ม่มีผลตอ่การบานเพิ่ม

ของดอกตูมเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมเช่นกัน รวมถึง ศิโรรัตน์ เขียนแม้น (2554) ท่ีท าการ

ทดลองในกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์ขาวสนานและพันธุ์บูรณะเจตน์ก็ได้ผลในทิศทางเดียวกัน  

ส าหรับการร่วงของดอกในการทดลองนีพ้บว่า 1-MCP ไม่มีผลตอ่การช่วยป้องกนัการร่วงของดอก

ตมูและดอกบานจากเอทิลีนในกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

ในขณะท่ีกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บูรณะเจตน์พบว่า 1-MCP มีผลช่วยป้องกนัการร่วงของดอกตมู

จากเอทิลีนได้ ซึ่งการร่วงของดอกตูมเป็นผลมาจากการสลาย cell wall ของเซลล์บริเวณ 
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abscission layer โดยมีเอทิลีนเป็นตวักระตุ้นการท างานของ cell wall-hydrolyzing enzymes ท า

ให้ cell wall middle lamella เกิดการย่อยสลายและเกิดการแยกตวัออกจากกัน (Taiz and 

Zeiger, 2004) ส าหรับการเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอกพบว่ากล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานมี

การเปล่ียนแปลงค่า C (ตารางท่ี 10 และภาพท่ี 13) โดยมีความแตกต่างจากชดุทดลองควบคมุ

ตัง้แต่วนัท่ี 0 แสดงว่า 1-MCP สามารถป้องกันการเข้มขึน้ของสีกลีบดอกได้ ส าหรับพนัธุ์บรูณะ

เจตน์พบว่าชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP สามารถป้องกนัเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอกได้เช่นกนั ไม่

ว่าเป็นคา่ L  คา่ C และคา่ DE (ภาพท่ี 18, 19, 21 และตารางท่ี 21, 22, 24) มีความแตกตา่งจาก

ชดุควบคมุในวนัท่ี 6 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 1-MCP สามารถป้องกนัการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก

กล้วยไม้ได้ นอกจากนี ้ยงัพบว่าช่อดอกกล้วยไม้ท่ีรมด้วยเอทิลีนทัง้สองพนัธุ์มีผลท าให้อายกุารปัก

แจกันลดลง โดยเร่งการเส่ือมตามอายุของดอก การหลุดร่วงของดอกตูม มีคณุภาพหลงัการเก็บ

เก่ียวลดลง เช่นการสูญเสียน า้หนกัสด การดดูน า้ลดลง การเปล่ียนแปลงของสี ซึ่งพบว่า 1-MCP 

สามารถชว่ยป้องกนัการเส่ือมตามอายท่ีุเกิดขึน้จากเอทิลีนได้ ดงัเช่นท่ีเคยมีรายงานมาแล้วในดอก

กล้วยไม้ (ศิโรรัตน์ เขียนแม้น, 2554; Uthaichay, 2007; Lerslerwong; 2009) ทัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า 

ช่อดอกกล้วยไม้ทัง้สองพนัธุ์มีความสามารถในการตอบสนองตอ่การท างานของ 1-MCP จึงท าให้

อายุการปักแจกันของช่อดอกกล้วยไม้ทัง้สองพนัธุ์ยาวนานขึน้แม้อยู่ในสภาวะท่ีได้รับเอทิลีนร่วม

ด้วย โดย 1-MCP เข้าไปจบักบั ethylene receptor ท าให้ดอกกล้วยไม้ไม่ตอบสนองตอ่  เอทิลีนท่ี

ได้รับหลงัจากนัน้ 

 

2. การเปรียบเทียบการสังเคราะห์เอทลีินในช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุขาวสนานและ

พันธ์ุบูรณะเจตน์ 

 ช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานและพนัธุ์บรูณะเจตน์ท่ีผ่านการรมด้วย 1-MCP 

มีแนวโน้มของการสงัเคราะห์เอทิลีนท่ีในทิศทางเดียวกนั (ภาพท่ี 22, 23 และตารางท่ี 25, 26) คือมี

อตัราการสงัเคราะห์ต ่าในระหว่างวนัท่ี 0-8 ซึ่งเป็นผลมาจากการท่ี 1-MCP สามารถเข้าไปจับ 

ethylene receptor แล้วมีผลท าให้ยับยัง้กระบวนการสังเคราะห์เอทิลีนเช่นเดียวกับช่อดอก

กล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์คาเรน (Uthaichay et al., 2007) ซึ่งพบว่า 1-MCP มีผลท าให้การ
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สังเคราะห์เอทิลีนท่ีลดลงเน่ืองจากมีผลต่อแอกทิวิตีของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้องกับกระบวนการ

สงัเคราะห์เอทิลีน คือ ACC synthase และ ACC oxidase โดยมีผลท าให้แอกทิวิตีของ ACC 

synthase ในดอกบานและแอกทิวิตีของ ACC oxidase ในดอกตมูลดลง ส่วนการสงัเคราะห์       

เอทิลีนท่ีเพิ่มสงูขึน้ในวนัท่ี 12 นัน้อาจเป็นเพราะเซลล์ของพืชเร่ิมมีการสร้าง ethylene receptor 

ขึน้มาใหม่ท าให้เอทิลีนท่ีถูกสร้างขึน้สามารถเข้ามาจับแล้วกระตุ้ นให้มีการสร้างเอทิลีน ได้ 

(Blankenship, 2001) ส าหรับช่อดอกกล้วยไม้ท่ีผ่านการรมด้วยเอทิลีนมีการสงัเคราะห์เอทิลีนสงู

กว่าชดุทดลองอ่ืน โดยพนัธุ์ขาวสนานพบว่ามีการสงัเคราะห์สงูตัง้แตว่นัท่ี 0 ในขณะท่ีพนัธุ์บรูณะ

เจตน์พบว่าการสงัเคราะห์เอทิลีนเพิ่มสูงสดุในวนัท่ี 2 เม่ือสิน้สดุอายกุารปักแจกนัของกล้วยไม้ทัง้

สองพนัธุ์ มีการสังเคราะห์เอทิลีนจึงต ่าลง ซึ่งแสดงให้เห็นว่าพันธุ์ขาวสนานมีความไวต่อเอทิลีน

มากกว่าพนัธุ์บูรณะเจตน์เพราะเม่ือช่อดอกกล้วยไม้พนัธุ์ขาวสนานได้รับเอทิลีนจากภายนอกแล้ว

จึงเกิด autocatalytic ในช่วงระหว่างการรม ในขณะท่ีพนัธุ์บูรณะเจตน์เกิด autocatalytic ขึน้

ภายหลงัจากการรมจึงท าให้ปริมาณเอทิลีนของพนัธุ์ขาวสนานสูงกว่าพนัธุ์บูรณะเจตน์ในวนัท่ี 0 

ในกล้วยไม้สกลุออนซิเดียมพบว่าการได้รับเอทิลีนจากภายนอกมีผลท าให้มีการสงัเคราะห์เอทิลีน

เพิ่มขึน้โดยเอทิลีนจากภายนอกสามารถชกัน าให้เกิดการแสดงของยีน OgERS1 ท่ีเป็น response 

sensor ซึง่น าไปสูก่ระบวนการสงัเคราะห์เอทิลีนภายในเซลล์ได้ (Huang et al., 2007) 

  

3. การเปรียบเทียบปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และแอกทิวิตีของเอนไซม์แอสคอร์

เบต-กลูทาไทโอนในช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธ์ุขาวสนานและพันธ์ุบูรณะเจตน์ 

 ปริมาณ H2O2ในดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน (ภาพท่ี 24 และตารางท่ี 7) ในชดุ

ทดลองท่ีรมด้วย1-MCP และชุดควบคมุพบว่ามีแนวโน้มในทิศทางเดียวกัน คือ มีปริมาณของ 

H2O2 ท่ีสูงสดุในวนัท่ี 0 หลงัจากนัน้ปริมาณ H2O2 จึงลดลงจนกระทัง่หมดอายกุารปักแจกัน ซึ่ง

ให้ผลขดัแย้งกบัการทดลองท่ีมีศกึษาการเกิด oxidative stress กบัการเส่ือมตามอายุในระหว่าง

การสกุของผลและอายกุารปักแจกนัของดอกไม้ ท่ีพบว่ามีปริมาณของ H2O2 เพิ่มขึน้ เช่นในมะม่วง 

ท่ีพบว่าปริมาณของ H2O2 ในชดุควบคมุและชดุทดลองท่ีรมด้วย1-MCP มีการเพิ่มขึน้ของ H2O2  
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แตใ่นชดุทดลองท่ีรมด้วย1-MCP มีปริมาณ H2O2 เพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยเม่ือเทียบกบัชดุควบคมุใน

ระหว่างการสกุ (Singh and Dwivedi, 2008) และในดอกไม้มีการศกึษาพบว่าปริมาณ H2O2 ใน

ดอก gladiolus (Hossain et al., 2006) และ day lily (Chakrabarty et al., 2009) เพิ่มขึน้ตาม

ระยะของการเส่ือมตามอายุดอก เน่ืองจากในการศึกษาครัง้นีไ้ด้เลือกดอกบานย่อยต าแหน่งท่ี 3 

ของช่อดอกซึ่งจากการสงัเกตพบว่าถึงแม้ว่าช่อดอกหมดอายุการใช้งานในช่วงเวลาดงักล่าวแต่

ลักษณะการเส่ือมตามอายุของดอกของแต่ละช่อดอกมีไม่เท่ากันซึ่งอาจมีผลท าให้ค่าท่ีได้ไม่

สอดคล้องกับงานทดลองก่อนหน้านีท่ี้มีการศึกษาในระยะการเส่ือมตามอายุของดอก และควร

เลือกศึกษาจ าเพาะกบัวงชัน้ของดอก เช่น sepal petal column แทนท่ีจะเป็นทัง้ดอกเพราะว่าใน

แต่ส่วนของดอกมีการเส่ือมตามอายุไม่พร้อมกนั จากการศกึษาของ Attri et al. (2008) พบว่า

ปริมาณ H2O2 ในแตล่ะส่วนของดอกกล้วยไม้ Aerides multiflora คือ column, ovary, lip และ 

perianth มีปริมาณไม่เท่ากนัทัง้ในระยะก่อนและหลงัการถ่ายละอองเกสร แตอ่ย่างไรก็ตามพบว่า

แนวโน้มของปริมาณ H2O2 ในการทดลองครัง้นีมี้คล้ายคลึงกบัการทดลองของ Vilaplana et al. 

(2006) ซึ่งท าการศกึษาในแอบเปิล้ ‘Golden Smoothee’  ท่ีพบว่าชดุควบคมุและชดุทดลองท่ีรม

ด้วย 1-MCP มีแนวโน้มเหมือนกัน โดยในช่วงแรกของการเก็บรักษามีปริมาณ H2O2 สูงจากนัน้

ปริมาณ H2O2 จึงลดลง โดยท่ี 1-MCP มีปริมาณน้อยกว่าชุดควบคมุ ซึ่งการเพิ่มขึน้ของ H2O2 

ในช่วงแรกเป็นผลมาจากแอกทิวิตีของ superoxide dismutase (SOD) เพิ่มขึน้ หลงัจากนัน้จึงมี

แอกทิวิตีของ peroxidase (POD) เพิ่มขึน้ตลอดอายกุารเก็บรักษา ท าให้ปริมาณของ H2O2 ลดลง 

โดยท่ีชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP มีแอกทิวิตีมากกว่าถึง 20 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

และการลดลงของ H2O2 ส่งผลท าให้เกิดการสะสมของ malondialdehyde เพิ่มสูงขึน้ด้วย 

นอกจากนีใ้นการศกึษาของ Singh and Dwivedi (2008) ยงัเสนอว่าการลดงลง H2O2 ในระหว่าง

การสกุเป็นผลมาจากแอกทิวิตีของ catalase (CAT) ท่ีเพิ่มขึน้ โดยชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP  มี

แอกทิวิตีเพิ่มขึน้ถึง 24 เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ในการทดลองนีพ้บว่าวนัท่ี 2 มีปริมาณ

ของ H2O2 ลดลงโดยในชุดทดลองท่ีรมด้วย1-MCP ซึ่งลดลงมากกว่าชดุควบคมุเน่ืองจากมีการ

ท างานของเอนไซม์แอนติออกซิแดนท์ โดยเฉพาะเอนไซม์ APX ท่ีพบว่ามีแอกทิวิตีท่ีเพิ่มสูงขึน้ 

สอดคล้องกับปริมาณ H2O2 ท่ีลดลง ส่วนในช่อดอกกล้วยไม้ท่ีผ่านการรมด้วยเอทิลีนมีปริมาณ 

H2O2 ต ่าท่ีสดุและมีแนวโน้มเชน่เดียวกบัชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุควบคมุ 
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 ส าหรับปริมาณ H2O2 ในช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ (ภาพท่ี 25 และ

ตารางท่ี 28) พบว่าในชดุทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP และชดุควบคมุมีแนวโน้มในทิศทางเดียวกนัคือ

มีปริมาณ H2O2 เพิ่มขึน้ตามอายกุารปักแจกนั ซึ่งสอดคล้องกบัการทดลองในมะม่วง (Singh and 

Dwivedi, 20008) gladiolus (Hossain et al., 2006) และ day lily (Chakrabarty et al., 2009) 

อีกทัง้ยงัพบว่าการเพิ่มขึน้ของ H2O2 ในชุดทดลองท่ีรมด้วย 1-MCP อาจมีผลต่อแอกทิวิตีของ

เอนไซม์ในระบบแอสคอร์เบต-กลทูาไทโอน ส่วนชดุทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนมีปริมาณ H2O2 สงูขึน้

ในระยะเส่ือมสภาพของช่อดอก ปริมาณของ H2O2 ท่ีเพิ่มสงูขึน้มีความสมัพนัธ์กับเอนไซม์ SOD 

โดยพบว่ากลีบดอก daylily (Hemerocallis hybrid) มีการสร้าง H2O2 เพิ่มสงูตลอดอายกุารปัก

แจกนั ซึ่งเป็นผลมาจากแอกทิวิตีของเอนไซม์ SOD ท่ีเพิ่มสงูท าให้เกิดการเปล่ียน O2
._ เป็น H2O2 

ได้มากขึน้เชน่กนั จงึมีการสะสมของปริมาณ H2O2 ท่ีสงูขึน้ในระหว่างการเส่ือมตามอาย ุ(Panavas 

and Rubistein, 1998) นอกจากนีป้ริมาณ H2O2 ท่ีเพิ่มขึน้เพียงเล็กน้อยในช่วงแรกของการอายปัุก

แจกันอาจถูกควบคุมโดยการท างานของเอนไซม์ CAT จากการศึกษาในใบ coriander พบว่า

ช่วงแรกของการเก็บรักษามีแอกทิวิตีของเอนไซม์ CAT เพิ่มขึน้ โดย CAT ท าหน้าท่ีเปล่ียน H2O2 

เป็น H2O ชว่ยรักษาระดบั H2O2 ในเซลล์ไมใ่ห้เพิ่มสงูขึน้ (Hassan and Mahfouz, 2012) 

 ช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานท่ีรมด้วย 1-MCP (ภาพท่ี 26-29 และตารางท่ี 

29-32) พบว่าในวนัท่ี 0 มีแอกทิวิตีของเอนไซม์ APX ต ่าและ DHAR สงูขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับ

การศกึษาของ Ma et al. (2010) ท่ีรายงานว่า 1-MCP มีผลยบัยัง้การลดลงของ ASA ซึ่งเป็นผลมา

จากการแสดงของยีน BO-APX1 และ BO-APX2 ท่ีลดลงและเพิ่มการแสดงออกของยีน BO-

DHAR ซึ่งมีผลท าให้มีการสะสมของ ASA ในเซลล์เพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับในวนัท่ี 2 ท่ีพบว่า

แอกทิวิตีของ APX เพิ่มขึน้ จากนัน้วนัท่ี 4 พบว่ามีแอกทิวิตีของ DHAR, MDHAR และ GR เพิ่มขึน้ 

มีความสอดคล้องกบัวนัท่ี 2 พบว่าแอกทิวิตีของ APX เพิ่มขึน้ซึ่ง ASA จะถกูเปล่ียนไปเป็น MDHA 

แล้วมีการเปล่ียนกลบัไปเป็น ASA ด้วย MDHAR ในขณะเดียวกัน MDHA ก็ถูกเปล่ียนไปเป็น 

DHA ด้วยวิธี non-enzymatic และมีเอนไซม์ DHAR มาเปล่ียนกลบัให้เป็น ASA เหมือนเดิม 

ขณะเดียวกนัเอนไซม์ DHAR ต้องอาศยั GSH เป็นแหล่ง reducing power โดยอาศยัเอนไซม์ GR 

เข้ามาชว่ย ในวนัท่ี 8 ยงัพบวา่แอกทิวิตี APX  ยงัคงสงูอยู ่โดยเอนไซม์ท่ีท าหน้าท่ีเข้ามาช่วยในการ  
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รีไซเคลิ ASA กลบัมาใช้ใหมคื่อ MDHAR สว่นในวนัท่ี 12 ซึ่งเป็นช่วงระยะการเส่ือมตามอายุพบว่า

แอกทิวิตีของเอนไซม์ทัง้ระบบลดลงอย่างมาก ซึ่งตรงข้ามกับการสังเคราะห์เอทิลีนท่ีเพิ่มขึน้ 

ส าหรับในชุดทดลองท่ีผ่านการรมเอทิลีนพบว่ามีผลท าให้แอกทิวิตีของเอนไซม์ DHAR ในวนัท่ี 0 

และ MDHAR ในวนัท่ี 4 ลดลงแสดงให้เห็นวา่เอทิลีนจากภายนอกอาจมีบทบาทตอ่การท างานของ

เอนไซม์ดงักลา่ว 

 ส าหรับชอ่ดอกกล้วยไม้พนัธุ์บรูณะเจตน์ท่ีรมด้วย 1-MCP (ภาพท่ี 31-33 และตารางท่ี 33-

36) พบว่ามีแนวโน้มของแอกทิวิตีทิศทางเดียวกับชดุควบคมุ แต่ในวนัท่ี 8 มีปริมาณของ H2O2  

เพิ่มสงูขึน้และมีผลท าให้แอกทิวิตีของเอนไซม์ APX, DHAR, MDAHR และ GR เพิ่มสงูขึน้กว่าชดุ

ควบคมุ ในวนัท่ี 12 ซึง่เป็นช่วงระยะเวลาการเส่ือมตามอายุพบว่าการสงัเคราะห์เอทิลีนท่ีเพิ่มขึน้มี

ผลท าให้แอกทิวิตีของเอนไซม์ในระบบลดลงอย่างมากเช่นเดียวกับในพนัธุ์ขาวสนาน ส าหรับชุด

ทดลองท่ีรมด้วยเอทิลีนพบว่าไม่มีความแตกต่างของแอกทิวิตีของเอนไซม์เม่ือเปรียบเทียบกบัชุด

ทดลองอ่ืนๆ ในวนัท่ี 0-6 แสดงว่าเอทิลีนจากภายนอกไม่มีผลตอ่การท างานของเอนไซม์แอสคอร์

เบต-กลทูาไทโอนในกล้วยไม้สายพนัธุ์นี ้สาร 1-MCP นอกจากเพิ่มแอกทิวิตีของเอนไซม์ในวฏัจกัร

แอสคอร์เบต-กลูทาไทโอนแล้ว ยงัพบว่า 1-MCP ยงัสามารถเพิ่มแอกทิวิตีของเอนไซม์ท่ีเก่ียวข้อง

กบัการก าจดัอนุมูลอิสระตวัอ่ืนได้เช่นกนั  เช่น ช่วยเพิ่มแอกทิวิตีของ SOD CAT และ POD ให้

สูงขึน้ตลอดอายุการเก็บรักษา ซึ่งเป็นการป้องกันอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึน้ท าให้ช่วยชะลอการเส่ือม

ตามอายไุด้ (Chiriboga et al., 2013; Hassan and Mahfouz, 2012; Singh and Dwivedi, 

2008) ซึง่ในการทดลองครัง้นีเ้ป็นไปได้วา่ในชว่งแรกของอายกุารปักแจกนัของช่อดอกกล้วยไม้สกลุ

หวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ปริมาณของ H2O2 อาจถกูควบคมุด้วยการท างานของเอนไซม์ SOD CAT 

และ POD ซึ่งเอนไซม์ทัง้สามมีการท างานโดยการปกป้องซึ่งกนัและกนัจากอนมุลูอิสระ เช่น SOD 

ป้องกัน CAT ท่ีจะถูกยับยัง้การท างานจากอนุมูลอิสระ superoxide ในขณะท่ี CAT และ 

glutathione peroxidase ป้องกนั SOD ท่ีจะถกูยบัยัง้การท างานจากอนมุลูอิสระ hydroperoxide 

(Blum and Fridovich, 1985) 



บทที่  6 

สรุปผลการทดลอง 

1. ผลของ 1-MCP ต่ออายุการปักแจกันและคุณภาพของช่อดอกกล้วยไม้ 

 1.1 1-MCP สามารถยืดอายกุารปักแจกนัของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน 

โดยมีผลช่วยรักษาคุณภาพของช่อดอก ได้แก่ น า้หนักสด การดูดน า้ ความเข้มของกลีบดอก 

รวมทัง้ลดการเส่ือมตามอายุของดอกตมูและดอกบาน และลดการหลดุร่วงของดอกตมู แตไ่ม่มีผล

ตอ่การบานเพิ่มของดอกตมู การหลดุร่วงของดอกบาน ความสว่าง สี และการเปล่ียนแปลงสีของ

กลีบดอก 

 1.2 1-MCP สามารถยืดอายกุารปักแจกนัของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ 

โดยมีผลช่วยรักษาคณุภาพของช่อดอก ได้แก่ น า้หนกัสด การดดูน า้ รวมทัง้ลดการเส่ือมตามอายุ

ของดอกตูมและดอกบาน การเปล่ียนแปลงของสีกลีบดอก (ความสว่าง ความเข้ม สี และการ

เปล่ียนแปลงสี) แตไ่มมี่ผลตอ่การร่วงของดอกตมู และการบานเพิ่มของดอกตมู 

2. ผลของ 1-MCP ต่อการสังเคราะห์เอทลีินในช่อดอกกล้วยไม้ 

 การใช้ 1-MCP สามารถลดการสงัเคราะห์เอทิลีนของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาว

สนานและพนัธุ์บรูณะเจตน์ได้ 

3. ผลของ 1-MCP ต่อปริมาณของโฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในช่อดอกกล้วยไม้  

 การใช้  1-MCP มีผลช่วยลด H2O2 ในช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน แตไ่ม่มี

ผลในการชว่ยลด H2O2 ในชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ได้  
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4. ผลของ 1-MCP ต่อแอกทิวิตีของเอนไซม์วัฏจักรแอสคอร์เบต-กลูตาไทโอนในช่อดอก

กล้วยไม้ 

 4.1 1-MCP มีผลตอ่แอกทิวิตีของเอนไซม์ในวฏัจกัรแอสคอร์เบต-กลทูาไทโอนในช่อดอก

กล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนาน โดยหลงัจากการรม ท าให้มีแอกติวิตีของ DHAR (วนัท่ี 0) APX 

(วนัท่ี 2) DHAR และ GR (วนัท่ี 4) เพิ่มขึน้และระยะก่อนการเส่ือมตามอายุมีแอกติวิตีของ APX 

และ MDHAR (วนัท่ี 8) เพิ่มขึน้ 

 4.2 1-MCP มีผลต่อแอกทิวิตีของเอนไซม์ในวัฏจักรแอสคอร์เบต-กลูทาไทโอนในช่อ

ดอกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์บูรณะเจตน์ โดยท าให้แอกทิวิตีของเอนไซม์ APX, DHAR, MDHAR 

และ GR เพิ่มขึน้ในวนัท่ี 8 ซึง่เป็นระยะก่อนการเส่ือมตามอายขุองชอ่ดอก 
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1. อายุการปักแจกัน 

 อายกุารปักแจกนัสิน้สดุลงเม่ือดอกบานเร่ิมต้นเกิดการเส่ือมตามอายมุากกว่า 50% 

ลกัษณะของดอกบานท่ีพิจารณาวา่เป็นการเส่ือมตามอายมีุดงันี ้(นริสา อทุยัฉาย, 2546) 

 1.1 สงัเกตเห็นเส้นเวน (vein) ชดัเจนตลอดทัง้กลีบเลีย้งและกลีบดอก 

  

 1.2 ดอกบานเกิดอาการคว ่า โดยสงัเกตจากก้านดอกย่อยท่ีโค้งลงท ามมุมากกวา่ 90 

องศากบัก้านชอ่ดอก 

  

 1.3 สีของกลีบเลีย้งและกลีบดอกเปล่ียนไป เชน่ สีซีดลงหรือเหลือง 

  

 1.4 ดอกเห่ียวหรือหลดุร่วงจากชอ่ดอก  

 



96 

2. ระบบการวัดสี  

 คา่วดัสีท่ีใช้ในการทดลองครัง้คือ CIELCH notation ซึง่ประกอบด้วยคา่ Lightness (L) 

Chroma (C) และ Hue (h) และ Color difference (DE)  

 2.1 Lightness (L) คือคา่ความสวา่งของกลีบดอก มีคา่อยูร่ะหวา่ง 0-100 โดยคา่ 0 

หมายถึงสีกลีบดอกเป็นสีด า และ 100 หมายถึงสีกลีบดอกเป็นสีขาว 

 2.2 Chroma (C) คือคา่ความอิ่มตวัหรือความเข้มของสีกลีบดอก ถ้ามีคา่ 0 แสดงว่าสี

กลีบดอกซีดจาง แตถ้่ามีคา่มากแสดงว่าสีกลีบดอกมีความเข้ม 

  ค านวนได้จาก C = (a2 + b2)1/2 

 2.3 Hue (h0) คือคา่สีของกลีบดอก นัน่คือถ้าสีกลีบดอกเปล่ียนไปคา่ h ก็จะเปล่ียนไปด้วย 

  ค านวนได้จาก h0 = arc tan (b/a)   เม่ือ a > 0 , b > 0 ; h = h 

        a < 0 , b > 0 ; h = 180+h 

        a < 0 , b < 0 ; h = 180+h 

        a > 0 , b < 0 ; h = 360+h 

 2.4 Color difference (DE) คือคา่ของสีกลีบดอกท่ีเปล่ียนไปจากสีกลีบดอกก่อนเร่ิมท า

การทดลอง ถ้ามีคา่มากแสดงวา่สีกลีบดอกมีการเปล่ียนจากเดมิมาก 

  ค านวนได้จาก DE = [(L*-L0)
2+(a*-a0)

2+(b*-b0)
2]1/2 

  โดยท่ี  L*,a*,b* คือ คา่ของกลีบดอกในวนัท่ีวดั 

   L0,a0,b0 คือ คา่ของกลีบดอกก่อนเร่ิมการทดลอง 
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3. วิธีปริมาณหาเอทลีิน (ไพบลูย์ หมุย่มาศ, 2550) 

 เม่ือ  A คือ คา่เอทิลีนท่ีอา่นได้จากเคร่ือง GC (หนว่ย ppm) 

   B คือ น า้หนกัชอ่ดอกกล้วยไม้ (หนว่ย g) 

 นัน่คือ ใน 106 สิตร มีเอทิลีน =  A ลิตร 

       0.001 ลิตร มี  =  0.001A  ลิตร 
        106 
 ทอ่เก็บแก๊ส 1.52 ลิตร =  1.52 x 0.001A ลิตร 
        106 x 0.001 
      =  1.52A  ลิตร 
        106 
 ดงันัน้ ปริมาณเอทิลีน ตอ่ น า้หนกัชอ่ดอกกล้วยไม้ 1 g  
     = 1.52A  nl/g/hr 
       106B 
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3. วิธีวิเคราะห์ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) (Singh and Dwivedi, 2008) 

 เตรียมสารละลายท่ีใช้สกดั (extraction buffer) ประกอบด้วย 

 - phosphate buffer (pH 6.5) 

 - 0.1% Ti2(SO4)3 ใน 20% H2SO4 (v/v) 

 a) น าตวัอย่างดอกกล้วยไม้ 0.2 กรัม ใส่ด้วยโกร่งสะอาดท่ีเติมไนโตรเจนเหลวทนัทีบดจน

ตวัอย่างละเอียดเป็นผง เติม extraction buffer และเทใส่ eppendorf tube เก็บตวัอย่างท่ีบดแล้ว

ไว้ท่ีอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

 b) ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 15 นาทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส 

 c) เก็บสว่นท่ีเป็นสารละลายใส (supernatant) ปริมาตร 0.75 มิลลิลิตร 

 d) เตมิ 0.1% Ti2(SO4)3 ท่ีเตรียมใน 20% H2SO4 (v/v) ปริมาตร 0.25 มิลลิลิตร 

 e) ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 8,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 15 นาทีท่ีอุณหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส 

 f) เก็บ supernatant ท่ีได้ไปวดัคา่ดดูกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 410 นาโนเมตรด้วยเคร่ือง 

microplate reader  

 g) น าค่าการดดูกลืนแสงท่ีได้ไปค านวณหาปริมาณ H2O2 จากค่า extinction coefficient 

0.28 mM-1 cm-1 โดยใช้สมการของ Beer-Lambert law 

A = Ɛcd 

 โดยท่ี  A  คือ คา่การดดูกลืนแสง (nm) 

   Ɛ คือ extinction coefficient (L mol-1 cm-1) 

   c  คือ ความเข้มข้นของสาร (M) 

   d  คือ path length ของตวัอยา่ง (cm) 
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4. วิธีสกัดเอนไซม์จากตัวอย่างพืชและการวิเคราะห์แอกทวิิตีเอนไซม์ 

 4.1 การสกัดเอนไซม์จากตัวอย่างพืช (Murshed et al., 2008) 

  a) น าตวัอยา่งดอกกล้วยไม้ 0.2 กรัม ใสด้่วยโกร่งสะอาดท่ีเตมิไนโตรเจนเหลวทนัทีบดจน

ตวัอยา่งละเอียดเป็นผงแล้วใส ่eppendorf tube เก็บผงตวัอยา่งท่ีบดแล้วไว้ท่ีอณุหภมูิ -80 องศา

เซลเซียส จนกวา่จะน าไปวิเคราะห์ 

  b) เตรียมสารละลายท่ีใช้สกดั (extraction buffer) ประกอบด้วย 

   - MES/KOH buffer (pH 6.0) 

   - 40 mM KCl 

   - 2 mM CaCl2 

   - 1 mM L-ascorbaic acid (เตรียมจาก Stock 1 M ASA ใหมท่กุครัง้ท่ีท าการ

สกดั)     

c) ป่ันเหว่ียงด้วยความเร็ว 10,000 รอบตอ่นาที เป็นเวลา 10 นาทีท่ีอณุหภูมิ 4 องศา

เซลเซียส 

d) เก็บส่วนท่ีเป็นสารละลายใส (supernatant) ใส่ eppendorf tube ใหม่เพ่ือน าไปใช้วดั

แอกทิวิตีของเอนไซม์ตา่ง ๆ และปริมาณโปรตีนทัง้หมดตอ่ไป 

 

 

 

 

 



 4.2 การวิเคราะห์แอกทวิิตีของเอนไซม์วัฏจักรแอสคอร์เบต-กลูทาไทโอนด้วยวิธี microplate technique (Murshed et al., 2008) 

 APX DHAR MDHAR GR 

Reaction buffer 50 mM potassium 

phosphate buffer (pH 7.0) 

0.25 mM ASA 

50 mM HEPES buffer (pH 

7.0)  

0.1 mM EDTA 

2.5 mM GSH  

50 mM HEPES buffer (pH 

7.6) 

2.5 mM ASA 

0.25 mM NADH 

50 mM HEPES buffer (pH 

8.0) 

0.5 mM EDTA 

0.25 mM NADPH 

Volume/well 170 µl 170 µl 170 µl 170 µl 

Extract volume 10 µl 10 µl 10 µl 10 µl 

Substrate 

(Stock solution) 

50 mM H2O2 20 mM DHA ascorbate oxidase 

(5U/ml) 

20 mM GSSG 

Substrate volume  

(Final concentration) 

20 µl (5 mM) 20 µl (0.2 mM) 20 µl (0.5 U/well) 20 µl (0.5 mM) 

OD 290 nm 265 nm 340 nm 340 nm 

Extinction coefficient 2.8 mM-1 cm-1 14 mM-1 cm-1 6.22 mM-1 cm-1 6.22 mM-1 cm-1 

100 
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a) ปิเปต reaction buffer และ extract ตามตารางข้างบนลงใน well ของ 

microplate แล้วจงึปิเปต substrate ใสเ่ป็นอยา่งสดุท้าย 

b) อา่นคา่การดดูกลืนแสงแบบ kinetic เป็นเวลา 5 นาที โดยตัง้โปรแกรมให้

เคร่ืองเขย่าทกุครัง้ก่อนการอ่าน 

c) ค านวณคา่แอกทิวิตีของเอนไซม์โดยเทียบกบัปริมาณโปรตีนทัง้หมด 

Units / mg protein  

=                               (∆ A/min) x (extract test volume)   

              (extinction coefficient) x (extract volume) x (mg protein/ ml extract) 

4.3 การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนทัง้หมด (total protein) (ดดัแปลงวิธีจาก Bio-Rad 

Protein assay) 

  ปิเปตสารละลายดงัตอ่ไปนีล้งใน 96 well microplate 

 

reaction mixture sample well(µl) 

crude extract 160 

Biorad protein assay  40 

 

ผสมสารทัง้หมดให้เข้ากนัทิง้ให้เกิดปฏิกริยา 5 นาที จากนัน้น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงท่ี

ความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร น าคา่ท่ีได้ไปเทียบกบัสมการท่ีได้จากกราฟมาตรฐานของ bovine 

serum albumin (BSA)  
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5. ตารางการใช้ EthylBloc® ส าหรับอัตราการให้สารความเข้มข้นระดับ nl/l/ปริมาตรและ
ปริมาตรน า้กล่ัน 
 

ความเข้มข้นของ 1-MCP (nl/l) 
ตอ่ลกูบาศก์เมตร 

สาร EthylBloc® (mg) น า้กลัน่ (ml) 
100 
500 
1000 

160 
800 
1600 

3 
7 
25 

   (อตัราสว่นของ EthylBloc® :  น า้กลัน่ = 1 : 16) 
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ภาคผนวก ข 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ตารางท่ี 7 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Relative fresh weight (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

100.00  
100.00  
100.00  
100.00 

103.46 ± 0.47a 
 98.58 ± 0.6b 

103.64 ± 0.24a 
103.58 ± 0.22a 

104.83 ± 1.06a 
  94.85 ± 1.80b 
105.93 ± 0.23a 
105.78 ± 1.2 a 

104.62 ± 1.49a 
  91.16 ± 1.71b 
107.16 ± 0.27a 
107.05 ± 0.4 a 

102.43 ± 2.36 
N/A 

107.41 ± 0.30 
107.23 ± 0.40 

N/A 
N/A 

106.28 ± 0.35 
105.95 ± 0.34 

N/A 
N/A 

104.28 ± 0.47 
103.54 ± 0.06 

 - * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 8 การดดูน า้ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีน 

ความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Water uptake (ml±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.00  
0.00  
0.00  
0.00  

1.88 ± 0.06a 
0.80 ± 0.09b 
2.04 ± 0.13a 
1.91 ± 0.08a 

1.30 ± 0.14a 
0.47 ± 0.13b 
1.60 ± 0.05a 
1.63 ± 0.09a 

0.73 ± 0.09b 
0.33 ± 0.14b 
1.20 ± 0.05a 
1.21 ± 0.09a 

0.55 ± 0.12  
N/A 

0.99 ± 0.07 
0.96 ± 0.06 

N/A 
N/A 

0.75 ± 0.08 
0.70 ± 0.04 

N/A 
N/A 

0.38 ± 0.05 
0.37 ± 0.02 

 - * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 9 การเส่ือมตามอายขุองดอกบานของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Open flower senescence (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.0 ± 0.0 
4.0 ± 2.4 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

 1.5 ± 1.5b      
47.6 ± 11.2a 
0.5 ± 0.5b 
0.0 ± 0.0b 

 11.5 ± 3.2b 
  68.8 ± 11.8a 

 1.4 ± 0.8b 
 0.4 ± 0.4b 

31.7 ± 8.9b 
91.5 ± 1.8a 
 2.4 ± 1.5c 
 1.7 ± 0.6c 

57.5 ± 8.1  
N/A 

 4.5 ± 2.3 
 3.5 ± 1.2 

N/A 
N/A 

44.5 ± 7.4 
42.2 ± 7.5 

N/A 
N/A 

74.8 ± 9.3 
76.3 ± 7.3 

 ns * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 

 

106 



ตารางท่ี 10 การเส่ือมตามอายุของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Flower bud senescence (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.0 ± 0.0 
3.9 ± 2.6 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

  0.4 ± 0.4b 
54.5 ± 2.7a 
  0.0 ± 0.0b 
  0.0 ± 0.0b 

 11.7 ± 2.5b 
90.8 ± 4.1a  
  0.0 ± 0.0c 
  0.4 ± 0.4c 

25.0 ± 6.6b 
93.7 ± 3.2a 
 0.0 ± 0.0c 
 0.8 ± 0.4c 

37.4 ± 11.1  
N/A 

2.4 ± 0.7 
9.4 ± 1.8 

N/A 
N/A 

24.1 ± 3.2 
26.1 ± 3.8 

N/A 
N/A 

36.5 ± 5.6 
39.2 ± 5.4 

 ns * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 11 การบานเพิ่มของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/

หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Flower bud opening (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

 4.8 ± 1.3ab 
0.8 ± 0.3b 
6.1 ± 1.8a 
6.5 ± 1.0a 

10.8 ± 1.6a 
  4.7 ± 1.2b 
 12.6 ± 1.6a 
 11.4 ± 0.9a 

 14.2 ± 1.1a 
   6.0 ± 2.1b  
  16.6 ± 1.9a 
  15.1 ± 1.6a 

16.1 ± 0.7a 
  7.5 ± 2.7b 
 20.1 ± 2.4a 
 17.1 ± 3.5a 

17.0 ± 1.0  
N/A 

21.6 ± 2.8  
19.6 ± 2.1 

N/A 
N/A 

23.3 ± 3.1 
21.6 ± 2.5 

N/A 
N/A 

28.0 ± 3.2 
25.9 ± 1.7 

 * * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 12 คา่ L value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/

หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
L value (mean±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

85.94 ± 0.38 
85.91 ± 0.36  
85.92 ± 0.32  
85.94 ± 0.32  

 85.85 ± 0.34  
 85.62 ± 0.36  
 85.89 ± 0.30  
 85.91 ± 0.14  

 85.84 ± 0.26a  
 84.62 ± 0.10b 
 85.73 ± 0.15a  
 85.75 ± 0.16a  

 85.48 ± 0.18a  
 84.40 ± 0.14b  
 85.58 ± 0.16a  
 85.59 ± 0.04a  

85.39 ± 0.06  
N/A 

85.58 ± 0.16  
85.54 ± 0.09 

N/A 
N/A 

85.49 ± 0.07 
85.34 ± 0.21 

N/A 
N/A 

85.28 ± 0.14 
85.29 ± 0.02 

 ns ns * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 13 คา่ C value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/

หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
C value (mean±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

  9.82 ± 0.32a 

10.53 ± 0.20a  
  8.80 ± 0.12b 
  8.75 ± 0.21b  

  9.77 ± 0.30a 
10.29 ± 0.30a  
  8.62 ± 0.13b      
  8.53 ± 0.07b 

  9.73 ± 0.09b 
13.20 ± 0.89a   
  9.19 ± 0.06b 
  8.73 ± 0.07b 

   9.97 ± 0.17 b 

 14.15 ± 0.95 a  
   9.22 ± 0.05 b  
   9.18 ± 0.22 b 

10.92 ± 0.08  
N/A 

  9.25 ± 0.11  
  9.23 ± 0.26 

N/A 
N/A 

9.21 ± 0.22 
8.95 ± 0.11 

N/A 
N/A 

10.45 ± 0.22 
10.41 ± 0.41 

 * * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 14 คา่ h value ของกลีบดอกของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/

หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
h value (mean±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

67.31 ± 0.20b 

71.38 ± 0.40a  
67.87 ± 0.27b 
67.73 ± 0.32b 

 68.12 ± 0.35b 
 71.95 ± 0.50a 
 68.21 ± 0.22b 
 67.82 ± 0.1 b 

  68.45 ± 0.35b 
  72.41 ± 1.11a 
  68.58 ± 0.40b 
  68.20 ± 0.26b 

69.29 ± 0.33b 
 74.02 ± 0.96a 
 68.56 ± 0.42b 
 68.46 ± 0.34b 

71.83 ± 0.47  
N/A 

69.33 ± 0.13 
68.53 ± 0.24 

N/A 
N/A 

69.76 ± 0.46 
69.26 ± 0.40 

N/A 
N/A 

73.11 ± 0.33 
73.16 ± 0.53 

 * * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 15 คา่ DE value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
DE value (mean±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 6 Day 8 Day 10 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.84 ± 0.08b 
1.79± 0.43a 
0.80 ± 0.05b 
0.78 ± 0.09b 

1.05 ± 0.13b 
  2.04 ± 0.43a 
 0.82 ± 0.09b 
 0.85 ± 0.06b 

 1.09 ± 0.09b 
   2.98 ± 0.55a  
  0.98 ± 0.13b 
  0.99 ± 0.05b 

1.20 ± 0.13b 
  4.44 ± 0.53a 
 1.06 ± 0.17b 
 1.08 ± 0.04b 

1.80 ± 0.22  
N/A 

1.13 ± 0.07  
1.45 ± 0.04 

N/A 
N/A 

1.30 ± 0.14 
1.45 ± 0.27 

N/A 
N/A 

1.98 ± 0.49 
2.03 ± 0.46 

 * * * * - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 16 การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
 Relative fresh weight (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

100.00  
100.00  
100.00  
100.00 

101.91 ± 0.07a 
97.87 ± 0.52b 
102.03 ± 0.10a 
102.02 ± 0.32a 

103.03 ± 0.41a 
88.29 ± 2.92b 
103.39 ± 0.14a 
103.43 ± 0.23a 

103.17 ± 0.37a 
72.46 ± 7.21b 
104.41 ± 0.15a 
104.51 ± 0.43a 

102.24 ± 0.64 
N/A 

104.44 ± 0.32 
106.53 ± 1.26 

 - * * * - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 16 (ต่อ) การเปล่ียนแปลงน า้หนกัสดของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 

ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

Treatment 
Relative fresh weight (%±SE) 

Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

100.75 ± 1.01 
N/A 

104.25 ± 0.56 
105.19 ± 0.94 

N/A 
N/A 

103.52 ± 0.82 
104.60 ± 1.39 

N/A 
N/A 

102.39 ± 0.93 
103.51 ± 1.67 

 - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 17 การดดูน า้ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีน 

ความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
 Water uptake (ml±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.00  
0.00  
0.00  
0.00 

2.28 ± 0.50a 
1.03 ± 0.06b 
3.11 ± 0.26a 
3.04 ± 0.47a 

2.33 ± 0.27a 
0.16 ± 0.03b 
2.34 ± 0.25a 
2.52 ± 0.37a 

1.61 ± 0.07a 
0.13 ± 0.02b 
1.88 ± 0.03a 
1.92 ± 0.15a 

1.42 ± 0.05 
N/A 

1.65 ± 0.09 
1.80 ± 0.16 

1.26 ± 0.06 
N/A 

1.56 ± 0.14 
1.61 ± 0.09  

N/A 
N/A 

1.46 ± 0.24 
1.69 ± 0.10 

N/A 
N/A 

0.93 ± 0.11 
1.11 ± 0.08 

 - * * * - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่  18 การเส่ือมตามอายุของดอกบานของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 

ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

Treatment 
 Open flower senescence (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.0 ± 0.0  
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

  1.1 ± 0.7b  
83.4 ± 9.4a 
  0.0 ± 0.0b 
  0.0 ± 0.0b 

12.1 ± 3.2b 
95.7 ± 3.3b 
  0.0 ± 0.0c 
  0.3 ± 0.3c 

21.8 ± 2.4b 
95.7 ± 3.3a 
  0.3 ± 0.3c 
  0.3 ± 0.3c 

45.7 ± 8.2 
N/A 

5.2 ± 0.8 
5.8 ± 2.8 

81.1 ± 7.0 
N/A 

25.9 ± 6.2 
15.0 ± 3.5  

N/A 
N/A 

49.7 ± 8.2 
49.6 ± 8.4 

N/A 
N/A 

71.5 ± 7.9 
71.5 ± 3.9 

 ns * * * - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 19 การเส่ือมตามอายุของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์บูรณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 

ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

Treatment 
 Flower bud senescence (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.0 ± 0.0  
0.3 ± 0.2 
0.0 ± 0.0 
0.0 ± 0.0 

  0.4 ± 0.2b  
45.4 ± 5.6a 
  0.2 ± 0.2b 
  0.0 ± 0.0b 

  4.6 ± 0.5b 
88.8 ± 4.6a 
  0.2 ± 0.2b 
  0.0 ± 0.0b 

12.0 ± 1.3b 
91.4 ± 4.6a 
  0.3 ± 0.2c 
  0.4 ± 0.2c 

18.0 ± 1.1 
N/A 

1.1 ± 0.2 
2.4 ± 0.5 

23.7 ± 1.0 
N/A 

9.7 ± 2.0 
9.8 ± 3.0  

N/A 
N/A 

21.0 ± 1.0 
20.5 ± 4.0 

N/A 
N/A 

23.6 ± 0.6 
22.0 ± 4.0 

 ns * * * - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 20 การบานเพิ่มของดอกตมูของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
 Flower bud opening (%±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

5.4 ± 0.6a  
2.4 ± 0.6b 
4.8 ± 0.5ab 
5.3 ± 0.8a 

9.3 ± 0.5a 
4.0 ± 0.8b 
6.9 ± 0.1a 
7.8 ± 0.9a 

14.1 ± 0.6a 
 5.9 ± 1.6b 
 8.3 ± 0.4b 
 8.3 ± 1.0b 

15.4 ± 0.9a 
6.1 ± 1.7b 
8.8 ± 0.4b 
8.7 ± 1.2b 

16.8 ± 1.3 
N/A 

8.9 ± 0.4 
9.0 ± 1.1 

18.9 ± 1.8 
N/A 

9.0 ± 0.4 
9.5 ± 1.2  

N/A 
N/A 

9.7 ± 0.4 
9.5 ± 1.2 

N/A 
N/A 

10.7 ± 0.4 
11.7 ± 1.7 

 * * * * - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 21 คา่ L value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
 L value (mean±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

67.60 ± 0.31  
69.02 ± 0.23 
68.13 ± 0.66 
68.06 ± 0.67 

68.92 ± 0.22ab 
71.92 ± 1.01a 
68.31 ± 0.72b 
68.30 ± 0.43b 

69.96 ± 0.24b 
74.96 ± 0.54a 
68.56 ± 0.60b 
68.35 ± 0.42b 

71.78 ± 0.51b 
76.78 ± 0.29a 
68.46 ± 0.52c 
68.58 ± 0.45c 

74.44 ± 0.46 
N/A 

68.90 ± 0.50 
69.14 ± 0.56 

77.21 ± 0.31 
N/A 

69.31 ± 0.57 
69.70 ± 1.04 

N/A 
N/A 

70.17 ± 1.31 
69.72 ± 0.54 

N/A 
N/A 

71.33 ± 0.29 
73.36 ± 0.34 

 ns * * * - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 22 คา่ C value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
 C value (mean±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

46.24 ± 0.53 
45.94 ± 0.49 
45.91 ± 0.40 
46.10 ± 0.35 

45.55 ± 0.38 
44.94 ± 0.50 
45.63 ± 0.40 
45.81 ± 0.20 

44.24 ± 0.27a 
43.24 ± 0.47a 
44.89 ± 0.36a 
44.84 ± 0.68a 

42.02 ± 0.40b 
41.01 ± 0.62b 
44.83 ± 0.84a 
44.98 ± 0.52a 

41.94 ± 0.80 
N/A 

44.77 ± 0.46 
44.52 ± 0.29 

40.41 ± 0.99 
N/A 

42.82 ± 0.64 
44.16 ± 0.34 

N/A 
N/A 

43.82 ± 0.74 
43.54 ± 0.51 

N/A 
N/A 

42.72 ± 0.16 
40.88 ± 0.33 

 ns ns * * - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 23 คา่ h value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
h value (mean±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

282.01 ± 0.01 
281.79 ± 0.06 
282.70 ± 0.22 
281.42 ± 1.42 

279.41 ± 1.41 
277.63 ± 1.86 
281.70 ± 0.09 
281.93 ± 0.11 

 213.18 ± 39.23ab 
 148.16 ± 37.61b 
281.85 ± 0.03a 
281.13 ± 0.81a 

 206.34 ± 17.81b 
 104.05 ± 15.82c 
281.71 ± 0.14a 
281.79 ± 0.16a 

 181.89 ± 28.96 
N/A 

281.67 ± 1.57 
281.28 ± 0.35 

 ns ns * * - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 23 (ต่อ) คา่ h value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 

ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

Treatment 
h value (mean±SE) 

Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

161.58 ± 42.74 
N/A 

280.39 ± 0.93 
280.65 ± 0.82 

N/A 
N/A 

280.86 ± 0.21 
279.98 ± 0.61 

N/A 
N/A 

264.91 ± 8.78 
  211.88 ± 12.19 

 - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 24 คา่ DE value ของกลีบดอกของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์ หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 

และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
 DE value (mean±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4 Day 6 Day 8 Day10  Day 12 Day 14 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

 2.24 ± 0.13ab 
2.45 ± 0.19a 
1.72 ± 0.14b 
1.71 ± 0.21b 

 2.49 ± 0.47ab 
5.77 ± 1.74a 
1.94 ± 0.05b 
1.91 ± 0.20b 

 4.12 ± 0.48b 
12.76 ± 1.92a 
 2.10 ± 0.26b 

 2.07 ± 0.21b 

 8.73 ± 0.62b 
18.89 ± 1.68a 
2.12 ± 0.36c 
2.40 ± 0.31c 

13.55 ± 0.67 
N/A 

2.32 ± 0.46 
2.78 ± 0.43 

20.90 ± 0.72 
N/A 

3.85 ± 0.86 
3.80 ± 0.84 

N/A 
N/A 

4.21 ± 1.09 
4.37 ± 0.68 

N/A 
N/A 

5.97 ± 0.24 
9.16 ± 0.46 

 * * * * - - - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 25 การสงัเคราะห์เอทิลีนของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ 

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Ethylene production (nl/g/hr±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

5.2115 ± 0.7437b 
8.2182 ± 0.8259a 
3.8651 ± 0.4687b 
3.9477 ± 0.5883b 

5.7045 ± 0.6769b 
7.8564 ± 0.6045a 
4.3105 ± 0.3678b 
4.3445 ± 0.1724b 

 4.9216 ± 0.2113ab 
6.7181 ± 0.7809a 
4.4207 ± 0.4046b 
4.2089 ± 0.4427b 

4.8322 ± 0.3457 
N/A 

4.2733 ± 0.6781 
4.3933 ± 0.9994 

N/A 
N/A 

6.6531 ± 0.6574 
6.7988 ± 0.6953 

 * * * - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายุการปักแจกนั 
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ตารางที่ 26 การสงัเคราะห์เอทิลีนของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/

หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Ethylene production (nl/g/hr±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

1.7128 ± 0.2145 
2.1024 ± 0.1659 
1.4701 ± 0.1850 
1.4826 ± 0.1449  

  2.8393 ± 0.5479b 
11.5904 ± 1.3172a 
  1.3819 ± 0.4066b 
  1.3883 ± 0.1063b 

3.3745 ± 0.2579b 
6.2538 ± 0.9695a 
1.9504 ± 0.1114b 
2.1306 ± 0.1805b 

1.8459 ± 0.2102 
N/A 

1.5161 ± 0.1641 
1.5161 ± 0.1218 

N/A 
N/A 

3.4933 ± 0.2770 
3.6389 ± 0.7277 

 ns * * - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายุการปักแจกนั 
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ตารางท่ี 27 ปริมาณ H2O2 ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนาน หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือเอทิลีน 

ความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Hydrogen peroxide content (µmol/g FW±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8  Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

89.41 ± 3.60a 
46.08 ± 7.30b 
84.98 ± 4.78a 

88.81 ± 5.58a 

 65.40 ± 12.91a 
30.26 ± 6.18b 

 38.83 ± 3.76ab 
 41.69 ± 4.36ab 

55.59 ± 4.68a 
26.72 ± 4.54b 

 38.75 ± 9.53ab 
 39.44 ± 5.43ab 

27.22 ± 2.01 
N/A 

23.03 ± 3.10 
23.71 ± 3.33 

N/A 
N/A 

13.99 ± 0.92 
18.68 ± 2.28 

 * * * - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางที่ 28 ปริมาณ H2O2 ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ      

เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั 

Treatment 
Hydrogen peroxide content (µmol/g FW±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8  Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

34.58 ± 3.35 
26.79 ± 2.67 
33.56 ± 2.67 
33.66 ± 2.83 

32.44 ± 2.74 
32.19 ± 3.37 
30.72 ± 1.12 
31.51 ± 2.35 

31.69 ± 4.46 
29.23 ± 1.88 
31.48 ± 2.63 
31.69 ± 5.50 

53.51 ± 1.93 
N/A 

52.38 ± 2.68 
51.82 ± 6.33 

N/A 
N/A 

29.49 ± 2.13 
33.79 ± 2.94 

 ns ns ns - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 29 แอกทิวิตีของเอนไซม์ ascorbate peroxidase ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็น

เวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 

ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Ascorbate peroxidase activity (U/mg protein±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.043 ± 0.023 
0.029 ± 0.013 
0.048 ± 0.028 
0.045 ± 0.022 

0.021 ± 0.005b 
0.015 ± 0.002b 
0.048 ± 0.009a 
0.016 ± 0.001b 

0.063 ± 0.028 
0.062 ± 0.014 
0.135 ± 0.079 
0.137 ± 0.074 

0.218 ± 0.003 
N/A 

0.300 ± 0.045 
0.291 ± 0.016 

N/A 
N/A 

0.022 ± 0.004 
0.016 ± 0.007 

 ns * ns - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 30 แอกทิวิตีของเอนไซม์ dehydroascorbate reductase ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 

nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็น

เวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Dehydroascorbate reductase activity (U/mg protein±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

  0.224 ± 0.042 bc 
0.164 ± 0.023 c  
0.664 ± 0.183 a 

  0.612 ± 0.080 ab 

0.090 ± 0.004 
0.087 ± 0.017  
0.113 ± 0.012  
0.092 ± 0.009  

0.177 ± 0.033 
0.177 ± 0.029 
0.356 ± 0.098 
0.349 ± 0.081 

0.160 ± 0.012 
N/A 

0.200 ± 0.038 
0.186 ± 0.018 

N/A 
N/A 

0.096 ± 0.017 
0.066 ± 0.003 

 * ns ns - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 31 แอกทิวิตีของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  

500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสง

เป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Monohydroascorbate reductase activity (U/mg protein±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

  0.013 ± 0.004 
0.017± 0.006  
0.030 ± 0.020 
  0.020 ± 0.012 

0.036 ± 0.004 
0.033 ± 0.004  
0.042 ± 0.011  
0.041 ± 0.008  

 0.040 ± 0.007ab 
0.024 ± 0.007b 
0.063 ± 0.004a 
0.068 ± 0.012a 

0.051 ± 0.005 
N/A 

0.066 ± 0.011 
0.073 ± 0.007 

N/A 
N/A 

0.035 ± 0.003 
0.029 ± 0.007 

 ns ns * - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 32 แอกทิวิตีของเอนไซม์ glutathione reductase ของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานหลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l เป็น

เวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 

ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Glutathione reductase activity (U/mg protein±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.084 ± 0.011 
0.060 ± 0.009 
0.071 ± 0.011 
0.086 ± 0.018 

0.137 ± 0.016 
0.125 ± 0.030  
0.150 ± 0.032  
0.123 ± 0.020  

0.168 ± 0.013 ab  
0.154 ± 0.010 b  
0.381 ± 0.070 a 
0.381 ± 0.067 a 

0.093 ± 0.009 
N/A 

0.130 ± 0.029 
0.117 ± 0.008 

N/A 
N/A 

0.088 ± 0.015 
0.073 ± 0.017 

 ns ns * - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 33 แอกทิวิตีของเอนไซม์ ascorbate peroxidase ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 

12 ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Ascorbate peroxidase activity (U/mg protein±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.221 ± 0.041 
0.191 ± 0.019 
0.300 ± 0.058 
0.285 ± 0.126 

 0.159 ± 0.018ab 
0.116 ± 0.005b 
0.530 ± 0.129a 

 0.422 ± 0.122ab 

 0.279 ± 0.019bc 
0.178 ± 0.016c 
0.602 ± 0.115a 

 0.464 ± 0.060ab 

1.045 ± 0.172 
N/A 

3.337 ± 0.666 
3.236 ± 0.589 

N/A 
N/A 

0.233 ± 0.053 
0.212 ± 0.052 

 ns * * - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 34 แอกทิวิตีของเอนไซม์ dehydroascorbate reductase ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผา่นการรม 1-MCP ความเข้มข้น  

500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสง

เป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Dehydroascorbate reductase activity (U/mg protein±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

 0.227 ± 0.033 
0.185 ± 0.035  
0.272 ± 0.025 
 0.258 ± 0.034 

0.312 ± 0.069 
0.304 ± 0.075 
0.386 ± 0.058  
0.375 ± 0.030  

0.192 ± 0.008 
0.162 ± 0.027 
0.320 ± 0.113 
0.313 ± 0.028 

0.332 ± 0.073 
N/A 

0.794 ± 0.235 
0.774 ± 0.201 

N/A 
N/A 

0.370 ± 0.064 
0.349 ± 0.078 

 ns ns ns - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 35 แอกทิวิตีของเอนไซม์ monodehydroascorbate reductase ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผา่นการรม 1-MCP ความ

เข้มข้น  500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และ

ให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Monohydroascorbate reductase activity (U/mg protein±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

1.245 ± 0.337 
1.088 ± 0.088  
1.497 ± 0.223 
1.468 ± 0.171 

1.213 ± 0.222 
1.212 ± 0.200  
1.638 ± 0.184  
1.565 ± 0.248  

 1.900 ± 0.154ab 
1.045 ± 0.186b 
2.923 ± 0.307a 
2.601 ± 0.600a 

7.631 ± 0.566 
N/A 

16.703 ± 1.476 
16.652 ± 2.320 

N/A 
N/A 

3.291 ± 0.833 
3.031 ± 1.567 

 ns ns * - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ตารางท่ี 36 แอกทิวิตีของเอนไซม์ glutathione reductase ของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์หลงัผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น  500 nl/l 

เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภมูิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 

12 ชัว่โมงตอ่วนั  

Treatment 
Glutathione reductase activity (U/mg protein±SE) 

Day 0 Day 2 Day 4  Day 8 Day 12 
Control 

Ethylene 
1-MCP 

1-MCP + Ethylene 

0.404 ± 0.133 
0.351 ± 0.074 
0.561 ± 0.113 
0.575 ± 0.314 

0.670 ± 0.091 
0.493 ± 0.065  
0.782 ± 0.129 
0.772 ± 0.127 

  0.535 ± 0.041ab 
0.456 ± 0.061b 
0.925 ± 0.143a 
0.921 ± 0.142a 

1.451 ± 0.096 
N/A 

4.913 ± 1.388 
4.837 ± 1.153 

N/A 
N/A 

0.841 ± 0.222 
0.798 ± 0.241 

 ns ns * - - 

* ตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพ์เล็กท่ีแตกตา่งกนัในแนวตัง้มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี Tukey honest 

significant difference (HSD) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95%  

ns คือ ไมมี่ความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

N/A คือ ไมมี่ข้อมลูเน่ืองจากชอ่ดอกกล้วยไม้หมดอายกุารปักแจกนั 
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ภาพ ค-1 ลกัษณะของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานวนัท่ี 0 หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

                  

 

 

 

 

  

ภาพ ค-2 ลกัษณะของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานวนัท่ี 4 หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

1-MCP+ethylene 1-MCP Ethylene Control 

1-MCP+ethylene 1-MCP Ethylene Control 
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ภาพ ค-3 ลกัษณะของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานวนัท่ี 8 หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ค-4 ลกัษณะของช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานวนัท่ี 12 หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

1-MCP+ethylene 1-MCP Ethylene Control 

1-MCP+ethylene 1-MCP Ethylene Control 
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ภาพ ค-5 ลกัษณะของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์วนัท่ี 0 หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ค-6 ลกัษณะของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์วนัท่ี 4 หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

1-MCP+ethylene 1-MCP Ethylene Control 

1-MCP+ethylene 1-MCP Ethylene Control 
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ภาพ ค-7 ลกัษณะของชอ่ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์บรูณะเจตน์วนัท่ี 8 หลงัผ่านการรม 1-MCP 

ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ค-8 ลักษณะของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์บูรณะเจตน์วันท่ี 12 หลังผ่านการรม 1-

MCP ความเข้มข้น 500 nl/l เป็นเวลา 3 ชัว่โมง และ/หรือ เอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l เป็นเวลา 24 

ชัว่โมง เก็บรักษาในห้องควบคมุอณุหภูมิ 25±1 องศาเซลเซียส และให้แสงเป็นเวลา 12 ชัว่โมงตอ่

วนั 

1-MCP+ethylene 1-MCP Ethylene Control 

1-MCP+ethylene 1-MCP Ethylene Control 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 

 นายภูมิพงษ์  ชูช่วยสุวรรณ เกิดวันท่ี 28 ตุลาคม พ.ศ. 2524 ท่ีจังหวัดสระบุรี ส าเร็จ
การศึกษาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ จากภาควิชาเทคโนโลยีชีวภาพ คณะ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ ในปีการศึกษา 2547 และเข้าศึกษาใน
หลกัสตูรวิทยาศาสตรมหาบณัฑิตสาขาพฤกษศาสตร์ ท่ีจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั เม่ือ พ.ศ. 2553 

 

การน าเสนอผลงาน 

- น าเสนอผลงานแบบบรรยายในหวัข้อเร่ือง 1-เมทิลไซโคลโพรพีนป้องกนัการเส่ือมสภาพในช่อ
ดอกกล้วยไม้สกลุหวายพนัธุ์ขาวสนานท่ีเกิดจากการได้รับเอทิลีนจากภายนอก ท่ีงานประชุม
วิชาการพฤกษศาสตร์แห่งประเทศไทย ครัง้ ท่ี  7 ระหว่างวันท่ี 3-5 เมษายน 2556 ณ 
มหาวิทยาลยัรามค าแหง กรุงเทพมหานคร 

 

การตีพมิพ์บทความวิชาการ 

ภมูิพงษ์ ชชู่วยสวุรรณ, กลุนาถ อบสวุรรณ และ กนกวรรณ เสรีภาพ. 2556. 1-เมทิลไซโคลโพรพีน
 ป้องกันการเส่ือมสภาพในช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานท่ีเกิดจากการได้รับ  
 เอทิลีนจากภายนอก. วารสารพฤกษศาสตร์ไทย 5(พิเศษ) 
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