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OF 1-METHYLCYCLOPROPENE ON PHYSIOLOGICAL RESPONSES AND 
SENESCENCE OF DENDROBIUM 'MALI WHITE' ORCHID WITH DAMAGED POLLINIA) 
อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.กนกวรรณ เสรีภาพ{, 84 หน้า. 

การเสื่อมตามอายุอย่างรวดเร็วของดอกไม้ เนื่องจากเอทิลีนนับเป็นปัญหาหลักใน
อุตสาหกรรมไม้ตัดดอก นอกจากนี้ การหลุดร่วงของกลุ่มเรณูและฝาปิดในขณะเก็บเกี่ยวหรือบรรจุ
เพ่ือเตรียมขนส่งสู่ตลาดอาจส่งผลให้เกิดบาดแผลในดอกย่อยของกล้วยไม้ได้  การทดลองรม 1-MCP 
ความเข้มข้น 0.5 µl/l เป็นเวลา 3 ชั่วโมงแก่ดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ พบว่าสามารถยืดอายุ
การปักแจกันและชะลอการหลุดร่วงของดอกได้ ในขณะที่เอทิลีนกระตุ้นให้เกิดการหลุดร่วงของดอก
เพ่ิมขึ้น อย่างไรก็ตาม การทดลองน ากลุ่มเรณูและฝาปิดออกจากดอก พบว่าชุดการทดลองที่มีการน า
กลุ่มเรณูและฝาปิดออกจากดอกมีอายุการปักแจกันที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบ
กับชุดควบคุม ในขณะที่การรม 1-MCP แก่ดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์มะลิไวท์ที่กลุ่มเรณูและฝาปิด
ถูกน าออกไป พบว่าชุดการทดลองที่รม 1-MCP มีอายุการปักแจกันเพ่ิมขึ้น และมีเปอร์เซ็นต์การหลุด
ร่วงของดอกตูมและดอกบานลดลงเมื่อเทียบกับชุดควบคุม แต่ 1-MCP ไม่มีผลต่อการบานเพ่ิมของ
ดอกตูม ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา พบว่าชุดการทดลองที่รม 1-MCP มีเปอร์เซ็นต์
การรั่วไหลของประจุและกิจกรรมของเอนไซม์  protease และเอนไซม์ lipoxygenase ลดลง 
อย่ า ง ไ ร ก็ ต าม  1-MCP ไม่ มี ผ ล ต่ อ ก า ร เ ป ลี่ ย น สี ข อ ง ก ลี บ ดอก ใ นก ล้ ว ย ไ ม้ ส กุ ล ห ว า ย 
‘มะลิไวท์’ โดยสารประกอบฟีนอลทั้งหมด กิจกรรมของเอนไซม์  polyphenol oxidase และ 
phenylalanine ammonialyase ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดที่ไม่ได้รม 
1-MCP ดังนั้น การศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า 1-MCP สามารถชะลอการเสื่อมตามอายุของดอก
กล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ได้โดยชะลออาการเสื่อมตามอายุและการสลายตัวของโปรตีนและไขมัน 
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บทคั ดย่อ ภาษาอังกฤษ 
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CHAWISA SUKPITAK: EFFECTS OF 1-METHYLCYCLOPROPENE ON 
PHYSIOLOGICAL RESPONSES AND SENESCENCE OF DENDROBIUM 'MALI WHITE' 
ORCHID WITH DAMAGED POLLINIA. ADVISOR: ASST. PROF.KANOGWAN 
SERAYPHEAP, Ph.D. {, 84 pp. 

Rapid flower senescence is a major problem in the cut orchid industry due to 
ethylene effect. Accidental detaching of pollinia or anther cap during harvesting and 
packaging can cause wounding of orchid florets after harvest. The effects of 1-MCP on 
vase life and quality of Dendrobium ‘Mali White’ were investigated. The inflorescences 
were treated with 0.5 µl/l 1-MCP for 3 h. The result showed an increase in vase life for 
inflorescences treated with 1-MCP and a decreased percentage of flower bud and open 
flower dropping while ethylene treatment showed an increase in flower drop. Further 
experiment was conducted by removing pollinia from orchids and was found that vase 
life of the inflorescence with removed pollinia was not significantly different from 
control treatment. However, the inflorescences with detached pollinia treated with 
1-MCP showed an increased vase life for inflorescence. The percentage of flower bud 
and opened flower dropping were decreased in 1-MCP treated inflorescence than 
control treatment. Nonetheless, 1-MCP had no effect on floral bud opening. 
In addition, physiological study revealed that the percentage of electrolyte leakage, 
protease and lipoxygenase enzyme activities were decreased when treated with 
1-MCP. However, 1-MCP treatment may not be related to  color changes of 
Dendrobium ‘Mali White’ petals since total phenolic content and activities of color 
changing enzymes, polyphenol oxidase and phenylalanine ammonia lyase, showed no 
significant differences between 1-MCP and control treatments. This study shows that 
1-MCP can prolong the vase life of Dendrobium ‘Mali white’ by delaying visible 
senescence symptom and reducing protein and lipid degradation. 
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บทที่ 1 
บทน า 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารส านกังานปลดักระทรวงพาณิชย์โดยความร่วมมือจากกรมศลุกากร, 2559) 

กล้วยไม้เป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่ส าคัญของประเทศไทย เนื่องจากมีดอกที่สวยงาม มีรูปลักษณ์

หลากหลาย จึงท าให้ดอกกล้วยไม้เป็นไม้ตัดดอกที่ได้รับความนิยมเป็นอย่างมากท่ัวโลกและเป็นหนึ่งใน

สินค้าทางการเกษตรที่สร้างรายได้ให้กับประเทศไทย จากรายงานของศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสารส านักงานปลัดกระทรวงพาณิชย์โดยความร่วมมือจากกรมศุลกากร (2559) พบว่าในปี พ.ศ. 

2559 มีมูลค่าการส่งออกถึง 2,102 ล้านบาท อย่างไรก็ตาม ดอกกล้วยไม้บางชนิดที่ไวต่อเอทิลีน 

มักจะประสบปัญหาการเสื่อมตามอายุของดอก (flower senescence) อย่างรวดเร็ว โดยเอทิลีนเป็น

ฮอร์โมนพืชที่มีสถานะเป็นแก๊ส มีบทบาทส าคัญที่แตกต่างกันไปในแต่ละระยะการเจริญเติบโตและ

พัฒนาการของพืช รวมไปถึงการเสื่อมตามอายุซึ่งเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นในระยะสุดท้ายของการ

พัฒนา น าไปสู่การตายอย่างถาวรของอวัยวะบางส่วนหรือพืชทั้งต้น บทบาทของเอทิลีนต่อการเสื่อม

ตามอายุของดอกไม้นั้นมีความเกี่ยวข้องกับการพัฒนาในแต่ละส่วนของดอก โดยพบว่าการถ่ายเรณู

เป็นสาเหตุหนึ่งที่ชักน าให้ เกิดการเสื่อมตามอายุของดอกอย่างรวดเร็วในดอกกล้วยไม้สกุล 

Phalaenopsis (O'Neill et al., 1993) และ Dendrobium (Luangsuwalai et al., 2011) เนื่องจาก

การถ่ายเรณูนั้นส่งผลให้มีการสังเคราะห์เอทิลีนเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่าปัจจัยอ่ืน ๆ เช่น การหลุด

ของเกสรเพศผู้ซึ่งท าให้เกิดบาดแผล (wounding) ก็สามารถชักน าให้เกิดการสังเคราะห์เอทิลีนเพ่ิมข้ึน

ได้เช่นเดียวกัน (Ichimura et al., 2009) จากการศึกษาในดอกไลเซนทัส พบว่าการเกิดบาดแผลบน

ก้านชูอับเรณูท าให้ดอกเหี่ยวเร็วขึ้น มีการสร้างเอทิลีนมากข้ึนและเร็วกว่าปกติ (Ichimura and Goto, 

2000) นอกจากนี้ยังพบว่าการเกิดบาดแผลที่ยอดเกสรเพศเมียส่งผลกระตุ้นให้เกิดอาการเหี่ยวใน

ดอกพิทูเนีย (Gillisen and Hoekstra, 1984) และกระตุ้นการหลุดร่วงของกลีบดอกแววมยุรา (Goto 

et al., 1999) โดยความสัมพันธ์ระหว่างการเกิดบาดแผลและเอทิลีนนั้น ส่งผลต่อกระบวนการเสื่อม

ตามอายุของดอกไม้อย่างชัดเจน ทั้งนี้ การเสื่อมตามอายุของดอกกล้วยไม้อาจเนื่องมาจากการหลุด

ร่ ว งของกลุ่ ม เ รณู  ( pollinia) ในขณะเก็บ เกี่ ย วหรื อขณะบรรจุ เ พ่ือ เตรี ยมขนส่ งสู่ ตลาด  
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(Suh et al., 1998) ซ่ึงการหลุดร่วงดังกล่าวสามารถสร้างรอยแผลให้กับดอกกล้วยไม้ได้ นับเป็น

ปัญหาส าคัญท่ีส่งผลต่อคุณภาพของดอกไม้ในอุตสาหกรรมไม้ตัดดอกเป็นอย่างมาก 

 ในระหว่างการเสื่อมตามอายุของดอกไม้ จะมีการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีต่าง ๆ เกิดขึ้นภายใน

กลีบดอก โดยจะมีกิจกรรมของ hydrolytic enzyme เพ่ิมขึ้น มีการสลายตัวของโมเลกุลขนาดใหญ่ 

เช่น แป้ง และ โปรตีน สถานะของไหลของลิพิดที่เป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์ลดลง รวมไปถึงมี

อัตราการหายใจเพ่ิมขึ้นเนื่องจากเอทิลีนที่เพ่ิมขึ้น (Teixeira da Silva et al., 2014) จากการศึกษา

ในกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย พันธุ์ขาวสนานที่ได้รับเอทิลีน พบว่ามีการลดลงของโปรตีนที่ไม่ละลาย

น้ า ซึ่งเป็นโปรตีนที่พบบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์และมีกิจกรรมของเอนไซม์ protease ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีย่อย

สลายโปรตีนเพ่ิมสูงขึ้น รวมถึงมีการแสดงออกของยีน DenCys1 (cysteine peptidase) มากขึ้น 

(Lerslerwong et al., 2009) นอกจากนี้ เอนไซม์ lipoxygenase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เร่งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันของกรดไขมันที่มีพันธะคู่มากกว่า 1 พันธะ ผลของปฏิกิริยาจะก่อให้เกิดอนุมูลอิสระ ซึ่ง

อาจก่อให้เกิดความเสียหายกับโมเลกุลอ่ืน ๆ ท าให้เยื่อหุ้มเซลล์เกิดความเสียหายได้ (Liavonchanka 

and Feussner, 2006) โดยมีรายงานการศึกษาพบว่ายีน Rlox1 แสดงออกมากขึ้นในกลีบดอก

กุหลาบเมื่อเข้าสู่ระยะการเสื่อมตามอายุ (Fukuchi-Mizutani et al., 2000)  ในพืชหลายชนิด พบว่า

เอนไซม์ polyphenol oxidase และ phenylalanine ammonia lyase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้อง

กับการเกิดสีน้ าตาลของพืชรวมถึงปริมาณสารประกอบฟีนอลมีการสังเคราะห์เพ่ิมมากขึ้นเมื่อพืชเกิด

บาดแผล (Toma´s-Barbera´n and Espı´n, 2001)  

1-methylcyclopropene (1-MCP) เป็นสารยับยั้งการท างานของเอทิลีนที่นิยมใช้มากในปัจจุบัน 

ทั้งในด้านของการยืดอายุและรักษาคุณภาพของผลผลิต รวมถึงใช้ในงานวิจัยเพ่ือศึกษาให้เกิดความ

เข้าใจอย่างถ่องแท้ในการตอบสนองของพืชต่อเอทิลีน เนื่องจาก 1-MCP มีความสามารถในการยับยั้ง

การท างานของเอทิลีน โดยจะไปแย่งจับกับบริเวณรับ (receptor site) ของเอทิลีน ท าให้เอทิลีนไม่

สามารถเข้าจับบริเวณรับได้ (Sisler and Serek, 1997) จึงท าให้มีการน า 1-MCP มาใช้ในทางการค้า 

เพ่ือใช้ยืดอายุผักและผลไม้ รวมไปถึงไม้ดอกไม้ประดับ การทดลองให้ 1-MCP แก่ดอกกล้วยไม้สกุล

หวายพันธุ์ ‘Karen’ พบว่าสามารถช่วยยับยั้งการหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบานได้เป็นอย่างดี และ

การให้ 1-MCP แก่ช่อดอกกล้วยไม้ก่อนที่จะท าการบรรจุลงกล่องเพ่ือการขนส่ง ช่วยลดความเข้มข้น

ของเอทิลีนภายในกล่องได้ แต่ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับชนิดพันธุ์ของดอกกล้วยไม้ ซึ่งจะมีการตอบสนองต่อ

ปริมาณเอทิลีนที่แตกต่างกันในแต่ละพันธุ์ (Uthaichay et al., 2007) นอกจากนี้ยังพบว่าการให้  
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1-MCP มีผลในการยืดอายุการปักแจกันของดอกกล้วยไม้สกุล Cymbidium ที่ส่วนของกลุ่มเรณูได้รับ

ความเสียหาย (Heyes and Johnston, 1998) จากการศึกษาที่กล่าวมาข้างต้น พบว่าการเกิด

บาดแผลและเอทิลีนมีความสัมพันธ์กับการเสื่อมตามอายุของดอกไม้หลายชนิด จึงน ามาสู่การศึกษา

ผลของ 1-MCP ต่อการยับยั้งการท างานของเอทิลีน กิจกรรมของเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเสื่อมตาม

อายุ และการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีบางประการของดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์มะลิ

ไวท์ ที่มีบาดแผลเนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณู เพ่ือให้เกิดความรู้ ความเข้าใจในกระบวนการเสื่อม

ตามอายุของดอกกล้วยไม้เนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูมากยิ่งขึ้น และสามารถน า 1-MCP ไป

ประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมไม้ตัดดอกได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 

 

2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

เพ่ือศึกษาผลของ 1-เมทิลไซโคลโพรพีนต่อการตอบสนองทางสรีรวิทยาและการเสื่อมตามอายุ

ของกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่กลุ่มเรณูได้รับความเสียหาย 

 

3. แผนการด าเนนิการวิจัย 

1. ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อคุณภาพและอายุการปักแจกันของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย  

‘มะลิไวท์’ 

2. ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อการเสื่อมตามอายุของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มี

บาดแผลเนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณู โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบาง

ประการ ได้แก่ ปริมาณเอทิลีน ค่าการรั่วไหลของประจุ กิจกรรมของเอนไซม์ protease, 

lipoxygenase, phenylalanine ammonia lyase และ polyphenol oxidase 

 

4.  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ทราบผลของ 1-MCP ต่อกระบวนการเสื่อมตามอายุของดอกกล้วยไม้เนื่องจากการหลุดของ

กลุ่มเรณู และสามารถน า 1-MCP ไปประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมไม้ตัดดอกได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ต่อไป



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

 

1. ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของดอกกล้วยไม้ 

 กล้วยไม้เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่อยู่ในวงศ์ Orchidaceae ซึ่งจัดเป็นวงศ์ที่มีขนาดใหญ่ที่สุดใน

อาณาจักรพืช มีจ านวนสมาชิกประมาณ 25,000 สปีชีส์ ดอกของพืชวงศ์ Orchidaceae มีลักษณะ

พิเศษที่แตกต่างจากพืชวงศ์อ่ืน โดยจะมีลักษณะของดอกแบบ สมมาตรด้านข้าง (zygomorphic) มี

ขนาดหลากหลายขึ้นอยู่กับชนิดพันธุ์  ประกอบด้วยกลีบเลี้ยง 3 กลีบ ซึ่งจะอยู่วงนอก ส่วนมากมี

ลักษณะใหญ่กว่ากลีบดอก และกลีบดอก 3 กลีบซึ่งอยู่วงใน ทั้งกลีบเลี้ยงและกลีบดอกมีสีสันแตกต่าง

กันไปในแต่ละชนิด ส่วนของกลีบดอกด้านในนั้น จะมีกลีบหนึ่งที่จะเปลี่ยนแปลงไป มีลักษณะไม่

เหมือนกับกลีบอ่ืน เรียกว่า กลีบปาก (lip หรือ labellum) ก้านเกสรเพศผู้รวมกับก้านเกสรและยอด

เกสรเพศเมียเรียกว่า เส้าเกสร (column) ที่มีฝาครอบอับเรณู (anther cap หรือ operculum) ซึ่ง

มักจะหลุดร่วงง่ายอยู่บริเวณส่วนปลายของเส้าเกสรปกคลุมส่วนของกลุ่มเรณู  (pollinia) ไว้อย่าง

มิดชิด โดยเรณูของกล้วยไม้มักเกาะกันเป็นก้อนเหนียว ๆ เรียกว่าก้อนเรณู บางสกุลมีส่วนเยื่อที่คล้าย

ก้านยึดติดกับกลุ่มเรณู เรียกว่าก้านกลุ่มเรณู (caudicle หรือ stipe) ที่ปลายอีกด้านของแผ่นเยื่อ

มักจะแผ่แบนเป็นตุ่ม และมีสารเหนียว ๆ ซึ่งท าให้กลุ่มเรณูเกาะติดไปกับหัวหรือขาของแมลงที่มาที่

ดอกกล้วยไม้ได้ โดยง่าย เรียกปุ่มหรือแป้นก้านกลุ่มเรณู  (viscidium) และมีส่วนของจะงอย 

(rostellum) อยู่เหนือกลุ่มเรณู ด้านใต้ของอับเรณูจะเป็นส่วนของแอ่งเกสรเพศเมีย (stigma) ส าหรับ

รั ง ไข่  (ovary) ของดอกกล้วยไม้ซึ่ ง เชื่ อมกับแ อ่ง เกสร เพศเมียจะอยู่ ใต้ส่ วนของเส้ า เกสร  

(อบฉันท์ ไทยทอง, 2548) 
 

2. เอทิลีนและการเสื่อมตามอายุของดอกไม้ 

เอทิลีนเป็นฮอร์โมนพืชที่มีสถานะเป็นแก๊ส มีบทบาทส าคัญในการควบคุมการเสื่อมตามอายุ

ของดอกไม้บางชนิด โดยเร่งให้เกิดการเสื่อมตามอายุและมีอายุการใช้งานสั้นลง ไม้ดอกบางชนิดที่

ได้รับเอทิลีนแล้วแสดงลักษณะอาการเสื่อมตามอายุจัดได้ว่าเป็นไม้ดอกที่มีความไวต่อเอทิลีน ซึ่งแต่ละ
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ชนิดจะมีความไวต่อเอทิลีนที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะพ้ืนฐานทางพันธุกรรมของดอกไม้ชนิดนั้น  

นอกจากนี้ความเข้มข้นของเอทิลีนและระยะเวลาที่ได้รับ รวมไปถึงอายุที่เพ่ิมขึ้นของดอกไม้ ก็เป็น

ส่วนส าคัญที่ใช้ในการพิจารณาความไวต่อเอทิลีนในไม้ตัดดอก ส าหรับดอกไม้ที่มีความไวต่อเอทิลีนสูง

จะมีรูปแบบการเสื่อมตามอายุแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ คือ รูปแบบการเสื่อมตามอายุที่กลีบดอกแสดง

อาการเหี่ยว (a petal-wilting type) ซึ่งถูกกระตุ้นด้วยเอทิลีน สามารถพบได้ในดอกไม้หลายชนิด 

เช่น ดอกคาร์เนชัน ดอกสวีทพี และดอกกล้วยไม้ และรูปแบบการเสื่อมตามอายุที่กลีบดอกเกิดการ

หลุดร่วง (a petal-abscission type) ซึ่งการหลุดร่วงของกลีบดอกและกลีบเลี้ยงถูกควบคุมโดย 
เอทิลีนในไม้ดอกหลายชนิด เช่น ดอกไม้ในสกุล Delphinium แต่ในดอกไม้บางชนิด เช่น blue star 
(Tweedia caerulea) กลีบดอกหรือดอกทั้งดอกเกิดการหลุดร่วงหลังจากการเหี่ยว ซึ่งในกรณีนี้ การ
จ าแนกรูปแบบขึ้นอยู่กับอาการที่เกิดก่อน (Pareek, 2016) ส าหรับรูปแบบการเสื่อมตามอายุที่กลีบ

ดอกแสดงอาการเหี่ยวขึ้นอยู่กับปริมาณของเอทิลีนภายในดอกขณะเกิดการเสื่อมตามอายุ ซึ่งปริมาณ

ของเอทิลีนที่เพ่ิมขึ้นสามารถกระตุ้นได้จากเอทิลีนเอง เรียกว่า autocatalysis โดยเอทิลีนสามารถ

สร้างได้จากอวัยวะทุกส่วนของดอก แต่จะมีปริมาณที่แตกต่างกัน แม้จะเป็นอวัยวะเดียวกันก็อาจมี

ปริมาณของเอทิลีนแตกต่างกันในแต่ละส่วน เช่น ในกลีบดอกคาร์เนชัน พบว่าส่วนฐานของกลีบดอกมี

ปริมาณเอทิลีนมากกว่าส่วนของปลายกลีบ 10 เท่า (Mor et al., 1985) และปริมาณเอทิลีนที่เพ่ิมขึ้น

ในดอกคาร์เนชัน เกิดข้ึนในเกสรเพศเมียก่อนกลีบดอก (ten Have and Woltering, 1997) ในดอกไม้

สกุล Portulaca พบว่าเกสรเพศผู้สร้างเอทิลีนมากกว่าส่วนของกลีบดอกและเกสรเพศเมีย โดยเมื่อ

เกสรเพศผู้ถูกกระทบจากการสัมผัสจะมีการสร้างเอทิลีนเพ่ิมมากขึ้นเฉพาะในส่วนของเกสรเพศผู้ซึ่ง

สามารถกระตุ้นให้กลีบดอกเหี่ยวและเสื่อมตามอายุ ส าหรับรูปแบบการเสื่อมตามอายุที่กลีบดอกเกิด

การหลุดร่วง พบว่าในดอกไม้สกุล Delphinium เอทิลีนส่วนหลักสร้างมาจากเกสรเพศเมียและ
ฐานรองดอก ซึ่งการเกิดบาดแผลบริเวณเกสรเพศเมียและฐานรองดอกสามารถกระตุ้นให้กลีบเลี้ยง
หลุดร่วงได้  (Shimizu-Yumoto and Ichimura, 2009)  ในดอกไม้สกุล  Digitalis (Stead and 
Moore, 1979) และ Torenia (Goto et al., 1999) การสร้างเอทิลีนเกิดขึ้นมากในเกสรเพศเมีย 
ในขณะที่กลีบดอกสร้างเอทิลีนเพียงเล็กน้อย ดังนั้น ในพืชบางชนิดเอทิลีนที่สร้างจากส่วนของเกสร
เพศเมียอาจเกี่ยวข้องกับการหลุดร่วงของกลีบดอก นอกจากนี้บทบาทของเอทิลีนต่อการเสื่อมตาม

อายุของดอกไม้นั้น ยังมีความเกี่ยวข้องกับการพัฒนาในแต่ละส่วนของดอกไม้  ซึ่งอาจจะขึ้นอยู่กับ

ความไวของดอกต่อเอทิลีนด้วย เช่น การถ่ายเรณู การก าจัดเกสรเพศผู้ รวมไปถึงการเกิดบาดแผล 
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3. การสังเคราะห์เอทิลีน (ethylene biosynthesis) 

กระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน เริ่มต้นจากกรดอะมิโน methionine ถูกเปลี่ยนไปเป็น  

S -adenosylmethionine (SAM) โดยอาศัยเอนไซม์ SAM synthase ซ่ึง SAM จะถูกเปลี่ยนให้เป็น  

1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) โดยเอนไซม์ ACC synthase แล้ว ACC 

oxidase จะเปลี่ยน ACC ให้กลายเป็นเอทิลีน (ภาพที่ 1) 

 

 
 

ภาพที่ 1 กระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน (Lincoln and Eduardo, 2002) 
 

 

 3.1. การถ่ายเรณ ู(pollination) 

ในไม้ดอกหลายชนิดพบว่าการถ่ายเรณูเป็นสาเหตุหนึ่งที่ชักน าให้เกิดการเสื่อมตามอายุของ

ดอกไม้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะในกลีบดอก เนื่องมาจากการถ่ายเรณูนั้นส่งผลให้มีการเพ่ิมขึ้นของ 

เอทิลีน ในดอกกล้วยไม้สกุล  Phalaenopsis ‘SM9108’ ‘Stewart’ ‘Carpinteria’ และ ‘CM’ 

หลังจากได้รับการถ่ายเรณูจะมีการปลดปล่อยเอทิลีนจากส่วนของกลีบดอก และมีการท างานของ 
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ACC oxidase และ ACC synthase เพ่ิมสูงขึ้น แต่ ACC synthase นั้นมีการเพ่ิมขึ้นเพียงช่วงนาที

สั้นๆ หลังได้รับการถ่ายเรณู ส่วนใน column และ labellum มีการท างานของ ACC synthase และ 

ACC oxidase เพ่ิมสูงขึ้นเช่นกัน (O'Neill et al., 1993) นอกจากนี้ยังมีการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ

ของดอกเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วหลังจากได้รับการถ่ายเรณู  ซึ่งแบ่งเป็น 4 ระยะ โดยในระยะแรก เป็น

ระยะก่อนที่จะได้รับการถ่ายเรณู ดอกบานยังคงมีความสมบูรณ์ กลีบดอกมีสีม่วงเข้ม ในระยะที่ 2 

หลังจากได้รับการถ่ายเรณูเป็นเวลา 1 วัน พบว่ากลีบดอกมีการยกขึ้น ซึ่งเป็นระยะที่ดอกเริ่มหุบ ใน

ระยะที่ 3 หลังจากได้รับการถ่ายเรณูเป็นเวลา 2 วัน กลีบดอกมีการหุบเข้ามาทั้งหมด และมีการเสื่อม

ตามอายุของดอก ในระยะที่ 4 ซึ่งเป็นระยะสุดท้าย หลังจากได้รับการถ่ายเรณูเป็นเวลา 7 วัน พบว่า 

กลีบดอกมีการเปลี่ยนสีเป็นสีน้ าตาล และมีอาการตายของเนื้อเยื่อ (Razali et al., 2013) ส าหรับใน

ดอกกล้วยไม้สกุล Dendrobium หลังจากได้รับการถ่ายเรณู พบว่ามีปริมาณเอทิลีนเพ่ิมสูงขึ้นในส่วน

ของเส้าเกสร (column) และรังไข่  ซึ่งสอดคล้องกับการเพ่ิมขึ้นของ ACC synthase และ ACC 

oxidase ที่พบใน column และรังไข่ แต่ในส่วนของกลีบดอกนั้น พบเพียงการเพ่ิมขึ้นของ ACC 

oxidase เท่านั้น การเสื่อมตามอายุของดอกกล้วยไม้สกุล Dendrobium จึงถูกชักน าจากเอทิลีนที่มี

การสังเคราะห์ในบริเวณ column และรังไข่ แต่ไม่มีการสังเคราะห์เอทิลีนในส่วนของกลีบดอก ซึ่ง 

เอทิลีนที่สังเคราะห์จากส่วน column และรังไข่นั้น อาจจะมีการแพร่ไปยังส่วนของกลีบดอก ท าให้

เกิดการเสื่อมตามอายุของดอกได้ (Luangsuwalai et al., 2011) 

 

 3.2. การก าจัดเกสรเพศผู ้(emasculation) 

นอกจากดอกไม้ที่ได้รับการถ่ายเรณูจะถูกชักน าให้มีการเสื่อมตามอายุอย่างรวดเร็วแล้ว 

emasculation หรือการก าจัดส่วนของเกสรเพศผู้ของดอกไม้ก็เป็นอีกสาเหตุหนึ่งที่สามารถชักน าให้

เกิดกระบวนการเสื่ อมของดอกกล้วยไม้ ได้อย่างรวดเร็ว เช่นกัน  ในกล้วยไม้ตัดดอกสกุล 

Phalaenopsis หลังจากน ากลุ่มเรณู (pollinia) ออกแล้ว จะมีการเพ่ิมขึ้นของเอทิลีน และ ACC 

oxidase (O'Neill et al., 1993) ส าหรับดอกกล้วยไม้ในสกุล Cymbidium ภายหลังจากการน า 

pollinia ออกไป จะมีการปลดปล่อยเอทิลีนออกมาจากบริเวณของ central column ซึ่งสัมพันธ์กับ

ต าแหน่งที่มีการท างานเพ่ิมขึ้นของ ACC synthase และ ACC oxidase แต่ในส่วนของกลีบดอกและ 

labellum นั้น มีการปลดปล่อยของเอทิลีน แต่ไม่พบการท างานของ ACC synthase ดังนั้น เอทิลีนที่

พบในกลีบดอกไม่ได้ถูกสังเคราะห์มาจาก SAM แต่อาจจะมีการสังเคราะห์ในส่วนของ column แล้ว
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เคลื่อนย้ายมายังส่วนของกลีบดอก (Woltering and Somhorst, 1990) การทดลองให้ ACC ที่ติด

ฉลากด้วยสารกัมมันตรังสีแก่ยอดเกสรเพศเมีย พบว่า ACC ไม่มีการเคลื่อนย้ายไปยังส่วนอ่ืนของดอก 

แต่พบเอทิลีนที่ติดฉลากอยู่บริเวณกลีบดอก เมื่อให้เอทิลีนหรือเอทิฟอนแก่เกสรเพศเมีย ก็พบว่า

สามารถชักน าให้กลีบดอกสร้างเอทิลีนมากขึ้น ในดอกที่มีการก าจัดเกสรเพศผู้ออกพบว่ามีการเสื่อม

ตามอายุของดอกไม้อย่างรวดเร็ว เมื่อทดลองให้ Aminoethoxyvinylglycine (AVG) และ CoCl2 

ก่อนที่จะให้ ACC แก่เกสรเพศเมีย พบว่าดอกที่ได้รับ AVG เมื่อให้ ACC ก็ยังคงมีการเพ่ิมขึ้นของ 

เอทิลีนและมีการเปลี่ยนแปลงสีของดอกเป็นสีแดงอย่างรวดเร็ว ส่วนดอกที่ได้รับ CoCl2 ก่อนนั้น เมื่อ

ให้ ACC พบว่ามีการสร้างเอทิลีนในปริมาณเล็กน้อย และมีการเปลี่ยนแปลงสีของดอกค่อนข้างช้า 

เนื่องจาก CoCl2 สามารถยับยั้งกระบวนการสร้างเอทิลีน ไม่ให้มีการเปลี่ยน ACC ไปเป็นเอทิลีน 

แสดงให้เห็นว่าเอทิลีนเป็นสัญญาณที่สามารถเคลื่อนย้ายจากส่วนของเกสรเพศเมียไปสู่ส่วนของกลีบ

ดอกได้ (Woltering et al., 1995) นอกจากนี้การก าจัดเกสรเพศผู้ออกจากดอก ยังมีผลให้มีการ

เปลี่ยนแปลงสีของกลีบดอกในกล้วยไม้สกุล Cymbidium โดยพบว่าการก าจัดเกสรเพศผู้หรือกลุ่มเรณู 

ส่งผลให้มีการเปลี่ยนแปลงสีของ lip ไปจากเดิม คือมีสีแดงเข้มขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากการสะสมของ

แอนโทไซยานินที่เพ่ิมขึ้น แต่ก็พบว่าการก าจัดเกสรเพศผู้ออกจากดอกส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงสี

ของ lip เช่นเดียวกับการให้เอทิลีนแก่ดอก จึงเป็นไปได้ว่าเอทิลีนเป็นตัวที่ควบคุมการสังเคราะห์ของ

แอนโทไซยานินขณะที่เกิดการเสื่อมตามอายุของดอก (Woltering and Somhorst, 1990) แต่การ

เสื่อมตามอายุของดอกไม้เนื่องจากการก าจัดเกสรเพศผู้ออกนั้น เกิดขึ้นกับเฉพาะบางพันธุ์ จากการ

ทดลองในดอกกล้วยไม้สกุล  Cymbidium พบว่าบาง พันธุ์ เช่น  Venus และ Love ไม่มีการ

เปลี่ยนแปลงของน้ าหนักสด สีของ lip และปริมาณเอทิลีน หลังก าจัดเกสรเพศผู้ ในขณะที่บางสาย

พันธุ์  เช่น Amitsu, Hime และ Princess Masako มีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน (Suh et al., 

1998) 
 

 3.3. การเกิดบาดแผล (wounding) 

ในพืชบางชนิดพบว่าการเกิดบาดแผลสามารถกระตุ้นการเสื่อมตามอายุของพืชได้เร็วขึ้น และ

มีการตอบสนองต่อการเกิดบาดแผลโดยการสังเคราะห์เอทิลีนมากขึ้น ซึ่งเอทิลีนเป็นฮอร์โมนที่ส่งเสริม

ให้พืชเกิดการเสื่อมตามอายุ การศึกษาในช่อดอกบล็อคโคลีหลังจากการเก็บเกี่ยวพบว่ามักมีการเสื่อม

ตามอายุอย่างรวดเร็ว เนื่องจากมีการสังเคราะห์ ACC และเอทิลีนเพ่ิมขึ้นจากบาดแผลที่เกิดจากการ
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ตัดช่อดอกออกจากต้น ซึ่งสามารถกระตุ้นให้ดอกย่อยผลิตเอทิลีนได้มากข้ึนด้วย จึงท าให้ดอกย่อยของ

บล็อกโคลีเสื่อมตามอายุอย่างรวดเร็ว (Kato et al., 2002) การเกิดบาดแผลจากการตัดก้านชูอับเรณู

และการดึงเอาส่วนเกสรเพศเมียออกในดอกไม้สกุล Portulaca Hybrid พบว่าสามารถกระตุ้นให้เกิด

การเสื่อมตามอายุของดอกอย่างรวดเร็ว อย่างไรก็ตาม การเกิดบาดแผลบริเวณก้านชูอับเรณู ส่งผลต่อ

การเสื่อมตามอายุเร็วกว่าส่วนอ่ืน ซึ่งขึ้นอยู่กับจ านวนแผลที่เกิดขึ้น อีกทั้งยังสามารถกระตุ้นการสร้าง

เอทิลีนให้เพ่ิมมากขึ้นและเร็วกว่าปกติ (Ichimura and Suto, 1998) นอกจากนี้ การเกิดบาดแผลที่

บริเวณยอดเกสรตัวเมียในดอกแววมยุราก็ส่งผลกระตุ้นให้กลีบดอกมีการหลุดร่วง  เนื่องจากการ

สังเคราะห์เอทิลีนเพิ่มสูงข้ึนเช่นกัน (Goto et al., 1999) 

จากการศึกษาในพืชหลายชนิด พบว่าการเกิดบาดแผลเกี่ยวข้องกับการท างานของเอนไซม์  

polyphenol oxidase (PPO) แล ะ  phenylalanine ammonia lyase (PAL) ซึ่ ง เ ป็ น เ อน ไซม์ ที่

เกี่ยวข้องกับการเกิดสีน้ าตาลของพืช รวมถึงปริมาณสารประกอบฟีนอล (phenolic compound) มี

การสังเคราะห์เพ่ิมมากขึ้นเมื่อพืชเกิดบาดแผล (Toma´s-Barbera´n and Espı´n, 2001) โดยการ

เกิดสีน้ าตาลในพืชนั้น เกิดจากเอนไซม์ polyphenol oxidase กระตุ้นปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

สารประกอบฟีนอลให้เปลี่ยนไปเป็นควิโนน (quinone) จากนั้นควิโนนจะเกิดการรวมตัวกันเป็น

โมเลกุลใหญ่กลายเป็นสารสีน้ าตาลที่เรียกรวม ๆ ว่า melanin สารประกอบฟีนอลซึ่งเป็นสารตั้งต้น

ปฏิกิริยาของเอนไซม์ polyphenol oxidase มีกรดอะมิโน phenylalanine เป็นสารตั้งต้นหลัก โดย

มีเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase (PAL) ควบคุมปริมาณการสังเคราะห์สารประกอบ 

ฟีนอล (ภาพที ่2) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

10 

 
ภาพที่ 2 ปฏิกิริยาของ phenylalanine ammonia lyase (PAL) ในการสังเคราะห์
สารประกอบ ฟีนอล และปฏิกิริยาของ polyphenol oxidase ซึ่งใช้สารประกอบฟีนอลเป็น
สารตั้งต้น (Di Guardo et al., 2013) 

 

4. การเปลี่ยนแปลงในระหว่างการเสื่อมตามอายุของดอกไม้ 

 

 4.1. การเปลี่ยนแปลงของโปรตีน 

ในระหว่างการเสื่อมตามอายุของดอกไม้ พบว่าปริมาณโปรตีนภายในดอกลดลง ซึ่งโปรตีนที่

เคยมีขนาดใหญ่จะถูกย่อยสลายเป็นโมเลกุลขนาดเล็ก เนื่องจากมีการย่อยสลายโมเลกุลของโปรตีนใน

ระยะเริ่มต้นของการเสื่อมตามอายุเพ่ือล าเลียงออกจากกลีบดอกไปยังส่วนอ่ืน ๆ ของดอก การศึกษา

ในกลีบดอก Ipomoea purpurea ซึ่งมีการล าเลียงกรดอะมิโนไปยังโฟลเอ็ม พบการสะสมของ

กรดอะมิโนเพ่ิมขึ้น 4 เท่าในโฟลเอ็มในระหว่างที่ดอกบานจนถึงดอกเสื่อมตามอายุ การย่อยสลาย

โมเลกุลของโปรตีนเกิดจากการท างานของกลุ่มเอนไซม์ที่ท าหน้าที่ในการย่อยสลายโปรตีน  เช่น 

proteinase และ cysteine protease โดยเอนไซม์กลุ่มนี้มีกิจกรรมเพ่ิมสูงขึ้นขณะดอกไม้เสื่อมตาม

อายุ และจากการทดลองให้ตัวยับยั้งการท างานของเอนไซม์กลุ่ม protease พบว่ากิจกรรมของ

เอนไซม์กลุ่มนี้ลดลง และสามารถชะลอการเสื่อมตามอายุของดอกไม้ได้  (van Doorn and 

Woltering, 2008) นอกจากนี้ การศึกษาในกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘ขาวสนาน’ ที่ได้รับเอทิลีน 

พบว่าโปรตีนที่ไม่ละลายน้ าลดลง ซึ่งโปรตีนชนิดนี้เป็นโปรตีนที่พบบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์และมีกิจกรรม
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ของเอนไซม์ protease ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ย่อยสลายโปรตีนเพ่ิมสูงขึ้น รวมถึงมีการแสดงออกของยีน 

DenCys1 (cysteine peptidase) มากขึ้น (Lerslerwong et al., 2009) 
 

 4.2. การเปลี่ยนแปลงของเยื่อหุ้มเซลล์ 

การเสื่อมสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ในระหว่างการเสื่อมตามอายุของดอกไม้  เป็นผลมาจากการ

เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีของเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ไขมันที่ลดลงและ

การท าลายไขมันชนิดต่าง ๆ ที่เป็นองค์ประกอบของเยื่อหุ้มเซลล์เพ่ิมขึ้น เป็นสาเหตุท าให้เยื่อหุ้มเซลล์

ยอมให้สารซึมผ่านเข้า-ออกเพ่ิมข้ึน สารต่าง ๆ รวมทั้งสารสี กรดอะมิโน น้ าตาล และไอออนต่าง ๆ จึง

รั่วไหลออกจากเซลล์ นอกจากนี้การที่เยื่อหุ้มเซลล์มีสมบัติเปลี่ยนไป เช่น มีการเปลี่ยนแปลงของ

อัตราส่วนของกรดไขมันชนิดอ่ิมตัวและไม่อ่ิมตัว มีการเปลี่ยนแปลงลิพิดเพอร์ออกซิเดชัน (lipid 

peroxidation) การลดลงของปริมาณฟอสโฟลิพิดที่เยื่อหุ้มเซลล์ เนื่องจากมีกิจกรรมของเอนไซม์ 

phospholipase เพ่ิมข้ึน ก็ส่งผลต่อการเสื่อมตามอายุของดอกไม้ (Shahri and Tahir, 2011) 

จากการศึกษาพบว่ายีนต่าง ๆ ที่ควบคุมการท างานของเอนไซม์ที่ย่อยสลายกรดไขมันมีการ

แสดงออกมากขึ้นเมื่อดอกไม้เสื่อมตามอายุ โดยการสลายของไขมันที่เกิดขึ้น ส่วนหนึ่งเกิดจากการ

สังเคราะห์สารประกอบบางชนิด เช่น wax esters ซึ่งได้มาจากการสลายตัวของกรดไขมัน (van 

Doorn and Woltering, 2008) ในกลีบดอกกุหลาบพบว่ายีน Rlox1 แสดงออกมากขึ้นและกิจกรรม

ของเอนไซม์ lipoxygenase เพ่ิมขึ้นเมื่อเข้าสู่ระยะการเสื่อมตามอายุ (Fukuchi-Mizutani et al., 

2000) ในดอกคาร์เนชัน พบว่ามีการเพ่ิมขึ้นของเอนไซม์ lipase หรือ lipolytic acyl hydrolase 

และ lipoxygenase ซึ่งเกี่ยวข้องและเป็นจุดเริ่มต้นท าให้เกิดการรั่วไหลของเยื่อหุ้มเซลล์ (Rouet-

Mayer et al., 1992) การศึกษาในดอกไอริส พบว่ามีการเพิ่มขึ้นของ lipid peroxidation ซึ่งเกิดจาก

กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase ที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ความคงตัวของเยื่อหุ้มลดลงในระหว่างการ

เสื่อมตามอายุ (Ahmad and Tahir, 2016) 

 

 4.3. การเปลี่ยนแปลงของคาร์โบไฮเดรต 

การเปลี่ยนแปลงคาร์โบไฮเดรตในดอกไม้นั้น ถือว่ามีความส าคัญต่ออายุของดอกไม้อยู่ไม่น้อย 

เนื่องจากคาร์โบไฮเดรตเป็นอาหารสะสมที่ส าคัญของดอก หากดอกไม้มีการใช้อาหารสะสมจนหมด ก็

สามารถส่งผลให้เกิดการเสื่อมตามอายุของดอก เห็นได้จากการให้น้ าตาล ซึ่งเป็นคาร์โบไฮเดรตแก่
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ดอกไม้หลังการเก็บเก่ียว สามารถยืดอายุของดอกไม้ได้ ทั้งนี้เพราะว่า หลังจากท่ีดอกไม้ถูกตัดออกจาก

ต้น ก็จะไม่ได้รับการล าเลียงอาหารมาจากส่วนอ่ืน ๆ ของต้นอีก การให้น้ าตาลจึงช่วยให้ดอกน าไปใช้

ในการหายใจเพ่ือการอยู่รอดและอาจมีส่วนช่วยในเรื่องของรักษาสมดุลของน้ า  ลดความไวต่อเอทิลีน

ในดอกไม้บางชนิดได้ น้ าตาลจึงมีส่วนในการช่วยชะลอการเสื่อมตามอายุของกลีบดอกในดอกไม้ที่มี

ความไวต่อเอทิลีน (van Doorn, 2004) การทดลองให้น้ าตาล sucrose และ glucose ความเข้มข้น 

4 g L−1 ร่วมกับสารยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแก่ดอกกล้วยไม้สกุล Dendrobium พบว่าสามารถ

ช่วยกระตุ้นให้ดอกตูมบาน ชะลอการเสื่อมตามอายุของกลีบดอกและมีแนวโน้มที่จะช่วยชะลอการ

หลุดร่วงของดอกตูมและดอกบานได้ (Pattaravayo et al., 2013) 

 

 4.4. การเปลี่ยนแปลงเอนไซม์บริเวณผนังเซลล์ 

ในระหว่างการเสื่อมตามอายุและการหลุดร่วงของดอกไม้ พบว่าสิ่งหนึ่งที่มีการเปลี่ยนแปลง

คือการท างานของเอนไซม์บริเวณผนังเซลล์ ซึ่งมีความสัมพันธ์กับการเสื่อมตามอายุของดอก การ

ทดลองให้เอทิลีนแก่ดอกกล้วยไม้ Dendrobium ‘Miss Teen’ แล้วศึกษาบริเวณของการหลุดร่วง 

(abscission zone) พบว่าในดอกที่ได้รับเอทิลีนจากภายนอก มีการท างานเพ่ิมขึ้นของเอนไซม์  

polygalactorunase (PG) ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการแยกสลายของผนังเซลล์  ในส่วนของ

เอนไซม์ pectin methylesterase (PME) นั้น พบว่าไม่มีความสัมพันธ์กับบริเวณของการหลุดร่วง 

(Bunya-atichart et al., 2011) สอดคล้องกับการศึกษาในการถ่ายเรณูของดอกไม้ ที่เป็นสาเหตุหนึ่ง

ที่สามารถท าให้เกิดการเสื่อมตามอายุของดอกไม้  การทดลองในดอกกล้วยไม้  Dendrobium   

‘Madame Pompadour’ พบว่ามีการเสื่อมตามอายุของดอกเร็วขึ้นหลังจากได้รับการถ่ายเรณู และมี

การท างานของเอนไซม์ PG และ pectate lyase (PL) เพ่ิมขึ้นในส่วนของกลีบดอก แต่มีการท างาน

ของเอนไซม์ PG สูงกว่า โดยเอนไซม์ทั้งสองตัวมีหน้าที่ ในการสลายเพกติน  (pectin) ซึ่งเป็น

ส่วนประกอบของผนังเซลล์ นอกจากนี้ยังพบว่ามีการท างานของเอนไซม์ cellulase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่

ท าหน้าที่ในการสลาย cellulose เพ่ิมสูงขึ้นในส่วนของกลีบดอกเช่นกัน ในส่วนของเอนไซม์ PME นั้น

ก็พบว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลงเมื่อรับได้รับการถ่ายเรณูเช่นเดียวกับการศึกษาในบริเวณของการหลุดร่วง 

เห็นได้ว่าการเสื่อมตามอายุของดอกไม้หลังได้รับการถ่ายเรณูนั้น  ส่วนหนึ่งมีผลมาจากการ

เปลี่ยนแปลงการท างานของเอนไซม์บริเวณผนังเซลล์ (Razali et al., 2013) 
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5. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวกล้วยไม้ 

หลังจากการเก็บเกี่ยวช่อดอกกล้วยไม้ จะมีการเปลี่ยนแปลงของดอกเกิดขึ้น โดยเกิดการ

เปลี่ยนแปลงทั้งทางกายภาพและทางสรีรวิทยาดังได้กล่าวไว้ข้างต้น ซึ่งการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว

ของช่อดอกกล้วยไม้นั้น สามารถท าได้โดยการชะลอการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว โดยในดอกไม้ที่มีความ

ไวต่อเอทิลีนสามารถใช้สารที่มีผลต่อเอทิลีนด้วยกลไกการท างานอยู่ 2 รูปแบบ ดังนี้ 
 

1. สารยับยั้งกระบวนการสังเคราะห์เอทิลีน (ethylene biosynthesis inhibitors) เช่น 

aminoethoxy vinylglycine (AVG), aminooxyactic acid (AOA) 

2. สารยังยั้งการท างานของเอทิลีน (ethylene action inhibitors) เช่น silver thiosalfate 

(STS), 1-methylcyclopropene (1-MCP) 
 

6. 1-methylcyclopropene (1-MCP) 

1-MCP เป็นสารยับยั้งการท างานของเอทิลีนที่นิยมใช้มากในปัจจุบัน ทั้งในด้านของการยืด

อายุและรักษาคุณภาพของผลผลิต รวมถึงใช้ในงานวิจัยเพ่ือศึกษาให้เกิดความเข้าใจอย่างถ่องแท้ใน

การตอบสนองของพืชต่อเอทิลีน ในสภาวะที่อุณหภูมิและความดันมาตรฐาน 1-MCP จะอยู่ในรูปของ

แก๊ส ที่มีมวลโมเลกุลเท่ากับ 54 ประกอบด้วยคาร์บอน 4 อะตอม และไฮโดรเจน 6 อะตอม มีสูตร

โมเลกุลคือ C4H6 เนื่องจาก 1-MCP มีความสามารถในการยับยั้งการท างานของเอทิลีน โดยจะไปแย่ง

จับกับบริเวณรับ (receptor site) ของเอทิลีน ท าให้เอทิลีนไม่สามารถเข้าจับบริเวณรับได้ ส่งผลให้พืช

ไม่มีการตอบสนองต่อเอทิลีน (Sisler and Serek, 1997) จึงท าให้มีการน า 1-MCP มาใช้ในทาง

การค้า เพ่ือใช้ยืดอายุไม้ดอกไม้ประดับ ซึ่งผลิตโดยบริษัท Floralife เป็นบริษัทแรก โดยอยู่ในรูปของ

ผง α-cyclodextrin ที่สามารถปลดปล่อย 1-MCP ออกมาได้เมื่อผสมด้วยน้ า จากการศึกษาพบว่า  

1-MCP มีความปลอดภัยต่อมนุษย์และสัตว์ อีกทั้งไม่ก่อให้เกิดสารพิษตกค้างต่อสิ่งแวดล้อม มีการใช้

เพียงปริมาณเล็กน้อย การหาค่า LC50 โดยทดลองให้ 1-MCP แก่หนูมากกว่า 2.5 mg /L หรือ 1.126 

ppm (v/v) ในบรรยากาศ ในการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน พบว่าไม่ท าให้หนูตายหรือมีอาการ

ในระบบพิษวิทยา จึงท าให้ 1- MCP เป็นที่นิยมในการใช้ยืดอายุของดอกไม้  (Blankenship and 

Dole, 2003) 
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จากการศึกษาในไม้ตัดดอกหลายชนิด รายงานว่าการให้ 1-MCP สามารถป้องกันความ

เสียหายเนื่องจากเอทิลีนจากภายนอกได้ ซึ่งรวมไปถึงช่วยป้องกันการเหี่ยวและการหลุดร่วงของ

ดอกสต็อค (stock-metthiola) การหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบานในลิลลี่  (Lilium) การหลุดร่วง

ของกลีบดอกและการเหี่ยวของช่อดอกของดอกคาร์เนชั่น (carnation) นอกจากนี้ยังช่วยป้องกันการ

สูญเสียน้ าหนักสดและการหลุดร่วงในดอก boronia ป้องกันการหลุดร่วงของเกสรเพศผู้ในดอก 

metrosideros (Metrosideros collina) ช่ ว ยยื ดอ ายุ แล ะรั กษ าน้ า หนั ก สด ในดอก พิทู เ นี ย 

(Blankenship and Dole, 2003) 

การทดลองให้ 1-MCP แก่ดอกกล้วยไม้สกุล Dendrobium บางชนิด พบว่าสามารถช่วย

ยับยั้งการหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบานได้เป็นอย่างดี (นฤมล เตือนสติ, 2558; ภูมิพงษ์ ชูช่วย

สุวรรณ, 2555) ซึ่งจากการทดสอบให้เอทิลีนแก่ช่อดอกกล้วยไม้นั้น 1-MCP สามารถช่วยป้องกันการ

หลุดร่วงของทั้งดอกตูมและดอกบานได้ถึง 7 วันหลังจากที่ได้รับเอทิลีน และยังมีการทดลองให้  

1-MCP แก่ช่อดอกกล้วยไม้ก่อนที่จะท าการบรรจุลงกล่องเพ่ือการขนส่ง พบว่าการให้ 1-MCP ช่วยลด

ความเข้มข้นของเอทิลีนภายในกล่องได้  แต่ทั้งนี้ก็ขึ้นอยู่กับชนิดของดอกกล้วยไม้  ซึ่งจะมีการ

ตอบสนองต่อปริมาณเอทิลีนที่แตกต่างกันในแต่ละสายพันธุ์ เมื่อวัดค่าการท างานของ ACC synthase 

และอัตราการเปลี่ยน ACC ไปเป็นเอทิลีน พบว่า 1-MCP ไม่มีผลต่อการท างานของ ACC synthase 

ในดอกตูม แต่มีผลให้การท างานของ ACC synthase ลดลงในดอกบาน ดังนั้น ดอกกล้วยไม้ที่รับ  

1-MCP จะมีการลดการเปลี่ยน ACC ไปเป็นเอทิลีนในดอกตูม อาจเนื่องจาก 1-MCP ไปยับยั้งการ

ท างานของ ACC oxidase ส่วนในดอกบานนั้นการให้ 1-MCP มีผลเล็กน้อยในการเปลี่ยน ACC เป็น

เอทิลีน ดังนั้นการให้ 1-MCP แก่ดอกกล้วยไม้ก่อนบรรจุเพ่ือการขนส่งนั้น สามารถช่วยยืดอายุของ

ดอกไม้ และลดการหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบานได้ (Uthaichay et al., 2007) การศึกษาในช่อ

ดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์ขาวสนาน พบว่า1-MCP สามารถยืดอายุการปักแจกัน ลดการหลุดร่วง

ของดอกตูมและดอกบาน โดยชะลอการลดลงของปริมาณเพกตินในบริเวณ abscission zone ใน

กล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์ขาวสนาน (นฤมล เตือนสติ, 2558) ทั้งยังสามารถกระตุ้นการท างานของ

เอนไซม์ dehydroascorbate reductase (DHAR) และ glutathione reductase (GR) ซึ่งเป็นกลุ่ม

เอนไซม์ต้านอนุมูลอิสระผ่านวัฏจักรแอสคอร์เบต-กลูทาไทโอน (ภูมิพงษ์ ชูช่วยสุวรรณ, 2555) 

นอกจากนี้การศึกษาผลของการเก็บรักษาช่อดอกกล้วยไม้สกุล Dendrobium ที่อุณหภูมิต่ า ปรากฏ

ลักษณะอาการสะท้านหนาว (cilling injury) โดยมีค่าการรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage; 
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EL) เพ่ิมสูงขึ้น แต่เมื่อให้ 1-MCP ก่อนที่จะเก็บรักษาในอุณหภูมิต่ า พบว่าสามารถลดการเกิดอาการ

สะท้านหนาว และท าให้ค่าการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับดอกที่

ไม่ได้รับ 1-MCP ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการเกิดอาการสะท้านหนาวในดอกกล้วยไม้นั้น เกี่ยวข้องกับความ

เสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งมีผลมาจากสัญญาณของเอทิลีนเพ่ิมขึ้นในขณะเกิดอาการสะท้านหนาว 

(Phetsirikoon et al., 2012) 

การให้ 1-MCP ยังมีผลในการยืดอายุการปักแจกันของดอกกล้วยไม้ที่ส่วนของกลุ่มเรณู ได้รับ

ความเสียหาย ซึ่งก่อนหน้านี้ก็ได้มีการรายงานว่า ความเสียหายของเรณู การก าจัดเกสรเพศผู้ หรือการ

ถ่ายเรณูในดอกกล้วยไม้มีผลให้ดอกเสื่อมสภาพอย่างรวดเร็ว (Woltering et al., 1995) การศึกษาใน

ดอกกล้ ว ย ไม้ ส กุ ล  Cymbidium ทดลอ ง ให้  1-MCP และ เ อทิ ลี น  พบว่ า ดอกที่ ไ ด้ รั บทั้ ง  

1-MCP ความเข้มข้น 150 ppb และเอทิลีนความเข้มข้น 3 ppm มีอายุการปักแจกันถึง 18.6 วัน 

ในขณะที่ดอกท่ีไม่ได้รับ 1-MCP มีอายุการปักแจกันเพียงแค่ 10.8 วัน และในดอกที่ไม่มีการให้เอทิลีน

ก็ให้ผลเช่นเดียวกัน แต่ในหลายการศึกษาพบว่าการใช้ 1-MCP ที่ความเข้มข้นต่ า ๆ อย่างเช่น 0.5 

ppb ก็สามารถให้ผลในการยืดอายุได้เช่นกัน เนื่องจาก 1-MCP เป็นสารที่มีประสิทธิภาพสูง แม้ใช้ใน

ปริมาณเพียงเล็กน้อย ส่วนในดอกที่มีความเสียหายของเรณู เมื่อให้ 1-MCP พบว่ามีอายุการปักแจกัน

ที่นานกว่าดอกที่ไม่ให้ 1-MCP ถึง 11 วัน (Heyes and Johnston, 1998) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 3 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการ 

 

 1. พืชทดลอง 

กล้วยไม้ที่ น ามาใช้ ในการศึกษาคือกล้วยไม้สกุลหวาย  ‘มะลิ ไวท์ ’ (Dendrobium  

‘Mali White’) จากสวนกล้วยไม้ อ าเภอบ้านแพ้ว จังหวัดสมุทรสาคร คัดเลือกช่อดอกกล้วยไม้ที่มี

ลักษณะดี ไม่มีรอยแผล ขนาดดอกสม่ าเสมอ โดยให้มีจ านวนดอกบานใกล้เคียงกันจ านวน 4-6 ดอก 

และมีความยาวของช่อดอก 40-45 เซนติเมตร ขนส่งด้วยรถยนต์ปรับอากาศ โดยใช้ระยะเวลาในการ

เดินทางถึงห้องปฏิบัติการประมาณ 3 ชั่วโมง 
 

 2. อุปกรณ์ 
 

2.1 อุปกรณ์ส าหรับการรมกล้วยไม้ 

ถังพลาสติกขนาด 100 ลิตร 

หลอดทดลอง 

หลอดปักกล้วยไม้ 

บีกเกอร์ 

น้ ากลั่น 

เทปกาว 

ไม้บรรทัด 

กรรไกรตัดก่ิง 

กะละมังพลาสติก 

ปากคีบปลายแหลม 

เข็มฉีดยาและกระบอกฉีดยา 

แผ่นโฟม 

เชือก 
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2.1 อุปกรณ์ส าหรับศึกษาอายุการปักแจกันของช่อดอกกล้วยไม้ 

หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 15 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น 

แผ่นโฟม 

กล้องถ่ายรูปดิจิตอล 
 

2.3 อุปกรณ์ส าหรับการศึกษาปริมาณเอทิลีนภายในช่อดอกและดอกย่อย 

เข็มฉีดยาและกระบอกฉีดยา 

แก๊สเอทิลีน 

ขวดเก็บตัวอย่างแก๊สเอทิลีน 

เครื่อง Gas Chromatograph รุ่น 7980B (Agilent Technologies, Germany) 
 

2.4 อุปกรณ์ส าหรับการศึกษาการรั่วไหลของประจุ 

หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 50 มิลลิลิตร 

น้ ากลั่น 

กรรไกร 

ไม้บรรทัด 
 

2.5 อุปกรณ์ส าหรับการศึกษาผลของ 1-MCP ต่อปริมาณ total phenolic compound    

      และกิจกรรมของเอนไซม์ protease lipoxygenase polyphenoloxidase และ    

      phenylalanine ammonia lyase 

ตู้แช่แข็งที่ -80 องศาเซลเซียสส าหรับเก็บตัวอย่าง 

กล่องโฟมรักษาความเย็น 

แผ่นอะลูมิเนียมฟอยล์ 

เครื่องชั่งน้ าหนัก 4 ต าแหน่ง 

โกร่ง 

เครื่องปั่นเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuge) 

เครื่องเขย่าผสมสาร (vortex mixer) 
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หลอดทดลองขนาดเล็ก 

หลอดเซนตริฟิวจ์ขนาด 15 มิลลิลิตร 

microcentrifuge tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 

ไมโครปิเปตต์ และไมโครปิเปตต์ทิป  

Spatula 

Water bath 

Spectrophotometer รุ่น G1103A (Agilent Thechnologies, Germany) 

 

 3. สารเคมี 
 

3.1 สารเคมีส าหรับการรมช่อดอกกล้วยไม้ 

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

Ethylene ความเข้มข้น 1 % 

น้ ากลั่น 
 

3.2 สารเคมีส าหรับการศึกษาปริมาณ Total phenolic compound  

Ethanol 80% 

Na2CO3 2% (Ajax Finechem, Australia) 

Folin & Ciocalteu’s phenol reagent 50% (Sigma-Aldrich, Co., USA.)  

       (ภาคผนวก ข) 
 

3.3 สารเคมีส าหรับการศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ protease, lipoxygenase 

polyphenoloxidase และ phenylalanine ammonia lyase 

3.3.1 สารเคมีส าหรับการสกัดเอนไซม์ protease 

Tris-HCl buffer ความเข้มข้น 0.05 M pH 7.4 (ภาคผนวก ข) 

3.3.2 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ protease 

Na-acetate ความเข้มข้น 0.05 M pH 5 (Ajax Finechem, Australia) 

Azocasein 0.5% (Sigma-Aldrich, Co., USA.)   

TCA 50% (Sigma-Aldrich, Co., USA.) 
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NaOH ความเข้มข้น 10 M (DAEJUNG, Korea) 

3.3.3 สารเคมีส าหรับการสกัดเอนไซม์ lipoxygenase, polyphenoloxidase และ 

phenylalanine ammonia lyase 

        Phosphate buffer ความเข้มข้น 0.1 M pH 7 (ภาคผนวก ข) 

PVPP 1% (Sigma-Aldrich, Co., USA.) 

3.3.4 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase 

Phosphate buffer ความเข้มข้น 0.1 M pH 7 (ภาคผนวก ข) 

Sodium linoleic acid ความเข้มข้น 0.01 M (Alfa Aesar, England) 

3.3.5 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenoloxidase 

Phosphate buffer ความเข้มข้น 0.1 M pH 7 (ภาคผนวก ข) 

Pyrocathchol ความเข้มข้น 0.1 M (Sigma-Aldrich, Co., USA.) 

3.3.6 สารเคมีส าหรับการวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia

     lyase 

Phosphate buffer ความเข้มข้น 0.1 M pH 7 (ภาคผนวก ข) 

L-phenylalanine ความเข้มข้น 0.1 M (Alfa Aesar, England) 

tran-Cinnamic acid, 99+% (Alfa Aesar, England) 

 

 4. วิธีการศึกษา 
 

4.1 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่ออายุการปักแจกันและคุณภาพของช่อดอกกล้วยไม้สกุล

หวาย ‘มะลิไวท์’ 

 ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยแบ่งช่อ

ดอกกล้วยไม้ออกเป็น 4 ชุด ชดุละ 4 ซ้ า ๆ ละ 5 ช่อดอก ดังนี้ 

  ชุดทดลองที่ 1 ชุดควบคุม  

ชุดทดลองที่ 2 รมด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง  

ชุดทดลองที่ 3 รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง  
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ชุดทดลองที่ 4 รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเอทิลีน

          ความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง 

หลังจากรมด้วยเอทิลีนและ 1-MCP แล้ว เก็บรักษาดอกกล้วยไม้ทั้งหมดในห้องที่มี

อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ภายใต้สภาพแสงฟลูออเรสเซนต์วันละ 12 ชั่วโมง บันทึกการ

เปลี่ยนแปลงทุก 2 วันหลังจากรมด้วย 1-MCP และเอทิลีน หรือกระท่ังหมดอายุการปักแจกัน 

โดยบันทึกค่าต่างๆ ดังนี้ 
 

4.1.1 อายุการปักแจกันตามวิธีของนริสา อุทัยฉาย (2546) (นริสา อุทัยฉาย, 2546) 

ก าหนดให้ช่อดอกกล้วยไม้ที่มีดอกบานเสื่อมสภาพมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ของดอก

บานเริ่มต้นเป็นช่อดอกที่หมดอายุการปักแจกัน โดยดอกบานเสื่อมสภาพ คือ ดอกบาน

เกิดอาการคว่ า สังเกตเห็น เส้นเวน (vein) ชัดเจน กลีบดอกซีดหรือเหลือง ดอกเหี่ยว

หรือร่วง 
 

4.1.2 ลักษณะอาการเสื่อมตามอายุของกลีบดอกโดยการให้คะแนนคุณภาพของกลีบ

ดอก ตามเกณฑ์การให้คะแนนตามวิธีของศิโรรัตน์ เขียนแม้น (2554) (ภาพที่ 3) 
(ศิโรรัตน์ เขียนแม้น, 2554) 

คะแนน 4    ลักษณะดอกและสีดอกตรงตามลักษณะสายพันธุ์ ก้านดอกไม่โค้งงอ 

คะแนน 3    เริ่มเห็นเส้นเวนที่กลีบดอกและสีดอกซีดลง ก้านดอกไม่โค้งงอ 

คะแนน 2    เห็นเส้นเวนที่กลีบดอกชัดเจนมากข้ึน สีของกลีบดอกมีการเปลี่ยนสี 

      ก้านดอกโค้งลง 

คะแนน 1    สีกลีบดอกเป็นสีน้ าตาลประมาณ 50% ของกลีบดอก ก้านดอกโค้งลง

      หรือดอกร่วงจากช่อดอก 

 
                      ภาพที่ 3 คะแนนลักษณะอาการเสื่อมตามอายุของกลีบดอก 

4 3 2 1 
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4.1.3 การหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบาน โดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ ดังนี้  

% การหลุดร่วงของดอกตูม   = 
จ านวนดอกตูมท่ีร่วงสะสม 

จ านวนดอกตูมเริ่มต้น
 x 100 

% การหลุดร่วงของดอกบาน   = 
จ านวนดอกบานที่ร่วงสะสม 

จ านวนดอกบานเริ่มต้น
 x 100 

 

     4.1.4 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและการเปลี่ยนแปลง

กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase และ phenylalanine ammonia lyase โดย

เก็บตัวอย่างกลีบดอกในวันที่ 0, 4, 8 และ 12 หลังจากได้รับการรมด้วย 1-MCP และเอทิลีน 

เลือกเก็บดอกบานต าแหน่งที่ 2 และ 3 นับจากดอกบานบนสุดของช่อดอก และน าสารสกัด

ไปวัดปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase 

และ phenylalanine ammonia lyase (Aghdam et al., 2015) 
 

4.2 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อการเสื่อมตามอายุของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่

มีบาดแผลเนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด 

ออกแบบการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยแบ่งช่อ

ดอกกล้วยไม้ออกเป็น 5 ชุด ชดุละ 4 ซ้ า ๆ ละ 5 ช่อ 
 

  ชุดทดลองที่ 1 ชุดควบคุม  

ชุดทดลองที่ 2 ดอกกล้วยไม้ที่มีบาดแผลจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด  

ชุดทดลองที่ 3 รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง  

ชุดทดลองที่ 4 ดอกกล้วยไม้ที่มีบาดแผลจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด ก่อน

         รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง 

ชุดทดลองที่ 5 รมด้วย 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมงก่อนเกิด    

         บาดแผลจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด  
  

ส าหรับการท าให้เกิดบาดแผลในดอกกล้วยไม้ ท าโดยใช้ปากคีบปลายแหลมดึงกลุ่ม

เรณูและฝาปิด ออกจากดอกบานต าแหน่งที่ 2 และ 3 นับจากดอกบานบนสุดของช่อดอก 
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จากนั้นบันทึกการเปลี่ยนแปลงทุก 2 วัน หลังจากได้รับการรมด้วย 1-MCP หรือกระทั่ง

หมดอายุการปักแจกัน โดยบันทึกค่าต่าง ๆ ดังนี้  

4.2.1 อายุการปักแจกันตามวิธีของนริสา อุทัยฉาย (2546)  
 

4.2.2 ลักษณะอาการเสื่อมตามอายุของกลีบดอกโดยการให้คะแนนคุณภาพของกลีบ

ดอกตามเกณฑ์การให้คะแนนตามวิธีของศิโรรัตน์ เขียนแม้น (2554) 
  

4.2.3 เปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบาน  
 

4.3 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีบางประการของ

ดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผลเนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด   

ทดลองเหมือนข้อ 4.2 โดยแบ่งช่อดอกกล้วยไม้ออกเป็น 5 ชุดการทดลอง ชุดละ 4 

ซ้ า ๆ ละ 2 ช่อโดยศึกษาพารามิเตอร์ต่างๆ ดังนี้ 
 

4.3.1 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อปริมาณแก๊สเอทิลีนภายในดอกตามวิธีของภูมิพงษ์ ช่วย

สุวรรณ (2555) โดยวิเคราะห์หาปริมาณแก๊สเอทิลีนด้วยเครื่อง gas chromatograph 

(ภาคผนวก ข) 
(ภูมิพงษ์ ชูช่วยสุวรรณ, 2555) 

4.3.2 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ในกลีบดอกโดยพิจารณาจากค่าการ

 รั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage) ตามวิธีของวีรณัฐ ศักดิ์สิงห์ (2553) (วีรณัฐ ศักด์ิสิงห์, 2553) 

 

  เก็บตัวอย่างดอกกล้วยไม้ในวันที่ 0, 4, 8 และ 12 โดยตัดส่วนของกลีบดอกขนาด 

0.5 x 0.5 เซนติเมตร จ านวน 2 ชิ้น น าไปแช่ในน้ ากลั่นปริมาตร 10 มิลลิลิตรเป็นเวลา 24 

ชั่วโมง จากนั้นน าไปวัดค่าการน าไฟฟ้าด้วยเครื่อง conductivity meter แล้วน าตัวอย่าง

กลีบดอกไปต้มในน้ าเดือดเป็นเวลา 10 นาที ตั้งทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง น าไปวัดค่าการน า

ไฟฟ้าอีกครั้ง จากนั้นน าค่าที่ได้ไปค านวณค่าการรั่วไหลของประจุตามสูตร ดังนี้ 

 

เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุ  =  ค่าการน าไฟฟ้าก่อนต้ม x 100 
          ค่าการน าไฟฟ้าหลังต้ม 
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4.3.3 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ protease ในดอกท่ีมีบาดแผลเนื่องจาก

การหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด  โดยเก็บตัวอย่างในวันที่ 0, 4, 8 และ 12 หลังจากได้รับการ

รมด้วย 1-MCP เลือกเก็บดอกบานต าแหน่งที่ 2 และ 3 นับจากดอกบานบนสุดของช่อดอก 

จากนั้นน าไปวัดปริมาณโปรตีน และกิจกรรมของเอนไซม์ protease (Lerslerwong et al., 

2009) (ภาคผนวก ข)  
 

4.3.4 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase ในดอกที่มีบาดแผล

เนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด โดยเก็บตัวอย่างในวันที่ 0, 4, 8 และ 12 หลังจาก

ได้รับการรมด้วย 1-MCP เลือกเก็บดอกบานต าแหน่งที่ 2 และ 3 นับจากดอกบานบนสุดของ

ช่อดอก จากนั้นน าไปวัดกิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase (Jiang Y. and Joyce, 2003) 

(ภาคผนวก ข) 
 

4.3.5 ศึกษาผลของ 1-MCP ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase 

และ polyphenol oxidase โดยเก็บตัวอย่างในวันที่ 0, 4, 8 และ 12 หลังจากได้รับการรม

ด้วย 1-MCP เลือกเก็บดอกบานต าแหน่งที่ 2 และ 3 นับจากดอกบานบนสุดของช่อดอก 

จากนั้นน าไปวัดกิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase (Jiang Y. and 

Joyce, 2003) และ polyphenol oxidase (Aghdam et al., 2015) (ภาคผนวก ข) 
 

 5. วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

วิเคราะห์ผลการทดลองด้วย one-way ANOVA และเปรียบเทียบความแตกต่างของ

ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) และส าหรับคะแนนคุณภาพของ

กลีบดอกวิเคราะห์โดยสถิติที่ไม่ใช้พารามิเตอร์ด้วย Kruskal- Wallis test และเปรียบเทียบ

ความต่างของค่าเฉลี่ยด้วย Dunn’s test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

 6. สถานที่ปฏิบัติงาน  

ห้องปฏิบัติการไฟโตตรอน ห้องปฏิบัติการทางสรีรวิทยาของพืช และห้องปฏิบัติการ

กลาง ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

1. ผลของ 1-MCP ต่อคุณภาพและอายุการปักแจกันของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ 
 

1.1 อายุการปักแจกัน 
 

     จากการศึกษาผลของ 1-MCP ต่ออายุการปักแจกันของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์
มะลิไวท์ พบว่าชุดควบคุมมีอายุการปักแจกัน 8.9 ± 0.4 วัน  ในขณะที่ชุดการทดลองที่รมด้วย
เอทิลีนมีอายุการปักแจกันเพียง 4.4 ± 0.2 วัน ซึ่งน้อยกว่าชุดควบคุม ชุดการทดลองที่ รม  
1-MCP เพียงอย่างเดียว และรม 1-MCP ก่อนรมด้วยเอทิลีน มีอายุการปักแจกัน 11.4 ± 0.2 
และ 11.1 ± 0.2 วัน ตามล าดับ ซึ่งทั้งสองชุดการทดลองมีอายุการปักแจกันมากกว่าชุดควบคุม
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แต่ทั้งสองชุดการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(ตารางที ่1)  

 
ตารางท่ี 1 อายุการปักแจกันของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม 1-MCP ความ
เข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีน ความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง และ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

Treatments Vase life (days ± SE) 

Control 8.9 ± 0.4b 

Ethylene 4.4 ± 0.2c 

1-MCP 11.4 ± 0.2a 

1-MCP + Ethylene 11.1 ± 0.2a 

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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1.2 ลักษณะการเสื่อมตามอายุของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ 
 

ลักษณะอาการเสื่อมตามอายุของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม 1-MCP 
ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีน ความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง 
พบว่า ชุดการทดลองที่รมเอทิลีน เริ่มปรากฏลักษณะอาการดอกคว่ า (ลูกศรชี้) ตั้งแต่หลังจากการรม 
ในขณะที่ชุดการทดลองที่รมด้วย 1-MCP และรมด้วย1-MCP ก่อนรมเอทิลีน ปรากฏลักษณะอาการ
เสื่อมสภาพของกลีบโดยเห็นเส้นท่อล าเลียงชัดขึ้น กลีบเลี้ยงและกลีบดอกเริ่มเปลี่ยนสีเพียงเล็กน้อย
ในวันที่ 12 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (ภาพที ่4-6) 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4 ช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่รม
ด้วย 1-MCP 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ เอทิลีน 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 
0 วัน 
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ภาพที่ 5 ช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่รม
ด้วย 1-MCP 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ เอทิลีน 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 
8 และ12 วัน เป็นเวลา 4 วัน (A) และ 8 วัน (B) 

A 

B 
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ภาพที่ 6 ช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่รม
ด้วย 1-MCP 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ เอทิลีน 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมงเป็นเวลา 
12 วัน 
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1.3 คะแนนคุณภาพของกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์ ‘มะลิไวท์’ 
 
คะแนนคุณภาพของกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์ ‘มะลิไวท์’ พบว่าชุดการทดลองที่รมด้วย 

เอทิลีน มีคะแนนคุณภาพเฉลี่ยน้อยที่สุดตั้งแต่วันที่ 4 ของการทดลองเมื่อเทียบกับชุดการทดลองอ่ืน 
และในวันที่ 10 ของการทดลองพบว่าชุดควบคุมมีค่าคะแนนคุณภาพเฉลี่ยน้อยลง ซึ่งไม่แตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติกับชุดการทดลองที่รมเอทิลีน ในขณะที่ชุดการทดลองที่รม1-MCP และรม 1-MCP 
ก่อนรมด้วยเอทิลีนมีคะแนนคุณภาพของกลีบดอกสูงกว่าชุดควบคุมและชุดที่รมเอทิลีนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 7) 

 

 
 

ภาพที่ 7 คะแนนคุณภาพของกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม 1-MCP ความ
เข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง และ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 
* แตกต่างอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติเมื่อทดสอบด้วย Kruskal- Wallis test และเปรียบเทียบความต่าง    
  ของค่าเฉลี่ยด้วย Dunn’s test ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95%  
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1.4 การหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบาน 
 

การหลุดร่วงของดอกตูมของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ พบว่าชุดการทดลองที่รม 
เอทิลีนเริ่มมีการหลุดร่วงของดอกตูมตั้งแต่วันที่ 8 (2.10±1.16%) หลังจากการรม และมีอัตราการ
หลุดร่วงเพ่ิมขึ้นตลอดจนสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 14 (17.58±3.77%) โดยมีเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วง
มากกว่าชุดการทดลองควบคุม และชุดการทดลองที่รม 1-MCP และ/หรือ เอทิลีน ซึ่งแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ  ในขณะที่ชุดการทดลองควบคุมเริ่มมีการหลุดร่วงของดอกตูมในวันที่ 10 
(0.55±0.55%) และชุดการทดลองที่รม 1-MCP และชุดการทดลองที่รม 1-MCP ก่อนรมเอทิลีน เริ่มมี
การหลุดร่วงของดอกตูมในวันที่ 14 (3.83±1.37% และ 2.46±1.36% ตามล าดับ) (ภาพที่ 8) 

การหลุดร่วงของดอกบาน พบว่าชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองที่รมเอทิลีนเริ่มมีการ
หลุดร่วงของดอกบานตั้งแต่วันที่ 8 (1.78±1.78% และ 4.33±2.33% ตามล าดับ) หลังจากการรม 
และมีอัตราการหลุดร่วงเพ่ิมขึ้นตลอดจนสิ้นสุดการทดลอง ในขณะชุดการทดลองที่รม 1-MCP และ/
หรือ เอทิลีน เริ่มมีการหลุดร่วงของดอกบานในวันที่ 12 (3.75±2.04 และ 3.33±2.27 % ตามล าดับ) 
(ภาพท่ี 9)    
 

 

ภาพที่ 8 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกตูม (floral bud abscission, %) ของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย

‘มะลิไวท์’ ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (mean ± SE) 
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ภาพที่ 9 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบาน (open flower abscission, %) ของช่อดอก
กล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (mean ± SE) 

 
 

1.5 การบานเพิ่มของดอกตูม 
 

การบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’  พบว่าชุดควบคุม ชุดการ
ทดลองที่รม 1-MCP และ ชุดการทดลองที่รม 1-MCP ก่อนรมเอทิลีน มีเปอร์เซ็นต์การบานเพ่ิมของ
ดอกตูมเพ่ิมข้ึนตั้งแต่วันที่ 2 (8.0 ± 1.4 , 7.5 ± 1.4 และ 10.3 ± 1.3 ตามล าดับ) จนถึงวันที่ 10 ของ
การทดลอง (24.3 ± 1.0, 21.2 ± 1.9 และ 20.3 ± 2.7 ตามล าดับ) หลังจากนั้นพบว่าเปอร์เซ็นต์การ
บานของดอกตูมเริ่มคงที่ ในขณะที่ชุดการทดลองที่รมเอทิลีน มีการบานเพ่ิมของดอกตูมเพ่ิมขึ้นตั้งแต่
วันที่ 2 ของการทดลอง (1.5 ± 1.0) และเปอร์เซ็นต์การบานเพ่ิมของดอกตูมเริ่มคงที่ในวันที่ 8 ของ
การทดลอง (8.4 ± 1.6)  ซึ่งชุดการทดลองที่รมเอทิลีน มีเปอร์เซ็นการบานเพ่ิมของดอกตูมต่ ากว่าชุด
การทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 10) 
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ภาพที่ 10 เปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มของดอกตูม (floral bud opening, %) ของช่อดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (mean ± SE) 
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1.6 ผลของ 1-MCP ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและการเปลี่ยนแปลงกิจกรรม
ของเอนไซม์ polyphenol oxidase และ phenylalanine ammonia lyase 

 
 จากการศึกษาผลของ 1-MCP ต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วย 
เอทิลีน ความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง พบว่า ทุกชุดการทดลองมีปริมาณของสารประกอบ 
ฟีนอลลดลงในขณะเก็บรักษา ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดยในวันที่ 8 หลังจากท า
การทดลองพบว่ามีการลดลงของสารประกอบฟีนอลมากที่สุด และมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
สารประกอบฟีนอลเพียงเล็กน้อยในวันที่ 12 ของการทดลอง (ภาพที ่11) 
 

 
 

ภาพที่ 11 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่าน
การรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 
0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย 
‘มะลิไวท์’ พบว่าทุกชุดการทดลองมีการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์เพียงเล็กน้อยในระหว่าง
การเก็บรักษา และมีค่าไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (ภาพที่ 12) 

การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase พบว่า ทุกชุดการ
ทดลองมีกิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase เพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา 
โดยมีกิจกรรมของเอนไซม์มากที่สุดในวันที่ 8 และมีแนวโน้มลดลงในวันที่ 12 ของการทดลอง  
(ภาพที่ 13) 

 

 
 

ภาพที่ 12 กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่าน
การรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l 
นาน 24 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 13 กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase ในดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รม
ด้วยเอทิลีนความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 
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2. ผลของ 1-MCP ต่อการเสื่อมตามอายุของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล 
เนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด 
 

2.1 อายุการปักแจกัน 
 

จากการศึกษาผลของ 1-MCP ต่ออายุการปักแจกันของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย  
‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออก พบว่า ชุดการทดลองที่มีการน ากลุ่มเรณูออก
จากดอกมีอายุการปักแจกัน 8.9 ± 0.3 วัน ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบ
กับชุดควบคุมที่มีอายุการปักแจกัน 9.1 ± 0.3  ในขณะที่ชุดการทดลองที่รม 1-MCP ชุดการ
ทดลองที่น ากลุ่มเรณูออกก่อนรม 1-MCP และชุดการทดลองท่ีรม 1-MCP ก่อนน ากลุ่มเรณูออก 
มีอายุการปักแจกัน 12.0 ± 0.3, 11.7 ± 0.4 และ 12.0 ± 0.4 วัน ตามล าดับซึ่งมากกว่าชุด
ควบคุม โดยทั้งสามชุดการทดลองที่รม 1-MCP มีอายุการปักแจกันที่ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

 
 

ตารางท่ี 2 อายุการปักแจกันของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส 
 

Treatments Vase life (days ± SE) 

Control 9.1 ± 0.3b 

Wounding 8.9 ± 0.3b 

1-MCP 12.0 ± 0.3a 

Wounding + 1-MCP 11.7 ± 0.4a 

1-MCP + Wounding 12.0 ± 0.4a 

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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2.2 ลักษณะการเสื่อมตามอายุของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ 
 

ลักษณะอาการเสื่อมตามอายุของช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม  
1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง ในวันที่ 8 ของการทดลองพบว่าทั้งชุดการทดลอง
ควบคุมและชุดการทดลองที่มีบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออกเริ่มแสดงเห็นเส้นท่อล าเลียง
ปรากฏ แต่ในชุดที่น ากลุ่มเรณูออกมีการโค้งงอของดอกปรากฏร่วมด้วย ในขณะที่ชุดการ
ทดลองที่รม 1-MCP ไม่ปรากฏลักษณะดังกล่าว จากนั้นทั้งชุดการทดลองควบคุมและชุดที่น า
กลุ่มเรณูออกมีการเปลี่ยนแปลงสีของกลีบเลี้ยงและกลีบดอกและก้านดอกโค้งงอเพ่ิมขึ้นในวันที่ 
12 ของการทดลอง ซึ่งในชุดการทดลองที่รม 1-MCP เริ่มเห็นเส้นล าเลียงและพบก้านดอกโค้ง
งอเพียงเล็กน้อย (ภาพที ่14-16) 

 
  

 
ภาพที่ 14 ช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่มี
บาดแผล และ/หรือ ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 วัน 
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ภาพที่ 15  ช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่มี
บาดแผล และ/หรือ ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน (A) และเป็นเวลา 8 วัน (B) 

 
  

A 

B 
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ภาพที่ 16 ช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่มี
บาดแผล และ/หรือ ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 วัน 
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2.3 คะแนนคุณภาพของกลีบดอก 
 

คะแนนคุณภาพของกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ พบว่าชุดการทดลองที่
รมด้วย 1-MCP ชุดที่มีบาดแผลก่อนรมด้วย 1-MCP และชุดที่รมด้วย 1-MCP ก่อนมี
บาดแผล มีคะแนนคุณภาพของกลีบดอกมากกว่าชุดการทดลองควบคุมและชุดที่เกิด
บาดแผล โดยในวันที่ 8 ของการทดลองพบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(ภาพท่ี 17) 

 

 

 ภาพที่ 17 คะแนนคุณภาพของกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/
หรือ ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  
องศาเซลเซียส 

 
 * แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อทดสอบด้วย Kruskal- Wallis test และเปรียบเทียบ
 ค่าเฉลี่ยด้วย Dunn’s test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95%  
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2.4 การหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบาน 
 

      ผลการศึกษาเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกตูม พบว่าในชุดที่น ากลุ่มเรณูออกมีการร่วงตั้งแต่
วันที่ 10 คิดเป็น 4.3 ± 2.2 เปอร์เซ็นต์ และเพ่ิมมากขึ้นจนสิ้นสุดการทดลอง ส่วนในชุดที่รม  
1-MCP ชุดการทดลองที่น ากลุ่มเรณูออกก่อนรม 1-MCP และชุดการทดลองที่รม 1-MCP ก่อน
น ากลุ่มเรณูออก พบการร่วงในวันที่  12 คิดเป็น 3.3 ± 2.2 4.5 ± 2.3 และ 2.8 ± 1.9 
เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ โดยทุกชุดการทดลองที่รม 1-MCP มีเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกตูมน้อย
กว่าชุดควบคุมและชุดที่น ากลุ่มเรณูออก และมีแนวโน้มเป็นเช่นนี้จนสิ้นสุดการทดลอง  
(ภาพที่ 18)  
       เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบาน พบการร่วงในชุดที่น ากลุ่มเรณูออกตั้งแต่วันที่ 8 คิดเป็น 
4.5 ± 3.0 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในชุดควบคุมพบการร่วงในวันที่ 10 คิดเป็น 7.8 ± 3.8 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณะที่ชุดที่รม 1-MCP ชุดการทดลองที่น ากลุ่มเรณูออกก่อนรม 1-MCP และชุดการทดลอง
ที่รม 1-MCP ก่อนน ากลุ่มเรณูออก เริ่มมีการหลุดร่วงในวันที่ 12 คิดเป็น 6.5 ± 3, 4.5 ± 3.0 

และ 4.0 ± 2.6 เปอร์เซ็นต์ตามล าดับ โดยทุกชุดที่รม 1-MCP มีเปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบาน
น้อยกว่าชุดควบคุมและชุดที่น ากลุ่มเรณูออก ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ   
(ภาพที่ 19) 
 

 

 
 

ภาพที่ 18 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกตูม (floral bud abscission, %) ของช่อดอกกล้วยไม้
สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 
3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
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40 

 
 

ภาพที่ 19 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบาน (open flower abscission, %) ของช่อดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5  µl/l นาน 3  ชั่วโมง 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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2.5 การบานเพิ่มของดอกตูม 
 

      การบานเพ่ิมของดอกตูมของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ พบว่าทุกชุดการทดลองมี
การบานเพ่ิมของดอกตูมเพ่ิมข้ึนตั้งแต่วันที่ 2 ของการทดลอง และมีเปอร์เซ็นการบานเพ่ิมของดอกตูม
เริ่มคงที่ในวันที่ 8 ของการทดลอง โดยมีเปอร์เซ็นต์การบานเพ่ิมของดอกตูมไม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (ภาพที่ 20)  

 

 
 

ภาพที่ 20 เปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มของดอกตูม (floral bud opening, %) ของช่อดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5  µl/l นาน 3 ชั่วโมง 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

 

 *ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
 เมื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความ
 เชื่อมั่น 95% 
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2.6 เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุ 
 

    การศึกษาผลของ 1-MCP ต่อการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการของดอกกล้วยไม้
สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผลเนื่องจากการน ากลุ่มเรณูออก พบว่าชุดการทดลองที่รม  
1-MCP ชุดการทดลองที่น ากลุ่มเรณูออกก่อนรม 1-MCP และชุดการทดลองที่รม 1-MCP 
ก่อนน ากลุ่มเรณูออก มีเปอร์เซ็นการรั่วไหลของประจุน้อยกว่าชุดควบคุมและชุดที่น ากลุ่ม
เรณูออก ซึ่งแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที ่21) 

 
 

 
 

ภาพที่ 21 เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage, %) ของช่อดอกกล้วยไม้
สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 
ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 
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2.7 ปริมาณเอทิลีน 
 

การสังเคราะห์เอทิลีนของดอกกล้วยกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และหรือผ่าน
การรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง พบว่าชุดการทดลองควบคุมและชุดที่มี
บาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออกมีปริมาณเอทิลีนเพ่ิมสูงขึ้นในวันที่ 8 ของการทดลอง ในขณะ
ที่ชุดการทดลองที่รม 1-MCP ไม่ปรากฏค่าเอทิลีน หลังจากนั้นในวันที่ 12 พบว่าชุดที่มีการรม 
1-MCP มีการสังเคราะห์เอทิลีน ซึ่งมีปริมาณไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับชุดการ
ทดลองอ่ืน ๆ (ภาพที่ 22) 

 

 
 

     ภาพที่ 22 ปริมาณเอทิลีนในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือ ผ่านการ    
     รม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 

 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ  
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 
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2.8 ผลของ 1-MCP ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ protease ในดอกท่ีมีบาดแผลเนื่องจากการ
หลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด  

 

การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ protease พบว่า ทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมของ
เอนไซม์ protease เพ่ิมขึ้นตลอดระยะเวลาการทดลอง โดยในวันที่ 12 ของการทดลอง 
พบว่า ชุดการทดลองที่รม 1-MCP ชุดการทดลองที่ดอกมีบาดแผลก่อนรม 1-MCP และชุด
การทดลองที่รม 1-MCP ก่อนท าบาดแผลให้กับดอก มีกิจกรรมของเอนไซม์ protease น้อย
กว่าชุดควบคุมและชุดการทดลองที่มีบาดแผลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพท่ี 23) 

 

 
 

ภาพที่ 23 กิจกรรมของเอนไซม์ protease ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล 
และ/หรือ ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส 

 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 
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2.9 ผลของ 1-MCP ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase ในดอกท่ีมีบาดแผลเนื่องจาก
การหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด  

 
   การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase พบว่าทุกชุดการทดลองมีกิจกรรม

ของเอนไซม์ lipoxygenase เพ่ิมขึ้นในวันที่ 4 8 และ 12 ตามล าดับ โดยในวันที่ 4 และ 8 ทุก
ชุดการทดลองมีกิจกรรมของเอนไซม์ที่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ จนถึงวันที่ 12 
ของการทดลอง พบว่าในชุดการทดลองที่รม 1-MCP ชุดการทดลองที่มีบาดแผลก่อนรม  
1-MCP และชุดการทดลองท่ีรม 1-MCP ก่อนมีบาดแผล มีกิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase 
น้อยกว่าชุดควบคุม และชุดการทดลองที่มีบาดแผลอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ภาพที่ 24) 

 

 
 

ภาพที่ 24 กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล 
และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส 

 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95% 
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2.10 ผลของ 1-MCP ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase ในดอกท่ีมี
บาดแผลเนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด  
 

     การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase พบว่าทุกชุดการทดลอง
มีกิจกรรมของเอนไซม์เพ่ิมขึ้นในวันที่ 4 ของการทดลอง และมีการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของ
เอนไซม์เพียงเล็กน้อยในวันที่ 8 และ 12 ของการทดลอง ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (ภาพที่ 25) 

        

 
 

ภาพที่ 25 กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิ
ไวท์’ ที่มีบาดแผลและ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25  องศาเซลเซียส 
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2.11 ผลของ 1-MCP ต่อกิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase ใน
ดอกท่ีมีบาดแผลเนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด  
 
 การเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase พบว่าใน
วันที่ 4 ของการทดลอง เอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase มีกิจกรรมเพ่ิมข้ึนใน
ทุกชุดการทดลอง และมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อยในวันที่ 8 และ 12 ของการทดลอง 
ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติในทุกชุดการทดลอง (ภาพที่ 26) 

 
 

 
 

   ภาพที่ 26 กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase ในดอกกล้วยไม้สกุล   
   หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผลและ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3   
   ชั่วโมง และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 5 
อภิปรายผลการศึกษา 

 
จากผลการศึกษาพบว่า ดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ เป็นกล้วยไม้พันธุ์ที่ตอบสนองต่อ 

 เอทิลีนทั้งในระยะดอกบานและดอกตูม โดยเอทิลีนสามารถกระตุ้นการเสื่อมตามอายุของดอก

กล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์มะลิไวท์ได้ ซึ่งในช่อดอกท่ีรมด้วยเอทิลีนมีอายุการปักแจกันเพียง 4.4 วัน เมื่อ

เปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่มีอายุการปักแจกัน 8.9 วัน รวมไปถึงการหลุดร่วงของดอกตูมและดอก

บาน ที่พบว่าชุดที่รมเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การหลุดร่วงของดอกมากกว่าชุดควบคุม  ในขณะที่ 1-MCP 

สามารถยืดอายุการปักแจกันและชะลอการหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบานได้เมื่อเทียบกับชุด

ควบคุม โดยช่อดอกกล้วยไม้ที่ได้รับเอทิลีนจะแสดงลักษณะอาการเสื่อมตามอายุอย่างรวดเร็วเมื่อ

พิจารณาตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ซึ่งจะเห็นได้จากการโค้งงอของก้านดอกย่อยที่ชัดเจนในวันที่ 2 และ

การปรากฏเส้นท่อล าเลียงบนกลีบดอกในวันที่ 4 หลังจากการรมเอทิลีน ส่วนช่อดอกกล้วยไม้ที่รมด้วย 

1-MCP และรม 1-MCP ก่อนรมเอทิลีนแสดงลักษณะอาการเสื่อมตามอายุของดอกย่อยช้ากว่าชุดการ

ทดลองอ่ืน ๆ และเมื่อพิจารณาคะแนนคุณภาพกลีบดอก จะเห็นว่ามีแนวโน้มของคะแนนลดลงในทุก

ชุดการทดลองในระหว่างการเก็บรักษา อย่างไรก็ตามช่อดอกกล้วยไม้ที่รมด้วย 1-MCP มีคะแนน

คุณภาพกลีบดอกที่สูงกว่าชุดที่ไม่ได้รม ซึ่งชี้ให้เห็นว่า 1-MCP สามารถชะลออาการเสื่อมตามอายุของ

ดอกย่อยได้ สอดคล้องกับการศึกษาของศิโรรัตน์ เขียนแม้น (2554) และภูมิพงษ์  ชูช่วยสุวรรณ 

(2555)  ที่พบว่า 1-MCP สามารถยืดอายุการปักแจกัน ชะลอการเหี่ยว และลดการหลุดร่วงของช่อ

ดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘ขาวสนาน’ ‘บูรณะเจตน์’ และ ‘สุรีย์พีช’ และจากการศึกษาของ Uthaichay 

et al. (2007) ที่พบว่า 1-MCP สามารถชะลอการร่วงของทั้งดอกตูมและดอกบานได้เป็นอย่างดีใน

ดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘Karen’ และจากรายงานการศึกษาลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์บริเวณ 

abscission zone ระหว่างแกนช่อดอกและก้านดอกย่อยของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘ขาวสนาน’ 

แสดงให้เห็นว่า 1-MCP สามารถชะลอการฉีกขาดตลอดแนวของกล้วยไม้สกุลหวาย ‘ขาวสนาน’ ได้ 
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ซึ่งสอดคล้องกับการชะลอการร่วงของดอก (นฤมล เตือนสติ, 2558) เนื่องจาก 1-MCP มีความสามารถ

ในการยับยั้งการท างานของเอทิลีน โดยจะไปแย่งจับกับบริเวณรับ (receptor site) ของเอทิลีน ท าให้

เอทิลีนไม่สามารถเข้าจับบริเวณรับได้ (Sisler and Serek, 1997) จึงท าให้ 1-MCP สามารถยืดอายุ

การปักแจกันของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ได้นานขึ้น 

การศึกษาผลของ 1-MCP ต่อการบานเพ่ิมของดอกตูมในช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิ

ไวท์’ พบว่า 1-MCP ไม่มีผลต่อการบานเพ่ิมของดอกตูมเมื่อเทียบกับชุดควบคุมซึ่งสอดคล้องกับ

การศึกษาของศิโรรัตน์ เขียนแม้น (2554)  ภูมิพงษ์  ชูช่วยสุวรรณ (2555) และ นฤมล เตือนสติ 

(2558) ทีศ่ึกษาในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘ขาวสนาน’ ‘บูรณะเจตน์’ และ ‘สุรีย์พีช’ อย่างไรก็ตามชุด

การทดลองที่ได้รับเอทิลีนมีเปอร์เซ็นต์การบานเพ่ิมของดอกตูมต่ ากว่าชุดการทดลองอ่ืน ๆ ตั้งแต่วันที่ 

2 หลังจากการรมเอทิลีน โดยมีการบานเพ่ิมของดอกตูมในลักษณะที่กลีบเลี้ยงและกลีบดอกไม่แยก

ออกจากกันอย่างชัดเจน ซึ่งในช่อดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘ขาวสนาน’ พบว่า เอทิลีนส่งผลท าให้การ

บานเพ่ิมของดอกตูมในช่วงวันที่ 2 ถึงวันที่ 6 ต่ ากว่าชุดการทดลองควบคุมและชุดการทดลองที่รม  

1-MCP (นฤมล เตือนสติ, 2558) การศึกษาในกุหลาบตัดดอก 2 สายพันธุ์ คือ ‘Kardinal’ และ 

‘Samantha’ พบว่าเอทิลีนจากภายนอกมีผลต่อการบานของดอกตูม โดยดอกกุหลาบทั้ง 2 สายพันธุ์

มีการตอบสนองต่อเอทิลีนที่แตกต่างกัน ในพันธุ์ ‘Kardinal’ การบานของดอกตูมจะถูกยับยั้งเมื่อ

ได้รับเอทิลีน ในขณะที่พันธุ์ ‘Samantha’ พบว่าการได้รับเอทิลีนมีส่วนช่วยกระตุ้นการบานเพ่ิมของ

ดอกตูม ซึ่งคาดว่าเอทิลีนส่งผลต่อการแสดงออกของยีนที่เป็นตัวรับเอทิลีนให้มีระดับการแสดงออกที่

แตกต่างกันในแต่ละสายพันธุ์ (Tan et al., 2006) 

การเกิดบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออกจากดอกในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ 

พบว่าชุดการทดลองที่มีการน ากลุ่มเรณูออกจากดอกมีอายุการปักแจกันที่ไม่แตกต่างกันอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม อย่างไรก็ตามในดอกที่เกิดบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออก

มีการสร้างเอทิลีนเช่นเดียวกันกับชุดควบคุม แต่มีแนวโน้มของปริมาณเอทิลีนที่สูงกว่าในวันที่ 12 แม้

จะไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ แสดงว่าการเกิดบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออกในดอก

กล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ นั้นมีผลต่อการสังเคราะห์เอทิลีนน้อยมากซึ่งแตกต่างจากการศึกษาใน
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ดอกเดลฟิเนียม (Delphinium hybrid ‘Bellamosum’) ที่พบว่าการเกิดบาดแผลจากการน าส่วน

ของเกสรเพศผู้ออกจากดอกส่งผลให้มีการสังเคราะห์เอทิลีนมากขึ้นและเร็วกว่าปกติ (Ichimura et 

al., 2009) นอกจากนี้ยังแตกต่างจากรายงานการศึกษาในดอก ‘Asuka-no-nami’ สกุล Eustoma ที่

พบว่าการเสื่อมตามอายุของกลีบดอกถูกกระตุ้นได้โดยการเกิดบาดแผลจากการกดทับที่ยอดเกสรตัว

เมียหรือการตัดทั้งยอดเกสรเพศเมียและก้านชูเกสรเพศเมียออกจากดอก ซึ่งส่งผลให้มีการสังเคราะห์

เอทิลีนมากขึ้น แต่หากตัดส่วนประกอบทั้งหมดของเกสรเพศเมียซึ่งรวมถึงรังไข่ออก พบว่าไม่มีผลต่อ

การเสื่อมตามอายุของดอก เนื่องจากรังไข่เป็นส่วนที่มีการผลิตเอทิลีนปริมาณมาก เมื่อน าออกจึงท าให้

ปริมาณเอทิลีนในดอกน้อยลง (Ichimura and Goto, 2000) และจากการศึกษาในดอกกล้วยไม้สกุล 

Cymbidium ที่มีการน ากลุ่มเรณูออกจากดอก พบว่าแต่ละสายพันธุ์มีการตอบสนองที่แตกต่างกันต่อ

การน ากลุ่มเรณูออก ซึ่งบางพันธุ์เช่น ‘Venus’ ไม่มีการเปลี่ยนแปลงปริมาณเอทิลีน น้ าหนักสด หรือ

การเปลี่ยนสีของ lip ในขณะที่บางพันธุ์ เช่น ‘Anmitsu Hime’ และ ‘Princess Masako’ มีความไว

ต่อการน ากลุ่มเรณูออก ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับพ้ืนฐานทางพันธุกรรมของแต่ละพันธุ์ (Suh et al., 1998) 

ส าหรับการศึกษาครั้งนี้ เห็นได้ว่าดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ มีการตอบสนองจากการเกิด

บาดแผลเนื่องจากการน ากลุ่มเรณูออกเพียงเล็กน้อย โดยไม่มีการชักน าให้สร้างเอทิลีนที่แตกต่างจาก

ชุดการทดลองควบคุม อย่างไรก็ตามในการศึกษานี้ ได้รม 1-MCP แก่ช่อดอกกล้วยไม้ทั้งที่ไม่มี

บาดแผลและมีบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออก พบว่าการรม 1-MCP สามารถช่วยชะลอการเสื่อม

ตามอายุของช่อกล้วยไม้ได้ทั้งสองชุดการทดลอง เช่นเดียวกันกับดอกกล้วยไม้สกุล  Cymbidium มี

รายงานว่า 1-MCP สามารถยืดอายุการปักแจกันและป้องกันความเสียหายของกลุ่มเรณูที่จะน าไปสู่

การเสื่อมสภาพได้ (Heyes and Johnston, 1998) 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาบางประการขณะเก็บรักษาช่อดอกกล้วยไม้ พบว่า

ชุดการทดลองที่รมด้วย 1-MCP และชุดการทดลองที่มีบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออกก่อนและหลัง

รมด้วย 1-MCP มีค่าการรั่วไหลของประจุต่ ากว่าชุดการทดลองควบคุม ซึ่งผลการทดลองชี้ให้เห็นว่า 

1-MCP สามารถชะลอการเสื่อมตามอายุของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ เนื่องจากในขณะที่ดอกไม้ก าลังเสื่อมตาม

อายุ ดอกไม้ชนิดที่ไวต่อเอทิลีนจะถูกกระตุ้นโดยเอทิลีนให้เกิดการเสื่อมตามอายุอย่างรวดเร็ว ในดอก
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กล้วยไม้สกุลหวาย ‘Juree Red’ พบว่าเอทิลีนสามารถชักน าให้ดอกตูมเกิดอาการฉ่ าน้ า โดยอาการ

ฉ่ าน้ าในดอกตูมจะสังเกตเห็นได้หลังจากมีค่าการรั่วไหลของประจุเพ่ิมมากขึ้น ชี้ให้เห็นว่า cell sap มี

การรั่วไหลออกจากเซลล์ และน าไปสู่การตายของเซลล์เพ่ิมขึ้นในขณะที่มีค่าการรั่วไหลของประจุที่

สูงขึ้น (Sirikesorn et al., 2015) การศึกษาครั้งนี้ยังพบว่าค่าการรั่วไหลของประจุสอดคล้องกับ

กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการย่อยสลายไขมันบริเวณเยื่อหุ้ม

เซลล์ โดยในชุดการทดลองที่รมด้วย 1-MCP และชุดการทดลองที่มีบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออก

ก่อนและหลังรมด้วย 1-MCP มีแนวโน้มกิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase ต่ ากว่าชุดการทดลอง

ควบคุมและชุดที่น ากลุ่มเรณูออก แสดงให้เห็นว่า 1-MCP สามารถชะลอการท างานของเอนไซม์ 

lipoxygenase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ได้ การศึกษาในกลีบดอกกุหลาบพบว่ายีน 

Rlox1 แสดงออกมากขึ้นและกิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase เพ่ิมขึ้นเมื่อเข้าสู่ระยะการเสื่อม

ตามอายุ (Fukuchi-Mizutani et al., 2000) ดังนั้นเอนไซม์ lipoxygenase จึงมีความเกี่ยวข้องกับ

กระบวนการเสื่อมตามอายุของดอกไม้ และจากการศึกษาในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย  ‘Juree Red’ 

และ ‘Earsakul’ รายงานว่าเอทิลีนสามารถชักน าให้กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase เพ่ิมสูงขึ้น 

ซึ่งอาจเป็นสาเหตุที่ท าให้ค่าการรั่วไหลของประจุในดอกไม้เพ่ิมมากขึ้นและแสดงอาการฉ่ าน้ าในดอก

ตูม กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase ที่สูงขึ้นจึงสามารถบ่งบอกถึงความเสียหายของเยื่อหุ้มเซลล์

ที่อาจเกิดมาจากความเครียดของพืชเช่น อุณหภูมิต่ า หรือการเกิดบาดแผล (Sirikesorn et al., 2015) 

นอกจากนี้การศึกษาในดอกคาร์เนชันพบว่า การใช้ 1-MCP สามารถรักษาสภาพของเยื่อหุ้มเซลล์ได้ 

ในขณะที่เกิดการเสื่อมตามอายุเมื่อเทียบกับชุดทดลองควบคุม (Ranjbar et al., 2015)  

การศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ protease พบว่าในชุดการทดลองที่รม 1-MCP มีกิจกรรม

ของเอนไซม์ต่ ากว่าการทดลองชุดควบคุมและชุดที่น ากลุ่มเรณูออก ซึ่งมีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับ

การศึกษาในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘ขาวสนาน’ ที่พบว่ากิจกรรมของเอนไซม์ peptidase บริเวณ

ส่วนของเส้าเกสรในชุดการทดลองที่ให้ 1-MCP ต่ ากว่าชุดควบคุม และเอทิลีนสามารถชักน าให้

กิจกรรมของเอนไซม์ protease เพ่ิมขึ้น ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซม์ protease เพ่ิมสูงขึ้น พบว่า

โปรตีนที่ไม่ละลายน้ าซึ่งเป็นโปรตีนที่พบมากบริเวณเยื่อหุ้มเซลล์มีปริมาณลดลง แสดงถึงบทบาทการ
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ท างานของเอนไซม์ protease ในการย่อยสลายโปรตีน (Lerslerwong et al., 2009) นอกจากนี้การ

ใช้ 1-MCP สามารถชะลอการลดลงของโปรตีนในขณะการเสื่อมตามอายุของใบผักชี (Jiang et al., 

2002) และในสภาวะแวดล้อมที่ไม่มีเอทิลีน 1-MCP สามารถเพ่ิมปริมาณโปรตีนในดอกไม้ที่รมได้เมื่อ

เทียบกับดอกที่ไม่ได้รม 1-MCP (Blankenship and Dole, 2003) ดังนั้นการใช้ 1-MCP จึงสามารถ

ช่วยชะลอการท างานของเอนไซม์ protease ที่ย่อยสลายโปรตีนในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ 

ระหว่างการเก็บรักษาได้ 

จากการศึกษาพบว่า 1-MCP และเอทิลีนไม่มีผลต่อปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมด 

กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase (PPO) และ phenylalanine ammonia lyase (PAL) 

ซึ่งทั้งหมดเป็นสารประกอบและเอนไซม์ที่มีความเกี่ยวข้องกับการเกิดสีน้ าตาลของพืช โดยจะมีการ

สังเคราะห์เพิ่มขึ้นเมื่อพืชเกิดบาดแผลหรือได้รับความเครียด เนื่องจากการเกิดสีน้ าตาลในพืชส่วนใหญ่

เป็นปฏิกิริยาเคมีที่มีเอนไซม์เป็นตัวกระตุ้นการเปลี่ยนสารประกอบฟีนอลไปเป็นผลิตภัณฑ์ แต่การเกิด

สีน้ าตาลในพืชจะเกิดมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณของสารประกอบฟีนอลและกิจกรรมของเอนไซม์ 

PPO (Toma´s-Barbera´n and Espı´n, 2001)  การศึกษาในครั้งนี้พบว่าปริมาณสารประกอบฟีนอล

ทั้งหมดในทุกชุดการทดลองรวมถึงชุดที่มีบาดแผลจากการน ากลุ่มเรณูออกมีแนวโน้มลดลงในระหว่าง

เก็บรักษา ในขณะที่เอนไซม์ PPO และ PAL มีการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมเพียงเล็กน้อย ทั้งนี้อาจ

เนื่องจากต าแหน่งของดอกไม้ที่น ามาศึกษามีการเปลี่ยนสีของกลีบดอกจากสีขาวเป็นสีที่คล้ าลงเพียง

เล็กน้อย จึงท าให้ไม่เห็นผลการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ทั้งสองอย่างชัดเจน ซึ่งแตกต่างจาก

การเสื่อมตามอายุในดอกหน้าวัวที่ได้รับความเครียดเนื่องจากอุณหภูมิต่ า  พบว่าอุณหภูมิต่ าส่งผลให้

ดอกไม้มีอาการสะท้านหนาว และสามารถกระตุ้นให้เอนไซม์ PPO และ PAL มีกิจกรรมสูงขึ้นในขณะ

เก็บรักษา (Aghdam et al., 2015) ส่วนเอทิลีนสามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ PPO และ 

peroxidase (POD) ให้สูงขึ้นได้ในดอกกล้วยไม้สกุลหวายบางสายพันธุ์ที่มีกลีบดอกสีม่วงหรือชมพู 

เช่น Sonia Bom#17 Lucky Duan Jacky Princess และ Sakura เนื่ องจากเอนไซม์ดั งกล่ าว

เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์แอนโทไซยานินซึ่งเป็นสารสีในดอกไม้ (วีรณัฐ ศักดิ์สิงห์, 2553) 
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จะเห็นได้ว่ากล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ เป็นกล้วยไม้ดอกสีขาวที่มีคุณภาพหลังการเก็บ

เกี่ยวสูง แม้จะไวต่อเอทิลีน แต่ความเสียหายจากการหลุดร่วงของกลุ่มเรณูและฝาปิดขณะขนส่งก็ไม่

ส่งผลต่อปริมาณการสังเคราะห์เอทิลีน ตลอดจนอายุการปักแจกัน คุณภาพของกลีบดอกและการ

เสื่อมตามอายุของช่อดอก ดังนั้น กล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ จึงเป็นพันธุ์กล้วยไม้ดอกขาวที่มี

ศักยภาพในการแข่งขันในกลุ่มกล้วยไม้สกุลหวาย ซึ่งควรมีการส่งเสริมให้ปลูกเพ่ือการส่งออกให้ 

มากขึ้น 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทที่ 6 
สรุปผลการศึกษา 

 
1. ผลของ 1-MCP ต่อคุณภาพและอายุการปักแจกันของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ และ
ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์  polyphenol 
oxidase และ phenylalanine ammonia lyase 
 
 1-MCP สามารถยืดอายุการปักแจกันและชะลออาการเสื่อมตามอายุของดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ได้ โดยชะลอการหลุดร่วงของดอกตูมและดอกบาน แต่ไม่มีผลต่อการบานเพ่ิมของ
ดอกตูมและ 1-MCP ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดและการ
เปลี่ยนแปลงกิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase และ phenylalanine ammonia lyase 
ในกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ 
 
2. ผลของ 1-MCP ต่อการเสื่อมตามอายุของดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล
เนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด 
 

การเกิดบาดแผลเนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิดในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย  
‘มะลิไวท์’ ไม่ส่งผลต่ออายุการปักแจกัน อย่างไรก็ตามการใช้ 1-MCP สามารถช่วยยืดอายุการปัก
แจกันและชะลอการเสื่อมตามอายุได้ โดยลดเปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุ ชะลอกิจกรรมของ
เอนไซม์ protease และเอนไซม์ lipoxygenase ในกลีบดอก แต่ไม่มีผลต่อกิจกรรมของเอนไซม์ 
polyphenol oxidase และ phenylalanine ammonia lyase ในกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย 
‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผลเนื่องจากการหลุดของกลุ่มเรณูและฝาปิด 
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ตารางท่ี 3 คะแนนคุณภาพของกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม 1-MCP ความ
เข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีน ความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง และ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

 Score 

 Control Ethylene 1-MCP 1-MCP + ethylene  

Day 0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 ns 

Day 2 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 ns 

Day 4 3.8 ± 0.1a 3 ± 0.0b 4.0 ± 0.0a 4.0 ± 0.0a * 

Day 6 3.4 ± 0.2c 2.2 ± 0.1b 4.0 ± 0.0a 3.7 ± 0.1a * 

Day 8 2.6 ± 0.1b 2.2 ± 0.1b 3.9 ± 0.1a 3.6 ± 0.1a * 

Day 10 1.9 ± 0.2b 1.8 ± 0.1b 2.9 ± 0.1a 2.6 ± 0.1a * 

Day 12 1.4 ± 0.1b 1.1 ± 0.1b 2.3 ± 0.1a 1.9 ± 0.1a * 

Day 14 1.4 ± 0.1b 1.1 ± 0.1b 2.1 ± 0.1a 1.9 ± 0.1a * 

 
 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
ทดสอบด้วย Kruskal- Wallis test และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Dunn’s test ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%  
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 4 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกตูม (floral bud abscission, %) ของช่อดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (mean ± SE) 
 

 Floral bud abscission (%) 

 Control Ethylene 1-MCP 1-MCP+Ethylene  

Day 0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 2 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 6 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 8 0.0 ± 0.0a 2.1 ± 1.1b 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a * 

Day 10 0.5 ± 0.5a 3.3 ± 1.5b 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a * 

Day 12 1.7 ± 0.9a 6.4 ± 2.7b 0.0 ± 0.0a 0.0 ± 0.0a * 

Day 14 7.4 ± 1.4a 17.6 ± 3.7b 3.8 ± 1.3a 2.5 ± 1.3a * 

 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
 ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 5 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบาน (open flower abscission, %) ของช่อดอกกล้วยไม้
สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (mean ± SE) 
 

 Open flower abscission (%) 

 Control Ethylene 1-MCP 1-MCP+Ethylene  

Day 0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 2 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 6 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 8 3.3 ± 2.2a 4.3 ± 2.3a 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b * 

Day 10 5.0 ± 2.6a 5.7 ± 2.5a 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b * 

Day 12 16.3 ± 3.9a 14.0 ± 3.9a 3.75 ± 2.0b 3.3 ± 2.3b * 

Day 14 28.3 ± 3.0a 23.0 ± 2.0ab 9.6 ± 2.6b 11.0 ± 4.0ab * 

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 6 เปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มของดอกตูม (floral bud opening, %) ของช่อดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส (mean ± SE) 
 

  Floral bud opening (%) 

  Control Ethylene 1-MCP 1-MCP+Ethylene   

Day 0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 2 8.0 ± 1.4a 1.5 ± 1.0b 7.5 ± 1.4a 10.3 ± 1.3a * 

Day 4 13.3 ± 1.2a 4.9 ± 1.6b 11.0 ± 1.1a 14.3 ± 1.6a * 

Day 6 17.7 ± 1.2a 6.3 ± 1.6b 18.1 ± 1.6a   17.3 ± 1.9a * 

Day 8 21.2 ± 1.2a 8.4 ± 1.6b 19.9 ± 1.6a 20.3 ± 2.7a * 

Day 10 24.3 ± 1.0a 8.4 ± 1.6b 21.2 ± 1.9a 20.3 ± 2.7a * 

Day 12 24.3 ± 1.0a 8.4 ± 1.6b 21.2 ± 1.9a 20.3 ± 2.7a * 

Day 14 24.3 ± 1.0a 8.4 ± 1.6b 21.2 ± 1.9a 20.3 ± 2.7a * 

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณสารประกอบฟีนอลทั้งหมดในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม  
1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีน ความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 
24 ชั่วโมง และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

 Phenolic content (mg gallic acid/g FW) 

 Control Ethylene 1-MCP 1-MCP + ethylene  

Day 0 0.33 ± 0.01 0.37 ± 0.01 0.34 ± 0.01 0.37 ± 0.11 ns 

Day 4 0.25 ± 0.002 0.22 ± 0.008 0.23 ± 0.01 0.22 ± 0.05 ns 

Day 8 0.14 ± 0.006 0.12 ± 0.002 0.10 ± 0.007 0.11 ± 01 ns 

Day 12 0.12 ± 0.114 0.12 ± 0.005 0.10 ± 0.001 0.10 ± 0.007 ns 

 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 8 กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่ผ่าน
การรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีน ความเข้มข้น 0.4 µl/l 
นาน 24 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

   PPO activity (unit/mg protein) 

 Control Ethylene 1-MCP 1-MCP + ethylene  

Day 0 13.39 ± 2.71 17.13 ± 1.81 15.86 ± 1.75 11.47 ± 2.40 ns 

Day 4 10.20 ± 0.57 11.04 ± 2.85 13.17 ± 1.33 9.56 ± 1.53 ns 

Day 8 9.48 ± 4.40 18.59 ± 2.85 11.63 ± 5.33 14.10 ± 1.20 ns 

Day 12 16.84 ± 1.40 14.25 ± 1.96 15.11 ± 2.58 11.61 ± 2.85 ns 

 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 9 กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย  
‘มะลิไวท์’ ที่ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และ/หรือ รมด้วยเอทิลีน 
ความเข้มข้น 0.4 µl/l นาน 24 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

 PAL activity (ul cinnamic acid/mg protein/h) 

 Control Ethylene 1-MCP 1-MCP + ethylene  

Day 0 4.16 ± 0.05 4.34 ± 0.11 4.21 ± 0.20 3.91 ± 0.17 ns 

Day 4 4.64 ± 0.51 4.96 ± 0.27 4.52 ± 0.49 4.46 ± 0.71 ns 

Day 8 5.61 ± 1.5 5.98 ± 0.57 5.94 ± 0.70 5.71 ± 0.57 ns 

Day 12 4.52 ± 0.19 5.01 ± 0.63 5.87 ± 0.32 4.31 ± 0.08 ns 

 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 10 คะแนนคุณภาพของกลีบดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือผ่าน
การรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
 Score  

 Control Wounding 1-MCP 
Wounding +  

1-MCP 

1-MCP + 

Wounding  

Day 0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 ns 

Day 2 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 ns 

Day 4 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 ns 

Day 6 3.8 ± 0.1 3.5 ± 0.1 3.9 ± 0.1 4.0 ± 0.0 4.0 ± 0.0 ns 

Day 8 2.9 ± 0.2b 2.9 ± 0.1b 3.6 ± 0.2a 3.5 ± 0.2a 3.6 ± 0.2a * 

Day 10 2.5 ± 0.2b 2.3 ± 0.2b 3.0 ± 0.0a 3.0 ± 0.0a 3.0 ± 0.0a * 

Day 12 2.3 ± 0.2b 2.0 ± 0.1b 2.8 ± 0.1a 2.8 ± 0.1a 3.0 ± 0.0a * 

Day 14 2.3 ± 0.2b 2.0 ± 0.1b 2.8 ± 0.1a 2.8 ± 0.1a 3.0 ± 0.0a * 

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
ทดสอบด้วย Kruskal- Wallis test และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย Dunn’s test ที่ระดับความเชื่อมั่น 
95%  
 
 ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 11 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกตูม (floral bud abscission, %) ของช่อดอกกล้วยไม้สกุล
หวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง 
และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

 
 Floral bud abscission (%) 

 Control Wounding 1-MCP 

Wounding + 

1-MCP 

1-MCP + 

Wounding  

Day 0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 2 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 6 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 8 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 10 0.0 ± 0.0b 4.3 ± 2.2a 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b * 

Day 12 5.7 ± 2.4 6.2 ± 2.5 3.3 ± 2.2 4.5 ± 2.3 2.8 ± 1.9 ns 

Day 14 8.6 ± 2.4 7.8 ± 2.6 3.3 ± 2.2 6.2 ± 2.5 4.2 ± 2.2 ns 

 
    *ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ    
   เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อม่ัน     
   95% 
 
   ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 12 เปอร์เซ็นต์การร่วงของดอกบาน (open flower abscission, %) ของช่อดอกกล้วยไม้
สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 
ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

 Open flower abscission (%) 

 Control Wounding 1-MCP 

Wounding + 

1-MCP 

1-MCP +  

Wounding  

Day 0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 2 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 6 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 8 0.0 ± 0.0b 4.5 ± 3.0a 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b * 

Day 10 7.8 ± 3.8b 14 ± 4.8a 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b * 

Day 12 17 ± 5.2a 25 ± 5.3a 6.5 ± 3.3b 4.5 ± 3.0b 4.0 ± 2.6b * 

Day 14 34.5 ± 5.5a 36 ± 5.2a 6.5 ± 3.3b 11.5  ± 3.8b 7.6 ± 3.1b * 

 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 13 เปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มของดอกตูม (floral bud opening, %) ของช่อดอกกล้วยไม้
สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 
ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

 Floral bud opening (%) 

 Control Wounding 1-MCP 

Wounding + 

1-MCP 

1-MCP +  

Wounding  

Day 0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 2 13.2 ± 2.5 9.3 ± 2.5 9.8 ± 2.6 14.0 ± 1.6 7.0 ± 3.0 ns 

Day 4 15.9 ± 2.3 12.4 ± 2.1 17.4 ± 0.6 14.0 ± 1.6 17.2 ± 2.5 ns 

Day 6 17.5 ± 2.8 15.5 ± 2.5 17.4 ± 0.6 21.4 ± 2.3 19.7 ± 1.8 ns 

Day 8 17.5 ± 2.8 15.5 ± 2.5 17.4 ± 0.6 21.4 ± 2.3 19.7 ± 1.8 ns 

Day 10 27.2 ± 4.0 29.8 ± 4.0 21.4 ± 3.1 21.4 ± 2.3 19.7 ± 1.8 ns 

Day 12 27.2 ± 4.0 29.8 ± 4.0 21.4 ± 3.1 21.4 ± 2.3 19.7 ± 1.8 ns 

Day 14 27.2 ± 4.0 29.8 ± 4.0 21.4 ± 3.1 21.4 ± 2.3 19.7 ± 1.8 ns 

 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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ตารางท่ี 14 เปอร์เซ็นต์การรั่วไหลของประจุในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/
หรือ ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส 
 

 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Electrolyte leakage (%) 

 Control Wounding 1-MCP 

Wounding +  

1-MCP 

1-MCP + 

Wounding   

Day 0 27.17 ±  1.58 26.74 ± 2.13 29.38 ± 1.79 32.00 ± 1.34 29.05 ± 1.46 ns 

Day 4 31.75 ± 0.83 34.48 ± 0.37 32.67 ± 2.04 35.21 ± 0.31 34.00 ± 1.17 ns 

Day 8 41.05 ± 2.39 37.04 ± 2.49 35.85 ± 2.66 32.88 ± 0.21 31.89 ± 3.16 ns 

Day12 42.78 ± 1.36a 43.87 ±  2.25a 34.17 ± 2.00b 34.17 ± 2.37b 34.41 ± 0.52b * 
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ตารางท่ี 15 ปริมาณเอทิลีนในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล และ/หรือ ผ่านการรม 
1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

 
 

*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ethylene (nL/g/h) 

 Control Wounding 1-MCP 

Wounding + 

1-MCP 

1-MCP + 

Wounding  

Day 0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 4 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 0.0 ± 0.0 ns 

Day 8 20.19 ± 2.65a 19.47 ± 1.81a 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b * 

Day 12 29.35 ± 4.75 37.06 ±  4.86 27.04 ±  2.6 25.27 ± 2.61 28.43 ± 3.94 ns 
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ตารางท่ี 16 กิจกรรมของเอนไซม์ protease ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล 
และ/หรือ ผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส 
 
 

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Protease activity (unit/gFW) 

 Control Wounding 1-MCP 

Wounding + 

1-MCP 

1-MCP + 

Wounding  

Day0 2.13 ± 0.08 2.13 ±  0.05 2.03 ± 0.07 2.05 ± 0.14 1.93 ± 0.15 ns 

Day4 2.32 ± 0.11 2.43 ± 0.11 2.21 ±  0.03 2.04 ± 0.14 2.21 ± 0.15 ns 

Day8 3.67 ± 0.09 3.62 ± 0.11 3.13 ± 0.26 3.24 ± 0.10 3.36 ± 0.21 ns 

Day12 3.84 ±  0.27a 4.09 ± 0.28a 3.02 ± 0.21b 3.33 ± 0.13ab 3.42 ± 0.28ab * 
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ตารางท่ี 17 กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผล 
และ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส 
 
 

 
*ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กที่ต่างกัน แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  Lipoxygenase activity (unit/mg protein) 

  Control Wounding 1-MCP 

Wounding + 

1-MCP 

1MCP+ 

Wounding   

Day 0 1.19 ± 0.10 1.35 ± 0.07 1.12 ± 0.15 1.20 ± 0.14 1.17 ± 0.13 ns 

Day 4 2.20 ± 0.12 2.04 ± 0.29 1.98 ± 0.31 2.74 ± 0.36 2.02 ± 0.23 ns 

Day 8 3.55 ± 0.30 3.35 ± 0.27 3.69 ± 0.17 3.55 ± 0.14 4.14 ± 0.37 ns 

Day 12 4.83 ± 0.44a 5.22 ± 0.37a 3.44 ± 0.51b 3.46 ± 0.39b 3.99 ± 0.41ab * 
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ตารางท่ี 18 กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย ‘มะลิไวท์’ ที่มี
บาดแผลและ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
25  องศาเซลเซียส 
 

 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  PPO activity (unit/mg protein) 

  Control Wounding 1-MCP 

Wounding +  

1-MCP 

1-MCP + 

Wounding   

Day 0 16.45 ± 1.57 13.94 ± 0.41 16.02 ± 1.33 16.18 ± 1.00 14.69 ± 0.54 ns 

Day 4 29.96 ± 2.87 26.02 ±  1.63 25.70 ± 1.68 28.32 ± 3.49 30.71 ± 3.20 ns 

Day 8 31.02 ± 2.23 23.48 ± 1.15 22.96 ± 1.15 26.30 ± 3.18 27.50 ± 6.41 ns 

Day 12 24.48 ± 2.42 27.10 ±  3.36 25.10 ± 3.36 24.15 ± 4.23 29.47 ± 2.11 ns 
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ตารางท่ี 19 กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase ในดอกกล้วยไม้สกุลหวาย  
‘มะลิไวท์’ ที่มีบาดแผลและ/หรือผ่านการรม 1-MCP ความเข้มข้น 0.5 µl/l นาน 3 ชั่วโมง และเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 

PAL activity (unit/mg protein) 

 Control Wounding 1-MCP 

Wounding +  

1-MCP 

1-MCP +  

Wounding  

Day 0 4.07 ± 0.34 4.07 ± 0.22 3.96 ± 0.20 4.28 ± 0.10 4.12 ± 0.21 ns 

Day 4 6.94 ± 1.02 6.72 ± 0.96 5.82 ± 0.58 7.16 ± 0.97 8.40 ± 0.76 ns 

Day 8 8.48 ± 0.82 8.52 ± 1.23 6.32 ± 0.68 7.15 ± 0.65 7.50 ± 0.42 ns 

Day 12 5.65 ± 0.41 7.16 ± 0.95 5.56 ± 0.95 4.77 ± 1.08 5.52 ± 0.43 ns 

 
 
ns ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
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วิธีวิเคราะห์ผลการทดลอง 
 

1. การค านวณหาปริมาณเอทิลีน (ไพบูลย์ หมุ่ยมาศ, 2550) 

 
เมื่อ A  คือ ค่าเอทิลีนที่อ่านได้จากเครื่อง GC (หน่วย ppm) 
 B คือ น้ าหนักของดอกกล้วยไม้ (หน่วย g) 
 
นั่นคือ ใน 106 ลิตร มีเอทิลีน = A ลิตร 
 0.005 ลิตร มีเอทิลีน = 0.005A  ลิตร 
        106 

ท่อเก็บแก๊ส 0.24 ลิตร  = 0.24 x 0.005A ลิตร 
       106 x 0.005 
    = 0.24A   ลิตร 
       106 
ดังนั้น ปริมาณเอทิลีน ต่อ น้ าหนักของดอกกล้วยไม้ 1 g 
    = 0.24A  L/g/h 
     106B 
 
2. การเตรียม 1-MCP ส าหรับการทดลอง  

 ปริมาณผลิตภัณฑ์ EthylblocTM ในหน่วยมิลลิกรัมท่ีใช้ในการละลายให้ 1-MCP ในรูปของ

แก๊ส เตรียมได้จากตารางการเตรียม 1-MCP (EthylBloc®, FloraLife, USA) ในหน่วย สว่นต่อ

พันล้านส่วน และปริมาตรน้ าที่ใช้ในการละลายผลิตภัณฑ์ EthylblocTM  
 

ความเข้มข้นที่ใช้ 

(ppb) 

ปริมาตรของภาชนะรม (m3) 

ปริมาณผลิตภัณฑ์ EthylblockTM  

(mg) 

ปริมาตรน้ า (ml) 

100 160 3 

300 480 8 

500 800 17 
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3. วิธีการรม 1-MCP 

1. ชั่งผลิตภัณฑ์ EthylblocTM ตามท่ีได้ค านวณไว้ แล้วใส่ในหลอดทดลองขนาดเล็ก 

2. ใส่น้ าที่อุณหภูมิประมาณ 40 องศาองเซลลงในหลอด แล้วเขย่าให้ 1-MCP ละลาย (ปิดฝาหลอด

ทดลอง) 

3. เปิดฝาหลอดทดลอง แล้วน าไปวางในถังรมที่มีช่อดอกกล้วยไม้ แล้วปิดฝาถังรมให้สนิทและปิดเทป

กาวรอบถังรมอีกครั้ง 

4. เมื่อครบเวลา 3 ชั่วโมงน าชอ่ดอกกล้วยออกจากถังรม และน าไปปักในน้ ากลั่นเพื่อทดลองต่อไป 

 

4. การเตรียมสาร 

4.1 การเตรียม Folin & Ciocaltea’s phenol reagent 50%  

น าสารละลาย Folin & Ciocaltea’s phenol reagent ผสมด้วยน้ ากลั่น ในอัตราส่วน 1 ต่อ 1  

4.2 การเตรียม Tris-HCl buffer ความเข้มข้น 0.05 M pH 7.4 

 Tris-HCl buffer ความเข้มข้น 0.05 M pH 7.4 เตรียมจาก 

 Tris (hydroxymethyl) aminomethane โดยค านวณปริมาณสารที่ใช้ ความเข้มข้น 0.05 

M แล้วละลายด้วยน้ ากลั่น จากนั้นปรับ pH ด้วย conc. HCl ก่อนที่จะปรับปริมาตรของสารละลาย 

4.3 การเตรียม Phosphate buffer ความเข้มข้น 0.1 M pH 7 

 Phosphate buffer ความเข้มข้น 0.1 M pH7 เตรียมจาก 

  K2HPO4    1 M 61.5   มิลลิลิตร  

  KH2PO4    1 M 38.5   มิลลิลิตร 

จะได้ Phosphate buffer ความเข้มข้น 1 M แล้วจึงน ามาค านวณเพื่อให้ได้ความเข้มข้น 0.1 M 

  

5. วิธีสกัดและวิเคราะห์เอนไซม์ 
 

5.1 การสกัดเอนไซม์ protease (Lerslerwong et al., 2009) 
 

1. บดกลีบดอกกล้วยไม้ 1 กรัมในโกร่งด้วยไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) 
2. เติมสารละลาย Tris - HCl pH 7.4 ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ส าหรับสกัดเอนไซม์ (extraction 

buffer)  
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3. น าไปปั่นเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็วรอบเท่ากับ 10,000 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 30 นาที ที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
4. แยกส่วนที่เป็นสารละลายใส (supernatant) ใส่หลอดใหม่ เพื่อน าไปวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ 
 

การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ protease 
 

1.  น าส่วนใสที่ได้จากการสกัดปริมาตร 200 ไมโครลิตร เติมลงไปในสารละลายที่ใช้ในการวิเคราะห์ 
(incubation buffer) ซึ่งประกอบด้วย Na-acetate pH 5 50 mM ที่มี azocasein 0.5 % ปริมาตร 
400 ไมโครลิตร 
2.  น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
3. เมื่อครบ 24 ชั่วโมง เติมกรด TCA 50% ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยา 
4. น าสารละลายมาบ่มต่อบนน้ าแข็งเป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
5. ปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบเท่ากับ 10,000 รอบต่อวินาที เป็นเวลา 5 นาท ี
6. แยกส่วนสารละลายใสใส่หลอดใหม่ แล้วเติม NaOH 10 M ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
7. วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 492 นาโนเมตร เทียบกับ 
blank ที่ใช้ extraction buffer แทนสารสกัดเอนไซม์ 
8. ค านวณอัตราการท างานของเอนไซม์ โดยเอนไซม์ 1 Unit คือปริมาณเอนไซม์ที่สามารถเพ่ิมค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 492 นาโนเมตรได้ 0.01 ใน 1 นาทีต่อ 1 มิลลิกรัมโปรตีน 
 
  
5.2 การสกัดเอนไซม์ lipoxygenase, polyphenol oxidase และ phenylalanine 
ammonia lyase  
 

1. บดกลีบดอกกล้วยไม้ในโกร่งด้วยไนโตรเจนเหลว (liquid nitrogen) 
2. เติมสารละลาย potassium phosphate buffer pH 7 100 mM ที่มี PVPP 1% ซึ่งเป็นสารสกัด
เอนไซม์ (extraction buffer) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร 

3. ผสมสารละลายและตัวอย่างให้เข้ากัน แล้วน าไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบเท่ากับ 10,000 รอบต่อ
วินาที เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
4. แยกส่วนที่เป็นสารละลายใส (supernatant) ใส่หลอดใหม่ เพื่อน าไปวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ 
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การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ lipoxygenase (Yueming and Joyce, 2003) 
 

1. สารละลายที่ใช้ในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย 
 - สารสกัดจากพืช (crude extract)   100     ไมโครลิตร 
 - potassium phosphate buffer 100 mM, pH 7  2800   ไมโครลิตร 
 - sodium linoleic acid  10 mM   100     ไมโครลิตร 
2. ผสมสารที่ใช้ในการวิเคราะห์เข้าด้วยกัน 
3. วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer โดยวิเคราะห์การท างานแบบ kinetic ทุก ๆ 15 
วินาที เป็นเวลาทั้งหมด 3 นาที ที่ความยาวคลื่น 234 นาโนเมตร เทียบระหว่าง sample และ blank 
ที่ใช้ extraction buffer แทนสารสกัดเอนไซม์ 
4. ค านวณอัตราการท างานของเอนไซม์ โดยเอนไซม์ 1 Unit คือปริมาณเอนไซม์ที่สามารถเพ่ิมค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 234 นาโนเมตรได้ 0.1 ใน 1 นาทีต่อ 1 มิลลิกรัมโปรตีน 
 
การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ polyphenol oxidase (Aghdam et al., 2015) 
 
1. สารละลายที่ใช้ในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย 
 - สารสกัดจากพืช (crude extract)   70       ไมโครลิตร 
 - potassium phosphate buffer 100 mM, pH 7  1950    ไมโครลิตร 
 - pyrocatechol 100 mM    1000    ไมโครลิตร 
2. ผสมสารที่ใช้ในการวิเคราะห์เข้าด้วยกัน 
3. วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer โดยวิเคราะห์การท างานแบบ kinetic ทุก ๆ 15 
วินาที เป็นเวลาทั้งหมด 3 นาที ที่ความยาวคลื่น 410 นาโนเมตร เทียบระหว่าง sample และ blank 
ที่ใช้ extraction buffer แทนสารสกัดเอนไซม์ 
4. ค านวณอัตราการท างานของเอนไซม์ โดยเอนไซม์ 1 Unit คือปริมาณเอนไซม์ที่สามารถเพ่ิมค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ 410 นาโนเมตรได้ 0.001 ใน 1 นาทีต่อ 1 มิลลิกรัมโปรตีน 
 

การวิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์ phenylalanine ammonia lyase (Aghdam et al., 2015) 
1. สารละลายที่ใช้ในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย 
 - สารสกัดจากพืช (crude extract)   300       ไมโครลิตร 
 - potassium phosphate buffer 100 mM, pH 7  2000     ไมโครลิตร 
 - L-phynylalanine 100 mM    700       ไมโครลิตร 
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2. ผสมสารที่ใช้ในการวิเคราะห์เข้าด้วยกัน แล้วน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง 
3. เมื่อครบ 1 ชั่วโมง เติมกรด HCl 5 mM ปริมาตร 100 ไมโครลิตร เพ่ือหยุดปฏิกิริยา 
 
4. วัดค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 290 นาโนเมตร เทียบกับ 
blank ที่ใช้ extraction buffer แทนสารสกัดเอนไซม์ เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ cinnamic 
acid ซึ่งค่าแอกทิวิทีของเอนไซม์ 1 Unit เป็น ไมโครโมล ของ cinamic acid/มิลลิกรัมโปรตีน/ชั่วโมง 
 
การวัด Total protein (นฤมล เตือนสติ, 2558) 
 

1. การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีนทั้งหมด หาได้จากสารละลายผสมดังต่อไปนี้  
- สารสกัดจากพืช       ปริมาตร 50    ไมโครลิตร  
- ชุดทดสอบ total protein ของ Bio-Rad assay   ปริมาตร 50     ไมโครลิตร  
- น้ ากลั่น      ปริมาตร 700   ไมโครลิตร  

2. ตั้งทิ้งไว้ 5 นาท ีเพ่ือให้เกิดปฏิกิริยา  
3. วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร  
Blank เตรียมโดยการเติมน้ ากลั่นเพิ่ม 50 ไมโครลิตร แทนสารสกัดเอนไซม์ เทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของสารละลายโปรตีน Bovine serum albumin (BSA) 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นางสาวชวิศา สุขพิทักษ์ เกิดเม่ือวันที่ 28 เมษายน พ.ศ. 2535 ที่จังหวัดนครศรีธรรมราช 
ส าเร็จการศึกษาในระดับปริญญาวิทยาศาสตร์บัณฑิต จากภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ เมื่อปี พ.ศ. 2557 และเข้าศึกษาต่อหลักสูตรวิทยาศาสตร์
มหาบัณฑิต สาขา พฤกษศาสตร์ ภาควิชาพฤกษศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งได้รับการ
สนับสนุนด้านการศึกษาจากโครงการพัฒนากาลังคนด้านวิทยาศาสตร์ (ทุนเรียนดีวิทยาศาสตร์
แห่งประเทศไทย) ทั้งในระดับปริญญาบัณฑิตและปริญญามหาบัณฑิต 
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