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การเตรียมสารเคม ี
 

1. สารละลายที่ใชในการตรวจสอบปริมาณโปรตีน (Lowry et al., 1951) 
 
  สารละลายที่ 1. 0.8% (w/v) Na2CO3

  สารละลายที่ 2. 0.4 N NaOH 
  สารละลายที่ 3. 0.04% (w/v) CuSO4.5H2O 
  สารละลายที่ 4. 0.08% (w/v) Na-K tartate 
 
  การเตรียม Working solution 
 
   นําสารละลายที่ 1 และ 2 ในปริมาตรที่เทากันมาผสมกัน   และเปนปริมาตร
เดียวกับทีใ่ชในการผสมสารละลายที่ 3 และ 4    จากนั้นนําสารที่ผสมระหวางสารละลายที่ 1 และ 2 
มารวมกับสารที่ผสมระหวางสารละลายที่ 3 และ 4 ในปริมาตรที่เทากันเปน working solution ซ่ึง
การเตรียม working solution นี้ตองเตรียมขึน้เมื่อจะนําไปใชในการทําปฏิกิริยา 
 
2. สารละลายที่ใชในการศึกษาลําดับเบสบางสวนของยนี Sucrose Synthase ในสับปะรด 
 
  0.5 M  EDTA (pH 8.0) 
 
   EDTA  18.61  กรัม 
   ละลาย EDTA ดวยน้ํากลั่น  ปรับความเปนกรด-ดาง ใหได pH 8.0 ดวย NaOH    
จากนั้นปรับปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตร ดวยน้าํกลั่น กอนนําไปนึ่งฆาเชื้อภายที่อุณหภูมิ 121°C  
ภายใตความดนั 15 ปอนดตอตารางนิ้ว  เปนเวลา 15 นาที 
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  สารเคมีที่ใชในการทํา Agarose Gel Electrophoresis 
 
   50 X TAE buffer (stock) 
 
   Tris  240.2  กรัม 
   Glacial acetic acid    57.0  มิลลิลิตร 
   0.5 M EDTA (pH 8.0)  100.0  มิลลิลิตร 
   นําสารเคมีขางตนไปละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร   ในการใช
งานใหทําการปรับความเขมขนใหได 1X กอนนําไปใช 
 
   6 X gel-loading dye buffer 
 
   0.25%  Bromophenol blue 
   0.25%  Xylene cyanol FF 
   30%  Glycerol (ในน้ํา) 
 
  สารเคมีที่ใชในเลี้ยงแบคทีเรีย 
 
   Luria-Bertani medium (LB medium) 
 
   Tryptone (Difco)  10  กรัม 
   Yeast extract (Difco)    5  กรัม 
   NaCl  10  กรัม 
   นําสารเคมีขางตนไปละลายในน้ํากลั่นและปรับปริมาตรใหเปน 1 ลิตร   จากนั้น
ปรับ pH ใหได 7.0 ดวย NaOH  กอนนําไปนึ่งฆาเชื้อภายที่อุณหภูมิ 121°C  ภายใตความดัน 15 
ปอนดตอตารางนิ้ว  เปนเวลา 15 นาที   ในกรณีที่เปนอาหารแข็งใหเตมิ Bacto agar ลงไป 15 กรัม 
กอนนําอาหารไปนึ่งฆาเชื้อ  
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   SOC medium 
 
   Bacto tryptone  2      กรัม 
   Bacto yeast extract  0.5   กรัม 
   1 M NaCl  1      มิลลิลิตร 
   1 M KCl  0.25 มิลลิลิตร  
   2 M Mg2

+ Stock  1      มิลลิลิตร 
   2 M glucose (filter steriled) 1      มิลลิลิตร 
   (2 M Mg2

+ Stock ประกอบดวย MgCl2.6H2O  23.33 กรัม  และ MgSO4.7H2O 
24.65 กรัม  ละลายในน้ํากลัน่ 100 มิลลิลิตร  และกรองผานแผนกรองที่มีรูพรุนขนาด 0.45 
ไมครอน)      
   นํา bacto tryptone, bacto yeast extract, NaCl และ KCl มาเติมลงในน้ํากลั่น 97 
มิลลิลิตร  และนําไปนึ่งฆาเชือ้ภายใตความดันสูง  เมื่ออาหารเย็นลงจนถึงอุณหภูมหิอง  ใหเติม 2 M 
Mg2

+ Stock และ 2 M glucose ที่ผานการกรองฆาเชื้อแลวชนิดละ 1 มิลลิลิตร    ปรับปริมาตรใหเปน 
100 มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นทีผ่านการนึ่งฆาเชื้อ  จากนัน้นาํไปกรองผานแผนกรองที่มรูีพรุนขนาด 
0.2 ไมครอน    ทั้งนี้ความเปนกรด-ดางของอาหารควรมคีา 7.0    
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ตารางผนวกที ่1  การเจริญเตบิโตของผลสับปะรดนับจากการเรงดอก 
 

ระยะ อายุ 
(วันหลังการเรงดอก) 

ลักษณะจุดเดน 

1.  ดอกแดง 25-30 ระยะแรกสังเกตไดโดยการมองที่ปลายจุกสแีดงในยอด
สับปะรด เสนผานศูนยกลางประมาณ 1 เซนติเมตร  

2.  ดอกตูม 40-45 มองเห็นเปนผลสับปะรด ฐานดอกสีแดงหุมดอกตูม กาน
ผลยาวข้ึนมาก 

3.  ดอกบาน 50-60 กานผลหยดุการยืด กลีบดอกสีมวงเริ่มยาวจากลางขึ้นบน 
4.  ดอกโรย 70-75 กลบดอกโรยหมดทั้งผล จํานวนใบและขนาดของจุก

เพิ่มขึ้นมากเปน 2 เทา 
5.  ตาขาว 85-90 ผลยอย (ตา) ขยายตวั กลีบรองดอกหุมปดเขาหากัน ไขสี

ขาว 
6.  ตาดํา 115-120 ไขสีขาวเหลือบริเวณกลางตาเล็กนอย ขอบตาเปนสีมวงดํา 

ผลยอยขยายตวัมากขึ้น 
7.  ตาขยาย 130-135 ขนาดและน้ําหนักผลเพิ่มขึน้มาก ตาขยายและแบนราบ เนื้อ

แนน 
8.  ตาเปด 145-150 ขอบตาใส ผิวนอกเริ่มเปลี่ยนสีเปนเหลืองจางโดยเริ่มที่โคน

ผลไปหาปลายผล เนื้อในผลเริ่มสุก 
ที่มา: สมศักดิ์ (2535) 
 
ตารางผนวกที ่2  การแบงกลุมของกรดอะมโินที่ใชในการเปรียบเทียบความเหมือนของลําดับ

กรดอะมิโนจากโปรแกรม ClustalW 
 

กรดอะมิโน รายละเอียดของกลุม 
AVFPMILW Small [small+hydrophobic (incl. aromatic-Y)] 
DE Acidic 
RHK Basic 
STYHCNGQ Hydroxyl + Amine + Basic-Q 
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ตารางผนวกที ่3  ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความกวางจกุเมื่อ
พนผลสับปะรดอายุ 96, 110, 124 และ 138 วันหลังการเรงดอก และเก็บเกี่ยวตั้งแต 
1-2 สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วนัหลังการเรงดอก  

 
ethephon  เขมขน  ethephon  เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 พนสารเมื่อ 96 วันหลังการเรงดอก  พนสารเมื่อ 110 วันหลังการเรงดอก 
110 10.2 10.6 10.4b  - - - 
124 12.1 10.9 11.5b  11.5 11.3 11.4b 
131 - - -  11.7 10.9 11.3b 
138 13.6 13.3 13.5a  14.9 12.1 13.5a 
145 13.3 13.4 13.4a  12.7 11.8 12.2ab 
152 13.8 13.7 13.8a  12.3 11.9 12.1ab 
E-เฉลี่ย 12.6 12.4   12.6 11.6  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    * 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  9.1%     CV ( H)  =  9.2%   CV ( E)  =  20.5%     CV ( H)  =  10.0% 

 พนสารเมื่อ 124 วันหลังการเรงดอก  พนสารเมื่อ 138 วันหลังการเรงดอก 
131 12.2 11.4 11.8b  - - - 
138 15.0 13.0 14.0a  - - - 
145 13.1 11.7 12.4b  13.2 13.0 13.1 
152 13.8 12.4 13.1ab  12.9 12.7 12.8 
E-เฉลี่ย 13.5 12.1   13.0 12.8  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) *    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  13.7%     CV ( H)  =  8.4%   CV ( E)  =  10.7%     CV ( H)  =  9.2% 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** แสดงความ

แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดับ, เปรียบเทียบทางดานสดมภและแถว 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 
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ตารางผนวกที ่4  ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความยาวจุกเมื่อพน
ผลสับปะรดอายุ 96, 110, 124 และ 138 วันหลังการเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 1-2 
สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการเรงดอก  

 
ethephon  เขมขน  ethephon  เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 พนสารเมื่อ 96 วันหลังการเรงดอก  พนสารเมื่อ 110 วันหลังการเรงดอก 
110 8.1 7.6 7.9c  - - - 
124 11.3 9.0 10.2b  9.9 9.8 9.8b 
131 - - -  11.8 8.9 10.4b 
138 14.9 13.7 14.3a  15.1 11.7 13.4a 
145 14.4 14.2 14.3a  13.2 12.8 13.0a 
152 15.8 15.9 15.8a  13.1 12.3 12.7a 
E-เฉลี่ย 12.9 12.1   12.6 11.1  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  28.1%     CV ( H)  =  14.1%   CV ( E)  =  26.9%     CV ( H)  =  10.9% 

 พนสารเมื่อ 124 วันหลังการเรงดอก  พนสารเมื่อ 138 วันหลังการเรงดอก 
131 11.9 10.9 11.4b  - - - 
138 16.0 12.9 14.5a  - - - 
145 13.7 11.3 12.5b  13.8 13.2 13.5 
152 14.0 11.0 12.5b  13.4 13.6 13.5 
E-เฉลี่ย 13.9 11.5   13.6 13.4  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  12.1%     CV ( H)  =  8.3%   CV ( E)  =  2.8%     CV ( H)  =  13.8% 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** แสดงความ

แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดับ, เปรียบเทียบทางดานสดมภและแถว 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 
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ตารางผนวกที ่5  ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอน้ําหนักจกุเมื่อพน
ผลสับปะรดอายุ 96, 110, 124 และ 138 วันหลังการเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 1-2 
สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการเรงดอก  

 
ethephon  เขมขน  ethephon  เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 พนสารเมื่อ 96 วันหลังการเรงดอก  พนสารเมื่อ 110 วันหลังการเรงดอก 
110 87.5 82.7 85.1c  - - - 
124 121.7 111.7 116.7b  118.3 131.2 124.8 
131 - - -  124.2 104.6 114.4 
138 161.7 162.5 162.1a  146.2 132.5 139.4 
145 162.1 154.2 158.1a  151.7 135.0 143.3 
152 168.3 175.0 171.7a  163.8 132.1 147.9 
E-เฉลี่ย 140.2 137.2   140.8 127.1  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  21.2%     CV ( H)  =  15.3%   CV ( E)  =  43.0%     CV ( H)  =  26.6% 

 พนสารเมื่อ 124 วันหลังการเรงดอก  พนสารเมื่อ 138 วันหลังการเรงดอก 
131 145.8 134.2 140.0b  - - - 
138 184.6 153.3 169.0a  - - - 
145 169.2 145.0 157.1ab  167.1 155.8 161.4 
152 146.2 127.5 136.9b  155.4 149.2 152.3 
E-เฉลี่ย 161.5 140.0   161.2 152.5  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) *    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  13.6%     CV ( H)  =  10.5%   CV ( E)  =  10.4%     CV ( H)  =  9.2% 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** แสดงความ

แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดับ, เปรียบเทียบทางดานสดมภและแถว 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 
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ตารางผนวกที ่6  ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความกวาง ความ
ยาว น้ําหนกัและเสนผานศูนยกลางแกนผล เมื่อพนผลสับปะรดอายุ 96 วันหลัง
การเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 2 สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการ
เรงดอก  

 
ethephon  เขมขน  ethephon  เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 ความกวางผล (cm)    ความยาวผล (cm)   
110 10.0 10.1 10.1c  13.2 13.5 13.4b 
124 10.9 10.6 10.7b  13.3 13.9 13.6b 
138 10.9 11.3 11.1b  13.2 14.3 13.8b 
145 12.0 12.1 12.1a  15.2 16.0 15.6a 
152 11.5 11.9 11.7a  14.4 15.7 15.0a 
E-เฉลี่ย 11.0 11.2   13.9b 14.7a  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    * 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  2.5%     CV ( H)  =  4.5%   CV ( E)  =  2.5%     CV ( H)  =  6.9% 

 น้ําหนักผล (g)  เสนผานศูนยกลางแกนผล (cm) 
110 601.7 636.2 619.0c  1.82 1.93 1.88d 
124 717.5 826.7 772.1bc  1.97 2.34 2.15c 
138 803.3 943.8 873.5b  2.21 2.38 2.29bc 
145 1186.7 1271.7 1229.2a  2.53 2.65 2.59a 
152 1033.8 1208.8 1121.2a  2.26 2.46 2.36b 
E-เฉลี่ย 868.5 977.4   2.16b 2.35a  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    * 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  7.9%     CV ( H)  =  14.6%   CV ( E)  =  2.7%     CV ( H)  =  5.6% 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** แสดงความ

แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดับ, เปรียบเทียบทางดานสดมภและแถว 
คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี 
DMRT 
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ตารางผนวกที ่7  ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความกวาง ความ
ยาว น้ําหนกัและเสนผานศูนยกลางแกนผล เมื่อพนผลสับปะรดอายุ 110 วันหลัง
การเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 2 สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการ
เรงดอก  

 
ethephon  เขมขน  ethephon  เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 ความกวางผล (cm)    ความยาวผล (cm)   
124 10.6 12.3 11.5  13.5 14.7 14.2 
131 10.5 10.9 10.7  13.4 13.5 13.4 
138 11.4 10.3 10.8  15.0 12.7 13.8 
145 11.7 11.9 11.8  14.4 15.7 15.0 
152 11.0 11.2 11.1  13.6 13.9 13.8 
E-เฉลี่ย 11.0 11.3   14.0 14.1  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  15.2%     CV ( H)  =  7.9%   CV ( E)  =  18.8%     CV ( H)  =  8.7% 

 น้ําหนักผล (g)  เสนผานศูนยกลางแกนผล (cm) 
124 739.0 953.3 846.2b  2.08 2.38 2.23b 
131 725.0 795.8 760.4b  2.23 2.24 2.24b 
138 998.3 701.2 849.8b  2.23 2.01 2.12b 
145 1054.6 1245.0 1149.8a  2.44 2.51 2.47a 
152 895.2 919.2 906.7b  2.07 2.29 2.18b 
E-เฉลี่ย 882.2 922.9   2.21 2.28  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    * 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  42.5%     CV ( H)  =  17.7%   CV ( E)  =  13.8%     CV ( H)  =  8.2% 
หมายเหตุ    เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** แสดงความ

แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดับ, เปรียบเทียบทางดานสดมภ คาเฉลี่ยที่
ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที ่8  ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความกวาง ความ
ยาว น้ําหนกัและเสนผานศูนยกลางแกนผล เมื่อพนผลสับปะรดอายุ 124 วันหลัง
การเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 1 สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการ
เรงดอก  

 
ethephon  เขมขน  ethephon  เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 ความกวางผล (cm)    ความยาวผล (cm)   
131 10.8 11.1 11.0b  13.6 14.0 13.8 
138 11.1 10.5 10.8b  13.8 12.4 13.1 
145 11.6 12.0 11.8a  14.1 15.3 14.7 
152 11.4 11.6 11.5a  14.2 14.4 14.3 
E-เฉลี่ย 11.2 11.3   13.9 14.0  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  3.5%     CV ( H)  =  4.8%   CV ( E)  =  6.1%     CV ( H)  =  6.9% 

 น้ําหนักผล (g)  เสนผานศูนยกลางแกนผล (cm) 
131 790.8 872.5 831.7b  2.03 2.26 2.15b 
138 883.8 709.6 796.7b  2.29 2.08 2.18b 
145 1027.9 1162.1 1095.0a  2.37 2.49 2.43a 
152 1021.7 1041.7 1031.7a  2.28 2.40 2.34ab 
E-เฉลี่ย 931.0 946.5   2.24 2.30  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    * 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  19.0%     CV ( H)  =  13.7%   CV ( E)  =  11.7%     CV ( H)  =  6.9% 
หมายเหตุ   เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** แสดงความ

แตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดับ, เปรียบเทียบทางดานสดมภ คาเฉลี่ยที่
ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที ่9  ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความกวาง ความ
ยาว น้ําหนกัและเสนผานศูนยกลางแกนผล เมื่อพนผลสับปะรดอายุ 138 วันหลัง
การเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 1 สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการ
เรงดอก  

 
ethephon  เขมขน  ethephon  เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 ความกวางผล (cm)    ความยาวผล (cm)   
145 12.1 11.5 11.8  15.5 14.5 15.0 
152 11.7 11.7 11.7  14.6 14.6 14.6 
E-เฉลี่ย 11.9 11.6   15.0 14.6  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  5.2%     CV ( H)  =  4.9%   CV ( E)  =  18.8%     CV ( H)  =  8.7% 

 น้ําหนักผล (g)  เสนผานศูนยกลางแกนผล (cm) 
145 1232.9 1045.8 1139.4  2.56 2.35 2.46 
152 1085.0 1086.2 1085.6  2.39 2.46 2.42 
E-เฉลี่ย 1159.0 1066.0   2.48 2.40  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  17.2%     CV ( H)  =  14.4%   CV ( E)  =  8.5%     CV ( H)  =  8.2% 
หมายเหตุ    เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   เปรียบเทียบทางดานสดมภคาเฉลี่ยที่ไมมี

อักษรตามหลังมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที ่10   ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความชื้นในเนื้อ  
ปริมาณ TSS  pH ของน้ําคั้น  ปริมาณ TA  อัตราสวนระหวาง TSS:TA  ปริมาณ
ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส และกิจกรรมของเอนไซม sucrose synthase เมื่อ
พนผลสับปะรดอายุ 96 วันหลังการเรงดอก และเก็บเกี่ยวตั้งแต 2 สัปดาหหลัง
การพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการเรงดอก  

 
ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 ความชื้นในเนื้อ (%)    ปริมาณ TSS  (°Brix)   
110 91.92 89.43 90.67ab  6.48 7.39 6.94d 
124 92.15 91.76 91.96a  6.70 7.71 7.21d 
138 89.25 90.55 89.90b  9.53 9.72 9.62c 
145 87.57 86.90 87.23c  10.83 11.69 11.26b 
152 87.11 85.90 86.50c  12.38 14.10 13.24a 
E-เฉลี่ย 89.60 88.91   9.18b 10.12a  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ** 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  1.8%     CV ( H)  =  1.5%   CV ( E)  =  2.3%     CV ( H)  =  5.2% 

 pH ของน้ําคั้น  ปริมาณ TA (%  citric acid) 
110 4.13 4.07 4.10a  0.26c 0.35c 0.30c 
124 4.03 3.97 4.00b  0.37b 0.46b 0.41b 
138 3.40 3.42 3.41e  0.59a 0.62a 0.60a 
145 3.61 3.56 3.59d  0.61a 0.63a 0.62a 
152 3.66 3.64 3.65c  0.62a 0.60a 0.61a 
E-เฉลี่ย 3.76 3.73   0.49b 0.53a  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    * 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) ns    * 
CV ( E)  =  1.2%     CV ( H)  =  1.2%   CV ( E)  =  2.5%     CV ( H)  =  5.4% 
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ตารางผนวกที ่10 (ตอ)   
 

ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 อัตราสวนระหวาง TSS:TA    ปริมาณซูโครส (g/kg Fw) 
110 24.90a 21.17a 23.03a  17.30c 13.10d 15.20d 
124 18.09bc 16.92bc 17.51cd  17.56c 13.07d 15.32d 
138 16.16c 15.66c 15.91d  40.57b 36.48c 38.53c 
145 17.75bc 18.45b 18.10c  45.01b 49.21b 47.11b 
152 19.90b 23.56a 21.73b  64.01a 79.35a 71.68a 
E-เฉลี่ย 19.36 19.15   36.89 38.24  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) **    * 
CV ( E)  =  3.8%     CV ( H)  =  7.5%   CV ( E)  =  18.5%     CV ( H)  =  16.2% 

 ปริมาณกลูโคส (g/kg Fw)  ปริมาณฟรุกโตส (g/kg Fw) 
110 19.43a 11.60b 15.52  14.39a 8.63c 11.51bc 
124 18.40a 9.60b 14.00  13.88a 8.15c 11.02c 
138 16.75ab 15.54a 16.15  12.97ab 12.43b 12.70b 
145 13.96b 15.24a 14.60  11.41b 13.65b 12.53b 
152 15.30b 17.26a 16.28  13.26ab 16.68a 14.97a 
E-เฉลี่ย 16.77a 13.85b   13.18 11.91  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) *    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ** 
F-Test (E X H) **    ** 
CV ( E)  =  8.3%     CV ( H)  =  10.2%   CV ( E)  =  8.0%     CV ( H)  =  9.8% 
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ตารางผนวกที ่10 (ตอ)     
 

ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 กิจกรรมของเอนไซม sucrose synthase 
(µmole/h/gFw)   

 Specific activity ของเอนไซม sucrose 
synthase (µmole/h/mg Protein)   

110 4.407 4.831 4.619a  2.082 2.119 2.101a 
124 3.084 2.190 2.637b  0.927 1.436 1.182b 
138 2.145 2.289 2.217b  0.740 1.562 1.151b 
145 2.007 1.871 1.939b  0.976 0.903 0.940b 
152 1.635 1.842 1.739b  0.691 0.849 0.770b 
E-เฉลี่ย 2.656 2.605   1.083 1.374  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  13.1%     CV ( H)  =  31.6%   CV ( E)  =  35.2%     CV ( H)  =  31.4% 
 
หมายเหต ุ เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** 

แสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดบั, เปรียบเทียบ
ทางดานสดมภ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT, เปรียบเทียบทางดานแถวคาเฉลี่ยระหวางความเขมขน
ของ ethephon ที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที ่11   ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความชื้นในเนื้อ  
ปริมาณ TSS   pH ของน้ําคั้น  ปริมาณ TA   อัตราสวนระหวาง TSS:TA  
ปริมาณซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส และกิจกรรมของเอนไซม sucrose 
synthase เมื่อพนผลสับปะรดอายุ 110 วันหลังการเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 2 
สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการเรงดอก  

 
ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 ความชื้นในเนื้อ (%)    ปริมาณ TSS  (°Brix)   
124 92.36 90.81 91.58a  6.85c 9.31bc 8.08b 
131 91.65 88.92 90.28a  7.21bc 10.35b 8.78b 
138 91.27 89.99 90.63a  8.34b 8.62c 8.48b 
145 87.58 85.38 86.48b  10.80a 13.53a 12.16a 
152 88.30 86.07 87.18b  11.32a 13.28a 12.30a 
E-เฉลี่ย 90.23 88.23   8.90b 11.02a  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    * 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) ns    * 
CV ( E)  =  1.5%     CV ( H)  =  1.5%   CV ( E)  =  6.9%     CV ( H)  =  7.6% 

 pH ของน้ําคั้น  ปริมาณ TA  (%  citric acid) 
124 4.01a 3.82a 3.92a  0.38b 0.47b 0.42c 
131 3.76b 3.53bc 3.64b  0.41b 0.63a 0.52b 
138 3.43d 3.44c 3.44c  0.60a 0.56ab 0.58ab 
145 3.57c 3.62b 3.60b  0.64a 0.61a 0.62a 
152 3.71b 3.55bc 3.63b  0.67a 0.67a 0.67a 
E-เฉลี่ย 3.70 3.59   0.54 0.59  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) **    * 
CV ( E)  =  3.5%     CV ( H)  =  1.8%   CV ( E)  =  7.5%     CV ( H)  =  13.3% 
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ตารางผนวกที ่11 (ตอ)   
 

ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 อัตราสวนระหวาง TSS:TA    ปริมาณซูโครส (g/kg Fw) 
124 18.06 19.86 18.96  12.16 29.64 20.90d 
131 17.58 16.46 17.02  20.26 26.66 23.46cd 
138 13.91 15.39 14.65  38.63 35.53 37.08bc 
145 16.90 22.10 19.50  46.21 62.03 54.12a 
152 17.02 19.82 18.42  38.11 62.15 50.13ab 
E-เฉลี่ย 16.69 18.83   31.07 43.20  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ** 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  15.0%     CV ( H)  =  18.8%   CV ( E)  =  31.2%     CV ( H)  =  31.2% 

 ปริมาณกลูโคส (g/kg Fw)  ปริมาณฟรุกโตส (g/kg Fw) 
124 14.53ab 14.39a 14.46  10.44 11.27 10.86 
131 17.62a 10.30b 13.96  12.72 8.15 10.43 
138 16.02a 14.42a 15.22  12.60 12.43 12.02 
145 14.73ab 14.26a 14.50  12.30 13.65 13.09 
152 10.97b 13.72ab 12.34  9.98 16.68 11.12 
E-เฉลี่ย 14.53 14.39   11.61 11.40  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ns 
F-Test (E X H) *    ns 
CV ( E)  =  19.8%     CV ( H)  =  14.9%   CV ( E)  =  24.8%     CV ( H)  =  20.0% 
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ตารางผนวกที ่11 (ตอ)   
 

ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 กิจกรรมของเอนไซม sucrose synthase 
(µmole/h/gFw)   

 Specific activity ของเอนไซม sucrose 
synthase (µmole/h/mg Protein)   

124 2.602a 1.992ab 2.297  1.056 0.786 0.921 
131 2.711a 1.258c 1.984  0.932 0.476 0.704 
138 2.179a 1.749abc 1.964  0.754 0.618 0.686 
145 2.033a 2.222a 2.127  0.745 0.912 0.829 
152 2.346a 1.365bc 1.856  0.881 0.727 0.804 
E-เฉลี่ย 2.374 1.717   0.874 0.704  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ns 
F-Test (E X H) *    ns 
CV ( E)  =  38.4%     CV ( H)  =  19.1%   CV ( E)  =  30.9%     CV ( H)  =  21.9% 
 
หมายเหต ุ เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** 

แสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดบั, เปรียบเทียบ
ทางดานสดมภ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT, เปรียบเทียบทางดานแถวคาเฉลี่ยระหวางความเขมขน
ของ ethephon ที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที ่12   ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความชื้นในเนื้อ  
ปริมาณ TSS   pH ของน้ําคั้น  ปริมาณ TA  อัตราสวนระหวาง TSS:TA   
ปริมาณซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส และกิจกรรมของเอนไซม sucrose 
synthase เมื่อพนผลสับปะรดอายุ 124 วันหลังการเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 1 
สัปดาหหลังการพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการเรงดอก  

 
ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 ความชื้นในเนื้อ (%)    ปริมาณ TSS  (°Brix)   
131 92.12 88.79 90.46a  7.16 10.38 8.77d 
138 89.66 86.86 88.26ab  8.80 11.15 9.98c 
145 88.62 85.82 87.22b  9.73 12.85 11.29b 
152 88.17 83.69 85.93b  11.72 16.29 14.01a 
E-เฉลี่ย 89.64a 86.29b   9.35b 12.67a  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) *    * 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  1.1%     CV ( H)  =  2.1%   CV ( E)  =  9.1%     CV ( H)  =  8.2% 

 pH ของน้ําคั้น   ปริมาณ TA (%  citric acid) 
131 3.67a 3.46c 3.56b  0.46b 0.73a 0.60b 
138 3.38c 3.40c 3.39c  0.62a 0.74a 0.68a 
145 3.57b 3.65b 3.62b  0.59a 0.65a 0.62ab 
152 3.61ab 3.88a 3.74a  0.66a 0.53b 0.59b 
E-เฉลี่ย 3.56 3.60   0.58 0.66  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    * 
F-Test (E X H) **    ** 
CV ( E)  =  0.6%     CV ( H)  =  1.2%   CV ( E)  =  11.6%     CV ( H)  =  8.1% 
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ตารางผนวกที ่12 (ตอ)   
 

ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 อัตราสวนระหวาง TSS:TA    ปริมาณซูโครส (g/kg Fw) 
131 15.68a 14.26c 14.97b  20.24 34.35 27.30c 
138 14.41a 15.19bc 14.80b  18.60 47.14 32.87c 
145 16.58a 19.89b 18.24b  38.94 48.13 43.54b 
152 17.97a 31.38a 24.68a  45.84 69.71 57.78a 
E-เฉลี่ย 16.16 20.18   30.90b 49.83a  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    * 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    ** 
F-Test (E X H) **    ns 
CV ( E)  =  19.3%     CV ( H)  =  15.0%   CV ( E)  =  18.7%     CV ( H)  =  15.9% 

 ปริมาณกลูโคส (g/kg Fw)  ปริมาณฟรุกโตส (g/kg Fw) 
131 16.85 13.38 15.11a  12.73 10.86 11.80a 
138 8.17 11.42 9.79b  6.83 10.23 8.53b 
145 13.91 11.54 12.73a  11.29 11.11 11.20a 
152 12.15 13.93 13.04a  10.47 14.90 12.69a 
E-เฉลี่ย 12.77 12.57   10.33 11.77  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) **    * 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  9.7%     CV ( H)  =  17.2%   CV ( E)  =  10.9%     CV ( H)  =  17.6% 
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ตารางผนวกที ่12 (ตอ)   
 

ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
เฉลี่ย 

 กิจกรรมของเอนไซม sucrose synthase 
(µmole/h/gFw)   

 Specific activity ของเอนไซม sucrose 
synthase (µmole/h/mg Protein)   

131 2.835a 1.118a 1.976  0.949 0.503 0.726 
138 1.793a 2.159a 1.976  0.622 0.927 0.775 
145 1.816a 2.077a 1.946  0.762 0.786 0.774 
152 1.771a 1.854a 1.812  0.608 0.630 0.619 
เฉลี่ย 2.054 1.802   0.735 0.712  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ns 
F-Test (E X H) *    ns 
CV ( E)  =  29.2%     CV ( H)  =  32.5%   CV ( E)  =  26.9%     CV ( H)  =  32.1% 
 
หมายเหต ุ เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** 

แสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดบั, เปรียบเทียบ
ทางดานสดมภ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT, เปรียบเทียบทางดานแถวคาเฉลี่ยระหวางความเขมขน
ของ ethephon ที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ตารางผนวกที ่13  ผลการใช ethephon เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร ที่มีตอความชื้นในเนื้อ  
ปริมาณ TSS  pH ของน้ําคั้น  ปริมาณ TA  อัตราสวนระหวาง TSS:TA  ปริมาณ
ซูโครส กลูโคส และฟรุกโตส และกิจกรรมของเอนไซม sucrose synthase เมื่อ
พนผลสับปะรดอายุ 138 วันหลังการเรงดอก และเก็บเกีย่วตั้งแต 1 สัปดาหหลัง
การพนสารถึงอายุ 152 วันหลังการเรงดอก  

 
ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ

เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 ความชื้นในเนื้อ (%)    ปริมาณ TSS  (°Brix)   
145 88.63 87.94 88.29a  10.39 11.88 11.14b 
152 87.61 86.13 86.87b  12.03 13.74 12.88a 
E-เฉลี่ย 88.12 87.04   11.21 12.81  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) *    ** 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  2.3%     CV ( H)  =  0.7%   CV ( E)  =  10.2%     CV ( H)  =  4.2% 

 pH ของน้ําคั้น  ปริมาณ TA  (%  citric acid) 
145 3.58a 3.53b 3.56b  0.63a 0.74a 0.68 
152 3.61a 3.74a 3.68a  0.66a 0.58b 0.62 
E-เฉลี่ย 3.60 3.64   0.64 0.66  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) *    ns 
F-Test (E X H) *    * 
CV ( E)  =  1.1%     CV ( H)  =  1.4%   CV ( E)  =  1.2%     CV ( H)  =  8.1% 
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ตารางผนวกที ่13 (ตอ)   
 

ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
H-เฉลี่ย 

 อัตราสวนระหวาง TSS:TA    ปริมาณซูโครส (g/kg Fw) 
145 16.62 16.17 16.39b  41.89 48.38 45.14 
152 18.18 23.99 21.08a  53.60 61.10 57.35 
E-เฉลี่ย 17.40 20.08   47.74 54.74  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) *    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  11.7%     CV ( H)  =  21.08%   CV ( E)  =  47.2%     CV ( H)  =  16.3% 

 ปริมาณกลูโคส (g/kg Fw)  ปริมาณฟรุกโตส (g/kg Fw) 
145 13.37 12.38 12.87  10.96 11.86 11.41 
152 14.31 13.44 13.88  12.23 13.55 12.89 
E-เฉลี่ย 13.84 12.91   11.60 12.70  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) ns    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  27.1%     CV ( H)  =  8.9%   CV ( E)  =  31.6%     CV ( H)  =  13.5% 
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ตารางผนวกที ่13 (ตอ)   
 

ethephon เขมขน  ethephon เขมขน ระยะเวลาการเก็บ
เกี่ยว  (วันหลัง
การเรงดอก) 

0 (mg/l) 500 (mg/l) 
เฉลี่ย 

 0 (mg/l) 500 (mg/l) 
เฉลี่ย 

 กิจกรรมของเอนไซม sucrose synthase 
(µmole/h/gFw)   

 Specific activity ของเอนไซม sucrose 
synthase (µmole/h/mg Protein)   

145 2.467 2.206 2.337  0.870 0.857 0.864 
152 1.635 2.831 2.233  0.623 1.403 1.013 
เฉลี่ย 2.051b 2.518a   0.747 1.130  
F-Test (ความเขมขนของ ethephon, E) *    ns 
F-Test (ระยะเวลาการเก็บเกี่ยว, H) ns    ns 
F-Test (E X H) ns    ns 
CV ( E)  =  7.1%     CV ( H)  =  34.0%   CV ( E)  =  25.9%     CV ( H)  =  38.6% 
 
หมายเหต ุ เครื่องหมาย (ns) แสดงวาคาเฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติ   สวนเครื่องหมาย * และ ** 

แสดงความแตกตางทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 และ 99% ตามลําดบั, เปรียบเทียบ
ทางดานสดมภ คาเฉลี่ยที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT, เปรียบเทียบทางดานแถวคาเฉลี่ยระหวางความเขมขน
ของ ethephon ที่ตามดวยอักษรเหมือนกันมีคาไมแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% โดยวิธี DMRT 
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ภาพผนวกที่ 1    คาเฉลี่ยของอุณหภูมิ (ก)  ปริมาณน้ําฝน (ข) และความชื้นสัมพัทธ (ค) ทุก 1 

สัปดาห  ภายหลังเรงดอก ถึงเก็บเกีย่วเสร็จ ณ ศูนยบริการวิชาการดานพืชและ
ปจจัยการผลิตเพชรบุรี  ตําบลสามพระยา อําเภอชะอํา จงัหวัดเพชรบุรี 
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 (g
/kg

 FW
)

ซูโครส  (0 mg/l Ethephon) ซูโครส (500 mg/l Ethephon)
กลูโคส (0 mg/l Ethephon) กลูโคส (500 mg/l Ethephon)
ฟรกุโตส (0 mg/l Ethephon) ฟรกุโตส (500 mg/l Ethephon)

 

าพผนวกที่ 2    การเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลภายในผลสับปะรดภายหลังการพนสาร ethephon 
เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อผลอายุ 96 วันหลังการเรงดอก 
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ซูโครส  (0 mg/l Ethephon) ซูโครส (500 mg/l Ethephon)
กลูโคส  (0 mg/l Ethephon) กลูโคส  (500 mg/l Ethephon)
ฟรกุโตส (0 mg/l Ethephon) ฟรกุโตส (500 mg/l Ethephon)

 

นวกที่ 3    การเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลภายในผลสับปะรดภายหลังการพนสาร ethephon 
เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อผลอายุ 110 วันหลังการเรงดอก 



 
191

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภา

 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

120 130 140 150 160

วนัหลงัการเรงดอก

ปร
มิา
ณน

้าํต
าล

 (g
/kg

 FW
)

ซโูครส  (0 mg/l Ethephon) ซโูครส (500 mg/l Ethephon)
กลโูคส (0 mg/l Ethephon) กลโูคส (500 mg/l Ethephon)
ฟรกุโตส  (0 mg/l Ethephon) ฟรกุโตส  (500 mg/l Ethephon)

 

พผนวกที่ 4    การเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลภายในผลสับปะรดภายหลังการพนสาร ethephon 
เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อผลอายุ 124 วันหลังการเรงดอก 
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ซโูครส  (0 mg/l Ethephon) ซโูครส (500 mg/l Ethephon)
กลโูคส (0 mg/l Ethephon) กลโูคส (500 mg/l Ethephon)
ฟรกุโตส (0 mg/l Ethephon) ฟรกุโตส (500 mg/l Ethephon)

 

นวกที่ 5    การเปลี่ยนแปลงของน้ําตาลภายในผลสับปะรดภายหลังการพนสาร ethephon 
เขมขน 0 และ 500 มิลลิกรัมตอลิตร เมื่อผลอายุ 138 วันหลังการเรงดอก 
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ภาพผนวกที่ 6    พล

Co
 
 
 
 
 
 
  

 

 

 

าสมิด pGEM®-T แสดงลําดับเบสบริเวณ multiple cloning site (จาก Promega       
rporation, Madison WI.)  
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CLUSTAL W (1.82) multiple sequence alignment 

 
AB025778        ATTTCAAGTGATGCTATTGTTCTACAAGCATATATTATAAAATATGGTAAGGTTGCCATG 4440 
AB022091        AGCCACACTGCATTCACTCTTCCAGGCTTATATCGAGTTGTTCATGGCA---TTGATGTT 1608 
SuSy            ---------------------------------------------GGCA---TTGATGTC 12 
                                                             ** *   ***   *  
 
AB025778        TGGAGGATCAAATGCAAAAACAAATATATGTATTCCCATTAAAGTCATTGACTGCTAGAA 4500 
AB022091        TTTGATCCGAAGTTCAATATTGTGTCCCCGGGGGCAGACATGGACATTTATTTCCCATAC 1668 
SuSy            TTTGATCCTAAGTTCAATATTGTCTCTCCTGGAGCAGATATGTCTATTTATTTTCCTTAC 72 
                *        ** * *** *     *         *  *         **   * *   *  
 
AB025778        ACTGTTTTTCAAGAGAAAATTTTGCATTTAAGTTAGATTTTTCAAAGGAGCTCCTCTTTT 4560 
AB022091        TCTGAAAAGCAGAAAAGACTCACAGCCCTACAT--GGTTCTATAGAACAGTTGCTGTTTG 1726 
SuSy            TCAGAAAAGGAGAAGAGGCTTACTTCACTTCAT--GGTTCAATTGAGAAGCTGCTGTATG 130 
                 * *      *  * *   *        *   *  * **      *  ** * ** * *  
 
AB025778        ATAATCTGCTTCCTCATATCTGCAGTGGTACATTGAGTGATCAGTCGAAGCCCATTGTCT 4620 
AB022091        ATCCTGAACAGAATGATGAGCATGTTGGTACATTGAGTGATCGGTCGAAGCCCATTGTCT 1786 
SuSy            ATCCAGAGCAAAATGACGTGCACATTGGTTGGTTGGATGACCGGTCTAAGCCCATCATCT 190 
                **      *    * *         ****   ***  *** * *** ********  *** 
 
AB025778        TTTCCATGGCGAGGCTTGACCATGTGAAAAACATGACAGGGTTGGTTGAGTGCTATGGTA 4680 
AB022091        TTTCCATGGCGAGGCTTGACCATGTGAAAAACATGACAGGGTTGGTTGAGTGCTATGGTA 1846 
SuSy            TCTCCATGGCCAGGCTTGACCGCGTGAAAAACATAACTGGACTGGTTGAATTGTATGGTA 250 
                * ******** **********  *********** ** **  ******* *  ******* 
 
AB025778        AGAATAGCCGACTGAGGGAACTGGTTAACCTTGTAGTGGTAGCTGGTTACATAGATGTAA 4740 
AB022091        AGAATAGCCGACTGAGGGAACTGGTTAACCTTGTAGTGGTAGCTGGTTACATAGATGTAA 1906 
SuSy            AATGCGCCAAACTGCGTGAAATGGTTAACCTAGTTGTAGTTGCTGGTTACCATGATGTGA 310 
                *      *  **** * *** ********** ** ** ** *********   ***** * 
 
AB025778        ATAAGTCCAAAGACAGAGAAGAGATAGCAGAAATTGAGAAGATGCATGAGCTTATGAAGA 4800 
AB022091        ATAAGTCCAAAGACAGAGAAGAGATAGCAGAAATTGAGAAGATGCATGAGCTTATGAAGA 1966 
SuSy            AGAAATCTAAAGATAGGGAGGAAATCCAAGAAATCGAGAAAATGCACGAACTTATAAAGG 370 
                * ** ** ***** ** ** ** **   ****** ***** ***** ** ***** ***  
 
AB025778        CGTACAAGTTGGATGGTCAGTTTCGTTGGATAGCAGCTCAAACAAATAGGGCACGTAATG 4860 
AB022091        CGTACAAGTTGGATGGTCAGTTTCGTTGGATAGCAGCTCAAACAAATAGGGCACGTAATG 2026 
SuSy            CATACGATTTGTTCGGCCAATTTCGGTGGATCTCTGCCCAGACAAACAAGGCAAGAAACG 430 
                * *** * ***   ** ** ***** *****  * ** ** ***** * **** * ** * 
 
AB025778        GCGAGCTCTATCGCTATATAGCCGACACCAAAGGTGCTTTTGTGCAGGTATATGTGCACC 4920 
AB022091        GTGAGCTCTATCGCTATATAGCCGACACCAAAGGTGCTTTTGTGCAG------------- 2073 
SuSy            GTGAGCTTTATCGATACATAGCCGATACTCGAGGTGCTTTTGTGCAG------------- 477 
                * ***** ***** ** ******** **   ****************              
 
AB025778        CGATACCACTGAACTTTTTACCTTCTTACAAAGTATAGTAAGGTGTTATGATAACTTAAC 4980 
AB022091        ------------------------------------------------------------ 
SuSy            ------------------------------------------------------------ 
                                                                             

 
ภาพผนวกที่ 7    การเปรียบเทียบความเหมอืนของลําดับเบสบางสวนของ Sucrose synthase cDNA 

ขนาด 687 คูเบส จากเนื้อของสับปะรดอายุ 103 วันหลังการเรงดอก กบั sucrose 
synthase cDNA ไอโซฟอรม A (CitSUSA) ของสม Citrus unshiu (GenBank 
accession no. AB022091) และ genomic DNA ของยีน sucrose synthase ไอโซ
ฟอรม A-2 (CitSUSA-2) ของสม Citrus unshiu (GenBank accession no. 
AB025778) เครื่องหมาย * แสดง nucleotide ที่เหมือนกนั 
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CLUSTAL W (1.82) multiple sequence alignment 
 
 
AB025778        CTCAACTCTCTTTTTTCCTTTTTCTTTTCTTTTTTAATTTTATGGCAGCCTGCTTTTTAT 5040 
AB022091        ------------------------------------------------CCTGCTTTTTAT 2085 
SuSy            ------------------------------------------------CCTGCGTTATAT 489 
                                                                ***** ** *** 
 
AB025778        GAAGCTTTTGGATTAACAGTTGTGGAAGCTATGACTTGTGGACTTCCGACATTCGCCACT 5100 
AB022091        GAAGCTTTTGGATTAACAGTTGTGGAAGCTATGACTTGTGGACTTCCGACATTCGCCACT 2145 
SuSy            GAAGCCTTTGGACTTACTGTGGTGGAGGCTATGACTTGTGGTCTTCCAACATTTGCCACT 549 
                ***** ****** * ** ** ***** ************** ***** ***** ****** 
 
AB025778        TGCCATGGTGGCCCTGCAGAGATTATCGAGCATGGTGCGTCAGGGTTCCATATTGATCCA 5160 
AB022091        TGCCATGGTGGCCCTGCAGAGATTATCGAGCATGGTGCGTCAGGGTTCCATATTGATCCA 2205 
SuSy            TGCCATGGAGGCCCTGCGGAGATTATTGAGCATGGAGTATCGGGTTTTCATATCGACCCG 609 
                ******** ******** ******** ******** *  ** ** ** ***** ** **  
 
AB025778        TATCACCCTGATCAAGCTGCTGAACTCATGGCAGATTTCTTTGGAAAGTGCAAGGAAAAT 5220 
AB022091        TATCACCCTGATCAAGCTGCTGAACTCATGGCAGATTTCTTTGGAAAGTGCAAGGAAAAT 2265 
SuSy            TATCATCCTGACCAGGCTGCTGCCATCATGGTTGAGTTCTTTGAACAGAGCAAGGAAAAC 669 
                ***** ***** ** *******   ******  ** ******* * ** **********  
 
AB025778        CCAAGCCATTGGAAAAAAATCTCTGATGGAGGGCTTAAAAGGATTTATGAAAGGTTAGTA 5280 
AB022091        CCAAGCCATTGGAAAAAAATCTCTGACGGAGGGCTTAAAAGGATTTATGAAAGGT----- 2320 
SuSy            CCTCACCGGTGTCTATGG------------------------------------------ 687 
                **   **  **   *                                              

 
ภาพผนวกที่ 7 (ตอ)   
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