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บทคดัย่อ 
 

การศึกษาบทบาทของเอทิฟอนต่อการเสื่อมสภาพของบวัหลวงตัดดอก โดยการปกัแช่
ดอกบวัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 (Control)  200 และ 500 ppm ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 oC, 70-80% RH ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั ตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง พบว่า เอทฟิอนที่ระดบัความเขม้ขน้ 500 ppm ชกัน าให้ดอกบวัมกีารผลติเอทลินี  การ
รัว่ไหลของประจุ และกจิกรรมของเอนไซม ์SOD และ CAT ในกลบีดอกเพิม่ขึน้สูงกว่าดอกบวัหลวง
ทีป่กัในน ้ากลัน่ (Control) อยา่งมนียัส าคญัยิง่ (P<0.01) ในชัว่โมงที ่24 - 48 ของการปกัแจกนั  และ
ยงัสมัพนัธ์กบัการเปลี่ยนสขีองกลบีดอก โดยกลบีดอกบวัมสีดี าเรว็ขึ้นและหมดสภาพการยอมรบั
ภายใน 24 ชัว่โมง ในขณะที่ดอกบวัหลวงปกัในน ้ากลัน่ (Control) มกีารเปลีย่นสขีองกลบีดอกและ
หมดสภาพการยอมรบั ในวนัที ่3 ของการปกัแจกนั และยงัพบว่า ดอกบวัทีป่กัแช่ในสารละลายเอทิ
ฟอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 200 ppm มกีจิกรรมของเอนไซม ์POD เพิม่ขึน้สูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ 
อย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) โดยเฉพาะในชัว่โมงที ่48 ของการปกัแจกนั ในขณะทีด่อกบวัหลวงที่
ปกัแช่ในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์LOX และปรมิาณ MDA เพิม่ขึน้สูงกว่าดอกบวัที่
ปกัแช่ในสารละลายเอทฟิอน อย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) ในชัว่โมงที่ 48 – 72 อย่างไรก็ตาม 
อตัราการหายใจและปรมิาณฟีนอลทัง้หมดในกลบีดอกไม่มคีวามแตกต่างกนัในทุกชุดการทดลอง 
การศกึษาบทบาทของสภาพเครยีดจากการขาดน ้าต่อการเสื่อมสภาพของบวัหลวงตดัดอก โดยท า
การปกัแช่ดอกบวัในน ้าทนัทีหลงัการเก็บเกี่ยว (Control) และวางทิ้งไว้ให้ขาดน ้านาน 3 และ 6 
ชัว่โมง หลงัจากนัน้ ยา้งมาปกัในน ้ากลัน่ ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 oC, 70-80% RH ใหแ้สง
ฟลูออเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่า สภาพเครยีดจากการขาดน ้า
นาน 6 ชัว่โมง กระตุน้ใหด้อกบวัมกีจิกรรมเอนไซม ์SOD  CAT และปรมิาณ MDA เพิม่ขึน้สูงกว่าใน
ดอกบวัทีป่กัแช่ในน ้ากลัน่ (Control) อย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) นอกจากนัน้ สภาพเครยีดจาก
ขาดน ้า นาน 3 ชัว่โมง กลบัพบกจิกรรมของเอนไซม ์POD สูงทีสุ่ดในชัว่โมงที ่6 ของการปกัแจกนั 
และสภาพเครยีดจากการขาดน ้ายงัเร่งให้กลบีดอกเปลี่ยนเป็นสดี าเรว็กว่าControl อย่างไรก็ตาม 
อตัราการหายใจ  การผลติเอทลินี  การรัว่ไหลของประจุในกลบีดอก  กจิกรรมของเอนไซม ์SOD 
และปรมิาณฟีนอลทัง้หมดในกลบีดอกไม่มคีวามแตกต่างกนัในทุกชุดการทดลอง การศกึษาบทบาท
ของความชื้นสมัพทัธ์ต่อการเสื่อมสภาพของบัวหลวงตัดดอก โดยท าการวางดอกบวัไว้โถแก้ว
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ควบคุมความชืน้สมัพทัธ์ที ่70+5 % (Control), 60+5 % (ต ่า) และ 80+5 % (สูง) ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 oC ให้แสงฟลูออเรสเซนส์นาน 12 ชัว่โมง/วนั ตลอดระยะเวลาการทดลอง พบว่า 
สภาวะทีม่คีวามชืน้สมัพทัธส์ูงกระตุ้นดอกบวัมกีจิกรรมของเอนไซม์ LOX  CAT และปรมิาณ MDA 
เพิม่ขึน้สูงกว่าชุดการทดลองอื่นอย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ในขณะทีด่อกบวัทีว่างภายใต้สภาวะที่มี
ความชืน้สมัพทัธ ์70 % (Control) กลบัพบกจิกรรมของเอนไซม ์POD เพิม่ขึน้สูงทีสุ่ด อย่างไรกต็าม 
อตัราการหายใจ  การผลติเอทลินี  การรัว่ไหลของประจุในกลบีดอก  การเปลี่ยนสกีลบีดอก  
กจิกรรมของเอนไซม ์SOD และปรมิาณฟีนอลทัง้หมดในกลบีดอกไม่มคีวามแตกต่างกนัในทุกชุด
การทดลอง 
 
ค าส าคญั: การเสื่อมสภาพ, ความชืน้สมัพทัธ,์ บวัหลวง, สภาพเครยีดจากากรขาดน ้า, เอทลินี  
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Abstract 
 

Roles of ethylene on senescence of sacred lotus flowers were investigated holding 
flowers in 0 (control), 200 and 500 ppm ethephon in an observation room (21+2 oC, 70-80% 
RH, cool-white fluorescence lights for 12 h/d) throughout experimental period. The results 
showed flowers held in 500 ppm ethephon had significantly higher ethylene production, 
electrolyte leakage and activities of SOD and CAT enzymes (P<0.01) than flowers held in 
distilled water (control) during 24-48 h of vase period. In addition, this was related to petal 
blackening which became blackening and unacceptable within 24 h, while the petal 
blackening of control flowers occurred and unacceptable in 3 d. Roles of water stress on 
senescence of sacred lotus flowers were investigated by placing flowers in tap water after 
harvest (control), placed horizontally to simulate water deficit stress for 3 and 6 h, then 
place in distilled water in an observation room (21+2 oC, 70-80% RH, cool-white 
fluorescence lights for 12 h/d) throughout experimental period. It was found that treatment of 
200 ppm ethephon induced the significantly higher POD enzyme activity than other 
treatments in h 48 of vase period while activities of LOX enzyme and MDA content in 
control flowers were significantly greater than flowers held in ethephon (P<0.01). However, 
No significant differences were found in respiration rate, total phenolic content in all 
treatments. Additionally, a 6-h water stress stimulated the significantly higher activities of 
SOD, CAT enzymes and MDA content than flowers held in distilled water (control) (P<0.01) 
while POD activity increased greatly in h 6. However, there was not significantly different in 
respiration rate, ethylene production, electrolyte leakage, SOD activity and total phenolic 
content in all treatments. Roles of relative humidity on senescence of sacred lotus flowers 
were investigated by placing flower in a chamber with 70+5 % (control), 60+5 % (low) and 
80+5 % (high) RH in an observation room (21+2 oC, cool-white fluorescence lights for 12 
h/d) throughout experimental period. It was revealed that LOX, CAT enzyme activities and 
MDA content of flowers placed in high RH increased significantly higher (P<0.01) while POD 
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activity in the control flowers was more than other treatments. However, no significant 
differences were observed in respiration rate, ethylene production, electrolyte leakge, petal 
blackening, SOD activity and total phenolic content in all treatments. 
 
Keywords: ethylene, relative humidity, sacred lotus flowers, senescence, water stress 
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ก. 12  การผลติเอทลินีของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงั
การเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

67 

ก. 13  การรัว่ไหลของประจขุองดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง 
หลงัการเกบ็เกีย่ว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

68 

ก. 14  คะแนนการเกิดสนี ้าตาลของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 
ชัว่โมง หลังการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จึงย้ายมาปกัในน ้ ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

69 

ก. 15  กจิกรรมของเอนไซม ์Lipoxygenase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 
3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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ตารางภาคผนวกท่ี หน้า 
ก. 16  ปรมิาณ Malondialdehyde ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 

ชัว่โมง หลังการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จึงย้ายมาปกัในน ้ ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

71 

ก. 17  กจิกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 
(Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้า
กลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศา
เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

72 

ก. 18  กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase ของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control) 3 
และ 6 ชัว่โมง หลงัการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

73 

ก. 19  กจิกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 
และ 6 ชัว่โมง หลงัการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

74 

ก. 20  ปรมิาณ Total Phenol ของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 
ชัว่โมง หลังการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จึงย้ายมาปกัในน ้ ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

75 

ก. 21  อตัราการหายใจของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่70+5 
% RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) 
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

76 

ก.22  การผลติเอทลินีของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่70+5 
% RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) 
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

77 

ก.23  การรัว่ไหลของประจุของดอกบวัที่วางไว้ใน chamber ควบคุมความชื้นที ่
70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) 
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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ตารางภาคผนวกท่ี หน้า 
ก.24  คะแนนการเกดิสนี ้าตาลของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้

ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High 
RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ 21+2 องศา
เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

79 

ก.25  กิจกรรมของเอนไซม์ Lipoxygenase ของดอกบัวที่วางไว้ใน chamber 
ควบคุมความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 
80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

80 

ก.26 ปริมาณ Malondialdehyde ของดอกบัวที่วางไว้ใน chamber ควบคุม
ความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % 
RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 
องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรสเซนส์นาน 12 
ชัว่โมง/วนั 

81 

ก.27  กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase ของดอกบวัที่วางไว้ใน 
chamber ควบคุมความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low 
RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

82 

ก.28 กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase ของดอกบวัที่วางไวใ้น chamber ควบคุม
ความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % 
RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 
องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรสเซนส์นาน 12 
ชัว่โมง/วนั 

83 

ก.29 กิจกรรมของเอนไซม์ Peroxidase ของดอกบวัที่วางไว้ใน chamber ควบคุม
ความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH 
(High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศา
เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

84 

ก.30 ปรมิาณ Total Phenol ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่
70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) 
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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รายการรปูประกอบ 
 

รปูท่ี หน้า 
2.1 บวัพนัธุส์ตัตบงกช 4 
2.2 บวัพนัธุส์ตัตบุษย ์ 4 
3.1 คะแนนการเกดิสนี ้าตาลทีก่ลบีดอกบวั 12 
4.1 อัตราการหายใจดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบัความเข้มข้น 0 

(Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

15 

4.2 การผลติเอทลินีของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 
(Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

16 

4.3 การรัว่ไหลของประจุของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทิฟอนที่ระดบัความ
เขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

17 

4.4 การเกิดสดี าของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทิฟอนที่ระดบัความเข้มข้น 0 
(Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั เสน้ประ 
หมายถงึ ดอกบวัหลวงหมดสภาพการยอมรบั 

18 

4.5 กจิกรรมของเอนไซม ์Lypoxygenase ของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอน
ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมา
ปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 
องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรสเซนส์นาน 12 
ชัว่โมง/วนั 

19 

4.6 ปรมิาณของ Malondialdehyde ของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบั
ความเขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้า
กลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศา
เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/
วนั 

20 
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รปูท่ี หน้า 
4.7 กจิกรรมของ Superoxide dismutase ของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอน

ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมา
ปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 
องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรสเซนส์นาน 12 
ชัว่โมง/วนั 

21 

4.8 กจิกรรมของ Catalase ของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความ
เขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

22 

4.9 กิจกรรมของ Peroxidase ของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบั
ความเขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้า
กลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศา
เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

23 

4.10 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบัความ
เขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

24 

4.11 อตัราการหายใจของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงั
การเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.12 การผลติเอทลินีของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงั
การเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.13 การรัว่ไหลของประจุของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง 
หลงัการเกบ็เกีย่ว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

27 

4.14 คะแนนการเกิดสดี าของกลบีดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 
ชัว่โมง หลังการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จึงย้ายมาปกัในน ้ ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั เสน้ประ 
หมายถงึ ดอกบวัหลวงหมดสภาพการยอมรบั 
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xii 
 

รปูท่ี หน้า 
4.15 กจิกรรมของ Lipoxygenase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 

ชัว่โมง หลังการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จึงย้ายมาปกัในน ้ ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

29 

4.16 ปรมิาณของ Malondialdehyde ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 
6 ชัว่โมง หลงัการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

30 

4.17 กจิกรรมของ Superoxide dismutase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 
3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกีย่ว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

31 

4.18 กจิกรรมของ Catalase ของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 
ชัว่โมง หลังการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จึงย้ายมาปกัในน ้ ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

32 

4.19 กจิกรรมของ Peroxidase ของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 
ชัว่โมง หลังการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จึงย้ายมาปกัในน ้ ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

33 

4.20 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง 
หลงัการเกบ็เกีย่ว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

34 

4.21 อตัราการหายใจของดอกบวัที่วางไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่70+5 
% RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) 
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

35 

4.22 การผลติเอทลินีของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่70+5 % 
RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกัน ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซียส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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รปูท่ี หน้า 
4.23 การรัว่ไหลของประจุของดอกบวัที่วางไว้ใน chamber ควบคุมความชื้นที ่

70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) 
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

37 

4.24 คะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่
70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High 
RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศา
เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/
วนั เสน้ประ หมายถงึ ดอกบวัหลวงหมดสภาพการยอมรบั 

38 

4.25 กจิกรรมของเอนไซม ์ Lypoxygenase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber 
ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 
80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภมู ิ 21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

39 

4.26 ปรมิาณของ Malondialdehyde ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุม
ความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % 
RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 
องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 
ชัว่โมง/วนั 

40 

4.27 กจิกรรมของเอนไซม ์ Superoxide distumutase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น 
chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low 
RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

41 

4.28 กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase ของดอกบวัที่วางไว้ใน chamber ควบคุม
ความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % 
RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 
องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรสเซนส์นาน 12 
ชัว่โมง/วนั 

42 

4.29 กจิกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุม
ความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % 
RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 
องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรสเซนส์นาน 12 
ชัว่โมง/วนั 
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รปูท่ี หน้า 
4.30 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่

70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High 
RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ 21+2 องศา
เซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/
วนั 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 

1.1 ความส าคญัและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวิจยั 
 

บวัเป็นที่รู้จกัมานานตัง้แต่สมยัพุทธกาล คนไทยมกัจะนิยมใช้ดอกบวัถวายพระในวนัพระ 
และช่วงเทศกาลทีส่ าคญัทางพุทธศาสนาท าใหด้อกบวัขายได้ทุกวนั ดอกบวัจงึถอืว่าเป็นสนิคา้หลกั
ของวงการไม้ตดัดอก บวัหลวงนิยมใช้เป็นบวัตดัดอกและตลาดมคีวามต้องการตลอดปี สามารถ
ส่งออกไปขายยงัทัว่โลกได ้เช่น ออสเตรยี  อเมรกิาและญี่ปุ่น บวัหลวงจะเกบ็เกี่ยวในระยะทีด่อกตูม 
โดยตดัใหม้กี้านดอกยาว 40-50 ซม. อย่างไรกต็าม ดอกบวัหลวงมอีายุการใชง้านสัน้เพยีง 2-3 วนั 
กลบีดอกจะเหี่ยวและร่วงเรว็ และกลบีดอกเปลี่ยนเป็นสดี า (Jaree, 1976) สาเหตุของการ
เสื่อมสภาพนัน้อาจมาจากการขาดน ้าซึ่งสมัพนัธ์กบัความชื้นสมัพทัธ์ในอากาศ และเอทลินีที่ได้รบั
จากภายนอกหรอืทีส่รา้งขึน้ภายในตวัดอกบวัเอง โดยในระหว่างการเสื่อมสภาพของกลบีดอก การ
เปลี่ยนแปลงไขมนับนเยื่อหุ้มถูกออกซิไดซ์มากขึ้นและสอดคล้องกับการเพิ่มขึ้นของเอนไซม ์
lipoxygenase และ Malondialdehyde (MDA) ซึง่เป็นผลติภณัฑส์ุดทา้ยทีไ่ดจ้ากการสลายกรดไขมนั 
การเสื่อมสภาพของกลบีดอกยงัอาจส่งผลใหม้อีนุมลูอสิระ (Reactive oxygen species; ROS) ใน
เซลล์มากขึ้นและเป็นสิ่งกระตุ้นให้เกิดการเสื่อมสภาพมากขึ้น โดย ROS ที่เกิดขึ้น ได้แก่  
superoxide  hydroxyl radical ดงันัน้พชืจงึจ าเป็นต้องมกีารควบคุมปรมิาณของอนุมูลอสิระเพื่อ
ไม่ให้มปีรมิาณผดิปกตมิากเกินไปจนก่อให้เกิดความเป็นพษิ โดยการใช้เอนไซม์ต้านอนุมูลอสิระ 
(antioxidant enzyme) เช่น superoxide dismutase (SOD) ซึ่งเปลี่ยน superoxide ไปเป็น
ออกซเิจนและ peroxide (H2O2) อย่างไรกต็าม H2O2 ทีส่รา้งขึน้อาจเปลีย่นไปเป็น hydroxyl radical 
ซึง่มฤีทธิร์า้ยแรง พชืจงึต้องมกีลไกควบคุม H2O2 โดย catalase (CAT) ช่วยเร่งปฏกิริยิาเปลี่ยน 
H2O2 ไปเป็นน ้ า นอกจากนี้ย ังมีเอนไซม์ peroxidase ที่สามารถเปลี่ยน H2O2 ไปเป็นน ้ าได้
เช่นเดยีวกนั จงึเป็นไปไดว้่า เอทลินี  สภาพเครยีดจากการขาดน ้า และความชืน้สมัพทัธเ์ป็นสาเหตุ
ของการเสื่อมสภาพของบวัหลวงตดัดอก  โดยท าให้เกิดอนูมูลอิสระมากขึ้น  ดงันัน้กิจกรรมของ
เอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดอนุมูลอิสระและการก าจัดอนุมูลอิสระจึงเป็นตัวชี้ว ัดระดับการ
เสื่อมสภาพของดอกบวัหลวงได้  งานวจิยันี้จงึมุ่งเน้นไปที่กลไกและสาเหตุที่ท าให้ดอกบวัหลวง
เสื่อมสภาพหลงัการเก็บเกี่ยวเพื่อพฒันาวธิกีารจดัการหลงัการเก็บเกี่ยวที่ถูกต้องเพื่อให้ดอกบวั
หลวงมอีายกุารใชง้านไดน้านขึน้ 
 
1.2 วตัถปุระสงคข์องโครงการวิจยั 
1.2.1 เพื่อศกึษาบทบาทของเอทลินิต่อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวง  
1.2.2 เพื่อศกึษาบทบาทของสภาพเครยีดจากการขาดน ้าต่อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวง 
1.2.3 เพื่อศกึษาบทบาทของความชืน้สมัพทัธต่์อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวง 



2 
 

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจยั 
1.3.1 เพื่อทราบถงึบทบาทของเอทลินีต่อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวงโดยวเิคราะหเ์อนไซมท์ี่

เกี่ยวขอ้งกบัการเกดิ ROS และเอนไซมต์้านอนุมลูอสิระ  ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด  การรัว่ไหล
ของออิอน  การผลติเอทลินี  อตัราการหายใจ และอายกุารปกัแจกนั 

1.3.2 เพื่อทราบถงึบทบาทของสภาพเครยีดจากการขาดน ้าต่อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวงโดย
วเิคราะห์เอนไซมท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัการเกดิ ROS และเอนไซมต์้านอนุมลูอสิระ  ปรมิาณฟีนอล
ทัง้หมด  การรัว่ไหลของออิอน  การผลติเอทลินี  อตัราการหายใจ และอายกุารปกัแจกนั 

1.3.3 เพื่อทราบถงึบทบาทของความชื้นสมัพทัธต่์อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวงโดยวเิคราะห์
เอนไซมท์ี่เกี่ยวขอ้งกบัการเกดิ ROS และเอนไซมต์้านอนุมูลอสิระ  ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด  
การรัว่ไหลของออิอน  การผลติเอทลินี  อตัราการหายใจ และอายกุารปกัแจกนั 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบั 
1.4.1 ทราบถงึผลของเอทลินีต่อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวง 
1.4.2 ทราบถงึผลของสภาพเครยีดจากการขาดน ้าต่อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวง 
1.4.3 ทราบถงึผลของความชืน้สมัพทัธต่์อการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวง 
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บทท่ี 2 
ตรวจเอกสาร 

 
ลกัษณะทางพฤกษศาสตรข์องบวัหลวง 

บวัหลวง บวัก้านแขง็ หรอืปทุมชาต ิ(LOTUS) จดัอยู่ในวงศ์ Nelumbonaceae มสีกุล
เดยีว คอื สกุล Nelumbo ซึง่แยกออกเป็น 2 ชนิด คอื 1) Nelumbo nucifera Gaertn. มถีิน่ก าเนิดใน
ทวปีเอเชยี ดอกสขีาวและสชีมพู และ 2) Nelumbo lutea Pers. มถีิน่ก าเนิดในทวปีอเมรกิาเหนือ 
ดอกสเีหลอืง ส่วนบวัหลวงที่พบทัว่ไปในประเทศไทยมเีพยีงชนิดเดยีวคอื Nelumbo nucifera 
Gaertn. แต่มหีลายพนัธุ ์แบ่งเป็น 4 กลุ่มใหญ่ๆ ดงันี้  

1) บวัหลวงปทุม  ดอกสชีมพกูลบีไมซ่อ้น เรยีก ปทุม ปทัมา โกกระณต 
2) บวัหลวงสตัตบงกช  ดอกสชีมพกูลบีซอ้น เรยีก บวัสตัตบงกช บวัฉตัรชมพู 
3) บวัหลวงปณุฑรกิ  ดอกสขีาวกลบีไมซ่อ้น เรยีก บุณฑรกิ ปณุฑรกิ 
4) บวัหลวงสตัตบุษย ์ ดอกสขีาวกลบีซอ้น เรยีก บวัสตัตบุษย ์บวัฉตัรขาว 

 
ล าต้นบวัมทีัง้ที่เป็นเหงา้ใต้ดนิ และเป็นไหลเหนือดนิ ใต้น ้า ใบเดี่ยวแตกจากขอ้ของล าต้น 

ก้านใบกลมเรยีว แขง็ ส่งให้ใบเจรญิที่ผวิน ้าหรอืเหนือน ้า แผ่นใบรูปร่างกลม ขอบใบเรยีบและเป็น
คลื่น ผวิใบเรยีบ  ก้านใบมหีนามเป็นตุ่มเลก็ ๆ ภายในก้านใบมนี ้ายางใส เมื่อถูกอากาศเป็นสคีล ้า 
ดอกเดีย่วมกีลิน่หอมเกดิจากขอ้ของเหงา้ใต้ดนิตรงซอกใบ ก้านดอกมลีกัษณะเหมอืนก้านใบส่งดอก
ขึน้มาบานเหนือน ้า ดอกประกอบดว้ยกลบีเลีย้ง 4-5 กลบี ขนาดเลก็ กลบีดอกจ านวนมากสขีาว สี
ชมพู เรยีงซอ้นกนัหลายชัน้ (สมาคมพชืสวนแห่งประเทศไทย, 2550) การปลูกบวัหลวงเป็นไมต้ดั
ดอก ทีใ่ชส้ าหรบัจดัดอกไมแ้ละบูชาพระ ในปจัจุบนัมกีารเปลีย่นแปลงพนัธุท์ ัง้ดอกสชีมพูและดอกสี
ขาว  คอื ดอกสขีาวจากบวัหลวงปทุม ซึ่งมกีลบีไม่ซ้อน ไปเป็นบวัหลวงสตัตบงกช ซึ่งมกีลบีดอก
ซอ้นมาก และดอกสขีาวจากบวัหลวงปุณฑรกิ (กลบีไม่ซ้อน) ไปเป็นบวัหลวงสตัตบุษย ์(กลบีดอก
ซ้อน) ความนิยมใช้บวัหลวงชนิดกลบีดอกซ้อน คงจะเนื่องจากมคีวามสวยงามและอยู่ทนนานกว่า 
การเปลีย่นแปลงดงักล่าวเป็นผลของการกลายพนัธุใ์นธรรมชาต ิซึง่เกดิจากการเปลีย่นแปลงรปูร่าง
ของเกสรเพศผู ้(stamen) ไปเป็นกลบีดอก (petal) โดยมขีัน้ตอนของการเปลีย่นแปลงต่อเนื่องกนัไป 
กล่าวคอื เกสรชัน้ในสุดยงัคงไม่เปลี่ยนแปลง มกี้านเกสร (filament) อบัเรณู (anther) และรยางค ์
(appendage) แต่ชัน้ถดัออกไป เริม่เป็นหมนัเพราะอบัเรณูลบีไป แต่ยงัคงมรียางค ์เรยีกอวยัวะนี้ว่า 
เกสรเพศผู้เป็นหมนั (staminode) ในชัน้ถดัออกไป มกีารเปลี่ยนแปลงของเกสรเพศผู้ โดยที่ก้าน
เกสรเพศผูเ้ริม่แผ่กวา้งออก แต่ยงัคงมอีบัเรณูและรยางค ์เรยีกอวยัวะนี้ว่า เกสรเพศผูค้ลา้ยกลบีดอก 
(petaloid stamen) ชัน้ถัดออกไปอีก เปลี่ยนเป็นเกสรเพศผู้เป็นหมนัคล้ายกลบีดอก (petaloid 
staminode) มรีูปร่างคล้ายกลบีดอก แต่ไม่มอีบัเรณู ส่วนรยางค์เริม่หดหายไป เกสรเพศผู้ชัน้นอก
เปลี่ยนไปเป็นกลบีดอกอย่างสมบูรณ์ และไม่มรียางค ์การเปลีย่นแปลงดงักล่าว มผีลให้รปูทรงของ
ดอกเปลี่ยนไป กลบีดอกหนากว่า ดอกใหญ่ขึน้ ซึ่งเป็นทีน่ิยมกนัมาก และการที่ไม่มเีรณูและไม่ตดิ
เมลด็ ท าใหด้อกบานทนกว่า  
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1) พนัธุส์ตัตบงกช 
ดอกมขีนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรปูไข่ทรงป้อง สชีมพู ประกอบดว้ยกลบีเลี้ยง เป็นรปูร ีม ี4-7 

กลบี กลบีเลก็เรยีงซอ้นกนัเป็นชัน้ 2-3 ชัน้ สเีขยีวอมชมพ ูกลบีดอก สชีมพูตลอด ส่วนโคนกลบีดอก
ทีต่ดิกบัฐานรองดอก มสีขีาวอมเหลอืง กลบีดอกมปีระมาณ 12-16 กลบี กลบีดอกชัน้นอกและชัน้ใน 
มขีนาดเลก็กว่าชัน้กลาง เป็นรปูไข ่ทีส่่วนกวา้งอยูด่า้นบน  

 

 
 

รปูท่ี 2.1 บวัพนัธุส์ตัตบงกช 
ท่ีมา: http://www.bloggang.com/mainblog.php?id=loyebook&month=20-12-2009&group=17&gblog=1 

 
2) พนัธุส์ตับุษย ์
ดอกมีขนาดใหญ่ ดอกตูมเป็นรูปไข่ทรงป้อม คล้ายบัวพันธุ์ส ัตตบงกช ดอกมีสีขาว 

ประกอบด้วยกลบีดอกสเีขยีวอมขาว ส่วนกลบีชัน้ในสขีาวตลอด มรีปูทรงและการเรยีงตวัของกลบี
ดอกคลา้ยบวัพนัธุส์ตัตบงกช (สมาคมพชืสวนแห่งประเทศไทย, 2550) 

 
 

รปูท่ี 2.2 บวัพนัธุส์ตัตบุษย ์
ท่ีมา: http://cdn.gotoknow.org/assets/media/files/000/551/032/original_sirik79.jpg?1285778035 

http://www.bloggang.com/mainblog.php?id=loyebook&month=20-12-2009&group=17&gblog=1
http://cdn.gotoknow.org/assets/media/files/000/551/032/original_sirik79.jpg?1285778035
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การเส่ือมคณุภาพภายหลงัการเกบ็เก่ียวของบวัหลวง 
บวัหลวงจะเก็บเกี่ยวในระยะทีด่อกตูม โดยตดัให้มกี้านดอกยาว 40-50 ซม. อย่างไรกต็าม 

ดอกบัวหลวงมีอายุการใช้งานสัน้เพียง 2-3 วนั กลีบดอกจะเหี่ยวและร่วงเร็ว และกลีบดอก
เปลี่ยนเป็นสดี า  การเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวงมหีลายสาเหตุ เช่นการขาดน ้าที่อาจเกดิจากท่อ
ล าเลยีงอุดตนั โดยในชัน้ cortex ของกา้นดอกบวัประกอบดว้ย ชัน้ sclerenchyma ทีม่ที่อน ้ายางและ
ท่ออากาศ (Jaree, 1976) ดงันัน้เมื่อเกบ็เกี่ยวบวัโดยการหกัก้านดอกดว้ยมอื (Kaneungnit, 2001) 
อาจจะเป็นสาเหตุใหน้ ้ายางไหลออกมาอุดตนัท่อล าเลยีงก้านดอก และบาดแผลทีเ่กดิตรงปลายก้าน
ดอกท าใหม้กีารหลัง่สาร suberin  tannin และยางออกมา (Van Doorn และ Perik, 1990) โดยผูป้ลูก
ใชเ้วลาเกบ็เกีย่วบวั 2-3 ชัว่โมงเป็นผลใหเ้กดิการขาดน ้า (Roongtiwa, 2001) ถ้าดอกไมอ้ยู่ในสภาพ
ทีม่คีวามชืน้สมัพทัธต์ ่า  ดอกไมจ้ะสูญเสยีน ้าไดอ้ย่างรวดเรว็ (นิธยิา และดนัย, 2537) นอกจากนัน้
บาดแผลที่เกิดยังกระตุ้นให้เกิดการสังเคราะห์เอทิลีน โดยเอทิลีนเป็นสาเหตุหนึ่งที่เร่งการ
เสื่อมสภาพของดอกบวั สุจรติ และคณะ (2006) พบว่าการใชเ้อทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 500 ppm 
ชกัน าใหด้อกบวัเสื่อมสภาพเรว็ขึน้ เช่นเดยีวกบัการศกึษาของ Suisuwan และ Pichatyanon (2002) 
ทีพ่บว่าดอกบวัทีม่กีารผลติเอทลินีสงู จะปรากฏรอยด าทีก่ลบีดอกอย่างรวดเรว็ เอทลินีจากภายนอก
เป็นสาเหตุใหก้ลบีดอกคารเ์นชนัเหีย่วฟุบ และกระตุ้นการสงัเคราะหเ์อทลินี (Nichols, 1968) อกีทัง้
ยงัชกัน าใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงทางเคมแีละกายภาพใน microsomal membrane lipid (Thompson 
และคณะ, 1982) การสงัเคราะหเ์อทลินีและการเสื่อมสภาพของเมมเบรนยงัเกี่ยวขอ้งกบัอนุมลูอสิระ 
(free radical) โดยการเปลีย่นแปลง lipid ท าให ้membrane เสื่อมสภาพและ free radical ทีเ่กดิจาก
กระบวนการ peroxidation กระตุน้ใหม้กีารสรา้งเอทลินีขึน้ (Paulin และคณะ, 1986) 
 
อนุมลูอิสระ 

อนุมลูอสิระ (free radical) เป็นสารทีม่อีเิลก็ตรอนอสิระ (unrepaired electron) อยู่ในวงนอก
ของอะตอมหรอืโมเลกุล ในวงจรด ารงชวีติของสิง่มชีวีติทีใ่ชอ้อกซเิจน จะมอีนุมลูอสิระของออกซเิจน 
เช่น hydroxyl radical (OH•)  superoxide anion (O2

•-)  hydroperoxyl radical (HOO•) และ alkaxyl 
radical (RO•) เป็นต้น ซึง่เป็นผลพลอยได้จากการใชอ้อกซเิจนในกระบวนการเมตาบอลซิมึต่าง ๆ 
ของเซลล ์เกดิขึน้ตลอดเวลา นอกจากนัน้ปจัจยัจากสิง่แวดลอ้มภายนอก ไดแ้ก่รงัสยีวู ีและโอโซนยงั
สามารถชกัน าใหม้กีารก่อตวัของอนุมลูอสิระเหล่าน้ีเพิม่ขึน้ไดอ้กีดว้ย อนุมลูอสิระส่วนใหญ่มคีวามไม่
คงตวั และไวต่อการท าปฏกิริยิา โดยเฉพาะอย่างยิง่อนุมลูไฮดรอกซลิ (hydroxyl radical) ซึง่จดัเป็น
สารออกซไิดซแ์รงสูง (reactive oxygen species; ROS) ทีม่คีวามว่องไวสูงสุด (Halliwell, 1999) 
ภายใต้สภาวะปกตพิชืชัน้สูงจะมกีารผลติ ROS จากขบวนการเมตาโบลซิมึต่าง ๆ (Quartacci และ 
Navari-Izzo, 1992) แต่เมือ่ไดร้บัความเครยีด เช่น การขาดน ้า (Quartacci และ Navari-Izzo, 1992) 
หรอืการไดร้บัอุณหภูมสิูง (Sairam และคณะ, 2000) ท าใหม้กีารผลติ ROS เพิม่ขึน้และเป็นสาเหตุ
ใหพ้ชืเกดิความเสยีหายจากการออกซเิดชนั (Shigeoka และคณะ, 2002) ROS สามารถท าปฏกิริยิา
กบัโมเลกุลอื่น ๆ ไดง้่าย  โดยเฉพาะ hydroxyl radical นัน้มฤีทธิร์ุนแรงมากท าปฏกิริยิาออกซเิดชนั
กบัโมเลกุลอื่น ๆ ได้ทุกชนิด (unselective) ท าให้โมเลกุลของโปรตนี  ไขมนั  และกรดนิวคลอีิค
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เสียหายได้ง่าย และส่งผลให้การท างานของเอนไซม์เยื่อหุ้มและสารพันธุกรรมต่าง ๆ ท างาน
ผดิพลาดไป (จรงิแท,้ 2549) ในสิง่มชีวีติทุกชนิดทีใ่ชอ้อกซเิจนในการด ารงชวีติ จะพบอนุมลูอสิระ
ของออกซเิจนชนิดต่าง ๆ เกดิขึน้อยูต่ลอดเวลา 

 
อนุมลูซุปเปอรอ์อกไซด ์(O2

•-) 
เป็นอนุมลูอสิระทีพ่บไดภ้ายในเซลลท์ัว่ไป ส่วนใหญ่เกดิขัน้ระหว่างการขนส่งอเิลก็ตรอนจาก

โมเลกุลของออกซเิจนไปยงัโมเลกุลของน ้าภายในไมโตรคอนเดรยี อนุมูลนี้จะไม่เข้าท าปฏกิิรยิา
ท าลายเซลล์โดยตรงแต่เมื่อท าปฏกิริยิากบัไฮโรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) โดยม ีFe2+ หรอื Cu2+ 
ช่วยเรง่ในปฏกิริยิา Fenton จะไดเ้ป็นอนุมลูไฮดรอกซลิ (OH•) ซึง่เป็นสารออกซไิดซท์ีม่คีวามว่องไว
สงู นอกจากนี้สิง่มชีวีติยงัสามารถสรา้งไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) จากซุปเปอรอ์อกไซด ์(O2

•-) 
ไดโ้ดยตรงจากปฏกิริยิา dismutation ของเอนไซม ์superoxide dismutase (SOD) (Akoh และ Min, 
1998)  

 
อนุมลูไฮดรอกซลิ (OH•) 
จดัเป็นสารออกซไิดซแ์รงสูงที่มคีวามว่องไวสูง สามารถเขา้ท าปฏกิริยิากบัสารต่าง ๆ ทีอ่ยู่

รอบข้างในทันที่ที่ถูกสร้างขึ้น ดังนั ้น อนูมูลนี้จึงเป็นอันตรายต่อสารชีวโมเลกุลในสิ่งมีชีวิต
มากกว่าอนูมลูชนิดอื่น ๆ (Halliwell, 1999) อนูมลูไฮดรอกซลิสรา้งขึ้นจากไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์
(H2O2) ที่มโีลหะทรานสชินัอยู่ในระบบโดย Fe2+ จะท าลายพนัะที่ยดึเหนี่ยวระหว่างออกซเิจนของ
สารเปอรอ์อกไซดไ์ดเ้ป็นอนุมลูไฮดรอกซลิ (OH•) และไฮดรอกไซดไ์อออน (hydroxide ion, OH-) 

 
ปฏกิริยิาออกซเิดชนัทีม่เีอนไซมเ์ป็นตวัเรง่  
โปรตนีที่เป็นองค์ประกอบบนเยื่อหุ้มเซลล์ของพชืจะมกีารเปลี่ยนแปลงสภาพเยื่อหุ้มเซลล์

เมื่อดอกไม้เกิดการเสื่อมสภาพ ท าให้กิจกรรมของเอนไซม์หลายอย่างลดลง นอกจากการ
เปลี่ยนแปลงปรมิาณไขมนับนเยื่อหุ้มระหว่างการเสื่อมสภาพของกลบีดอกแล้ว ยงัพบว่าไขมนับน
เยื่อหุม้ถูกออกซไิดสม์ากขึน้ สอดคลอ้งกบัการเพิม่ขึน้ของเอนไซม ์lipoxygenase (LOX) (จรงิแท้, 
2549) เอนไซม ์LOX ท าหน้าที่ที่เร่งปฏกิริยิาออกซเิดชนัของกรดไขมนัที่มพีนัธะคู่มากกว่าหนึ่ง 
(polyunsaturated fatty acid, PUFA) โดยเฉพาะกรดไขมนัพนัธะคู่ cis-cis 1,4-pentadiene ไดแ้ก่ 
กรด linoleic และกรด lenolenic ซึง่พบมากในเยือ่หุม้เซลล ์(Siedow, 1991) โมเลกุลของเอนไซมน์ี้มี
เหลก็ (Fe2+) เป็นส่วนประกอบท าหน้าทีด่งึอะตอมไฮโดรเจนจากกรดไขมนัและเตมิออกซเิจนใหก้บั
กรดไขมนัเกดิเป็น cis-trans diene ซึง่เป็น hydroperoxide ของกรดไขมนัเป็นอนุมลูอสิระอย่างหนึ่ง
ซึง่สามารถเกดิปฏกิริยิาต่อเนื่องโดยเอนไซม ์LOX เช่นเดยีวกนั (Halliwell และคณะ, 1995; จรงิแท,้ 
2549) โดยผลติภณัฑ์สุดท้ายของกระบวนการสลายกรดไขมนัจะได้ malondialdehyde (MDA) 
(Scandalios, 1993; Hodges และคณะ, 1999) ดงันัน้การสูญเสยี membrane integrity ซึง่ท าใหม้ี
การเพิม่การขึน้ของ membrane permeability จงึเป็นระยะสุดทา้ยของการเสื่อมสภาพ (Marangoni 
และคณะ, 1996) โดยจะสมัพนัธก์นักบัการเปลีย่นแปลง lipid เนื่องจากกระบวนการ peroxidation 
(Paulin และคณะ, 1986) กระบวนการ peroxidation เกดิขึน้จาก ROS และ Lipoxygenase (Paulin 
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และ Droillard, 1989; Marangoni และคณะ, 1996) ROS ไม่ถูกก าจดัออกจากเซลลท์นัท ีROS จะ
เป็นสาเหตุใหเ้กดิการท าลายเซลล ์protein modification และ lipid peroxidase  

 
รปูท่ี 1 การท างานของเอนไซม ์lipoxygenase ในปฏกิริยิาออกซเิดชนัของกรดไขมนั 
ท่ีมา: O’ Donnell และคณะ (1999) 
 
ดงันัน้ การสะสม ROS อาจไปท าลายไขมนั (lipid) และสรา้งสารพษิ เช่น Malondialdehyde 

(MDA) ROS จงึเป็นตวับ่งชีร้ะดบัความเครยีดทีเ่กดิจากการออกซเิดชนั (oxidative stress) ของพชื
ได ้(Scandalios, 1993; Hodges และคณะ, 1999) 

 
ระบบต้านอนุมลูอิสระ 

ในสิง่มชีวีติทุกชนิดไม่ว่าจะเป็นพชืหรอืสตัว์ต่างก็มรีะบบที่เรยีกว่า antioxidant defense 
system เพื่อธ ารงไว้ซึง่สมดุลของอนุมูลอสิระระบบทัง้สิ้น ระบบก าจดัอนุมูลอสิระดงักล่าวเกดิจาก
การท างานของสารต่าง ๆ ทีร่วมเรยีกว่า สารต้านออกซเิดชนั (antioxidants) โดยสารเหล่านี้มหีน้าที่
คอยควบคุมอนุมลูอสิระต่าง ๆ ใหอ้ยูใ่นระดบัพอเหมาะ แต่ถา้เมือ่ใดทีม่อีนุมลูอสิระเกดิขึน้ในปรมิาณ
มากเกนิกว่าที่ระบบป้องกนัจะยบัยัง้ได้หมด จะท าให้เกดิสภาวะที่เรยีกว่า oxidative stress ขึ้น 
ภายใตส้ภาวะดงักล่าว อนุมลูอสิระทีห่ลงัหลงเหลอือยูอ่าจน าไปสู่ความผดิปกตต่ิาง ๆ  ดงันัน้พชืจงึมี
กลไกทีจ่ะลดผลของ ROS โดยเอนไซมต์้านอนูมลูอสิระ (antioxidant enzyme) (Asada, 1999) 
เอนไซมห์ลกัในระบบต้านอนุมลูอสิระประกอบดว้ย superoxide dismutase (SOD) และ catalase 
(CAT)  
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superoxide dismutase (SOD) 
เอนไซม ์SOD พบทัว่ไปในทุก ๆ เซลล ์ ในพชืพบว่ามปีรมิาณมากถงึ 2.5% ของโปรตนีพชื

ทัง้หมด จึงจดัว่าเป็นเอนไซม์ที่มีความส าคัญมากชนิดหนึ่ง SOD เป็นเอนไซม์ที่เหล็กเป็น
องคป์ระกอบ พบได ้3 รปู คอื Cu/Zn (Cu/Zn-SOD)  Mn (Mn-SOD) และ Fe (Fe-SOD) (Mckersie 
และคณะ, 1993) เนื่องจาก superoxide และ ผลติภณัฑจ์ากกระบวนการ peroxidation ของ lipid 
bilayer เป็นพษิต่อเซลล ์พชืจงึจ าเป็นตอ้งใช ้SOD ในระดบัทีส่งูอยูต่ลอดเวลา เพื่อทีจ่ะป้องกนัความ
เสยีหายที่เกิดจากเมตาบอลซิึมต่าง ๆ โดย SOD เร่งปฏกิิรยิา dismutation ซึ่งจะเปลี่ยน 
superoxide ไปเป็นออกซเิจนและ peroxidase (Scandalios, 1993) ดงัสมการ  
 

2.O2
- + 2H+   H2O2 + O2 (จรงิแท,้ 2549) 

 
จงึอาจจะเป็นไปไดว้่าเมื่อเกดิ oxidative stress มากขึน้ท าให ้SOD มปีรมิาณสูงตาม เป็น

ผลท าใหม้กีารสงัเคราะหเ์อนไซม ์SOD ขึน้มาใหม่เพื่อทีร่กัษาระดบั SOD ใหเ้พยีงพอทีจ่ะป้องกนั
ความเสยีหายในเซลล์พชื (Scandoios, 1993) ในระหว่างการพฒันาของดอกคารเ์นชนั พบว่ามี
ปรมิาณเอทลินีสูงเมื่อกระบวนการ peroxidation เริม่ขึน้ และกจิกรรมของ superoxide dismutase 
(SOD) catalase (CAT) ลดลงในช่วงดอกเริม่บาน (Sylvestre และคณะ, 1989; Droillard และคณะ, 
1989) ส่วน hydrogen peroxide หรอื peroxide (H2O2) ไม่ใช่อนุมลูอสิระแต่มคีุณสมบตัเิป็นตวัออก
ซไิดสแ์ละเปลี่ยนรปูไปเป็นอนุมลูอสิระไดง้่าย (จรงิแท,้ 2541) อย่างไรกต็าม H2O2 อาจเปลีย่นไป
เป็น hydroxyl radical ซึง่มฤีทธิร์า้ยแรง H2O2 ส่งเสรมิใหเ้กดิการเสื่อมสภาพของ detached leaves 
(Begam และ Choudhuri, 1992; Mondal และ Choudhuri, 1981) พรอ้มกบัเพิม่ระดบั H2O2 ภายใน
เซลลพ์ชื (Mondal และ Choudhuri, 1981) ดงันัน้พชืจงึต้องมกีลไกในการควบคุมอนุมลูอสิระ ไดแ้ก่
เอนไซม ์catalase โดย catalase ช่วยเร่งปฏกิริยิาเปลี่ยน H2O2 (Burris, 1960) ไปเป็นน ้า ตาม
สมการ 
                  catalase 

H2O2 + H2O2    2H2O + O2 (จรงิแท,้ 2549) 
 

catalase (CAT) 
catalase พบในเพอรอ์อกซโิซมเป็นส่วนใหญ่ ซึง่โดยปกตทิ าหน้าทีก่ าจดั 2H2O2 ในสภาวะ

เครยีดจากออกซเิดชนัพบว่าเซลล์พชืมกัสรา้งเพอรอ์อกซโิซมมากขึน้ catalase จงึน่าจะมบีทบาท
ส าคญัในการควบคุมปรมิาณอนุมลูอสิระภายในพชืภายใต้สภาวะเครยีดจากสาเหตุต่าง ๆ (จรงิแท้, 
2549) peroxidase (POX) เป็นเอนไซมท์ีม่หีน้าทีท่างชวีเคมหีลายอย่างในพชืชัน้สูงและเกี่ยวขอ้งกบั
การตอบสนองของพชืต่อความเครยีด (Gaspar และคณะ, 1981) มรีายงานว่าแตงกวาเมื่อไดร้บั
สภาพเครยีดจะกระตุ้นกจิกรรมของเอนไซม ์peroxidase หลงัจาก 24 ชัว่โมงของการเก็บรกัษา 
(Miller และ Kelley, 1989) โดยเอทลินีชกัน าให ้peroxidase มกีจิกรรมเพิม่ขึน้ (Abeles และคณะ, 
1990) นอกจากนัน้ peroxidase ยงัสามารถเปลีย่น decomposition ของ H202 ไดแ้ต่หน้าที่ของ 
peroxidase แตกต่างไปจาก catalase คอื peroxidase ปลดปล่อย free radical แทนที ่O2 (Burris, 
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1960) โดย free radical เหล่านี้เป็นพษิแก่พชื การลดลงของ catalase และการเพิม่ขึน้ของ 
peroxidase ในแตง zucchini ทีเ่กดิสภาพเครยีดจาก chilling injury ท าใหก้ารก าจดั H202 ในเซลล์
พชืได้ชา้ลง (Wang, 1995) ดงันัน้การการชะลอกระบวนการ peroxidation จะท าใหด้อกไมม้กีาร
เสื่อมสภาพชา้ลง (Paulin และ Droillard, 1989) เป็นไปไดว้่าเอทลินี  สภาพเครยีดจากการขาดน ้า  
และความชื้นสมัพทัธ์อาจมบีทบาทในการเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวงหลงัจากเก็บเกี่ยวโดยดูจาก
ระดบักจิกรรมของเอนไซมท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัการเกดิ free radical และเอนไซมใ์นระบบตา้นอนุมลูอสิระ   
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจยั 

 
3.1 การเตรียมวสัดทุดลอง 

ท าการเกบ็เกี่ยวดอกบวัพนัธุ ์สตัตบงกช จากสวนบวั อ าเภอพุทธมณฑล จงัหวดันครปฐม  
ขนส่งด้วยรถตู้ปรบัอากาศมายงัสายวชิาเทคโนโลยหีลงัการเก็บเกี่ยว คณะทรพัยากรชวีภาพและ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุร ีจากนัน้ตดัปลายก้านเฉียง 45 องศาใต้น ้า 
ใหม้คีวามยาวประมาณ 30 ซม. แลว้ปกัในถงัทีบ่รรจนุ ้าสะอาดเพื่อใชใ้นการทดลองต่าง ๆ  
 
3.2 การวางแผนการทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) ใชด้อกบวั 10 ดอก/ชุด
การทดลอง ส าหรบับนัทกึอายุการปกัแจกนั  และ 3 ดอก/ชุดการทดลอง ส าหรบัวเิคราะห์กจิกรรม
ของเอนไซมต่์าง ๆ  

 
3.2.1 ศึกษาบทบาทของเอทิลีนต่อการเส่ือมสภาพของบวัหลวงตดัดอก 

ท าการคดัเลอืกดอกบวัให้มขีนาดใกลเ้คยีงกนั แล้วน าดอกบวัมาปกัในสารเคมต่ีาง ๆ โดย
แบ่งการทดลองดงันี้ 
 
วิธีการท่ี 1 ดอกบวัปกัในน ้ากลัน่ (Control) 
วิธีการท่ี 2 ดอกบวัปกัในสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 200 ppm 
วิธีการท่ี 3 ดอกบวัปกัในสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 500 ppm  
 
หลงัจากนัน้ วางดอกไม้ในห้องควบคุมอุณหภูมทิี่ 20 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 60-70% 
ภายใตแ้สงฟลอูอเรสเซนส ์นาน 12 ชัว่โมง/วนั ตลอดระยะเวลาการทดลอง  
 
3.2.2 ศึกษาบทบาทของสภาพเครียดจากการขาดน ้าต่อการเส่ือมสภาพของบวัหลวงตดัดอก 

ท าการเก็บเกี่ยวดอกบวัจากสวน และคดัเลอืกดอกบวัใหม้ขีนาดใกลเ้คยีงกนั โดยแบ่งการ
ทดลองดงันี้ 

 
วิธีการท่ี 1 ดอกบวัปกัในน ้าตลอดระยะเวลาการขนส่ง (Control) 
วิธีการท่ี 2 ดอกบวัขาดน ้า 3 ชม. หลงัจากเกบ็เกีย่วจากแปลงปลกู 
วิธีการท่ี 3 ดอกบวัขาดน ้า 6 ชม. หลงัจากเกบ็เกีย่วจากแปลงปลกู 
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หลงัจากใหด้อกบวัขาดน ้าเป็นเวลา 3 และ 6 ชม. แลว้จงึน ามาปกัในน ้ากลัน่ในหอ้งควบคุมอุณหภูมิ
ที่ 20 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 60-70% ภายใต้แสงฟลูออเรสเซนส์ นาน 12 ชัว่โมง/วนั 
ตลอดระยะเวลาการทดลอง  
 
3.3.3 ศึกษาบทบาทของความช้ืนสมัพทัธต่์อการเส่ือมสภาพของบวัหลวงตดัดอก 

ท าการคดัเลอืกดอกบวัใหม้ขีนาดใกล้เคยีงกนั แลว้น าดอกบวัมาปกัในน ้ากลัน่ โดยแบ่งการ
ทดลองดงันี้ 
 
วิธีการท่ี 1 วางดอกบวัในในหอ้งทดลอง (Control)  
วิธีการท่ี 2 วางดอกบวัใน chamber ทีค่วบคุมความชืน้สมัพทัธน้์อยกว่า 70 - 80 % 
วิธีการท่ี 3 วางดอกบวัใน chamber ทีค่วบคุมความชืน้สมัพทัธม์ากกว่า 80 – 90 % 
 
วางดอกไมใ้นหอ้งควบคุมอุณหภมูทิี ่20 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์60-70% ภายใต้แสงฟลูออ
เรสเซนส ์นาน 12 ชัว่โมง/วนั ตลอดระยะเวลาการทดลอง  
 
3.3 การบนัทึกผลการทดลอง 
3.3.1 อตัราการหายใจ 

ท าการวดัอตัราการหายใจของดอกบวัโดยวดัการผลติคารบ์อนไดออกไซด ์  น าดอกบวั
จ านวน 1 ดอก บรรจลุงในกล่องพลาสตกิปรมิาตร 5900 cm3 แลว้ปิดฝาใหส้นิทเป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
หลงัจากนัน้ท าการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งก๊าซปรมิาตร 1 ml ฉีดเขา้เครือ่ง Gas Chromatography 
(Shimadzu รุน่ GC-8A) ชนิด Thermal Conductivity Detector (TCD) และ คอลมัน์เป็นท่อเหลก็ไร้
สนิมทีม่เีสน้ผ่าศูนยก์ลางภายใน 3 mm และเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 4 mm ยาว 1.5 m ภายใน
บรรจดุว้ย Porapak Q 80-100 Mesh ค่าทีว่ดัไดจ้ากเครือ่งบนัทกึขอ้มลู มหีน่วยเป็นเปอรเ์ซนต์
คารบ์อนไดออกไซด ์แลว้น าค่าทีว่ดัไดไ้ปค านวณอตัราการหายใจ แสดงผลในหน่วย mlCO2•kg

-1•h-1 
สตูรทีใ่ชใ้นการค านวณ 
 

CO2 Production = A x Y x 10 
         W x T 

 
ปรมิาตรภาชนะบรรจ ุ= V (ml) 
น ้าหนกัตวัอยา่ง = W (g) 
ปรมิาตรช่องว่าง = V-W = Y 
เวลาในการเกบ็ตวัอยา่ง = T [time (min)/60] 
CO2  ทีผ่ลติขึน้ = %CO2 – 0.03 = A 
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3.3.2 การผลติเอทลินี 
ท าการวดัอตัราการผลติเอทลินีโดยน าดอกบวัจ านวน 1 ดอก บรรจลุงในกล่องพลาสตกิ

ปรมิาตร 5900 cm3 แลว้ปิดฝาใหส้นิทเป็นเวลา 3 ชัว่โมง หลงัจากนัน้ท าการสุ่มเกบ็ตวัอยา่งก๊าซ
ปรมิาตร 1 ml ฉีดเขา้เครือ่ง Gas Chromatography (Shimadzu รุน่ GC-14B) ตดิตัง้ดว้ย Flame 
Ionization Detector (FID) ทีอุ่ณหภมู ิ 70 องศาเซลเซยีสและใชค้อลมัยเ์ป็นท่อแกว้เสน้ผ่าน
ศูนยก์ลางภายใน 3.2 มลิลเิมตร และเสน้ผ่านศูนยก์ลางภายนอก 5 mm ยาว 2.1 m ภายในบรรจุ 
porapak Q mesh 80/100 อุณหภมูคิอลมัน์ 70 oC อุณหภมู ิinjector และ detector เท่ากบั 100 oC 
โดยใชก๊้าซไนโตรเจนเป็น carrier gas แสดงผลการวเิคราะหโ์ดยเครือ่ง C-R7AC1 plus ค่าทีว่ดัไดม้ี
หน่วยเป็นหนึ่งต่อลา้นส่วน (ppm) เทยีบกบัเอทลินีมาตราฐาน แลว้น าค่าทีอ่่านไดจ้ากเครือ่งไป
ค านวณค่าอตัราการผลติเอทลินี ซึง่มหีน่วยเป็น µlC2H4•kg

-1•h-1 
 
3.3.3 การรัว่ไหลของออิอน (Leakage of solutes) (ดดัแปลงจาก Knowles และคณะ, 2001) 

น าตวัอย่างกลบีดอกบวัทีม่เีสน้ผ่านศูนยก์ลาง 5 mm ปรมิาณ 1 g ใส่ใน flask ทีม่นี ้ากลัน่
ปรมิาตร 40 ml และวดัการรัว่ไหลของออิอนดว้ยเครื่อง conductometer (EC 215, Romania) ใน
ชัว่โมงที ่0 แลว้น าตวัอยา่งไป autoclaved ทีอุ่ณหภมู ิ121 oC ไวเ้ป็นเวลา 20 นาท ีทิง้ไวใ้หต้วัอย่าง
เยน็ลง จากนัน้จงึวดัการรัว่ไหลของออิอนอีกครัง้ แล้วน าค่าที่อ่านได้จากเครื่องไปค านวณค่าการ
รัว่ไหลของออิอนเป็น percent of total electrolyte 
 
3.3.4 การเปลีย่นสขีองกลบีดอก 

โดยพจิารณาเป็นคะแนนการเกดิสดี าบนกลบีดอก ดงัรปู โดยคะแนนที ่3 ให้ถอืว่า ดอกบวั
หลวงหมดสภาพการยอมรบั ดงัรปูที ่3.1 
 

 
 
 
 
 
 

รปูท่ี 3.1 คะแนนการเกดิสนี ้าตาลทีก่ลบีดอกบวัพนัธุส์ตัตบุษย ์
 

3.3.5 กจิกรรมของเอนไซมต่์าง ๆ โดยบนัทกึผลการทดลองในชัว่โมงที่ 0  6  12  24  48 และ 72 
ของการปกัแจกนั ดงันี้ 
 
3.3.5.1 กจิกรรมของเอนไซม ์Lipoxygenase (LOX; Ridolfi และคณะ, 2002)  

น าตวัอย่างกลบีดอกบวัมาชัง่น ้าหนัก 10 g บดใหล้ะเอยีด จากนัน้เตมิ Tris-HCL buffer 
(100 mM, pH 8.0) แช่เยน็ปรมิาตร 30 ml แลว้กรองดว้ย miracloth จงึน าไป centrifuge ทีแ่รง

1 2 3 4 5 

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6T6R-4BYNPMF-6&_user=500342&_coverDate=11%2F30%2F2004&_rdoc=1&_fmt=&_orig=search&_sort=d&view=c&_acct=C000024678&_version=1&_urlVersion=0&_userid=500342&md5=d0dbeff328c715c8f01abf49ccac3fa3#bbib15#bbib15


13 
 

เหวี่ยง 2,700 x g เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูม ิ4 oC หลงัจากนัน้ น าสารละลายส่วนใส 
(supernatant) ทีไ่ดไ้ปวเิคราะหก์จิกรรมของ LOX โดยท าปฏกิริยิากบั substrate  

substrate เตรยีมจาก linoleic acid ปรมิาตร 157.2 µL ผสมกบั Tween 20 ปรมิาตร 157.2 
µL และน ้า 10 ml หลงัจากนัน้เตมิ NaOH ความเขม้ขน้ 20 mM ปรมิาตร 50 ml แลว้ทิง้ไว ้10 นาท ี
ทีอุ่ณหภูม ิ25 oC เพื่อให ้substrate มคีวามใส แลว้จงึเจอืจางดว้ย phosphate buffer (pH 7.0) ให้
ไดป้รมิาตร 200 ml 

การวเิคราะห์หากิจกรรมของ LOX โดยน าสารละลายส่วนใสปรมิาตร 0.3 ml ผสมกบั 
substrate ปรมิาตร 2.7 ml แล้วน าไปวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 234 nm ด้วยเครื่อง 
spectrophotometer (Shimadzu, Japan) การเพิ่มขึ้นของการดูดกลืนแสงนัน้มาจากการเกิด 
hydroperoxidase จาก lenoleic acid ในระหว่าง catalytic reaction ดงันัน้ 1 activity unit (U) จะเท่ากบั 
1 unit absorbance ที ่234 nm/min ซึง่มหีน่วยเป็น (U•g FW-1) 
 
3.3.5.2 กจิกรรมของ Malondialdehyde (MDA; Heath และ Packer, 1968)  

น าตวัอยา่งกลบีดอกบวัมาชัง่น ้าหนกั 1 g บดใหล้ะเอยีด จากนัน้เตมิ TCA ความเขม้ขน้ 20 
% (W/V) ปรมิาตร 5 ml ทีผ่สมกบั 2-Thiobarbituric acid (TBA) 0.5 % แลว้น าไปวดัค่าการดดูกลนื
แสงทีค่วามยาวคลื่น 532 และ 600 nm ดว้ยเครือ่ง spectrophotometer (Shimadzu, Japan) น าค่าที่
อ่านไดม้าค านวณโดยใช ้the extinction coefficient ของ 155 mM cm-1 (Hodges และคณะ, 1999) 
 
3.3.5.3 กจิกรรมของเอนไซม ์Superoxide Dismutase (SOD; Ukeda และคณะ, 1997) 

น าตวัอย่างกลบีดอกบวัมาชัง่น ้าหนัก 10 g บดใหล้ะเอยีด จากนัน้เตมิ Sodium phosphate 
buffer (50 mM, pH 7.0) แช่เยน็ปรมิาตร 30 ml แลว้กรองดว้ย miracloth จงึน าไป centrifuge ทีแ่รง
เหวี่ยง 2,700 x g เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูม ิ4 oC หลงัจากนัน้ น าสารละลายส่วนใส 
(supernatant) ทีไ่ดไ้ปวเิคราะหก์จิกรรมของ SOD  

น าสารละลายส่วนใสปรมิาตร 0.1 ml ผสมกบั sodium carbonate หรอื sodium phosphate 
ความเขม้ขน้ 50 mM ปรมิาตร 2.4 ml และ xanthine ความเขม้ขน้ 3 mM ml  EDTA 3 mM  NBT 
ความเขม้ขน้ 0.75 mM  BSA 15% ซึง่แต่ละตวัมปีรมิาตร 0.1 ml เปรยีบเทยีบกบัน ้า ปฏกิริยิาทีไ่ด้
เกดิจากการเตมิ xanthine oxidase โดยวดัค่าการดูดกลนืแสงทีค่วามยาวคลื่น 560 nm ดว้ยเครื่อง 
spectrophotometer (Shimadzu, Japan) ทีอุ่ณหภูม ิ25 oC ซึง่ 1 unit ของ SOD เกดิจากปรมิาณ
เอนไซมท์ีล่ดลง 50% ในปฏกิริยิาของ SOD-inhibited NBT 
 
3.3.5.4 กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase (CAT; Aebi, 1984) 

น าตวัอย่างกลบีดอกบวัมาชัง่น ้าหนัก 10 g บดใหล้ะเอยีด จากนัน้เตมิ Sodium phosphate 
buffer (50 mM, pH 7.0) แช่เยน็ปรมิาตร 30 ml แลว้กรองดว้ย miracloth จงึน าไป centrifuge ทีแ่รง
เหวี่ยง 2,700 x g เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูม ิ4 oC หลงัจากนัน้ น าสารละลายส่วนใส 
(supernatant) ทีไ่ดไ้ปวเิคราะหก์จิกรรมของ CAT โดยวเิคราะหจ์ากการสลายตวัของ H2O2  
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น าสารละลายส่วนใส ปรมิาตร 0.2 ml หรอื double distilled water ปรมิาตร 1 ml ผสมกบั 
sodium phosphate buffer ความเขม้ขน้ 50 mM (pH 7.0) ปฏกิริยิาทีไ่ด้  เกดิจากการเตมิ H2O2 
ความเข้มข้น 100 mM ปรมิาตร 0.1 ml โดยวดัค่าการดูดกลืนแสงด้วย spectrophotometer 
(Shimadzu, Japan) ทีอุ่ณหภมู ิ25 oC ซึง่ 1 activity unit ของ CAT เกดิจากปรมิาณเอนไซมท์ีล่ดลง 
0.1 unit absorbance ที ่240 nm/min 
 
3.3.5.5 กจิกรรมของเอนไซม ์Peroxidase (POD; Jiang และคณะ, 1984) 

น าตวัอย่างกลบีดอกบวัมาชัง่น ้าหนัก 10 g บดใหล้ะเอยีด จากนัน้เตมิ Sodium phosphate 
buffer (50 mM, pH 7.0) แช่เยน็ปรมิาตร 30 ml แลว้กรองดว้ย miracloth จงึน าไป centrifuge ทีแ่รง
เหวี่ยง 2,700 x g เป็นเวลา 30 นาที ที่อุณหภูม ิ4 oC หลงัจากนัน้ น าสารละลายส่วนใส 
(supernatant) ทีไ่ดไ้ปวเิคราะหก์จิกรรมของ POD โดยปฏกิริยิาทีไ่ด ้เกดิจากการเตมิสารละลายส่วน
ใส ปรมิาตร 0.02 ml  sodium phosphate buffer (pH 7.0) ความเขม้ขน้ 50 mM และ guaiacol 
ความเขม้ขน้ 20 mM เขา้ดว้ยกนัใหไ้ดป้รมิาตร 3 ml แลว้ใส่ substrate H2O2 ปรมิาตร 20 µl โดยวดั
ค่าการดูดกลนืแสงที่ดว้ยเครื่อง spectrophotometer (Shimadzu, Japan) ทีอุ่ณหภูม ิ25 oC เป็นเวลา 
20 นาท ีซึง่ 1 activity unit ของ POD เกดิจากปรมิาณเอนไซมท์ีล่ดลง 0.01 unit absorbance ที ่470 
nm/min 
 
3.3.6 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (Total phenolic content) (Slinkard และ Singleton, 1977) 

น าตวัอย่างกลบีดอกบวัผสมกบัสารละลาย ethanol ความเขม้ขน้ 80 % ในอตัราส่วน 1:1 
(W/V) ป ัน่ให้ละเอยีดแล้วน าไป centrifuge ที่แรงเหวีย่ง 12,000 x g เป็นเวลา 20 นาท ีน า
สารละลายส่วนใส (supernatant) ปรมิาตร 1 ml มาวเิคราะหห์าสารประกอบฟีนอล โดยท าใหเ้จอืจาง
ลง 10 เท่า แลว้ปิเปตสารตวัอย่างทีท่ าการเจอืจางนี้มา 1 ml ใส่ลงในหลอดทดลอง หลงัจากนัน้เตมิ
สารละลาย folin-ciocalteu (สารละลาย folin-ciocalteu ความเขม้ขน้ 2 normal เจอืงจางลง 10 เท่า
ด้วยน ้ากลัน่) ปรมิาตร 5 ml ผสมให้เข้ากนัแล้วเติมสารละลาย sodium carbonate (ละลาย
สารละลาย sodium carbonate จ านวน 75 กรมัด้วยน ้ากลัน่ แล้วปรบัปรมิาตรเป็น 1,000 ml) 
ปรมิาตร 4 ml ผสมใหเ้ขา้กนัอกีครัง้ จากนัน้น าไปวางไวใ้นน ้าอุ่นอุณหภูม ิ30 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
แล้วย้ายไปแช่ในน ้าเยน็อุณหภูม ิ0 oC เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จงึน ามาวางไว้ที่อุณหภูมหิ้อง จากนัน้
น าไปวดัค่าการดูดกลนืคลื่นแสงด้วยเครื่อง spectrophotometer (Shimadzu, Japan) ทีค่วามยาว
คลื่น 760 nm น าค่าทีอ่่านไดม้าค านวณกราฟมาตรฐานของ gallic acid ความเขม้ขน้ 20  40  60  
80  และ 100 ppm 
 
3.4 สถานท่ีท าการทดลอง/เกบ็ข้อมลู 
สายวชิาเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกีย่ว คณะทรพัยากรชวีภาพและเทคโนโลย ี 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุร ีวทิยาเขตบางขนุเทยีน กรงุเทพฯ 
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บทท่ี 4 
ผลการทดลอง 

 
4.1 บทบาทของเอทิฟอนต่อการเส่ือมสภาพของบวัหลวงตดัดอก 
4.1.1 อตัราการหายใจ 

อตัราการหายใจของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 10 – 50 ml CO2•Kg-1•h-1 และพบว่า ดอกบวั
หลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มลดลงอย่างต่อเนื่องไปในทศิทางเดยีวกนัจากชัว่โมงที่ 0 - 24 
ของการปกัแจกนั แลว้เพิม่ขึน้อย่างชา้ ๆ ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั อย่างไรกต็าม ไม่พบความ
แตกต่างทางสถติใินทุกวธิกีารทดลอง (ตารางที ่ก1) (รปูที ่4.1) 
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รปูที ่4.1 อตัราการหายใจดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 (Control)  200 

และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 



16 
 

4.1.2 การผลติเอทลินี 
การผลติเอทลินีของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 10 – 50 µl•Kg-1•h-1 โดยระดบัความเขม้ขน้ของ

เอทฟิอนมผีลต่อการผลติเอทลินี และมคีวามแตกต่างทางสถิติอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) (ตารางที ่
ก2) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มเพิม่ขึน้ไปทศิทางเดยีวกนัในชัว่โมงที ่6 - 12 
ของการปกัแจกนั โดยดอกบวัทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 500 ppm มกีารผลติเอทลินี
เพิม่ขึน้สูงทีสุ่ด เท่ากบั 0.48 µl C2H4•Kg FW-1•h-1 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ โดยพบ 
หลงัจากนัน้จงึลดลงอย่างรวดเรว็ในชัว่โมงที่ 24 แล้วเพิม่ขึน้อีกครัง้ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั 
อย่างไรก็ตาม ดอกบวัหลวงที่แช่ในน ้ากลัน่ (Control) มกีารผลติเอทลินีสูงกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ 
ในชัว่โมงที ่12 – 72 ของการปกัแจกนั (รปูที ่4.2) 
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รูปที่ 4.2 การผลติเอทลินีของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบัความเขม้ขน้ 0 (Control)  

200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.1.3 การรัว่ไหลของประจุ 
การรัว่ไหลของประจุของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 3-12 % โดยระดบัความเข้มข้นของ

สารละลายเอทฟิอนมผีลต่อการรัว่ไหลของประจุของดอกบวัหลวงและมคีวามแตกต่างทางสถติอิย่าง
มนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที่ ก3) พบว่า การรัว่ไหลของประจุของดอกบวัหลวงที่แช่ใน
สารละลายเอทิฟอนมแีนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วในชัว่โมงที่ 12 - 48 ของการปกัแจกัน โดย
ดอกบวัหลวงทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 500 ppm มคี่าการรัว่ไหลของประจุเพิม่ขึน้สูง
ที่สุดในชัว่โมงที่ 24 ของการปกัแจกนั เท่ากบั 10.4 % เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ 
ในขณะที่ดอกบวัหลวงที่แช่ในน ้ากลัน่ (Control) มคี่าการรัว่ไหลของประจุต ่าที่สุดและมแีนวโน้ม
ค่อนขา้งคงทีต่ลอดระยะเวลาการปกัแจกนั (รปูที ่4.3) 
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รูปที่ 4.3 การรัว่ไหลของประจุของดอกบัวที่ปกัในสารละลายเอทิฟอนที่ระดับความเข้มข้น 0 

(Control)  200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.1.4 คะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอก 
คะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ เมื่อระยะเวลาการ

ปกัแจกนันานขึน้ โดยระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายเอทฟิอนมผีลต่อการเกดิสดี าของกลบีดอกบวั
หลวงและมคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่ก4) พบว่า ดอกบวัหลวง
ทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอนความเขม้ขน้ 500 ppm มคีะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกสูงทีสุ่ดตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั และมอีายกุารปกัแจกนัเพยีง 1 วนั เท่านัน้ ในขณะทีด่อกบวัหลวงทีแ่ช่ในน ้า
กลัน่ (Control) มคีะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกต ่าทีสุ่ด โดยมอีายกุารปกัแจกนั 3 วนั (รปูที ่4.4) 
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รปูที ่4.4 การเกดิสดี าของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 (Control)  200 

และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั เสน้ประ หมายถงึ ดอกบวัหลวงหมดสภาพการยอมรบั 
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4.1.5 กจิกรรมของเอนไซม ์Lypoxygenase (LOX) 
กจิกรรมของเอนไซม ์ LOX ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 60 unit/mg protein โดยระดบั

ความเขม้ขน้ของสารละลายเอทฟิอนมผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์ LOX และมคีวามแตกต่างทาง
สถติอิยา่งมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่ ก5) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารการทดลองมี
แนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์ LOX ค่อนขา้งคงทีใ่นชัว่โมงที ่ 0 - 24 ของการปกัแจกนั หลงัจากนัน้
จงึเพิม่ขึน้ในชัว่โมงที ่ 48 ของการปกัแจกนั โดยดอกบวัหลวงทีแ่ช่ในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรม
ของเอนไซม ์LOX เพิม่ขึน้สูงทีสุ่ด เท่ากบั 0.05 unit/mg protein เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลอง
อื่น ๆ แลว้จงึลดลงอกีครัง้หลงัจากนัน้ ในขณะทีด่อกบวัหลวงทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอนมกีจิกรรม
ของเอนไซม ์LOX ค่อนขา้งต ่าตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั (รปูที ่4.5) 
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รปูที ่4.5 กจิกรรมของเอนไซม ์Lypoxygenase ของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความ

เข้มข้น 0 (Control)  200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.1.6 ปรมิาณ Malondialdehyde (MDA) 
ปรมิาณ MDA ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0.2 – 0.8 m mol/g FW โดยระดบัความเขม้ขน้

ของสารละลายเอทฟิอนมผีลต่อปรมิาณของ MDA และมคีวามแตกต่างทางสถติอิยา่งนยัส าคญัยิง่ 
(P<0.01) (ตารางที ่ก6) พบว่า ดอกบวัหลวงทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 500 ppm มี
ปรมิาณ MDA เพิม่ขึน้สงูทีสุ่ดในชัว่โมงที ่ 12 ของการปกัแจกนั เท่ากบั 0.7 µM/g FW เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ แลว้ลดลงตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ในขณะทีด่อกบวัหลวง
ทีแ่ช่ในน ้ากลัน่ (Control) และแช่ในสารละลายเอทฟิอนความเขม้ขน้ 200 ppm มแีนวโน้มของ
ปรมิาณ MDA เพิม่สงูขึน้อยา่งชา้ ๆ ในชัว่โมงที ่ 48 ของการปกัแจกนั โดยดอกบวัหลวงทีแ่ช่ในน ้า
กลัน่ (Control) มปีรมิาณ MDA เพิม่ขึน้สงูทีสุ่ด เท่ากบั 0.81 µM/g FW เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีาร
ทดลองอื่น ๆ แลว้ลดลงหลงัจากนัน้ (รปูที ่4.6) 
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รูปที่ 4.6 ปรมิาณของ Malondialdehyde ของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบัความ

เข้มข้น 0 (Control)  200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.1.7 กจิกรรมของ Superoxide dismutase (SOD) 
กจิกรรมของเอนไซม ์SOD ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 3.6 unit/mg protein โดยระดบั

ความเขม้ขน้ของสารละลายเอทฟิอนมผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์ SOD และมคีวามแตกต่างทาง
สถติอิยา่งมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่ก7) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้ม
ของกจิกรรมเอนไซม ์ SOD ลดลงตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั โดยดอกบวัหลวงทีแ่ช่ในสารละลาย
เอทฟิอน ความเขม้ขน้ 500 ppm มกีจิกรรมของเอนไซม ์ SOD ลดลงน้อยทีสุ่ด ในขณะทีด่อกบวั
หลวงทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 200 ppm มกีจิกรรมของเอนไซม ์ SOD ลดลงมาก
ทีสุ่ด ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั (รปูที ่4. 7) 
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รปูที ่4.7 กจิกรรมของ Superoxide dismutase ของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความ

เข้มข้น 0 (Control)  200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.1.8 กจิกรรมของ Catalase (CAT) 
กจิกรรมของเอนไซม ์CAT ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 0.25 unit/mg protein โดยระดบั

ความเขม้ขน้ของสารละลายเอทฟิอนมผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์ CAT และมคีวามแตกต่างทาง
สถติอิยา่งมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่ ก8) โดยกจิกรรมของเอนไซม ์ CAT ในทุกวธิกีาร
ทดลองมแีนวโน้มลดลงอยา่งรวดเรว็ในชัว่โมงที ่0 - 12 ของการปกัแจกนั แลว้เพิม่ขึน้อกีครัง้ พบว่า 
ดอกบวัหลวงทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 500 ppm มกีจิกรรมของเอนไซม ์ CAT 
เพิม่ขึน้สงูทีสุ่ด ในชัว่โมงที ่ 24 ของการปกัแจกนั เท่ากบั 0.089 unit/ mg protein เมือ่เปรยีบเทยีบ
กบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ แลว้ลดลงหลงัจากนัน้ ในขณะทีด่อกบวัหลวงทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอน 
ความเขม้ขน้ 200 ppm และแช่ในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์CAT เพิม่ขึน้ในชัว่โมงที ่
48 ของการปกัแจกนั แลว้จงึลดลง (รปูที ่4.8)  
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รปูที่ 4.8 กจิกรรมของ Catalase ของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบัความเขม้ขน้ 0 

(Control)  200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.1.9 กจิกรรมของ Peroxidase (POD) 
กจิกรรมของเอนไซม ์ POD ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 0.20 unit/mg protein โดย

ระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายเอทฟิอนมผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์ POD และมคีวามแตกต่าง
ทางสถติอิยา่งมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่ ก9) โดยดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมี
แนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์ POD ค่อนขา้งต ่าและคงทีใ่นชัว่โมงที ่ 0 – 24 ของการปกัแจกนั 
หลงัจากนัน้ กจิกรรมของเอนไซม ์POD จงึเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั พบว่า 
ดอกบวัทีแ่ช่ในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์ POD สงูทีสุ่ดในชัว่โมงที ่ 72 ของการปกั
แจกนั เท่ากบั 0.19 unit/mg protein เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ ในขณะทีด่อกบวัหลวง
ทีแ่ชใ่นสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 200 ppm มมีกีจิกรรมของเอนไซม ์ POD ลดลงอยา่ง
รวดเรว็อกีครัง้ (รปูที ่4.9)  
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รปูที่ 4.9 กจิกรรมของ Peroxidase ของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบัความเขม้ขน้ 0 

(Control)  200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.1.10 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (Total phenolic content) 
ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 4.1 – 5.7 mg/g FW และพบว่าดอกบวั

หลวงในทุกวิธกีารทดลองมแีนวโน้มเพิม่ขึ้นอย่างต่อเนื่องตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ยกเว้น
ดอกบวัหลวงที่แช่ในสาระลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 200 ppm มปีรมิาณฟีนอลทัง้หมดลดลงใน
ชัว่โมงที่ 72 ของการปกัแจกัน อย่างไรก็ตาม ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในทุกวธิกีารทดลอง 
(ตารางที ่ก10) (รปูที ่10) 
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รูปที่ 4.10 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบัความเข้มข้น 0 

(Control)  200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.2 บทบาทของสภาพเครียดจากการขาดน ้าต่อการเส่ือมสภาพของบวัหลวงตดัดอก 
4.2.1 อตัราการหายใจ 

อตัราการหายใจของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 10 – 50 ml CO2•Kg-1•h-1 และพบว่า ดอกบวั
หลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มอตัราการหายใจลดลงอย่างต่อเนื่องไปในทศิทางเดยีวกนัจาก
ชัว่โมงที ่0 - 24 ของการปกัแจกนั แลว้เพิม่ขึน้อย่างช้า ๆ ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั อย่างไรก็
ตาม ไมพ่บความแตกต่างทางสถติใินทุกวธิกีารทดลอง (ตารางที ่ก11) (รปูที ่4.11) 
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รูปที่ 4.11 อตัราการหายใจของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเก็บ

เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 
ชัว่โมง/วนั 
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4.2.2 การผลติเอทลินี 
การผลติเอทลินีของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0.15 – 0.45 µl•Kg-1•h-1 โดยดอกบวัหลวงในทุก

วธิกีารทดลองมแีนวโน้มการผลติเอทลินีลดลงไปในทศิทางเดยีวกนัจากชัว่โมงที ่0 - 24 ของการปกั
แจกนั แลว้เพิม่ขึน้สูงสุดในชัว่โมงที ่48 ของการปกัแจกนั พบว่า ดอกบวัทีข่าดน ้านาน 3 ชัว่โมง มี
อตัราการผลติเอทลินีสูงทีสุ่ด เท่ากบั 0.39 µl C2H4•Kg FW-1•h-1 เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลอง
อื่น ๆ และลดลงอกีครัง้หลงัจากนัน้ อยา่งไรกต็าม ไม่พบความแตกต่างทางสถติิในทุกวธิกีารทดลอง 
(ตารางที ่ก12) (รปูที ่4.12) 
 

0 12 24 36 48 60 72
0.00

0.15

0.30

0.45

0.60
0-h water stress

3-h water stress

6-h water stress

Time (h)

E
th

y
le

n
e
 p

ro
d

u
c
ti

o
n

( 
l 

C
2
H

4

K

g
-1

h

-1
)

 
รปูที ่4.12 การผลติเอทลินีของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกี่ยว 

หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ
21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.2.3 การรัว่ไหลของประจุ 
การรัว่ไหลของไอออนของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 3 - 7.5 % และพบว่า ดอกบวัหลวงในทุก

วธิกีารทดลองมแีนวโน้มการรัว่ไหลของประจุเพิม่ขึน้ไปในทศิทางเดยีวกนัอย่างรวดเรว็ในชัว่โมงที ่
24 ของการปกัแจกนั และเพิม่ขึน้อกีครัง้ในชัว่โมงที ่24 ของการปกัแจกนั อยา่งไรกต็าม ไม่พบความ
แตกต่างทางสถติใินทุกวธิกีารทดลอง (ตารางที ่ก13) (รปูที ่4.13) 
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รปูที ่4.13 การรัว่ไหลของประจขุองดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเกบ็

เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 
ชัว่โมง/วนั 
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4.2.4 คะแนนการเกดิสดี าของกลบี 
คะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ เมือ่ระยะเวลาการ

ปกัแจกนันานขึน้ โดยดอกบวัหลวงทีข่าดน ้านาน 6 ชัว่โมง เริม่ปรากฏสดี าบนกลบีในชัว่โมงที ่6 ของ
การปกัแจกนั และมคีะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกสงูทีสุ่ดตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั และใน
ชัว่โมงที ่ 48 ของการปกัแจกนั ดอกบวัหลวงทีข่าดน ้านาน 3 และ 6 ชัว่โมง มคีะแนนการเกดิสดี า
ของกลบีดอกสงูกว่าดอกบวัหลวงทีป่กัในน ้ากลัน่ (Control) อยา่งมนีัยส าคญั (P<0.05) (ตารางที ่ ก
14) อยา่งไรกต็าม ดอกบวัหลวงทีอ่ยูใ่นสภาพเครยีดจากการขาดน ้ามอีายกุารปกัแจกนั เท่ากบั 3 
วนั (รปูที ่4.14) 
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รปูที ่4.14 คะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการ

เกบ็เกีย่ว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 
ชัว่โมง/วนั เสน้ประ หมายถงึ ดอกบวัหลวงหมดสภาพการยอมรบั 
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4.2.6 กจิกรรมของ Lipoxygenase (LOX) 
กจิกรรมของเอนไซม ์ LOX ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 10 – 70 unit/mg protein โดย

ระยะเวลาในการขาดน ้าของดอกบวัหลวงมผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์LOX และมคีวามแตกต่างทาง
สถติอิยา่งมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่ ก15) พบว่า ดอกบวัหลวงทีป่กัในน ้ากลัน่และทีข่าดน ้า
นาน 3 ชัว่โมงมแีนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์LOX เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ในชัว่โมงที ่24 ของการปกั
แจกนั โดยดอกบวัหลวงทีป่กัในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์ LOX เพิม่ขึน้สงูทีสุ่ด 
เท่ากบั 0.061 unit/mg protein เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ หลงัจากนัน้ กจิกรรมของ
เอนไซม ์ LOX จงึลดลงตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ในขณะทีด่อกบวัหลวงทีข่าดน ้านาน 6 ชัว่โมง 
ซึง่พบว่ามกีจิกกรมของเอนไซม ์LOX เพิม่ขึน้อยา่งต่อเน่ืองตลอดระยะเวลาการปกัแจกนัและเพิม่ขึน้
สงูสุด เท่ากบั 0.049 unit/mg protein ในชัว่โมงที ่72 ของการปกัแจกนั (รปูที ่4.15) 
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รปูที ่4.15 กจิกรรมของ Lipoxygenase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง หลงั

การเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.2.7 ปรมิาณของ Malondialdehyde (MDA) 
ปรมิาณ MDA ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0.3 – 1.1 m mol/g FW โดยระยะเวลาในการ

ขาดน ้ามผีลต่อปรมิาณของ MDA และมคีวามแตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัส าคญั (P<0.05) (ตารางที ่
ก16) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มของปรมิาณ MDA เพิม่ขึน้อย่างต่อเนื่อง
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั โดยดอกบวัหลวงทีข่าดน ้านาน 6 ชัว่โมงมปีรมิาณ MDA เพิม่ขึน้สงู
ทีสุ่ด ในขณะทีด่อกบวัหลวงทีป่กัในน ้ากลัน่ (Control) มปีรมิาณ MDA เพิม่ขึน้ต ่าทีสุ่ด (รปูที ่4.16) 
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รปูที ่4.16 ปรมิาณของ Malondialdehyde ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง 

หลงัการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.2.7 กจิกรรมของ Superoxide dismutase (SOD) 
กจิกรรมของเอนไซม ์ SOD ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 0.7 unit/mg protein โดย

ระยะเวลาในการขาดน ้าของดอกบวัหลวงมผีลต่อกจิกกรมของเอนไซม ์ SOD และมคีวามแตกต่าง
ทางสถติอิยา่งมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่ก17) พบว่า ดอกบวัหลวงทีป่กัในน ้ากลัน่ (Control) 
และทีข่าดน ้านาน 3 ชัว่โมง มแีนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์SOD เพิม่ขึน้ในชัว่โมงที ่24 ของการปกั
แจกนั แลว้คงทีจ่นถงึชัว่โมงที ่48 ของการปกัแจกนั หลงัจากนัน้จงึลดลงอยา่งรวดเรว็ โดยดอกบวัที่
ปกัในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์ SOD ต ่ากว่าทุกวธิกีารทดลองตลอดระยะเวลาการ
ปกัแจกนั ในขณะทีด่อกบวัหลวงทีข่าดน ้านาน 6 ชัว่โมง มกีจิกรรมของเอนไซม ์SOD เพิม่ขึน้อยา่ง
รวดเรว็และสงูทีสุ่ด เท่ากบั 1.349 unit/mg protein ในชัว่โมงที ่ 12 ของการปกัแจกนั เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ หลงัจากนัน้จงึลดลงอยา่งรวดเรว็ และเพิม่ขึน้สงูสุดอกีครัง้ใน
ชัว่โมงที ่72 ของการปกัแจกนั (รปูที ่4.17) 
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รปูที ่4.17 กจิกรรมของ Superoxide dismutase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 

ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั 
ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.2.8 กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase (CAT) 
กจิกรรมของเอนไซม ์ CAT ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 0.17 unit/mg protein โดย

ระยะเวลาในการขาดน ้าของดอกบวัหลวงมผีลต่อกจิกกรมของเอนไซม ์ CAT และมคีวามแตกต่าง
ทางสถติอิยา่งมนีัยส าคญั (P<0.05) (ตารางที ่ ก18) พบว่า ดอกบวัหลวงทีป่กัในน ้ากลัน่ (Control) 
และทีข่าดน ้านาน 3 ชัว่โมง มแีนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์SOD เพิม่ขึน้ในชัว่โมงที ่24 ของการปกั
แจกนั หลงัจากนัน้จงึลดลง โดยดอกบวัทีป่กัในน ้ากลัน่มกีจิกรรมของเอนไซม ์CAT ต ่ากว่าทุกวธิกีาร
ทดลองในชัว่โมงที ่0 -48 ของการปกัแจกนั ในขณะทีด่อกบวัหลวงทีข่าดน ้านาน 6 ชัว่โมง มกีจิกรรม
ของเอนไซม ์SOD เพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ในชัว่โมงที ่12 และเพิม่ขึน้อกีครัง้และสงูทีสุ่ด เท่ากบั 0.158 
unit/mg protein ในชัว่โมงที ่ 48 ของการปกัแจกนั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ แลว้จงึ
ลดลงอยา่งรวดเรว็ (รปูที ่4.18) 
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รปูที ่4.18 กจิกรรมของ Catalase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการ

เกบ็เกีย่ว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 
ชัว่โมง/วนั 
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4.2.9 กจิกรรมของเอนไซม ์Peroxidase (POD) 
กจิกรรมของเอนไซม ์ POD ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 0.05 unit/mg protein โดย

ระยะเวลาในการขาดน ้าของดอกบวัหลวงมผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์ POD และมคีวามแตกต่าง
ทางสถติอิยา่งมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่ ก19) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมี
แนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์ POD ค่อนขา้งต ่าและคงทีใ่นชัว่โมงที ่ 0 – 24 ของการปกัแจกนั 
หลงัจากนัน้ กจิกรรมของเอนไซม ์ POD จงึเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั 
ดอกบวัทีป่กัในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์ POD สงูทีสุ่ดในชัว่โมงที ่ 72 ของการปกั
แจกนั เท่ากบั 0.19 unit/mg protein เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ ในขณะทีด่อกบวัหลวง
ทีแ่ช่ในสารละลายเอทฟิอน ความเขม้ขน้ 200 ppm มมีกีจิกรรมของเอนไซม ์ POD ลดลงอยา่ง
รวดเรว็อกีครัง้ (รปูที ่4.19)  
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รปูที ่4.19 กจิกรรมของ Peroxidase ของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง หลงั

การเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.2.10 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (Total phenolic content) 
ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 3.3 – 5 mg/g FW โดยระยะเวลาในการ

ขาดน ้ามผีลต่อปรมิาณฟีนอลทัง้หมดและมคีวามแตกต่างทางสถติอิย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) (ตาราง
ที่ ก20) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มของปรมิาณฟีนอลทัง้หมดลดลงจาก
ชัว่โมงที ่0- 6 ของการปกัแจกนั หลงัจากนัน้จงึเพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็แลว้คงทีต่ลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั โดยดอกบวัหลวงทีแ่ช่ในน ้ากลัน่ (Control) มปีรมิาณฟีนอลทัง้หมดน้อยกว่าวธิกีารทดลองอื่น 
ๆ ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั (รปูที ่4.20) 
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รปูที่ 4.20 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control)  3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการ

เกบ็เกีย่ว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 
ชัว่โมง/วนั 
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4.3 บทบาทของความช้ืนสมัพทัธต่์อการเส่ือมสภาพของบวัหลวงตดัดอก 
4.3.1 อตัราการหายใจ 

อตัราการหายใจของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 10 – 100 ml CO2•Kg-1•h-1 โดยดอกบวัหลวง
ในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มของอตัราการหายใจลดลงไปในทศิทางเดยีวกนัจากชัว่โมงที ่0 – 12 
แล้วเพิ่มขึ้นอีกครัง้ในชัว่โมงที่ 24 ของการปกัแจกัน หลังจากนัน้จึงลดลงอย่างต่อเน่ืองตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั พบว่า ดอกบวัหลวงทีว่างไวท้ี่ความชื้นสมัพทัธ ์70+5 % (Control) มอีตัรา
การหายใจต ่ากว่าวธิกีารทดลองอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั อย่างไรก็ตาม ไม่พบความ
แตกต่างทางสถติ ิ(ตารางที ่ก21) (รปูที ่4.21) 
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รปูที ่ 4.21 อตัราการหายใจของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH 

(Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ 21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.3.2 การผลติเอทลินี 
การผลติเอทลินีของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0.10 – 0.53 µl•Kg-1•h-1 โดยดอกบวัหลวงในทุก

วิธีการทดลองมแีนวโน้มของการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นไปในทิศทางเดียวกันจากชัว่โมงที่ 0 - 24 
หลงัจากนัน้จงึลดลงตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั โดยดอกบวัหลวงทีว่างไวท้ีค่วามชืน้สมัพทัธ ์70+5 
% (Control) มกีารผลติเอทลินีสูงกว่าวธิกีารอื่น ๆ ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั อย่างไรก็ตาม ไม่
พบความแตกต่างทางสถติใินทุกวธิกีารทดลอง (ตารางที ่ก22) (รปูที ่4.22) 
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รปูที ่ 4.22 การผลติเอทลินีของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH 

(Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ 21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.3.3 การรัว่ไหลของประจุ 
การรัว่ไหลของไอออนของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 3 - 7.5 % โดยของดอกบวัหลวงในทุก

วธิกีารทดลองมแีนวโน้มการรัว่ไหลของประจุเพิม่ขึน้ไปในทศิทางเดยีวกนัจากชัว่โมงที ่0 – 24 ของ
การปกัแจกนั หลงัจากนัน้จงึลดลงในชัว่โมงที ่48 ของการปกัแจกนัและเพิม่ขึน้อกีครัง้ อย่างไรกต็าม 
ไมพ่บความแตกต่างทางสถติใินทุกวธิกีารทดลอง (ตารางที ่ก23) (รปูที ่4.23) 
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รปูที ่ 4.23 การรัว่ไหลของประจขุองดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH 

(Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ 21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.3.4 คะแนนการเกดิสดี าของกลบี 
คะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มเพิม่สงูขึน้ เมื่อระยะเวลาการ

ปกัแจกนันานขึน้ ในชัว่โมงที ่48 พบว่า ดอกบวัหลวงที่วางไวท้ีค่วามชืน้สมัพทัธ ์70+5 % (Control) 
มคีะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกต ่ากว่าดอกบวัหลวงที่วางไวท้ีค่วามชืน้สมัพทัธ ์60+5 และ 80+5 
% อย่างมีนัยส าคัญยิง่ (P<0.01) (ตารางที่ ก24) อย่างไรก็ตาม ในวนัสุดท้ายของการปกัแจกัน 
ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมคีะแนนการเกดิสนี ้าตาลบนกลบีดอกเท่ากนั และมอีายุการปกั
แจกนันานกว่า 3 วนั อยา่งไรกต็าม ไมพ่บความแตกต่างทางสถติใินทุกวธิกีารทดลอง (รปูที ่4.24) 
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รปูที ่ 4.24 คะแนนการเกดิสดี าของกลบีดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % 

RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการ
ปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั เสน้ประ หมายถงึ ดอกบวัหลวงหมดสภาพการยอมรบั 
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4.3.5 กจิกรรมของเอนไซม ์Lypoxygenase (LOX) 
กจิกรรมของเอนไซม ์LOX ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0.015 – 0.06 unit/mg protein โดย

ระดบัความชืน้สมัพทัธม์ผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์ LOX และมคีวามแตกต่างทางสถติอิยา่งมี
นยัส าคญั (P<0.05) (ตารางที ่ก25) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มของกจิกรรม
เอนไซม ์ LOX เพิม่ขึน้อย่างรวดเรว็ในชัว่โมงที ่ 12 ของการปกัแจกนั โดยดอกบวัหลวงทีว่างไวท้ี่
ความชืน้สมัพทัธ ์ 80+5 % มกีจิกรรมของเอนไซม ์ LOX เพิม่ขึน้สงูทีสุ่ด เท่ากบั 0.061 unit/mg 
protein เมือ่เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ หลงัจากนัน้ กจิกรรมของเอนไซม ์ LOX จงึลดลง
แลว้เพิม่ขึน้อกีครัง้ในชัว่โมงที ่48 ของการปกัแจกนั (รปูที ่4.25) 
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รปูที ่4.25 กจิกรรมของเอนไซม ์Lypoxygenase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้

ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.3.6 ปรมิาณของ Malondialdehyde (MDA) 
ปรมิาณ MDA ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0.3 – 1.4 m mol/g FW โดยระดบัความชืน้

สมัพทัธม์ผีลต่อปรมิาณ MDA และมคีวามแตกต่างทางสถติอิยา่งมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) (ตารางที ่
ก26) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มของปรมิาณ MDA เพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลา
การปกัแจกนั  และในชัว่โมงที ่ 48 ของการปกัแจกนั ดอกบวัหลวงทีว่างไวท้ีค่วามชื่นสมัพทัธ ์80+5 
% มปีรมิาณ MDA สงูทีสุ่ด เท่ากบั 0.097 µM/g FW ในขณะทีด่อกบวัหลวงทีว่างไวท้ีค่วามชืน้
สมัพทัธ ์60+5 % มปีรมิาณของ MDA ต ่าทีสุ่ด เท่ากบั 0.502 µM/g FW (รปูที ่4.26)  
 

0 12 24 36 48 60 72
0.2

0.5

0.8

1.1

1.4

1.7
70 % RH

Low RH

High RH

*

**

Time (h)

M
D

A
 c

o
n

te
n

t 
(m

 m
o

l/
g

 F
W

)

 
รปูที ่ 4.26 ปรมิาณของ Malondialdehyde ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่

70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.3.7 กจิกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase (SOD) 
กจิกรรมของเอนไซม ์ SOD ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 3.6 unit/mg protein โดย

ดอกบวัหลวงในทุกชุดการทดลองมแีนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์ SOD ลดลงไปในทศิทางเดยีวกนั
อยา่งรวดเรว็ในชัว่โมงที ่ 6 ของการปกัแจกนั หลงัจากนัน้จงึค่อนขา้งคงทีต่ลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั อยา่งไรกต็าม ไมพ่บความแตกต่างทางสถติใินทุกวธิกีารการทดลอง (ตารางที ่ ก27) (รปูที ่
4.27)  
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รปูที ่ 4.27 กจิกรรมของเอนไซม ์ Superoxide distumutase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber 

ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH 
(High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ 21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 



42 
 

4.3.8 กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase (CAT) 
กจิกรรมของเอนไซม ์CAT ของดอกบวัหลวงอยูใ่นช่วง 0 – 0.36 unit/mg protein โดยระดบั

ความชืน้สมัพทัธม์ผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์CAT และมคีวามแตกต่างทางสถติอิยา่งมนียัส าคญัยิง่ 
(P<0.01) (ตารางที ่ ก28) พบว่า ดอกบวัหลวงในทุกวธิกีารทดลองมแีนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์
CAT เพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ในชัว่โมงที ่ 6 – 12 ของการปกัแจกนั พบว่า ดอกบวัหลวงทีว่างไวท้ี่
ความชืน้สมัพทัธ ์80+5 % มกีจิกรรมของเอนไซม ์CAT สงูทีสุ่ด เท่ากบั 0.371 Unit/mg protein เมือ่
เปรยีบเทยีบกบัวธิกีารทดลองอื่น ๆ หลงัจากนัน้ กจิกรรมเอนไซม ์ CAT ของดอกบวัหลวงในทุก
วธิกีารจงึลดลงในชัว่โมงที ่24 ของการปกัแจกนัและคงทีต่ลอดระยะเวลาการปกั (รปูที ่4.28)  
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รปูที ่ 4.28 กจิกรรมของเอนไซม ์ Catalase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่

70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.3.9 กจิกรรมของเอนไซม ์peroxidase (POD) 
กจิกรรมของเอนไซม ์POD ของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 0 – 0.20 unit/mg protein โดย

ระดบัความชื้นสมัพทัธ์มผีลต่อกิจกรรมของเอนไซม ์POD และมคีวามแตกต่างทางสถิตอิย่างมี
นยัส าคญั (P<0.05) (ตารางที ่ก29) พบว่า ดอกบวัหลวงทีว่างไวท้ีค่วามชืน้สมัพทัธ ์60+5 และ 80+5 
% มแีนวโน้มของกจิกรรมเอนไซม ์POD ค่อนขา้งต ่าและคงทีต่ลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ในขณะที่
ดอกบวัทีว่างไวท้ีค่วามชืน้สมัพทัธ ์70+5 % (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์POD เพิม่ขึน้อย่าง
รวดเรว็และสูงทีสุ่ดในชัว่โมงที ่24 ของการปกัแจกนั เท่ากบั 0.199 unit/mg protein หลงัจากนัน้จงึ
ลดลงอยา่งรวดเรว็ในชัว่โมงที ่48 ของการปกัแจกนั (รปูที ่4.29)  
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รปูที ่ 4.29 กจิกรรมของเอนไซม ์ Peroxidase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่

70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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4.3.10 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (Total phenolic content) 
ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัหลวงอยู่ในช่วง 4.1 – 5.7 mg/g FW โดยดอกบวัหลวง

วางไวท้ีค่วามชืน้สมัพทัธ ์70+5 % (Control) มแีนวโน้มของปรมิาณฟีนอลทัง้หมดลดลงจากชัว่โมงที ่
0- 6 ของการปกัแจกนั หลงัจากนัน้จงึเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ในขณะทีด่อกบวัหลวงที่
วางไว้ที่ความชื้นสมัพทัธ์ 60+5 และ 80+5 % เพิม่ขึ้นแล้วลดลงตลอดระยะเวลาการปกัแจกัน 
อยา่งไรกต็าม ไมพ่บความแตกต่างทางสถติใินทุกวธิกีารทดลอง (ตารางที ่ก30) (รปูที ่4.30) 
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รปูที ่ 4.30 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH 

(Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ 21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 
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บทท่ี 5  
วิจารณ์ผลการทดลอง 

 
ดอกไมม้ลีกัษณะการหายใจคลา้ยกบัผลไม ้คอืมทีัง้การหายใจแบบ climacteric ซึง่เริม่จาก

การหายใจในระดับต ่ าเพิ่มสูงขึ้นแล้วลดลงพร้อม ๆ กับการเสื่อมสภาพของดอก เช่น ในดอก
เบญจมาศ  มะลลิา คารเ์นชนั รกัเร่ และ dalily และแบบ non-climacteric ซึง่การหายใจลดลงโดย
ตลอด เช่น ดอกไอรสิ  และ narcissus อย่างไรกต็าม การเพิม่ขึน้แลว้ลดลงของอตัราการหายใจใน
ดอกไมส้่วนใหญ่จะพบในดอกไมท้ีก่ระบวนการวายอยู่ภายใต้การควบคุมของเอทลินี  ส่วนดอกไมท้ี่
กระบวนการวายไมไ่ดถู้กควบคุมโดยเอทลินีจะมกีารหายใจลดลงตลอด หรอืถ้ามกีารหายใจเพิม่ขึน้ก็
เพิม่ขึน้เพยีงเลก็น้อย (จรงิแท ้ ศริพิานิช, 2549) จากการศกึษา พบว่า การหายใจของดอกบวัหลวง
มแีนวโน้มค่อนขา้งต ่าตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั โดยทีเ่อทฟิอนและสภาพเครยีดจากการขาดน ้า
ไมม่ผีลต่อการหายใจของดอกบวั ในขณะทีค่วามชืน้สมัพทัธส์ภาวะต่าง ๆ ท าใหด้อกบวัหลวงมอีตัรา
การหายใจสูงกว่าการให้เอทฟิอน และสภาพเครยีดจากการขาดน ้า อย่างไรก็ตาม อตัราการหายใจ
ดอกบวัหลวงทีว่างไวภ้ายใตค้วามชืน้สมัพทัธท์ัง้ 3 สภาวะไมม่คีวามแตกต่างกนั  

อายกุารใชง้านของดอกไมเ้ป็นปจัจยัส าคญัทีม่ผีลต่อคุณภาพ โดยดอกไมแ้ต่ละชนิดและสาย
พนัธุม์อีายุการใชง้านทีแ่ตกต่างกนั เช่น ดอกคารเ์นชัน่ (Wu และคณะ, 1991)  Eustoma (Shimizu 
และ Ichimura, 2002) และเยอบรีา่ (Wernett และคณะ, 1996) ความแตกต่างของอายกุารใชง้านของ
ดอกไมแ้ต่ละสายพนัธุน์ัน้ สาเหตุหนึ่งอาจมาจากเอทลินีซึ่งเป็นฮอรโ์มนพชืชนิดหนึ่งและมบีทบาท
ส าคญัต่อคุณภาพและอายุการใชง้านของดอกไมทุ้กชนิด โดยเร่งใหด้อกไมเ้สื่อมสภาพและเหีย่วเรว็ 
(Abeles, 1973; Halevy และ Mayak, 1979) ทัง้จากตวัดอกไมเ้องหรอืจากแหล่งอื่น ๆ  เอทลินีใน
บรรยากาศเพยีง 0.002-0.5 µl•L-1 (ppm) สามารถท าความเสยีหายใหก้บัดอกไมไ้ด ้(สายชล  เกตุษา, 
2531) จากการทดลองของ Woltering และ van Doorn (1988) พบว่าดอกไมจ้ านวน 2,000 species 
และ 50 family ทีไ่ดร้บัเอทลินีทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 3 ppm ทีอุ่ณหภูม ิ20 องศาเซลเซยีส มอีาการ
กลบีดอกเหี่ยวและหลุดร่วง  โดยทัว่ไปดอกที่ไวต่อเอทลินีจะแสดงอาการดอกไม่บานและกลบีดอก
เปลี่ยนส ีดงันัน้จงึสามารถจ าแนกดอกไมต้ามความไวต่อเอทลินีไดเ้ป็น 2 ประเภท คอื ดอกไมท้ี่มี
ความไวต่อเอทลินี (ethylene-sensitive) และดอกไมท้ีไ่ม่มคีวามไวต่อเอทลินี (ethylene-insensitive)  
การเสื่อมสภาพของดอกบวัหลวงมหีลายสาเหตุ เช่น การขาดน ้าทีอ่าจเกดิจากท่อล าเลยีงอุดตนั และ
เอทลินี (สุจรติ และคณะ, 2006) จากการศกึษา พบว่า ดอกบวัหลวงมกีารผลติเอทลินีสูงในชัว่โมงที ่
6 แล้วจงึลดลง หลงัจากนัน้จงึเพิม่ขึ้นสูงสุดในชัว่โมงที่ 48 ของการปกัแจกนั ซึ่งการให้เอทฟิอน
สามารถกระตุ้นใหด้อกบวัหลวงมกีารผลติเอทลินีเพิม่ขึน้และสูงสุดอย่างมนีัยส าคญัยิง่ในชัว่โมงที ่6 
ของการปกัแจกนั เมื่อเปรยีบเทยีบกบัดอกบวัหลวงทีป่กัในน ้ากลัน่ (Control) สอดคลอ้งกบัรายงาน
ของสุจรติ และคณะ (2006) ทีพ่บว่าการใชเ้อทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 500 ppm ชกัน าใหด้อกบวั
เสื่อมสภาพเร็วขึ้น โดยดอกบวัที่มกีารผลิตเอทิลนีสูง จะปรากฏรอยด าที่กลีบดอกอย่างรวดเร็ว  
(Suisuwan และ Pichatyanon, 2002) ในขณะที่สภาพเครยีดจากการขาดน ้าและความชื้นสมัพทัธ์
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นัน้ ไม่มผีลต่อการผลติเอทลินี ทัง้นี้อาจเนื่องมาจาก ดอกบวัหลวงสามารถดูดน ้าเขา้ไปในกลบีดอก
ไดอ้กีครัง้ เมือ่น าดอกบวัหลวงมาปกัในน ้า  

การรัว่ไหลของประจุ (ion leakage) ใช้เป็นดชันีในการวดัการเสยีสภาพของเมมเบรน 
(membrane integrity) ซึง่เป็นผลมาจากการทีเ่มมเบรนถูกท าลาย (Borsos-Matovina และ Blake, 
2001) แล้วท าให้เกดิการสูญเสยีน ้าและ membrane-bound solute จากการศกึษา พบว่า เมื่อ
ระยะเวลาการปกัแจกนันานขึน้ การรัว่ไหลของประจุในกลบีดอกบวัหลวงกเ็พิม่ขึน้ตามไปดว้ย โดย
การปกัแช่ดอกบวัหลวงในสารละลายเอทฟิอนชกัน าใหเ้กดิการรัว่ไหลของประจุสูงกว่าการปกัแช่ใน
น ้ากลัน่ (Control) อย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) โดยเฉพาะเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 500 ppm 
พบการรัว่ไหลของประจสุงูทีสุ่ดในชัว่โมงที ่24 – 48 ของการปกัแจกนั ในขณะทีก่ารรัว่ไหลของประจุ
ของดอกบวัหลวงทีป่กัแช่ในน ้ากลัน่ (Control) ค่อนขา้งต ่าและเพิม่ขึน้เพยีงเลก็น้อยตลอดระยะเวลา
การปกัแจกนั การเสื่อมสภาพของกลบีดอกในดอกไมห้ลายชนิดถูกกระตุ้นโดยเอทลินีจากภายนอก 
พรอ้มทัง้ตวัดอกไมเ้องกม็กีารผลติเอทลินีเพิม่ขึน้อกีดว้ย (Nichols, 1977) ในดอกคารเ์นชนั พบว่า 
เอทลินีชกัน าให้มกีารรัว่ไหลของประจุเพิม่ขึน้พร้อมกบัเกดิการมว้นงอของกลบีดอกซึ่งเป็นอาการ
เสื่อมสภาพ (Borochov และ Faragher, 1983) Sun และคณะ (2009) ท าการศกึษาผลของเอทลินี
ต่อการหลุดร่วงของดอก Phalaenopsis กระถางแคระ 4 สายพนัธุ์ คอื พนัธุ์ ‘Berry’  ‘Gotris’  
‘Vivien’ และ ‘Yenlin’ พบว่า เอทลินีจากภายนอกสามารถกระตุ้นให้เกดิการรัว่ไหลของประจุและมี
การสูญเสยีน ้าจากกลบีดอกฟาแลนนอปซสิ พนัธุ ์ ‘Vivien’ สูงกว่าพนัธุอ์ื่น ๆ ส่วนพนัธุ ์‘Berry’ นัน้ 
พบการรัว่ไหลของประจุต ่าที่สุด ซึ่งสามารถสรุปได้ว่า ปรมิาณน ้าในกลีบดอกสมัพนัธ์กนักับการ
รัว่ไหลของประจุ โดยเมื่อปรมิาณน ้าในกลบีดอกลดลง การรัว่ไหลของประจุกเ็พิม่ขึน้ อย่างไรกต็าม 
สภาพเครยีดจากการขาดน ้าระยะสัน้เพยีง 3 และ 6 ชัว่โมง ไม่มผีลต่อการรัว่ไหลของประจุในกลบี
ดอก อาจจะเนื่องมาจาก เมื่อน าดอกบวัหลวงมาปกัในน ้าอกีครัง้ ดอกบวัหลวงสามารถดูดน ้าเขา้ไป
ได้เพยีงพอเพื่อทดแทนน ้าที่สูญเสยีไปโดยผ่านทางกลบีดอก ในขณะที่ความชื้นสมัพทัธ์ชกัน าให้
ดอกบวัหลวงเกดิการรัว่ไหลของประจุเพิม่ขึน้ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั แต่การรัว่ไหลของประจุ
ในดอกบวัหลวงทีว่างไวภ้ายใตค้วามชืน้สมัพทัธท์ัง้ 3 สภาวะไมม่คีวามแตกต่างกนั  

ลกัษณะการเสื่อมสภาพของกลบีดอก เช่น ดอกเหีย่วเนื่องจากเซลลส์ูญเสยีความเต่ง  การ
เปลี่ยนสีกลีบดอก และสูญเสียน ้าไปอย่างช้า ๆ นัน้ขึ้นอยู่กับชนิดและสายพนัธุ์ ของดอกไม้ จาก
การศึกษานี้ พบว่า บวัหลวงตดัดอกมลีกัษณะการเสื่อมสภาพ คือ กลบีดอกแห้งและเหี่ยว และ
เปลีย่นเป็นสดี าภายในระยะเวลา 2-3 วนัหลงัการเกบ็เกี่ยว โดยการเปลีย่นของกลบีดอก พจิารณา
จากคะแนนการเกดิสดี าทีก่ลบีดอก ซึง่คะแนน 3 ใหถ้อืว่าดอกบวัหลวงหมดสภาพการยอมรบั  การ
ปกัแช่ดอกบวัหลวงในสารละลายเอทฟิอนความเขม้ขน้ 500 ppm เร่งใหก้ลบีดอกเปลีย่นเป็นสดี าเรว็
ขึน้และหมดสภาพการยอมรบัภายใน 24 ชัว่โมง ในขณะที่ดอกบวัหลวงปกัในน ้ากลัน่ (Control) มี
การเปลี่ยนสขีองกลบีดอกและหมดสภาพการยอมรบั ในวนัที่ 3 ของการปกัแจกนั สอดคล้องกบั
การศกึษาของ Jaree (1976) ทีร่ายงานว่า ดอกบวัหลวงมอีายุการใชง้านสัน้เพยีง 2-3 วนั กลบีดอก
จะเหีย่วและร่วงเรว็ และกลบีดอกเปลีย่นเป็นสดี า  นอกจากนัน้ ยงัพบว่า สภาพเครยีดจากการขาด
น ้าท าให้กลบีดอกบวัหลวงเปลีย่นเป็นสดี าภายใน 3 วนั โดยดอกบวัหลวงที่ขาดน ้า นาน 6 ชัว่โมง 
เกดิการด าที่กลบีดอกมากกว่าชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างไรกต็าม ดอกบวัหลวงที่ปกัแช่ในน ้ากลัน่ 
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(Control) และดอกบวัหลวงทีอ่ยูใ่นสภาพเครยีดจากการขาดน ้ามอีายุการปกัแจกนั เท่ากนั คอื 3 วนั 
ส่วนดอกบวัหลวงที่วางไว้ภายใต้ความชื้นสมัพทัธ์ที่สภาวะต่าง ๆ นัน้ กลบัชะลอการเปลี่ยนสขีอง
กลบีดอก และมอีายกุารปกัแจกนั มากกว่า 3 วนั  

เอนไซม ์Lypoxygenase (LOX) พบได้ทัว่ไปในพชืและผลติภณัฑจ์ากพชื โดยท าหน้าที่
แตกต่างกนัไป เช่น กจิกรรมของเอนไซม ์LOX ในผลมะเขอืเทศหรอืผลพชีเกดิขึน้ในระหว่างการสุก 
(Smith และคณ, 1997; Wu และคณะ, 2001) ส่วนในพรกิหวาน กจิกรรมของเอนไซม ์LOX จะ
เกี่ยวขอ้งกบัการผลติสารระเหยเป็นหลกั และการสลายตวัของสารสใีนระยะการสุกต่าง ๆ (Luning 
และคณะ, 1995; Jaren-Galan และ Minguez-Mosquera, 1999) การเพิม่ขึน้ของกจิกรรมเอนไซม ์
LOX ยงัสมัพนัธก์บัการสญูเสยีน ้าในใบยาสูบอกีดว้ย (Gong และคณะ, 2003) นอกจากนัน้ กจิกรรม
ของเอนไซม ์LOX ยงัเกี่ยวขอ้งกบัปรมิาณของ Malondialdehyde (MDA) ซึง่เป็นผลติภณัฑส์ุดทา้ย
ของกระบวนการสลายตวัของ polyunsaturated fatty acids hydroxides (Bailly และคณะ, 1996) 
โดยการเพิม่ขึน้ของ MDA สามารถเป็นดชันี้วดัทีเ่หมาะสมของ lipid peroxidation ในระหว่างการ
เสื่อมสภาพได ้(Bailley และคณะ, 1996) linoleic และ linolenic fatty acid เป็นองคป์ระกอบหลกัใน
เมมเบรน โดยเฉพาะ phospholipid และยงัเป็นสารตัง้ต้นของ LOX อกีดว้ย มรีายงานว่า กจิกรรม
ของเอนไซม ์LOX ยงัสมัพนัธก์ารเสื่อมสลายของเมมเบรนในระหว่างผลไมสุ้กและเสื่อมสภาพ (Luo, 
1994) เป็นผลใหผ้ลติผลมคีุณภาพลดลง (Minguez-Mosquera และคณะ, 1994) ในใบชา กจิกรรม
ของ LOX ทีเ่พิม่ขึน้ส่งผลใหม้กีารเสื่อมสลายของ fatty acid เพิม่ขึน้ตามไปดว้ย และยงัท าใหใ้บชา
เหีย่ว (Mahanta และคณะ, 1993) จากการศกึษาพบว่า ดอกบวัหลวงทีป่กัแช่ในสารละลายเอทฟิอน 
ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 500 ppm มกีจิกรรมของเอนไซม ์LOX สูงในชัว่โมงที ่24 - 48 ของการปกั
แจกนั ในขณะที่ดอกบวัหลวงที่ปกัแช่ในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์LOX ต ่าใน 24 
ชัว่โมงแรก หลงัจากนัน้จงึเพิ่มขึ้นและสูงสุดในชัว่โมงที่ 48 – 72 และสูงกว่าดอกบวัที่ปกัแช่ใน
สารละลายเอทิฟอน ในขณะที่สภาพเครยีดจากการขาดน ้าและในสภาวะที่มคีวามชื้นสมัพัทธ์สูง 
สามารถกระตุ้นให้มกีารเพิม่ขึน้ของกจิกรรมเอนไซม ์LOX และปรมิาณ MDA สูงกว่าในControl 
แสดงให้เห็นว่า สภาพเครยีด เช่น เอทฟิอน  การขาดน ้า และความชื้นสมัพทัธ์กระตุ้นการเพิม่ขึ้น
ของ lipid peroxidation สมัพนัธ์กนัการเสื่อมสลายของเมมเบรนโดยดูจากการรัว่ไหลของประจ ุ
โดยเฉพาะเมือ่ดอกบวัปกัแชใ่นสารละลายเอทฟิอน การเกดิ lipid peroxidase อาจเนื่องมาจาก LOX 
มผีลไปออกซไิดซ์ membrane fatty acid ในระหว่างการเสื่อมสภาพของดอกไม้ พบว่า มกีาร
เปลีย่นแปลงทางชวีเคม ี(biochemistry) และคุณสมบตัทิางชวีกายภาพ (biophysic) ของเซลลเ์มม
เบรนเกดิขึน้ ท าใหสู้ญเสยี mwmbrane lipid  มกีารเพิม่ขึน้ของ neutral lipid  อตัราส่วน sterol : 
phospholipid  และการเพิม่ขึ้นของกรดไขมนัอิ่มตวั : กรดไขมนัไม่อิ่มตวั (Lesham, 1992; 
Thompson และคณ, 1998) 

Reactive oxygen species (ROS) เป็นสารออกซไิดซแ์รงสูงทีม่คีวามว่องไวสุด สามารถพบ
ไดใ้นเซลลป์กตแิละเซลลท์ีอ่ยู่ภายใต้สภาพเครยีด โดยม ีsuperoxide anions (O2

-) และ hydroxyl 
radicals (H2O2) ซึง่เป็นอนุมลูอสิระทีม่ฤีทธิค์่อนขา้งแรง สามารถท าปฏกิริยิากบัสารชวีโมเลกุลต่าง 
ๆ ทีอ่ยู่รอบขา้งในทนัททีีถู่กสรา้งขึน้ โดยเฉพาะ hydroxyl radical นัน้มฤีทธิร์ุนแรงมากท าปฏกิริยิา
ออกซเิดชนักบัโมเลกุลอื่น ๆ ไดทุ้กชนิด (unselective) ท าใหโ้มเลกุลของโปรตนี  ไขมนั  และกรด
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นิวคลีอิคเสียหายได้ง่าย และส่งผลให้การท างานของเอนไซม์เยื่อหุ้มและสารพนัธุกรรมต่าง ๆ 
ท างานผดิพลาดไป (Halliwell, 1999; จรงิแท,้ 2549) ดงันัน้ พชืจงึมกีลไกทีส่ามารถป้องกนัการเกดิ
อนุมูลอสิระ โดยการก าจดัอนูมูลอสิระที่เป็นพษิออกไป (Larson, 1988) และมคีวามเกี่ยวขอ้งกบั
เอนไซมบ์างชนิด เช่น superoxide dismutase (SOD)  catalase (CAT) และ peroxidase (POD) 
(Bowler และคณ, 1992; Halliwell, 1987) Prochazkova และคณะ (2001) รายงานว่า ในระหว่าง
การเสื่อมสภาพของใบ free radicals ท าใหส้ารประกอบจ าพวก protein  phoslipid และ pigments 
ต่าง ๆ มกีารเสื่อมสลาย เมื่อสารต้านอนุมูลอสิระลดลง นอกจากนัน้ การเสื่อมสภาพยงัชกัน าให้มี
การเปลีย่นแปลง reactive oxygen metabolism ของ peroxisome ซึง่สามารถชีว้ดัไดจ้ากการไม่พบ
กจิกรรมของเอนไซม ์CAT และการผลติ H2O2 และ O2

- ทีม่ากเกนิไป (del Rio และคณะ, 1998) 
SOD เป็นเอนไซมท์ีส่ าคญัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการก าจดัอนุมลูอสิระ โดยสามารถเปลีย่น O2

– ในเซลลพ์ชื
ใหเ้ป็น H2O2 เพื่อจ ากดัปรมิาณของ O2

– ในขณะทีเ่อนไซม ์CAT จะเปลีย่น H2O2 ไปเป็นออกซเิจน
และน ้า (Bailey และคณะ, 2001; Ádám และคณะ, 1995) จากการศกึษาใน in vitro พบว่า กจิกรรม
ของเอนไซม์ SOD ลดลงก่อนที่กลบีดอกจะเข้าสู่ระยะเสื่อมสภาพ แต่ในกลบีดอกคาร์เนชนั 
(Droillard และคณะ, 1987) และกลบีดอกเบญจมาศ (Bradford, 1976) การเพิม่ขึ้นของระดบั 
superoxide anion อาจจะเกี่ยวขอ้งกบักระบวนการเสื่อมสภาพของดอกไม้ ซึ่งสอดคล้องกบั
การศกึษานี้ ทีพ่บว่า สารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 500 ppm และสภาพเครยีดจากการ
ขาดน ้า นาน 3-6 ชัว่โมง กระตุ้นกจิกรรมของเอนไซม์ SOD และ CAT เพิม่ขึน้สูงกว่าชุดการทดลอง
อื่น ๆ อย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) ในขณะทีใ่นสภาพที่มคีวามชืน้สมัพทัธส์ูงนัน้ กระตุ้นกจิกรรม
ของเอนไซม ์CAT ใหเ้พิม่สูงขึน้ แต่ไม่มผีลต่อกจิกรรมของเอนไซม ์SOD Sara และคณะ (2000) 
รายงานว่า CAT มบีทบาทใน defence mechanism ในการลดความเครยีดทีเ่กดิจากอุณหภูมติ ่าใน
ผลสม้แมนดารนิ  

Peroxidase (POD) เป็นเอนไซมท์ีเ่กี่ยวขอ้งในกระบวนการเมตาบอลซิมึต่าง ๆ เช่น การ
สลายตวัของออกซนิ  การเชื่อมระหว่างองคป์ระกอบของผนงัเซลล ์ และการ oxidze ของ cinnamyl 
alcohols การ polymerization ในระหว่างการสรา้ง lignin และ suberin (Quiroga และคณะ, 2000) 
และกระตุน้การเกดิ oxidation ของ monolignol โดยอาศยัปฏกิริยิาการเกดิอนุมลูอสิระทีต่อ้งพึง่ 
H2O2 ในขัน้ตอนสุดทา้ยของการสงัเคราะหล์กินิน (Campa, 1991) Thomas และ Delincee (1979) 
รายงานว่าชิน้มนัฝรัง่ทีท่ าใหเ้กดิความเสยีหายทางกลแลว้เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภูม ิ 15 oC นาน 14 วนั 
พบว่า มกีจิกรรมของเอนไซม ์POD เพิม่ขึน้ 10-14 เท่า เมือ่เปรยีบเทยีบกบัค่าเริม่ตน้ ส่วนในชิน้แค
รอทมกีารเพิม่ขึน้ของกจิกรรมเอนไซม ์ POD พรอ้มกบัการเพิม่ขึน้ของลกินินซึง่สมัพนัธก์บัการ
เปลีย่นส ี (Howard และ Griffin, 1993) นอกจากนี้ เอนไซม ์ POD ยงัสามารถออกซไิดซ์
สารประกอบฟีนอลใหเ้ป็นควโินนได ้ เมือ่ม ี H2O2 (Bucheli และ Robinson, 1994) และการเพิม่ขึน้
ของกจิกรรมเอนไซม ์ POD ยงัสมัพนัธก์บัการเกดิความเสยีหาย  การซ่อมแซมบาดแผล และความ
ตา้นทานโรค (Préstamo และ Manzano, 1993) นอกจากนัน้ POD ทีม่อียู่ทัว่ไปในพชืชัน้สงูยงัท า
หน้าทีป่กป้องเซลลจ์ากการเสื่อมสภาพทีเ่กดิจาก H2O2 โดย catalize การสลายตวัของมนัผ่านการ
ออกซไิดซ ์ phenol และ enodiolic cosubstrate (Asada, 1992; Borsani และคณะ, 2001) จาก
การศกึษา ดอกบวัทีป่กัแช่ในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 200 ppm มกีจิกรรมของ

http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6TBJ-4T5V9BD-1&_user=500342&_coverDate=11%2F30%2F2008&_rdoc=1&_fmt=high&_orig=search&_origin=search&_sort=d&_docanchor=&view=c&_searchStrId=1562704876&_rerunOrigin=google&_acct=C000024678&_version=1&_urlVersion=0&_userid=500342&md5=ffa5e4f807563cb20439fbc80cf4ae70&searchtype=a#bib31
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เอนไซม ์ POD เพิม่ขึน้สงูทีสุ่ด เมือ่เปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองอื่น ๆ โดยเฉพาะในชัว่โมงที ่ 48 
ของการปกัแจกนั ส่วนสภาพเครยีดจากขาดน ้าระยะสัน้ (3 ชัว่โมง) กลบัพบกจิกรรมของเอนไซม ์
POD สงูทีสุ่ดในชัว่โมงที ่6 ของการปกัแจกนั ในขณะทีชุ่ดการทดลองอื่น ๆ พบกจิกรรมของเอนไซม ์
POD เพิม่ขึน้เพยีงเลก็น้อยตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ชีใ้หเ้หน็ว่า ระดบั POD ทีเ่พิม่ขึน้นัน้ถูก
กระตุน้โดยสภาพเครยีดต่าง ๆ เพื่อทีจ่ะลดความเสยีหายทีเ่กดิจาก ROS แต่ในสภาวะความชืน้
สมัพทัธท์ีแ่ตกต่างกนั พบว่า ดอกบวัทีว่างภายใตค้วามชืน้สมัพทธ ์70+5 % (Control) มกีารเพิม่ขึน้
ของกจิกรรมเอนไซม ์ POD สงูทีสุ่ดในชัว่โมงที ่ 24 ของการปกัแจกนั เมือ่เปรยีบเทยีบกบัดอกบวัที่
วางภายใตค้วามชืน้สมัพทธต์ ่าและสงู ทีพ่บว่า มกีจิกรรมของเอนไซม ์ POD ค่อนขา้งต ่าและคงที่
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั 

สารประกอบในกลุ่ม polyphenol ในพชืมหีน้าทีห่ลายอย่างดว้ยกนั เช่น เป็นตวัรดีวิซ ์ เป็น
สารยบัยัง้การท างานของ singlet oxygen และเป็นสารในกลุ่ม flavonoids และอนุพนัธซ์ึง่เป็นกลุ่ม
ใหญ่และมคีวามส าคญัที่สุด สาเหตุที่สารประกอบฟีนอลสามารถเป็นตวัต้านอนูลอิสระได้ อาจ
เนื่องมาจากมคีุณสมบตัิในการเป็นตัวรดีิวซ์ และสามารถดูดซับและท าให้อนุมูลอิสระเป็นกลาง  
ยบัยัง้การท างานของ singlet และ triplet oxygen หรอืสามารถท าลาย peroxides ได ้(Osawa, 
1994; Shahidi และ Naczk, 1995) ดงันัน้ สารประกอบในกลุ่มฟีนอลจงึเป็นสารต้านอนุมลูอสิระปฐม
ภูมโิดยสามารถปฏกิริยิาอนุมลูอสิระด้วยการใหอ้นุมูลไฮโดรเจน (H•) โดยตรง เป็นผลใหอ้นุมลูนัน้
กลายเป็นสารที่มีความเสถียรขึ้น จากการศึกษา พบว่า เมื่อระยะเวลาการปกัแจกันนานขึ้น 
ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดในกลบีดอกเพิม่สูงขึน้ อย่างไรกต็าม การใหเ้อทฟิอน  การไดร้บัสภาพเครยีด
จากการขาดน ้า และความชืน้สมัพทัธ ์ไมม่ผีลต่อปรมิาณฟีนอลทัง้หมดในกลบีดอก  
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บทท่ี 6  
สรปุผลการทดลอง 

 
1. เอทฟิอนที่ระดบัความเขม้ขน้ 500 ppm ชกัน าให้ดอกบวัมกีารผลติเอทลินีและการรัว่ไหลของ

ประจุในกลบีดอกและกจิกรรมของเอนไซม ์SOD และ CAT เพิม่ขึน้สูงกว่าดอกบวัหลวงทีป่กัใน
น ้ากลัน่ (Control) อย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) ในชัว่โมงที ่24 - 48 ของการปกัแจกนั  และยงั
สมัพนัธ์กบัการเปลี่ยนสีของกลบีดอก พบว่า ดอกบวัมสีีด าเรว็ขึ้นและหมดสภาพการยอมรบั
ภายใน 24 ชัว่โมง ในขณะที่ดอกบวัหลวงปกัในน ้ากลัน่ (Control) มกีารเปลี่ยนสขีองกลบีดอก
และหมดสภาพการยอมรบั ในวนัที่ 3 ของการปกัแจกัน และยงัพบว่า ดอกบวัที่ปกัแช่ใน
สารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 200 ppm มกีจิกรรมของเอนไซม ์POD เพิม่ขึน้สูงกว่า
ชุดการทดลองอื่น ๆ อย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) โดยเฉพาะในชัว่โมงที ่48 ของการปกัแจกนั 
ในขณะที่ดอกบวัหลวงที่ปกัแช่ในน ้ากลัน่ (Control) มกีจิกรรมของเอนไซม ์LOX และปรมิาณ 
MDA เพิม่ขึน้สูงกว่าดอกบวัทีป่กัแช่ในสารละลายเอทฟิอน อย่างมนีัยส าคญัยิง่ (P<0.01) ใน
ชัว่โมงที ่48 – 72 อย่างไรกต็าม การเอทฟิอนไม่มผีลต่อการหายใจและปรมิาณฟีนอลทัง้หมดใน
กลบีดอก  

 
2. สภาพเครยีดจากการขาดน ้านาน 6 ชัว่โมง กระตุ้นใหด้อกบวัมกีจิกรรมเอนไซม ์SOD และ CAT  

และปรมิาณ MDA เพิม่ขึน้สูงกว่าในดอกบวัที่ปกัแช่ในน ้ากลัน่ (Control) อย่างมนีัยส าคญัยิง่ 
(P<0.01) ในขณะทีด่อกบวัทีป่กัแช่ในน ้ากลัน่ (Control) กลบัพบว่ามกีารเพิม่ขึน้ของกจิกรรมของ
เอนไซม ์SOD สูงที่สุดเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชุดการทดลองอื่น ๆ นอกจากนัน้ สภาพเครยีดจาก
ขาดน ้า นาน 3 ชัว่โมง กลบัพบกจิกรรมของเอนไซม ์POD สูงที่สุดในชัว่โมงที่ 6 ของการปกั
แจกนั และสภาพเครยีดจากการขาดน ้ายงัสมัพนัธก์บัการเปลีย่นสขีองกลบีดอก โดยสภาพเครยีด
จาดการขาดน ้าเร่งให้กลบีดอกเปลี่ยนเป็นสดี าเรว็กว่าControl อย่างไรก็ตาม สภาพเครยีดจาก
การขาดน ้า ไม่มีผลต่ออัตราการหายใจ  การผลิตเอทิลีน  การรัว่ไหลของประจุในกลีบดอก  
กจิกรรมของเอนไซม ์SOD และปรมิาณฟีนอลทัง้หมดในกลบีดอก 

 
3. สภาวะทีม่คีวามชืน้สมัพทัธส์ูงกระตุ้นดอกบวัมกีจิกรรมของเอนไซม์ LOX  CAT  ปรมิาณ MDA 

เพิม่ขึน้สงูกว่าชุดการทดลองอื่น อย่างมนีัยส าคญั (P<0.05) ในขณะทีด่อกบวัทีว่างภายใต้สภาวะ
ทีม่คีวามชืน้สมัพทัธ ์70 % (Control) กลบัพบกจิกรรมของเอนไซม ์POD เพิม่ขึน้สูงทีสุ่ด อย่างไร
กต็าม ความชืน้สมัพทัธ์ ไม่มผีลต่ออตัราการหายใจ  การผลติเอทลินี  การรัว่ไหลของประจุใน
กลบีดอก  การเปลีย่นสกีลบีดอก  กจิกรรมของเอนไซม ์SOD และปรมิาณฟีนอลทัง้หมดในกลบี
ดอก 
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ตารางท่ี ก.1 อัตราการหายใจของดอกบัวที่ปกัในสารละลายเอทิฟอนที่ระดับความเข้มข้น 0 
(Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.2 อัตราการผลิตเอทิลีนดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทิฟอนที่ระดับความเข้มข้น 0 

(Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต ์
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
 

  อตัราการหายใจ 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

Control 35.69 22.58 17.98 12.80 16.24 34.41 
200 ppm ethephon 40.47 27.21 19.52 15.90 19.47 32.27 
500 ppm ethephon 41.27 28.24 20.75 18.47 18.25 . 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 21.64 11.67 15.43 15.30 22.75 6.45 

  อตัราการผลติเอทลินี 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

Control 0.32 0.32b 0.35 0.16a 0.36 0.33 
200 ppm ethephon 0.25 0.37b 0.33 0.12ab 0.29 0.27 
500 ppm ethephon 0.27 0.48a 0.32 0.11b 0.35  

F-test NS ** NS * NS NS 
C.V. (%) 17.63 9.62 21.99 17.94 23.32 13.25 
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ตารางท่ี ก.3 การรัว่ไหลของประจุดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 
(Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ 21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.4 คะแนนการเกดิสนี ้าตาลของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 

(Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
 

  การรัว่ไหลของประจุ 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

Control 4.20 3.80 3.97 4.57c 4.70c 5.43 
200 ppm ethephon 4.20 3.57 4.33 7.20b 7.73b 5.53 
500 ppm ethephon 4.20 3.67 4.57 10.40a 9.70a 6.20 

F-test NS NS NS ** ** NS 
C.V. (%) 6.29 8.69 14.43 9.32 8.79 9.76 

  คะแนนการเกดิสนี ้าตาลทีก่ลบีดอก 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

Control 0.00 0.00b 0.70b 0.90b 1.20b 3.10b 
200 ppm ethephon 0.00 0.00b 2.00b 3.10a 4.90a 5.00a 
500 ppm ethephon 0.00 0.30a 2.30a 3.70a 5.00a  

F-test - * ** ** ** ** 
C.V. (%) - 21.8 61.31 35.08 8.22 15.28 
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ตารางท่ี ก.5 กจิกรรมของเอนไซม ์Lipoxygenase ของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนที่ระดบั
ความเขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.6 ปริมาณ Malondialdehyde ของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทิฟอนที่ระดบัความ

เขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลา
การปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ให้
แสงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Lipoxygenase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.011 0.005 0.004 0.005b 0.050a 0.034a 
200 ppm ethephon 0.011 0.007 0.006 0.013a 0.019b 0.004c 
500 ppm ethephon 0.011 0.004 0.003 0.004b 0.012b 0.018b 

F-test NS NS NS ** ** ** 
C.V. (%) 23.31 38.69 53.73 32.60 28.34 28.35 

ชุดการทดลอง 
ปรมิาณ Malondialdehyde (μmol/g FW) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.468 0.409 0.555b 0.609 0.810a 0.650a 
200 ppm ethephon 0.468 0.410 0.554b 0.623 0.616b 0.457b 
500 ppm ethephon 0.486 0.375 0.707a 0.490 0.411c 0.388b 

F-test NS NS * NS ** ** 
C.V. (%) 30.36 17.74 9.04 11.92 6.31 7.40 
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ตารางท่ี ก.7 กจิกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase ของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอน
ทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้น
สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.8 กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase ของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความ

เข้มข้น 0 (Control) 200 และ 500 ppm จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต ์
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 3.748 2.381 1.184a 0.610 0.415b 0.350b 
200 ppm ethephon 3.748 1.222 0.747b 0.714 0.187b 0.931a 
500 ppm ethephon 3.748 1.395 1.349a 0.968 1.153a 0.169b 

F-test NS NS * NS ** ** 
C.V. (%) 28.50 58.95 18.42 34.10 38.16 27.94 

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.220 0.079 0.030 0.009b 0.050 0.026a 
200 ppm ethephon 0.220 0.069 0.027 0.009b 0.063 0.007b 
500 ppm ethephon 0.220 0.047 0.037 0.089a 0.034 0.033a 

F-test NS NS NS ** NS ** 
C.V. (%) 12.97 37.71 34.94 64.55 49.67 26.10 
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ตารางท่ี ก.9 กิจกรรมของเอนไซม์ Peroxidase ของดอกบวัที่ปกัในสารละลายเอทิฟอนที่ระดบั
ความเขม้ขน้ 0 (Control) 200 และ 500 ppm จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการ
ปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั  

 
ตารางท่ี ก.10 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัทีป่กัในสารละลายเอทฟิอนทีร่ะดบัความเขม้ขน้ 0 

(Control) 200 และ 500 ppm จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต ์
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Peroxidase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.012 0.011a 0.007 0.005b 0.087b 0.190a 
200 ppm ethephon 0.012 0.016a 0.005 0.009ab 0.164a 0.009c 
500 ppm ethephon 0.012 0.004b 0.006 0.012a 0.020c 0.145b 

F-test NS ** NS * ** ** 
C.V. (%) 71.64 53.13 30.72 25.20 29.42 18.08 

ชุดการทดลอง 
ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (mg/g FW) 
ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 

0 6 12 24 48 72 
Control 4.53 4.40 4.46 4.98 6.21 5.79 

200 ppm ethephon 4.53 4.75 4.55 4.68 5.73 5.11 
500 ppm ethephon 4.53 4.58 4.58 4.84 5.15 5.85 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 2.88 7.34 14.35 7.41 10.23 8.80 
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ตารางท่ี ก.11 อตัราการหายใจของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเกบ็
เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 
ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.12 การผลติเอทลินีของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเก็บ

เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 

ชัว่โมง/วนั 
 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
 
 

  อตัราการหายใจ 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

control 32.67 29.02 26.21 20.74 20.63 36.76 
3-h water stress 41.46 31.78 23.77 15.29 19.70 39.64 
6-h water stress 47.81 28.70 23.24 17.97 21.09 37.45 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 18.50 14.73 21.13 22.34 16.68 6.86 

  การผลติเอทลินี 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

control 0.28 0.26 0.27 0.14 0.34 0.29 
3-h water stress 0.29 0.34 0.29 0.16 0.39 0.32 
6-h water stress 0.32 0.32 0.29 0.17 0.36 0.30 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 6.74 18.16 9.46 12.89 11.29 14.68 
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ตารางท่ี ก.13 การรัว่ไหลของประจุของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการ
เกบ็เกีย่ว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุม
อุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรสเซนสน์าน 12 
ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.14 คะแนนการเกดิสนี ้าตาลของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงั

การเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
*    = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

  การรัว่ไหลของประจุ 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

control 3.23 3.13 3.20 6.10 4.00 7.67 
3-h water stress 3.87 3.10 3.10 5.27 5.27 7.20 
6-h water stress 3.57 3.57 3.47 5.67 4.90 6.17 

F-test NS NS NS NS NS NS 
C.V. (%) 16.23 13.99 12.02 9.89 2329 17.69 

  คะแนนการเกดิสนี ้าตาลทีก่ลบีดอก 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

control 0.00 0.00b 0.70 0.90 1.20 2.90b 
3-h water stress 0.00 0.00b 0.90 1.10 1.60 3.30ab 
6-h water stress 0.00 0.30a 1.00 1.20 1.80 3.50a 

F-test - * NS NS NS * 
C.V. (%) - 2.78 49.65 46.92 49.65 16.00 



63 
 

ตารางท่ี ก.15 กจิกรรมของเอนไซม ์Lipoxygenase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 
ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั 
ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.16 ปรมิาณ Malondialdehyde ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง 

หลงัการเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Lipoxygenase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

control 0.008 0.018 0.022a 0.061a 0.020b 0.022b 
3-h water stress 0.008 0.013 0.011b 0.037b 0.028a 0.018b 
6-h water stress 0.008 0.026 0.025a 0.034b 0.022ab 0.049a 

F-test NS NS ** ** * ** 
C.V. (%) 5.74 24.55 15.73 12.74 13.03 16.41 

ชุดการทดลอง 
ปรมิาณ Malondialdehyde (μmol/g FW) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.552 0.450b 0.600 0.635 0.502b 1.105 
3-h water stress 0.552 0.406b 0.614 0.653 0.635b 1.248 
6-h water stress 0.552 0.598a 0.480 0.738 0.907a 1.213 

F-test NS * NS NS ** NS 
C.V. (%) 7.74 13.92 16.77 17.31 14.98 10.93 
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ตารางท่ี ก.17 กจิกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase ของดอกบวัทีข่าดน ้านาน 0 (Control) 
3 และ 6 ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการ
ปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.18 กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase ของดอกบวัที่ขาดน ้ านาน 0 (Control) 3 และ 6 

ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั 
ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.250 0.121a 0.087 0.258 0.311b 0.047b 
3-h water stress 0.250 0.161a 0.257 0.531 0.516a 0.143b 
6-h water stress 0.250 0.052b 1.349 0.374 0.211b 0.568a 

F-test NS ** NS NS * * 
C.V. (%) 11.99 25.36 131.05 29.69 27.06 57.44 

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.038 0.033 0.037 0.124a 0.069b 0.123a 
3-h water stress 0.038 0.034 0.079 0.132a 0.138a 0.077b 
6-h water stress 0.038 0.039 0.110 0.061b 0.158a 0.034c 

F-test NS NS NS * * ** 
C.V. (%) 64.72 81.32 37.50 25.20 22.08 22.68 
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ตารางท่ี ก.19 กิจกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 
ชัว่โมง หลงัการเกบ็เกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึยา้ยมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั 
ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.20 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัที่ขาดน ้านาน 0 (Control) 3 และ 6 ชัว่โมง หลงั

การเก็บเกี่ยว หลงัจากนัน้ จงึย้ายมาปกัในน ้ากลัน่ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ 
ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้นสมัพทัธ์ 70-80% ให้แสงฟลูออเรส
เซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต ์
*   = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต ์
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Peroxidase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.002 0.008b 0.001b 0.006b 0.007b 0.020a 
3-h water stress 0.002 0.050a 0.003b 0.026a 0.015a 0.014b 
6-h water stress 0.002 0.020b 0.018a 0.002b 0.015a 0.011b 

F-test NS ** ** * ** * 
C.V. (%) 30.04 32.99 49.25 62.26 8.59 20.09 

ชุดการทดลอง 
ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (mg/g FW) 
ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 

0 6 12 24 48 72 
Control 5.16 4.08 3.29b 4.50 4.27 4.84b 

3-h water stress 5.16 3.69 4.52a 5.19 5.19 5.37ab 
6-h water stress 5.16 3.82 4.43a 5.11 4.90 5.64a 

F-test NS NS ** NS NS * 
C.V. (%) 2.58 11.84 10.22 6.68 10.33 5.14 
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ตารางท่ี ก.21 อตัราการหายใจของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH 
(Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ 21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.22 การผลติเอทลินีของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % RH 

(Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการปกั
แจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ 21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์ 70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
*    = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

  อตัราการหายใจของดอกบวั 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

Control 85.35 65.81 46.60b 67.72 23.53 14.41 
Low RH 93.80 77.08 57.39a 82.19 27.32 18.08 
High RH 95.13 74.66 61.31a 83.20 31.28 15.91 
F-test NS NS * NS NS NS 

C.V. (%) 13.09 9.97 9.72 11.86 12.17 21.34 

  อตัราการผลติเอทลินีของดอกบวั 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
  0 6 12 24 48 72 

Control 0.40 0.44 0.38 0.47a 0.11 0.09 
Low RH 0.38 0.49 0.39 0.41b 0.11 0.11 
High RH 0.36 0.45 0.42 0.38b 0.11 0.13 
F-test NS NS NS * NS NS 

C.V. (%) 16.15 16.55 14.60 12.26 13.18 13.80 
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ตารางท่ี ก.23 การรัว่ไหลของประจขุองดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่ 70+5 % 
RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการ
ปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.24 คะแนนการเกดิสนี ้าตาลของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่70+5 % 

RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการ
ปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

  การรัว่ไหลของประจุ 
ชุดการทดลอง ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 

  0 6 12 24 48 72 
Control 3.90 3.93 4.67 7.93 8.47 8.53 
Low RH 3.90 4.23 4.27 7.73 8.40 7.40 
High RH 3.90 3.87 4.40 7.17 7.53 6.67 
F-test NS NS NS NS NS NS 

C.V. (%) 2.56 12.38 5.14 11.42 6.57 10.58 

ชุดการทดลอง 
คะแนนการเกดิสนี ้าตาลทีก่ลบีดอก 
ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 

0 6 12 24 48 72 
Control 0.00 0.00 0.00 0.20 0.20a 2.40 
Low RH 0.00 0.00 0.00 0.10 1.00b 2.40 
High RH 0.00 0.00 0.00 0.10 1.10b 2.50 
F-test - - - NS ** NS 

C.V. (%) - - - 22.66 39.69 21.36 
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ตารางท่ี ก.25 กิจกรรมของเอนไซม์ Lipoxygenase ของดอกบวัที่วางไว้ใน chamber ควบคุม
ความชืน้ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) 
ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ ห้องควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชื้น
สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.26 ปรมิาณ Malondialdehyde ของดอกบวัที่วางไว้ใน chamber ควบคุมความชื้นที ่

70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
*    = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Lipoxygenase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.038 0.046a 0.039b 0.026 0.052a 0.029b 
Low RH 0.038 0.045ab 0.047b 0.029 0.037b 0.017c 
High RH 0.038 0.033b 0.061a 0.034 0.045ab 0.040a 
F-test NS NS * NS * ** 

C.V. (%) 14.20 14.43 11.20 18.97 11.48 11.58 

ชุดการทดลอง 
ปรมิาณ Malondialdehyde (μmol/g FW) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.531 0.403b 0.747 0.675 0.688b 1.246 
Low RH 0.531 0.572a 0.940 0.690 0.790b 1.380 
High RH 0.531 0.496b 0.644 0.716 1.316a 1.245 
F-test NS ** NS NS * NS 

C.V. (%) 65.89 6.70 35.39 12.40 22.37 9.56 
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ตารางท่ี ก.27 กิจกรรมของเอนไซม์ Superoxide dismutase ของดอกบวัที่วางไว้ใน chamber 
ควบคุมความชื้นที่ 70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH 
(High RH) ตลอดระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส 
ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.28 กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่

70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
*    = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Superoxide dismutase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 3.371 0.984 0.645 0.338 0.473 0.085c 
Low RH 3.371 0.701 1.822 0.328 0.401 0.295b 
High RH 3.371 0.227 1.157 0.441 0.233 0.448a 
F-test NS NS NS NS NS ** 

C.V. (%) 25.88 109.36 112.36 43.70 32.83 20.72 

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Catalase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.077 0.284a 0.158b 0.017b 0.099a 0.057a 
Low RH 0.077 0.177ab 0.128b 0.023b 0.020c 0.022b 
High RH 0.077 0.104b 0.371a 0.111a 0.036b 0.036ab 
F-test NS ** ** ** ** * 

C.V. (%) 33.40 33.03 22.55 46.80 13.06 32.12 
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ตารางท่ี ก.29 กจิกรรมของเอนไซม ์Peroxidase ของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้
ที ่70+5 % RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอด
ระยะเวลาการปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภมู ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-
80% ใหแ้สงฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
ตารางท่ี ก.30 ปรมิาณฟีนอลทัง้หมดของดอกบวัทีว่างไวใ้น chamber ควบคุมความชืน้ที ่70+5 % 

RH (Control)  60+5 % RH (Low RH) และ 80+5 % RH (High RH) ตลอดระยะเวลาการ
ปกัแจกนั ณ หอ้งควบคุมอุณหภูม ิ21+2 องศาเซลเซยีส ความชืน้สมัพทัธ ์70-80% ใหแ้สง
ฟลอูอเรสเซนสน์าน 12 ชัว่โมง/วนั 

 
หมายเหตุ  ค่าเฉลีย่ทีก่ ากบัดว้ยตวัอกัษรต่างกนัในคอลมัน์เดยีวกนั  มคีวามแตกต่างทางสถติเิมื่อ
เปรยีบเทยีบค่าเฉลีย่โดยวธิ ีDMRT  
**  = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 99 เปอรเ์ซน็ต์ 
*    = ความแตกต่างทางสถติทิีร่ะดบัความเชื่อมัน่ 95 เปอรเ์ซน็ต์ 
NS = ไมม่คีวามแตกต่างทางสถติ ิ
 

ชุดการทดลอง 
กจิกรรมของเอนไซม ์Peroxidase (Unit/mg protein) 

ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 
0 6 12 24 48 72 

Control 0.22 0.016ab 0.029 0.199a 0.003ab 0.006a 
Low RH 0.22 0.008b 0.023 0.018b 0.002b 0.006a 
High RH 0.22 0.024a 0.029 0.002c 0.005a 0.0007b 
F-test NS * NS ** * * 

C.V. (%) 80.15 30.68 75.66 28.76 29.85 47.99 

ชุดการทดลอง 
ปรมิาณฟีนอลทัง้หมด (mg/g FW) 
ระยะเวลาการปกัแจกนั (ชัว่โมง) 

0 6 12 24 48 72 
Control 5.02 4.08 5.00 4.96 5.23a 4.44 
Low RH 5.02 4.23 5.08 4.23 5.23a 4.29 
High RH 5.02 4.48 5.02 5.18 4.23b 4.91 
F-test NS NS NS NS ** NS 

C.V. (%) 6.66 18.38 14.88 11.59 6.36 17.36 


