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สารบัญรูปประกอบ 
 

รูปที ่                      หน้า 
 

1 ลกัษณะของบร็อคโคลี 4 
2 กระบวนการสังเคราะห์ของเอทิลีน 11 
3 กลไกการจบักนัระหว างเอทิลีนกบัตวัรับเอทิลีน (receptor) 12 
4 กลไกการจบักนัระหว่ าง 1-MCP กบัตวัรับเอทิลีน (receptor) ท่ีมา: 

Rohm and Hass Co. Ltd. (1999) 
14 

4.1 ลกัษณะของบร็อคโคลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C ในท่ีมืดสนิท เป็นเวลา 
0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 

23 

4.2 ค่าความสวา่ง (ค่า L*) ของบร็อคโคลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C ในท่ีมืด
สนิท เป็นเวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 

24 

4.3 การเปล่ียนแปลงสีเหลือง (ค่า b*) ของบร็อคโคลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 
◦C ในท่ีมืดสนิท เป็นเวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 

25 

4.4 การเปล่ียนแปลงค่าฮิว (Hue angle) ของบร็อคโคลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
20 ◦C ในท่ีมืดสนิท เป็นเวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 

25 

4.5 ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (A) ของบร็อคโคลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C ในท่ี
มืดสนิท เป็นเวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 
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4.6 ปริมาณคลอโรฟิลล์บี (B) ของบร็อคโคลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C ในท่ี
มืดสนิทเป็นเวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 

27 

4.7 ปริมาณคลอโรฟิลลท์ ั้งหมด (Total chlorophyll content) ของบร็อคโคลีท่ี
เก็บรักษาท่ี อุณหภูมิ 20 ◦C ในท่ีมืดสนิทเป็น เวลา 0, 12, 24, 48, 72 
ชัว่โมง 

27 

4.8 อตัราการหายใจของบร็อคโคลีท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C ในท่ีมืดสนิท
เป็น เวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 
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4.9 การผลิตเอทิลีนของบร็อคโคลีท่ีเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C ในท่ีมืดสนิท
เป็น เวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 

29 

4.10 อตัราการเกิด Triphenyl tetrazolium chloride (TTC) reduction (rate of 
activity of dehydrogenase)  ของบร็อคโคลีท่ีเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C ใน
ท่ีมืดสนิทเป็น เวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 

30 

4.11 แสดงช้ินส่วนดีเอน็เอ (Fragmentation DNA) ของบร็อคโคลีท่ีเกบ็รักษาท่ี 31 
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อุณหภูมิ 20 ◦C ในท่ีมืดสนิทเป็น เวลา 0, 12, 24, 48, 72 ชัว่โมง 
4.12 ลกัษณะของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที

หรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C 
เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 

32 

4.13 ค่าความสวา่ง (ค่า L*) ของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนท่ี 55 ◦C เป็น 

เวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเกบ็ท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ  
10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.14 14 การเปล่ียนแปลงสีเหลือง (ค่า b*) ของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการใหค้วาม
ร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.15 การเปล่ียนแปลงค่าฮิว (Hue angle) ของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการให้ความร้อน
ท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.16 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (Total chlorophyll content) ของบร็อคโคลี ท่ี
ผา่นการให้ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อน
แลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 
48 ชัว่โมง 

36 

4.17 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (A) ของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนท่ี 55◦C 
เป็นเวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 
◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.18 ปริมาณคลอโรฟิลลบี์ (B) ของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนท่ี 55 ◦C 
เป็นเวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 
◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.19 อตัราการหายใจของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการให้ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 
10 นาที หรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 
10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.20 อตัราการผลิตเอทิลีนของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการให้ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็น
เวลา 10 นาที หรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C 
หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12,24, 48 ชัว่โมง 
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4.21 อตัราการเกิด Triphenyl tetrazolium chloride (TTC) reduction (rate of 
activity of dehydrogenase)  ของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการใหค้วามร้อนท่ี 55 
◦C เป็นเวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

41 
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20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
4.22 ดีเอ็นเอของบร็อคโคลี ท่ีผา่นการให้ความร้อนท่ี 55◦C เป็นเวลา 10 นาที

หรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20◦C หรือ 10 ◦C 
เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง น ามาแยกโดย agarose gel 
electrophoresis 
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4.23 ลกัษณะของบร็อคโคลี ท่ีรมดว้ย 1- methylcyclopropene (1-MCP) ความ
เขม้ขน้ 200 nl/Lหลงัจากนั้นน ามากระตุน้โดยผา่นการให้ความร้อนท่ี 55 
◦C เป็นเวลา 10 นาที หรือไม่ได้รับความร้อนแล้วน าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.24 ค่าความสวา่ง (ค่า L*) ของบร็อคโคลี ท่ีรมดว้ย 1- methylcyclopropene 
(1-MCP) ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามากระตุน้โดยผา่นการให้
ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที หรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไป
เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.25 การเปล่ียนแปลงสีเหลือง (ค่า b*) ของบร็อคโคลี ท่ีรมด้วย 1- 
methylcyclopropene (1-MCP) ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามา
กระตุน้โดยผา่นการให้ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที หรือไม่ไดรั้บ
ความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 
0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.26 การเปล่ียนแปลงค่าฮิว (Hue angle) ของบร็อคโคลี ท่ีรมด้วย 1- 
methylcyclopropene (1-MCP) ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามา
กระตุน้โดยผา่นการให้ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที หรือไม่ไดรั้บ
ความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 
0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.27 ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งหมด (Total chlorophyll content) ของบร็อคโคลี ท่ี
รมดว้ย 1- methylcyclopropene (1-MCP) ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจาก
นั้นน ามากระตุน้โดยผา่นการใหค้วามร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที 
หรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C 
เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 

47 

4.28 ปริมาณคลอโรฟิลลเ์อ (A) ของบร็อคโคลี ท่ีรมดว้ย 1- 
methylcyclopropene (1-MCP) ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามา
กระตุน้โดยผา่นการใหค้วามร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที หรือไม่ไดรั้บ
ความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 

50 
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0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
4.29 ปริมาณคลอโรฟิลลบี์ (B) ของบร็อคโคลี ท่ีรมดว้ย 1- methylcyclopropene 

(1-MCP) ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามากระตุน้โดยผา่นการให้
ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.30 อตัราการหายใจของบร็อคโคลี ท่ีรมดว้ย 1- methylcyclopropene (1-MCP) 
ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามากระตุน้โดยผา่นการใหค้วามร้อน
ท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที หรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.31 อตัราการผลิตเอทิลีนของบร็อคโคลี ท่ีรมดว้ย 1- methylcyclopropene (1-
MCP) ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามากระตุน้โดยผา่นการให้
ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาทีหรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.32 ค่าความมีชีวิตของบร็อคโคลีท่ีรมดว้ย 1- methylcyclopropene (1-MCP) 
ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามากระตุน้โดยผา่นการให้ความร้อน
ท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที หรือไม่ไดรั้บความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 0, 12, 24, 48 ชัว่โมง 
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4.33 แสดงช้ินส่วนดีเอ็นเอ (Fragmentation DNA) ของบร็อคโคลีท่ีรมดว้ย 1-
methylcyclopropene (1-MCP) ความเขม้ขน้ 200 nl/L หลงัจากนั้นน ามา
กระตุน้โดยผา่นการให้ความร้อนท่ี 55 ◦C เป็นเวลา 10 นาที หรือไม่ไดรั้บ
ความร้อนแลว้น าไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 20 ◦C หรือ 10 ◦C เป็นระยะเวลา 
0, 12, 24, 48 ชัว่โมง  
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