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บทบาทของความสัมพันธของนํ้าและเอทิลีนกับการเสื่อมสภาพ  
และการเก็บรักษาดอกบัวหลวง 

 
บทคัดยอ 

 
ประเทศไทยปลูกดอกบัวหลวงเปนการคา และใชดอกบัวหลวงระยะดอกตูมเปนไมตัดดอก แตยังมี

ขอจํากัดในการใชงานเพราะดอกบัวหลวงเกิดอาการกลีบดําในเวลาอันรวดเร็วจึงทําใหมีอายุการใชงานสั้น   
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาถึงสาเหตุของการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง การผลิตและการ
ตอบสนองตอเอทิลีนของดอกบัวหลวง รวมถึงการเก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิตํ่า  จากการวิจัยในสวนที่ 
1-ความสัมพันธของน้ํากับการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง พบวาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช
มีอัตราการคายน้ํามากกวาการดูดน้ํา ทําใหสมดุลน้ํามีคาติดลบและลดลงระหวางปกแจกันในน้ํากลั่น     
การกําจัดน้ํายางโดยการแชกรด citric นาน 1 ชั่วโมง กอนปกแจกันในน้ํากลั่น หรือการปกแจกันดอกบัวหลวง
ในสารละลาย 8-hydroxyquinoline sulfate (8-HQS), sodium dichloroisocyanurate (DICA) และ silver 
nitrate (สารยับย้ังการเจริญของเชื้อจุลินทรีย) ไมทําใหดอกบัวหลวงมีการดูดน้ําเพ่ิมขึ้น และอายุปกแจกันไม
แตกตางจากการไมกําจัดน้ํายางหรือปกแจกันในน้ํากลั่น     สวนการครอบดอกบัวหลวงดวยถุงพลาสติก 
polypropylene (PP) ทั้งที่เจาะรูและไมเจาะรูลดการคายน้ํา เพ่ิมสมดุลน้ํา ชะลออาการกลีบดําและยืดอายุปก
แจกันได   รวมท้ังพบวาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและพันธุสัตตบงกชสามารถทนการขาดน้ําไดไมเกิน 12 
และ 9 ชั่วโมง ตามลําดับ 

 
 การวิจัยสวนที่ 2-บทบาทของเอทิลีนตอการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง พบวาดอกบัวหลวงพันธุ
สัตตบุษยมีอัตราการหายใจสูงและมีรูปแบบการหายใจเปนแบบ climacteric และตรวจพบการผลิตเอทิลีน
สูงสุดสองครั้ง ที่ 9-12 ชั่วโมง และ 18-21 ชั่วโมง และ 1-aminocyclopropane-1-carboxylic acid (ACC) 
มีปริมาณเพ่ิมขึ้น สอดคลองกับกิจกรรมเอนไซม ACC synthase (ACS) ที่เพ่ิมขึ้นหลังการตัดดอก ขณะที่
เอนไซม ACC oxidase (ACO) มีกิจกรรมคอนขางต่ําและคงที่  แสดงวาเอนไซม ACS เปนเอนไซมสําคัญใน
กระบวนการสังเคราะหเอทิลีนของดอกบัวหลวง    เมื่อใหเอทิลีนจากภายนอก (ปกแจกันในสารละลายเอทิ
ฟอน) พบวาเอทิลีนเรงใหดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยเกิดอาการกลีบดําเร็วขึ้น และเอทิลีนกระตุนใหมีปริมาณ 
ACC, กิจกรรมเอนไซม ACS และ ACO เพ่ิมขึ้น สอดคลองกับการผลิตเอทิลีน    ขณะที่การรมสาร 1-methyl- 
cyclopropene (1-MCP), สารยับย้ังการทํางานของเอทิลีน, ลดอัตราการสังเคราะหเอทิลีนและชะลออาการ 
กลีบดําของดอกบัวหลวงไดชั่วคราว (2 วันแรกของการปกแจกัน) 
 
 การวิจัยสวนที่ 3-การเก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิตํ่า พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บ

รักษาดอกบัวหลวงอยูระหวาง 10-15°C และเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C ดอกบัวหลวงเกิดอาการสะทาน
หนาว โดยกลีบดอกเกดิสีน้ําตาลอมเทาและพัฒนาเพิ่มมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น รวมท้ังมีอายุปกแจกัน
หลังการเก็บรักษาสั้นลง     ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชออนแอตอการสะทานหนาวมากกวาดอกบัวหลวง

พันธุสัตตบุษย ซึ่งดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C ไดนาน 4.8 วัน สวนพันธุสัตตบุษย
เก็บรักษาไดนาน 9.9 วัน    การลดการสะทานหนาวดวยสภาพบรรยากาศดัดแปลงโดยบรรจุดอกบัวหลวง
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พันธุสัตตบงกชในถุงพลาสติกที่พัฒนาขึ้นโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุศาสตรแหงชาติ (MTEC) สามารถ

ลดอาการสะทานหนาวและยืดอายุการเก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิ 5°C ไดนานประมาณ 8 วัน  สวน
อาการสะทานหนาวเพิ่มขึ้น สอดคลองกับการรั่วไหลของประจุ, ปริมาณ total phenolics และกิจกรรมเอนไซม 
phenylamonialyase (PAL)  แตเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) มีกิจกรรมลดลงระหวางการเก็บ
รักษา 
 
คําสําคัญ: ดอกบัวหลวง, อาการกลีบดํา, 8-HQS, DICA, silver nitrate, เอทิลีน, เอทิฟอน, ปริมาณ ACC, 
ACC synthase, ACC oxidase, 1-MCP, อาการสะทานหนาว, สีน้ําตาล, การรั่วไหลของประจุ, PAL, PPO 
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Role of Water Relation and Ethylene on Senescence and Storage Life of  
Cut Lotus Flowers 

 
Abstract 

  
In Thailand, lotus flowers (Nelumbo nucifera) are grown commercially and flowers at bud 

stage are use as cut flower.  The lotus flowers fail to open and show rapidly petal blackening and 
had a short vase life.  Therefore, the objectives of this research was to study on a primary cause of 
flower senescence, ethylene production and ethylene response of lotus flowers, and the storage of 
lotus flowers at low temperature. Part I: water relation and senescence of lotus flowers, the result 
showed that Saddhabutra (Nelumbo nucifera cv. Album Plenum) and Sattabongkot (Nelumbo 
nucifera cv. Roseum Plenum) lotus flowers had a transpiration rate more than water uptake resulting 
in low water relation and decrease during holding in distilled water.  Stopping latex flow with soaking 
in citric acid for 1 hour before holding in distilled water, or holding flowers in 8-hydroxyquinoline 
sulfate (8-HQS), sodium dichloroisocyanurate (DICA) and silver nitrate (all chemicals are germicide) 
had not increase in water uptake. The vase life in all treatments had not difference from non-
stopping latex flow or holding in distilled water.  Lotus flower covering with polypropylene (PP) bag 
with or without holes decreased water loss, increased water relation, delayed petal blackening and 
extended the vase life.  In addition, Saddhabutra and Sattabongkot flowers had resistance to water 
stress for 12 and 9 hours, respectively.  

 
 Part II: The role of ethylene on lotus flower senescence, the result showed that Nelumbo 
nucifera cv. Album Plenum had high respiration rate as climacteric pattern and found two peaks of 
ethylene production at 9-12 hours and 18-21 hours.  Increase in an 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid (ACC) contents coincided with increase in ACC synthase (ACS) activity while ACC 
oxidase (ACO) activity was low level and constant after harvest.  These data suggested that ACS 
was the main limiting factor of ethylene production in lotus flower.  Exogenous ethylene (continuous 
inclusion in the vase water of ethephon) induced petal blackening rapidly and stimulated an increase 
in ACC content, ACS and ACO activities, and the rate of ethylene production.   Treatment with 1-
methylcyclopropene (1-MCP), an inhibitor of the ethylene receptor, reduced the rate of ethylene 
production and delayed initial petal blackening by about 2 days. 
 
 Part III: storage of lotus flowers at low temperature, it was found that lotus flowers should 

stored at 10-15°C. Lotus flowers storage at 5°C occurred chilling injury (CI) symptom, petal 
browning. The CI symptom had more severity with storage time and had a short vase life after 
storage.  Sattabongkot flower was sensitive to CI than Saddhabutra flower.  The storage life of 
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Sattabongkot flower storage at 5°C was about 4.8 days and Saddhabutra flower was about 9.9 
days.  The modified atmosphere storage, packing lotus flowers in developing plastic bag by MTEC, 

reduced CI symptom and extended the storage life at 5°C for 8 days.  The increased in CI symptom 
accompanied with ion leakage, total phenolics content and phenylamonialyase (PAL) activity but the 
activity of polyphenol oxidase (PPO) decreased during storage. 
 
Keywords: lotus flowers, petal blackening, 8-HQS, DICA, silver nitrate, ethylene, ethephon, ACC, 
ACC synthase, ACC oxidase, 1-MCP, chilling injury, browning, ion leakage, PAL, PPO 
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Executive Summary 

ดอกบัวหลวงเปนไมตัดดอกที่นิยมใชในพิธีทางพุทธศาสนา และปจจุบันไดมีนําดอกบัวหลวงมาใชใน
การตกแตงสถานที่ของโรงแรมชั้นนําหลายแหงในประเทศไทย   แตยังมีขอจํากัดในการใชงานดอกบัวหลวง
เพราะดอกบัวหลวงเกิดอาการกลีบดํา ทําใหเส่ือมคุณภาพอยางรวดเร็วและมีอายุการใชงานสั้น   ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงศึกษาถึงสาเหตุของการเสื่อมสภาพของดอกบัวหลวง การผลิตและการตอบสนองตอเอทิลีนของ
ดอกบัวหลวง รวมถึงการเก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิตํ่า   จากการวิจัยพบวาดอกบัวเกิดอาการกลีบดํา
บริเวณขอบกลีบและขยายพื้นที่เพ่ิมขึ้นจนเต็มกลีบดอก  ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชมีอายุการ
ใชงาน 2-4 วัน และ 3-5 วันตามลําดับ ขึ้นกับฤดูกาล    ดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุไมสามารถดูดน้ํามาทดแทน
การคายน้ําไดทัน  เพราะดอกบัวหลวงคายน้ําสูงแตดูดน้ําไดนอย  จึงศึกษาถึงสาเหตุของการอุดตันทอ
ลําเลียงน้ําพบวาน้ํายางบริเวณรอยตัดและเชื้อจุลินทรียไมไดทําใหทอลําเลียงน้ําของดอกบัวหลวงอุดตัน   
และเมื่อลดการคายน้ําโดยการครอบถุงพลาสติกใหกับดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุ สามารถเพิ่มสมดุลน้ํา ชะลอ
อาการกลีบดําและยืดอายุการใชงานออกไปไดอีกประมาณ 1 วัน   สวนการขาดน้ําก็อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ให
ดอกบัวหลวงเสื่อมสภาพ โดยพบวาดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุขาดน้ําเกิน 9-12 ชั่วโมง จะทําใหมีอายุการใช
งานสั้นลง 

 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยมีอัตราการหายใจสูง และเกิดการผลิตเอทิลีนสูงสุดสองครั้ง ที่ 9-12 

ชั่วโมง และ 18-21 ชั่วโมง    ดอกบัวหลวงตอบสนองตอเอทิลีนใหจากภายนอก (สารละลายเอทิฟอน) โดย 
เอทิลีนกระตุนใหกลีบดอกบัวหลวงดําเร็วขึ้นและอายุปกแจกันส้ันลง  ในทางกลับกันเมื่อรมดวยสาร 1-MCP 
(สารยับย้ังการทํางานของเอทิลีน) ชะลออาการกลีบดําได   ดังนั้นเอทิลีนจึงเปนฮอรโมนพืชที่เรงใหดอกบัว
หลวงระยะดอกตูมเกิดอาการกลีบดํา  และจากขอมูลการวิจัยคาดวาความเครียดทางสรีรวิทยา (physiological 
stress) เชน การขาดน้ําหรือขาดแหลงพลังงาน กระตุนใหดอกบัวหลวงผลิตเอทิลีนขึ้นเล็กนอย และเอทิลีน
เหลานี้จะไปกระตุนใหมีการผลิตเอทิลีนเพ่ิมขึ้นภายหลัง 

 

อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาดอกบัวหลวงอยูระหวาง 10-15°C และเมื่อเก็บรักษาที่

อุณหภูมิ 5°C ดอกบัวหลวงเกิดอาการสะทานหนาว โดยกลีบดอกบัวเกิดสีน้ําตาลอมเทาและพัฒนาเพ่ิมมาก
ขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น รวมท้ังมีอายุปกแจกันหลังการเก็บรักษาสั้นลงดวย    และดอกบัวหลวงพันธุ
สัตตบงกชออนแอตอการสะทานหนาวมากกวาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย   เมื่อบรรจุดอกบัวหลวงพันธุ
สัตตบงกชในถุงพลาสติกที่พัฒนาขึ้นโดยศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุศาสตรแหงชาติ (MTEC)  สามารถลด

อาการสะทานหนาวและยืดอายุการเก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิ 5°C ไดนานประมาณ 8 วัน  
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บทที่ 3 วิธีการวิจัย 5 

บทที่ 4 ผลและวิจารณ 16 

บทที่ 5 สรุปและขอเสนอแนะ 86 

เอกสารอางอิง 88 

ภาคผนวก 92  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



สัญญาเลขที่ MRG5080153 
 

 (2) 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 

 1 อายุการปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 16 

 2 อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ไมขาดน้ํา  20 
และขาดน้ําเปนเวลา 3 6 9 และ 12 ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว  

 3 อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชไมกําจัดน้ํายาง 26 
หรือกําจัดน้ํายางโดยแชสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 100 150 200 และ  
250 mg/L เปนเวลา 1 ชั่วโมง กอนปกแจกันในน้ํากลั่น  

 4 อาการกลีบดําของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ดอกบัวไมครอบถุง 32 
ครอบถุงไมเจาะรู ครอบถุงเจาะ 4 รู และ 8 รู  

 5 อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น  37 
และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 200 300 และ 400 mg/L  

 6 อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น  42 
และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 mg/L  

 7 อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น  47 
และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 25 50 75 และ 100 mg/L  

 8 อาการกลีบดําวันที่ 3 และอายุการปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย  60 
เมื่อแชในสารละลาย STS ที่ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 2 ชั่วโมง   
กอนนํามาปกแจกันในน้ํากลั่น  

 9 อาการกลีบดําวันที่ 3 และอายุการปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย  63 
เมื่อนําไปรมสาร 1-MCP ที่ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 3 ชั่วโมง 

 10 อาการกลีบดําวันที่ 3 และอายุการปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 67  
ที่ไมรมหรือรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L และปกแจกันในน้ํากลั่น 
หรือสารละลายเอทิฟอน 200 mg/l 

 11 อายุการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่อุณหภูมิ 5 10 และ 15°C 74 

  



สัญญาเลขที่ MRG5080153 
 

 (3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 

 12 อายุปกแจกันหลังการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่อุณหภูมิ 5 10  74 

และ 15°C 

 13 อายุการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชเก็บรักษาที่ 77 

อุณหภูมิ 5 และ 10°C  

 14 อายุปกแจกันหลังการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช 78  

และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10°C 

 15 อายุการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจุในถุงพลาสติก PE 83  

หรือ MTEC และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C 

 16 อายุปกแจกันหลังการเก็บรักษาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจุในถุงพลาสติก PE  83 

หรือ MTEC และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 



สัญญาเลขที่ MRG5080153 
 

 (4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที่ หนา 

 1 การแบงขนาดดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช แบงออกเปน 4 ขนาด คือ 2  
ขนาดใหญ (ลางขวา) ขนาดกลาง (ลางซาย) ขนาดเล็ก (บนซาย)  
และขนาดจิ๋ว (บนขวา) 

 2 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย และพันธุสัตตบงกช 17 
ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 

 3 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย  18 
และพันธุสตัตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 

 4 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมขาดน้ํา 21 
และขาดน้ําเปนเวลา 3 6 9 และ 12 ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 

 5 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 22 
ที่ไมขาดน้ํา และขาดน้ําเปนเวลา 3 6 9 และ 12 ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 

 6 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ไมขาดน้ํา 23 
และขาดน้ําเปนเวลา 3 6 9 และ 12 ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 

 7 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช 24 
ที่ไมขาดน้ํา และขาดน้ําเปนเวลา 3 6 9 และ 12 ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 

 8 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมกําจัดน้ํายาง 27 
หรือกําจัดน้ํายางโดยแชในสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 100 150 200 และ  
250 mg/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น 

 9 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 28 
ที่ไมกําจัดน้ํายาง หรือกําจัดน้ํายางโดยแชในสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 100 
150 200 และ 250 mg/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น 

 10 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ไมกําจัดน้ํายาง 29 
หรือกําจัดน้ํายางโดยแชในสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 100 150 200 และ  
250 mg/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น 

 



สัญญาเลขที่ MRG5080153 
 

 (5) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่ หนา 

 11 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช 30 
ที่ไมกําจัดน้ํายาง หรือกําจัดน้ํายางโดยแชในสารละลายกรด citric ความเขมขน 50  
100 150 200 และ 250 mg/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น 

 12 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ดอกบัวไมครอบถุง 33  
ครอบถุงไมเจาะรู ครอบถุงเจาะ 4 รู และ 8 รู  

 13 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 34 
ที่ดอกบัวไมครอบถุง ครอบถุงไมเจาะรู ครอบถุงเจาะ 4 รู และ 8 รู 

  14 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ดอกบัวไมครอบถุง 35  
ครอบถุงไมเจาะรู ครอบถุงเจาะ 4 รู และ 8 รู  

 15 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช 36 
ที่ดอกบัวไมครอบถุง ครอบถุงไมเจาะรู ครอบถุงเจาะ 4 รู และ 8 รู 

 16 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 38  
และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 200 300 และ 400 mg/L 

 17 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 39 
ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 200 300 และ 400 mg/L 

 18 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 40  
และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 200 300 และ 400 mg/L 

 19 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช 41 
ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 200 300 และ 400 mg/L 

 20 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 43  
และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 mg/L 

 21 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 44 
ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 mg/L 

 
 



สัญญาเลขที่ MRG5080153 
 

 (6) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่ หนา 

 22 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชปกแจกันในน้ํากลั่น 45  
และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 mg/L 

 23 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช 46 
ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 mg/L  

 24 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 48 
และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 25 50 75 และ 100 mg/L 

 25 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 49 
ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 25 50 75 และ 100 mg/L 

 26 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 50 
และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 2.5 5.0 7.5 และ 10.0 mg/L 

 27 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช 51 
ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 2.5 5.0 7.5 และ 10.0 mg/L 

 28 อัตราการหายใจ (ก) และการผลิตเอทิลีน (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 54 
หลังการเก็บเกี่ยวที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 

 29 อัตราการหายใจ (ก) และการผลิตเอทิลีน (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกัน 56 
ในน้ํากลั่น หรือสารละลายเอทิฟอนความเขมขน 200 mg/L และโหลเก็บแกสที่มีเฉพาะ 
สารละลายเอทิฟอนความเขมขน 200 mg/L 

 30 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกัน 57 
ในน้ํากลั่น หรือสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L 

 31 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 58 
ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น หรือสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L 

 32 อายุปกแจกันและเปอรเซ็นตกลีบของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 59  
หรือสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L 

 
 



สัญญาเลขที่ MRG5080153 
 

 (7) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่ หนา 

 33 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมแช หรือแช 61 
สารละลาย STS ความเขมขน 1 2 และ 4 mM เปนเวลา 2 ชั่วโมงกอนปกแจกันในน้ํา 

 34 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 62 
ที่ไมแช หรือแชสารละลาย STS ความเขมขน 1  2 และ 4 mM เปนเวลา 2 ชั่วโมง 
กอนปกแจกันในน้ํา 

 35 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม  64  
และรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 1000 2000 และ 4000 nl/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น 

 36 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม 65  
และรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 1000 2000 และ 4000 nl/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น 

 37 การเสื่อมสภาพของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม หรือรมสาร 1-MCP 66  
ความเขมขน 500 nl/L และปกแจกันในน้ํากลั่นหรือสารละลายเอทิฟอนความเขมขน  
200 mg/L เปนเวลา 24 และ 72 ชั่วโมงหลังไดรับทรีทเมนต  
(C = Control, E = Ethephon, M = 1-MCP) 

 38 การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม หรือ 69 
รมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L และปกแจกันในน้ํากลั่น หรือสารละลาย 
เอทิฟอน 200 mg/L  

 39 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ 70 
ไมรม หรือรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L และปกแจกันในน้ํากลั่น หรือ 
สารละลายเอทิฟอน 200 mg/L 

 40 การผลิตเอทิลีน (ก) และปริมาณ ACC (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม 71  
หรือรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L และปกแจกันในน้ํากลั่น หรือ 
สารละลายเอทิฟอน 200 mg/L 

 41 กิจกรรมเอนไซม ACS (ก) และ ACO (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม 72 
หรือรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L และปกแจกันในน้ํากลั่น หรือ 
สารละลายเอทิฟอน 200 mg/L 
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 (8) 

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

ภาพที่ หนา 

 42 คะแนนการเกิดอาการสะทานหนาวของดอกบัวพันธุสัตตบุษยเก็บรักษาที่ 75 

อุณหภูมิ 5 10 และ 15°C 

 43 แสดงลักษณะดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยกอนการเก็บรักษา (ก), ดอกบัวหลวง 75 

พันธุสัตตบุษยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C เปนเวลา 6 วัน (ข) และ 8 วัน (ค),  

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10°C (ง) และ 15°C (จ) เปนเวลา 8 วัน 

 44 คะแนนการเกิดอาการสะทานหนาว (ก) และการรั่วไหลของประจุ (ข) ของดอก 79 

บัวหลวงพันธุสัตตบุษยและพันธุสัตตบงกช เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10°C 

 45 กิจกรรมเอนไซม PAL (ก) และเอนไซม PPO (ข) และปริมาณ total phenolic (ค) 80 
ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย (Wh) และพันธุสัตตบงกช (Pk) เก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิ 5 และ10°C 

 46 คะแนนการเกิดอาการสะทานหนาว (ก) และการรั่วไหลของประจุ (ข) ของดอก 84 

บัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจุถุง PE หรือ MTEC และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C 

 47 กิจกรรมเอนไซม PAL (ก) และเอนไซม PPO (ข) และปริมาณ total phenolic (ค) 85 
ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจุถุง PE หรือ MTEC และเก็บรักษาที่ 

อุณหภูมิ 5°C 
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บทที่ 1 

บทนํา 
 

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย (บัวฉัตรขาว) และพันธุสัตตบงกช (บัวฉัตรชมพู) เปนไมตัดดอก
ที่นิยมใชในพิธีทางพุทธศาสนา และในปจจุบันดอกบัวถูกนาํมาใชในการประดับตกแตงในงานสังสรรค
และงานแตงงานเปนตน รวมทั้งนําไปใชในการตกแตงสถานที่ของโรงแรมชั้นนําในประเทศ ดอกบัว
หลวงมีการสงออกเปนอันดับที่ 14 ของไมตัดดอกที่สงออกทั้งหมด  แตอยางไรก็ตามบัวหลวงตัดดอก
มักประสบปญหาเสื่อมคุณภาพอยางรวดเร็วหลังการเก็บเกีย่ว และยังไมทราบสาเหตุที่แนชัดวาเหตุใด
ดอกบัวหลวงจึงการเสื่อมคุณภาพลงอยางรวดเร็ว  ซึ่งการเสื่อมสภาพของไมตัดดอกสวนใหญเกิด
เนื่องจากการดูดน้ําไมเพียงพอตอการคายน้ํา การตอบสนองตอเอทิลีน และการขาดแหลงอาหาร เปน
ตน   โดยมีสมมุติฐานวาการที่ดอกบัวหลวงเสื่อมสภาพลงอยางรวดเร็วหลังการเก็บเกี่ยว อาจจะเกิด
จากการขาดน้ํา คือ ดอกบัวหลวงอาจมีการดูดน้ํานอยกวาการคายน้ํา   ซึ่งการดูดน้ําลดลงหลังการเกบ็
เกี่ยว อาจเพราะทอลําเลียงน้ําเกิดการอุดตันเนื่องจากน้ํายาง หรือมีจุลนิทรียอุดตันในทอลําเลียงน้ํา
ระหวางปกแจกัน และอาจไปกระตุนใหดอกบัวมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นและนําไปสูการเสื่อมสภาพใน
ที่สุด  และคาดวาดอกบัวจะเกิดอาการสะทานหนาวเมื่อเกบ็รักษาที่อุณหภูมิตํ่ากวา 13 องศาเซลเซียส   
ดังนั้นจึงศึกษาถึงความสัมพันธของน้ําในดอกบัวหลวง การผลิตและการตอบสนองตอเอทิลีนกับการ
เสื่อมสภาพของดอกบัว  รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงของดอกบัวหลวงระหวางการเก็บรักษาและหลังการ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า  

 
จากการศึกษาเบื้องตนพบวาการใชกรด citric 150 ppm (pH 3.1) ลดการไหลของน้ํายางได 

และไมทําใหเนื้อเยื่อบริเวณโคนกานดอกบัวหลวงเสียหาย  แตดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกันไมแตกตาง
จากการไมใชกรด citric (ชุดควบคุม)  สวนการลดการคายน้ําของดอกบัวโดยคลุมดอกบัวหลวงดวย
ถุงพลาสติก polyethylene (PE) มีสมดุลของน้ํามากกวาที่ไมไดคลุมดอก  และดอกบัวที่คลุมดวยถุง 
PE เกิดอาการกลีบดําชากวา  แตวันที ่5 ของการปกแจกนัพบวามีเปอรเซ็นตกลีบดําไมแตกตางกับ
ดอกบัวที่ไมคลุมดอกดวยถุงพลาสติก เนื่องจากดอกบัวที่คลุมดวยถุง PE มีความชื้นรอบ ๆ ดอกสูง 
ทําใหเกิดโรค รวมทั้งมีคารบอนไดออกไซดสะสมสูงทําใหกลีบดอกเกิดความเสียหายจากคารบอนได- 
ออกไซด  นอกจากนี้พบวาดอกบัวหลวงมีอัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูง  

 

วัตถุประสงค 

- เพื่อศึกษาความสัมพันธของน้ํากับการเสื่อมสภาพของดอกบัวหลวง 

- เพื่อทราบถึงการผลิตเอทิลีนของดอกบัวหลวง และการตอบสนองตอเอทิลีน  

- เพื่อการเปลี่ยนแปลงทางสรรีวิทยาของดอกบัวหลวงระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า 
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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 
ดอกบัวหลวง (Nelumbo nucifera Gaerth.) หรือเรียกวา sacred หรือ Indian lotus  จัดเปน 

perennial herbaceous aquatic crops  มีหลากหลายพันธุ มีสีขาว เหลือง ชมพแูละแดง  (Slocum et 
al., 1996)   พนัธุที่นิยมปลูกในประเทศไทย ไดแก พนัธุบุณฑริก ปทุม สตัตบุษย และสัตตบงกช  
นิยมนํามาบูชาพระ และปจจบุันนํามาใชตกแตงสถานที่ในการเลี้ยงสังสรรค งานแตงงานหรอืงานตาง 
ๆ ในโรงแรม  ทําใหมีการใชดอกบัวหลวงมากขึ้น และมีการสงไปจําหนายในตลาดตางประเทศ เชน 
ออสเตรเลีย สหรัฐอเมริกา และญี่ปุน เปนตน (Uorasa and Thanoumnuan, 2005)  แหลงปลูก
ดอกบัวหลวงที่สําคัญอยูในเขตภาคกลาง ไดแก จังหวัดนนทบุรี ปทุมธานี และสุพรรณบรุี  พันธุที่ปลูก
สวนใหญเปนพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช  เกษตรกรจะเก็บเกี่ยวดอกบัวในชวงเชา และนําดอกบัวมา
คัดขนาด โดยแบงดอกบัวออกเปน 4 ขนาด คือ ดอกบัวขนาดใหญ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก และขนาด
จิ๋ว (ภาพที่ 1) และมัดกํา กําละ 10 ดอก ยกเวนดอกบัวขนาดจิ๋ว ที่หนึ่งกําจะมี 19 ดอก ดอกบัวแตละ
กําหอดวยใบบัวและเปดโชวดอกดานบน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1  การแบงขนาดดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช แบงออกเปน 4 ขนาด คือ ขนาดใหญ 
(ลางขวา) ขนาดกลาง (ลางซาย) ขนาดเล็ก (บนซาย) และขนาดจิ๋ว (บนขวา) 

 
ดอกบัวหลวงมีอายุการปกแจกันสั้นเพียง 2-3 วันหลังเก็บเกี่ยว ทําใหมีอายุการใชงานสั้น และ

ขณะที่วางจําหนายพบวาสีกลีบดอกบัวจะซีดลงเล็กนอย และขอบกลีบดอกบัวจะเกิดอาการดําทําใหมี
อายุการวางจําหนายที่สั้น โดยเฉพาะอาการขอบกลีบดําซึ่งจะสังเกตเห็นไดชัดเจน   ทั้งนี้เนื่องจาก
ดอกไมเมื่อตัดออกจากตนจะยังคงมีการหายใจและมีชีวิตอยูเชนเดียวกับที่อยูบนตน แตเมื่อตัดออก
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จากตนดอกไมจะขาดแหลงน้าํและอาหารทําใหดอกไมเกิดการเสื่อมสภาพ (senescence) หรอื
หมดอายุการใชงานเร็วกวาอยูบนตน ซึง่คณุภาพของดอกไมเกี่ยวของกับการปฏิบัติกอนการตัดและ
หลังการตัดดอกไม  ดังนั้นถาตองการดอกไมที่มีคุณภาพดี  ควรจะตองตัดดอกไมดวยวิธีการที่ถูกตอง
และตัดดอกไมที่มีอายุเหมาะสม  ซึ่งดอกไมแตละชนิด แตละพันธุมีอายุการตัดดอกที่แตกตางกัน เชน 
ดอกกุหลาบตัดดอกเมื่อดอกยังไมบานหรือเมื่อดอกเริ่มแยมและปรากฏสีของกลีบดอก   คารเนชนั
ชนิดดอกชอตัดเมื่อมีดอกบาน 2-3 ดอก และดอกตูมที่เหลืออยูในระยะตูมและเริ่มปรากฏสีของกลีบ
ดอก (สายชล, 2531) 

 
การเส่ือมสภาพของดอกไม 
 
การขาดน้ํา เปนปจจัยสําคัญตออายุการปกแจกันของดอกไม  Halevy (1976)  รายงานวาการ

ขาดน้ําเปนสาเหตุของการหมดอายุปกแจกัน  การที่ดอกไมมีการสูญเสียน้ําตลอดเวลาทําใหดอกไมมี
ปริมาณน้ําภายในดอกลดลง  และถากานดอกไมไมมีการดูดน้ําเพิ่มขึ้นแสดงวากานดอกหรือโคนกาน
ดอกเกิดการอุดตัน  เปนผลใหดอกไมเหี่ยวและหมดสภาพในที่สุด  ซึ่งการอุดตันของทอลําเลียงน้ํา 
(xylem) เกิดเนื่องจาก  

 
1) เกิดจากบาดแผลที่บริเวณรอยตัด ทําใหกานดอกช้ําและมีสารบางอยางจากทออาหาร

ไปอุดตันทอน้ํา (Marousky, 1972)   
  
2) มีฟองอากาศอยูภายในทอน้ํา ทําใหไปขัดขวางการลําเลียงน้ําไปสูดอกไม (Rogers, 

1973)  
  
3) จุลินทรียในสารละลายที่แชดอกไมโดยเฉพาะแบคทีเรยีจะสรางเมือกและไปอุดตันทอ

น้ําที่โคนกานดอก (Rogers, 1973)  
   
4) เซลลบริเวณรอยตัดของกานดอกไมมีการสรางเอนไซม cellulase ยอยสลายผนังเซลล 

ไดเปนเพคตินและคารโบไฮเดรต ซึ่งสารเหลานี้ไปอุดตันทอลําเลียงของกานดอก (สายชล, 2531) 
   

การศึกษาในดอกบัวหลวงพบวามีน้ํายางไหลออกมาบริเวณบาดแผล และคาดวาจะไปอุดตัน
ทอน้ํา จึงลดน้าํยางดวยการจุมน้ํารอน 30 วินาที ใหผลลดน้ํายางดอกบัวไดดีที่สุด (ผานันท และ สุธา
รัตน, 2540)  แตการลดน้ํายางดวยน้ํารอนทําใหเนื้อเยื่อบริเวณที่จุมน้ํารอนเกิดการตาย   มรีายงานวา
การแชโคนกาน Euphorbia fulgens ในกรด citric (pH = 2.8) นาน 1 ชั่วโมง ลดการไหลของน้ํายางได
และไมทําใหเนื้อเยื่อตาย  รวมทั้งมีอายุปกแจกันนานขึ้น (van Doorn, 1997)  การทดลองใช
สารละลายสูตรตาง ๆ ซึ่งมีสารฆาจุลินทรียเปนองคประกอบ เชน 8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) 
และ silver nitrate รวมกับน้ําตาลซูโครส กบัดอกบัว 4 พนัธุ คือ สัตตบุษย สัตตบงกช บุณฑริก และ
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ปทุม ทําใหดอกบัวมีการดูดน้ําเพิ่มขึ้น แตมอีายุการปกแจกันไมแตกตางจากการปกแจกันในน้ํากลั่น 
(บุญเกื้อ, 2537) 

 
การหายใจ  การหายใจเปนการเผาผลาญพลังงาน  เมื่อตัดดอกไมออกจากตน ทําใหดอกไม

ขาดแหลงอาหาร คงเหลอืแตอาหารที่สะสมในใบและกลีบดอก  ซึง่ดอกไมยังคงมีชีวิตอยูก็จะใชอาหาร
ที่สะสมไวไปเรื่อย ๆ  ดังนัน้เมื่ออาหารสะสมถูกใชหมดไป  ดอกไมจะเสือ่มสภาพและตายในที่สุด 
(Mastalerz, 1963)   และพบวาดอกไมที่มีอัตราการหายใจสูงมีอายุสั้นกวาดอกไมที่มีอัตราการหายใจ
ตํ่า (Hew, 1978)  

 
เอทิลีน  เปนฮอรโมนชนิดหนึง่ที่มีบทบาทสําคัญกับการเสื่อมสภาพของดอกไม  ซึ่งดอกไม

ผลิตเอทิลีนไดเชนเดียวกับผักและผลไม  และเมื่อดอกไมไดรับเอทิลีนจากภายนอกในระดับตํ่า (0.002-
0.5 ppm) ก็ทําใหดอกไมไดรบัความเสียหายได เชน ดอกคารเนชั่นไมบานเมื่อไดรับเอทิลีน  กลีบดอก
สีซีดและกลีบดอกเหี่ยวในดอกกลวยไม และกลีบดอกกุหลาบสีแดงเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน เปนตน (สาย
ชล, 2531) และการทดลองใชสาร silver thiosulfate (STS) เพื่อลดการทํางานของเอทิลนีในดอกบัว 
โดยฉดีพนดอกบัวพันธุบุณฑริกกอนการเก็บเกี่ยว 1-3 วัน พบวาชะลอการเปลี่ยนสีของกลีบดอก และ
การรวงของกลบีดอกได (จินตนา และ ลาวัลย, 2536)   คนึงนิจ (2544) ศึกษาวิธีการปฏิบัติหลังเก็บ
เกี่ยวลดการผลิตเอทิลีนของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชได ขณะที่ดอกบัวที่เกิดการขาดน้ําตั้งแตบอ
บัวมีการผลิตเอทิลีนสูงและอายุการปกแจกันสั้น 

 
การเก็บรกัษาไมตัดดอกที่อณุหภูมิตํ่า 
 
การเก็บรักษาในสภาพอุณหภูมิตํ่าสามารถชะลอการเสื่อมคุณภาพและยืดอายุใชนานขึ้น  

เนื่องอุณหภูมตํ่ิาจะลดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน และเมตาโบลิซึมตาง ๆ   การเก็บรักษา
ดอกไมตํ่ากวาอุณหภูมิที่เหมาะสมจะทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (chilling injury)  โดยดอกไมในเขต
รอน เชน หนาวัว กลวยไมแวนดา ควรเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 12-13 องศาเซลเซียส  ขณะที่ดอกไมใน
เขตกึ่งรอนและเขตหนาว เชน แกลดิโอลัส ลิ้นมังกร คารเนชัน และเบญจมาศ ควรเกบ็รักษาไวที่
อุณหภูมิ 2-3 องศาเซลเซียส (สายชล, 2531)   การเก็บรกัษาชอดอกปทุมมาที่อุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส เกิดอาการสะทานหนาว โดย coma bract เปลี่ยนเปนสีดํา นิ่มและเหี่ยว รวมทั้งเสื่อมสภาพ
เร็ว ขณะที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส ดอกปทุมมาไมเกิดอาการสะทานหนาว และเปน
อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษา (กนกพร, 2541) 
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บทที่ 3 

วิธีการวิจัย 
 
การทดลองที่ 1  ความสัมพันธของน้ํากับการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง 

 
การทดลองที่ 1.1  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังเก็บเกี่ยวบัวหลวงตัดดอก 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช ระยะดอกตูม ดอกชูเหนือน้ํานาน 10 วัน (ดอก

ขนาดกลาง) ตัดกานดอกเฉียง 45 องศา ความยาว 25 เซนติเมตร วัดจากคอดอก ปกแจกันใน
กระบอกตวงขนาด 50 มิลลิลติร บรรจนุ้ํากลั่น 40 มิลลิลิตร และบันทึกผลการทดลองทุกวัน เปนเวลา 
5 วัน ดังนี ้

 
1.1 การดูดน้ํา (water uptake) 
 
บันทึกการการดูดน้ําในแตละวัน โดยดูปริมาตรน้ําในกระบอกตวงที่ลดลงไปแลวนําไปคํานวณ

การดูดน้ําในแตละวันจากผลตางของปริมาตรน้ํา  มีหนวยเปน  ml/flower/day 
 
1.2 การคายน้ํา (water loss) 
 
บันทึกการคายน้ําในแตละวัน โดยบันทึกน้ําหนักของกระบอกตวง+น้ํา+ดอกบัว ที่เปลี่ยน- 

แปลงไปแลวนาํไปคํานวณการคายน้ําในแตละวันจากผลตางของน้ําหนัก  ซึง่ปากกระบอกตวงจะปด
ดวยพาราฟลม เพื่อปองกนัการสูญเสียน้ําจากทางอื่นนอกจากตัวของดอกบัวเอง มีหนวยเปน  
ml/flower/day 

 
1.3 สมดุลของน้ํา (water balance) 
 
คํานวณไดจากผลตางระหวางการดูดน้ําและการคายน้ํา โดยมีหนวยเปน  ml/flower/day 

สมดุลของน้ํา = การดูดน้ํา – การคายน้ํา 
 
1.4 การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด 
 
บันทึกน้ําหนักสดของดอกบัวแตละดอกทุกวัน และนํามาคํานวณการเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัสด 

ดังนี้      
  



สัญญาเลขที่ MRG5080153 

 6 

การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (% of initial weight) =  น้ําหนักของดอกบัวในแตละวัน X  100 
                                                                      น้าํหนักของสดเริ่มตน (day 0) 
 
1.5 อายุการปกแจกัน  
 
กําหนดใหดอกบัวหมดอายุการปกแจกัน เมือ่กลีบดอกบัวเกิดสีดํามากกวาหรือเทากับ 50%

ของพื้นที่กลีบดอกบัวทั้งหมด 
 
การทดลองที่ 1.2  ศึกษาการขาดน้ําตอการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง และเก็บเกี่ยวดอกบัว

หลวงจากบอบัว โดยใหดอกบัวขาดน้ําในระยะเวลานานแตกตางกันดังนี้ คือ control (แชน้ําทันทีหลัง
การตัด หรือ ขาดน้ํา 0 ชั่วโมง) ขาดน้ํา 3 6 9 และ 12 ชั่วโมง และนํามาปกแจกันในน้ํากลั่น โดย
บันทึกผลการทดลองเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1.1 ทุกวัน เปนเวลา 5 วัน  

 
การทดลองที่ 1.3  ศึกษาการกําจัดน้ํายางบริเวณรอยตัด 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 

องศา ความยาว 25 เซนติเมตร วัดจากคอดอก นํามาลดน้ํายางดวยกรด citric ความเขมขน 50 100 
150 200 และ 250 mg/L เปนเวลา 1 ชั่วโมง กอนปกแจกนัในน้ํากลั่น และไมลดน้ํายางดวยกรด citric 
(control)  โดยบันทึกผลการทดลองเชนเดยีวกับการทดลองที่ 1.1 ทุกวัน เปนเวลา 5 วัน  

 
การทดลองที่ 1.4  ศึกษาการลดการคายน้ําของดอกบัวหลวง 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 

องศา ความยาว 25 เซนติเมตร วัดจากคอดอก ปกแจกันในน้ํากลั่น และลดการคายน้ํา ดังนี้  control 
(ไมครอบถุงพลาสติก polypropylene : PP) ครอบถุงพลาสติก PP ไมเจาะรู และเจาะรู 4 หรือ 8 รู  
และบันทึกผลการทดลองทุกวัน เปนเวลา 5 วัน เชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 

 
การทดลองที่ 1.5  ศึกษาผลของสารยับยั้งเชื้อจุลินทรียตออายุการปกแจกันดอกบัวหลวง 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 

องศา ความยาว 25 เซนติเมตร ปกแจกันในสารละลายที่มีสารยับยั้งเชื้อจุลินทรียชนิดตาง ๆ ดังนี ้
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การทดลองยอยที่ 1.5.1 ผลของสารละลาย 8-hydroxyquinoline sulfate (8-HQS) ต
อายุการปกแจกันดอกบัวหลวง 

ปกแจกันดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชในสารละลาย 8-hydroxyquinoline 
sulfate (HQS) ความเขมขน 0 (น้ํากลั่น) 100 200 300 และ 400 mg/L 

 
การทดลองยอยที่ 1.5.2 ผลของสารละลาย sodium dichloroisocyanurate (DICA) ตอ

อายุการปกแจกันดอกบัวหลวง 
ปกแจกันดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชในสารละลาย sodium 

dichloroisocyanurate (DICA) ความเขมขน 0 (น้ํากลั่น) 10 20 30 40 และ 50 mg/L 
 
การทดลองยอยที่ 1.5.3 ผลของสารละลาย silver nitrate (AgNO3) ตออายุการปก

แจกันดอกบัวหลวง 
ปกแจกันดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชในสารละลาย silver nitrate (AgNO3) 

ความเขมขน 0 (น้ํากลั่น) 25 50 75 และ 100 mg/L สวนดอกบัวหลวงพนัธุสัตตบงกชปกแจกันใน
สารละลาย AgNO3 ความเขมขน 0 (น้ํากลั่น) 2.5 5.0 7.5 และ 10.0 mg/L 

 
บันทึกผลการทดลองทุกวัน เปนเวลา 5 วัน เชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1  

 
การทดลองที่ 2  บทบาทของเอทิลีนตอการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง 

 
การทดลองที่ 2.1  ศึกษาการหายใจและการผลิตเอทิลีนของบัวหลวงพันธุสัตตบุษย 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 องศา ความ

ยาว 7 เซนติเมตร วัดจากคอดอก นําดอกบัว 1 ดอก (ทาํ 5 ซ้ํา โดยใหดอกบัว 1 ดอก คือ 1 ซ้ํา) บรรจุ
ลงในขวดโหลสําหรับเก็บกาซขนาด 1,800 มิลิลิตร โดยเก็บกาซในระบบปด ปดขวดโหลเปนเวลา 10 
นาที และเก็บกาซจากโหล นําไปฉีดเขาเครื่อง gas chromatograph (GC) เพื่อตรวจวัดการปริมาณ
คารบอนไดออกไซด (CO2) สําหรับวัดอัตราการหายใจ และเอทิลีน (C2H4) สําหรับวัดการผลิตเอทิลีน
โดยเก็บกาซทุก ๆ 3 ชั่วโมง เปนเวลา 24 ชัว่โมง   

 
การทดลองที่ 2.2 ศึกษาบทบาทของเอทิลีนจากภายนอกตอการเสื่อมสภาพของ 

ดอกบัวหลวง 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 องศา  

ความยาว 25 เซนติเมตร วัดจากคอดอก ปกแจกันในน้ํากลั่น หรือสารละลายเอทิฟอนความเขมขน 
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200 mg/L บันทึกผลการทดลองทุกวัน เปนเวลา 5 วัน เชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 และวัดอัตราการ
หายใจและการผลิตเอทิลีน เชนเดียวกับการทดลองที่ 2.1  

 
การทดลองที่ 2.3 ศึกษาผลของสารยับยั้งการทํางานของเอทิลีนตอการเสื่อมสภาพของ

ดอกบัวหลวง 
 

 การทดลองที่ 2.3.1 ผลของสารละลาย silver thiosulfate ตอการเสื่อมสภาพของดอกบัว
หลวง 

นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 องศา ความ
ยาว 25 เซนติเมตร วัดจากคอดอก ปกแจกนัในน้ํากลั่นหรอืแชดอกบวัในสารละลาย silver thiosulfate 
(STS) ความเขมขน 1 2 และ 4 mM เปนเวลา 2 ชั่วโมง กอนปกแจกันในน้ํากลั่น บนัทกึผลการทดลอง
ทุกวัน เปนเวลา 5 วัน เชนเดยีวกับการทดลองที่ 1.1 

 
 การทดลองที่ 2.3.2 ผลของสาร 1-methylcyclopropene ตอการเสื่อมสภาพของดอกบัว
หลวง 

นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 องศา ความ
ยาว 25 เซนติเมตร วัดจากคอดอก นํามารมดวยสาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) ความเขมขน 
500 1000 2000 และ 4000 nl/L เปนเวลา 3 ชั่วโมง และปกแจกันในน้ํากลั่น บันทึกผลการทดลองทุก
วัน เปนเวลา 5 วัน เชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 

 
การทดลองที่ 2.4 ศึกษาบทบาทเอทิลีนจากภายนอกรวมกับสาร 1-MCP ตอการเสื่อมสภาพ

ของดอกบัวหลวง 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 องศา ความ

ยาว 25 เซนติเมตร วัดจากคอดอก ปกแจกนัในน้ํากลั่น หรือ แชสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L และ
รมหรอืไมรมดวยสาร 1-MCP เปนเวลานาน 3 ชั่วโมง บันทึกผลการทดลองทุกวัน เปนเวลา 5 วัน 
เชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1  และวัดการผลิตเอทิลีนของดอกบัวหลวงในทุกทรีทเมนต ทุก 3 ชั่วโมง 
จนครบ 24 ชั่วโมง หลังจาก 24 ชั่วโมงจะตรวจวัดการผลิตเอทิลีนทุกวันจนกระทั่งจนดอกบัวหลวง
เสื่อมสภาพ   เก็บตัวอยางกลีบดอกชั้นนอกที่เกิดอาการกลีบดําไปวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม โดย
เก็บตัวอยางกอนไดรับทรีทเมนต และหลังไดรับทรีทเมนตที่ 0 6 12 18 24 และ 48 ชัว่โมง ตามลําดับ  
แลวนําไปแชแข็งดวยไนโตรเจนเหลวอุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส จากนั้นมาเก็บรักษาในตูแชแข็ง 
อุณหภูมิ -70 องศาเซลเซียส สําหรับการวิเคราะหปริมาณ ACC (1-aminocyclopropane-1-carboxylic 
acid) และกิจกรรมเอนไซม ACC synthase (ACS) และ ACC oxidase (ACO)  
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ปริมาณ ACC ดัดแปลงวิธีของ  Hoffman and Yang (1982)  
 
การสกัด 
นําชิ้นสวนกลีบดอกบัวหลวงที่แชแขง็มาชั่งน้ําหนัก (2 กรัม) แลวนําชิ้นสวนมาบดละเอียดใน

ไนโตรเจนเหลวดวยโกรงที่แชเย็นจัด (-20°C) ใหละเอียด และสกัดดวย trichloroacetic acid (TCA) 
ความเขมขน 9 เปอรเซน็ต ในอัตราสวน 1 : 3 (น้ําหนักตอปริมาตร) เพื่อให TCA เขาสูเนื้อเยื่อ
ประมาณ 6 เปอรเซน็ต บมที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชัว่โมง หลังจากนั้นกรองดวยผา
กรอง 4 ชั้น แลวนําไปปนเหว่ียงดวยเครื่องเหว่ียง ที่ความเร็วรอบ 10,000 รอบตอนาที (rpm) เปน
เวลา 20 นาที อุณหภูมิ  4 องศาเซลเซียส แลวนําเฉพาะสารละลายสวนใสที่สกัดได นํามาปรับ pH  
โดยหยดสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เขมขน 1 N จนกระทั่งได  pH 7-8   
 

การวิเคราะห 
นําสารละลายตัวอยางที่สกัดไดใสลงในหลอดทดลองขนาด 6 มิลลิลิตร ตัวอยางละ 6 หลอด ๆ 

ละ 500 ไมโครลิตร โดย 3 หลอดแรกเปนตัวอยางเติมสารละลาย HgCl2 ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร และน้ํากลั่นปริมาตร 300 ไมโครลิตร สวน 3 หลอดหลังเปน internal 
standard มีสวนผสมของสารละลาย ACC ของกลีบดอกบัวหลวงที่สกัดไดและ HgCl2 เชนเดียวกันกับ 
3 หลอดแรก แตเติมน้ํากลั่นปริมาตร 250 ไมโครลิตร แลวเติมสารละลาย 1-aminocyclopropane-1-
carboxylic acid  (ACC)  มาตรฐานความเขมขน 0.04  มิลลิโมล ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หลังจากเติม
สารปดปากหลอดดวยจุกยางใหแนนแลวเขยาใหเขากันดวยเครื่องเขยา (vortex mixture) หลังจากนั้น
ใชหลอดฉีดยาฉีดสารละลายผสมที่เย็นของ NaOH อิ่มตัว และ NaOCl (Clorox®) ความเขมขน 5.25 
เปอรเซ็นต อัตราสวน 1 : 2 (ปริมาตรตอปริมาตร) ปริมาตร 100 ไมโครลติร จากนั้นเขยาใหเขากันอีก
ครั้งดวยเครื่องเขยา แชหลอดทดลองในอางน้ําแข็งประมาณ 3 นาที แลวใชหลอดฉีดยาดูดอากาศ
ภายในเขาออก 10-15 ครั้ง ตรวจสอบปริมาณเอทิลีนจากตัวอยางของอากาศภายในหลอดทดลอง 1 
มิลลิลิตร ดวยเครื่อง gas chromatograph แลวนํามาคํานวณความเขมขนของ ACC  มีหนวยเปน 
นาโนโมลของ ACC ตอกรัมของเนื้อเยื่อ (nmol ACC/gFW) 

  
กิจกรรมของเอนไซม ACC synthase ดัดแปลงวิธีของ Hoffman and Yang (1982)  

 
การสกัด  
นํากลีบดอกบัวหลวงที่แชแข็งมาชั่งน้ําหนัก  2 กรัม แลวบดละเอียดดวยไนโตรเจนเหลวใน

โกรงทีแ่ชเย็นจดั (-20°C) รอใหเนื้อเยื่อออนตัว  แลวเติมสารละลาย homogenization buffer 

(ประกอบดวย N-(2-hydroxyethyl) piperazine-N′-(3-propane-sulfonic acid) (EPPS) ความ
เขมขน100 มิลลิโมลาร, dithiothreitol (DTT) ความเขมขน 4 มิลลิโมลาร และ pyridoxal phosphate 
ความเขมขน 0.5 ไมโครโมลาร, pH 8.5) ในอัตราสวน 1 : 3  (น้ําหนักตอปริมาตร) จากนั้นกรองดวย
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ผากรอง 4 ชั้น แลวนําไปเหว่ียงดวยเครื่องเหว่ียงความเร็วรอบ 10,000 รอบตอนาที (rpm) เปนเวลา 
20 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสารละลายสวนใสที่สกัดไดมา dialyze ดวยสารละลาย 
dialysis buffer (ประกอบดวย EPPS ความเขมขน 2 มิลลิโมลาร, DTT ความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร 
และ pyridoxal phosphate ความเขมขน 0.2 ไมโครโมลาร, pH 8.5) ปริมาตร 10 เทาของสวนใส ที่
อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง บันทึกปริมาตรหลังจากการ dialyze แลว     

 
การวิเคราะห  
นําสารละลายเอนไซมที ่dialyze แลวแบงใสหลอดทดลองปริมาตร 400 ไมโครลิตร ใสหลอด

ทดลองขนาด 6 มิลลิลิตร จํานวน 6 หลอด เติม incubation buffer (ประกอบดวย EPPS ความเขมขน 
600 มิลลิโมลาร, pH 8.5) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร แลวเติมสารละลาย S-adenosylmethionine (SAM) 
ความเขมขน 0.5 มิลลิโมลาร ปริมาตร 60 ไมโครลิตร (สารแชเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียล) และ
น้ํากลั่นปริมาตร 90 ไมโครลิตร เขยาใหเขากันดวยเครื่องเขยา (vortex mixture) แลวบมที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นนาํหลอดทดลองแชในอางน้ําแข็ง โดย 3 หลอดแรกเปน
ตัวอยาง เติม HgCl2 ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร ปริมาตร 100 ไมโครลติร และน้ํากลั่นปริมาตร 200 
ไมโครลิตร สวน 3 หลอดหลังเปน internal standard มีสวนผสมของสารละลายเอนไซมที่อบแลว 
SAM และ HgCl2 เชนเดียวกันกับกลุมแรก แตเติมน้ํากลั่นปริมาตร 150 ไมโครลิตร แลวเติม
สารละลาย ACC มาตรฐานความเขมขน 0.04 มิลลิโมลาร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร หลังจากเติมสาร
แลวปดจุกยางใหแนนแลวเติมสารผสมที่เย็นของสารละลาย NaOH ที่อิ่มตัวและ NaOCl (Clorox®) 
ความเขมขน 5 เปอรเซน็ต ในอัตราสวน 1:2 (ปริมาตรตอปริมาตร) ปริมาตร 100  ไมโครลิตร เขยาให
เขากันอีกครั้งดวยเครื่องเขยา  แลวนําหลอดทดลองแชในอางน้ําแข็งประมาณ 3 นาที แลวใชหลอดฉีด
ยาดูดอากาศภายในเขาออก 10-15 ครั้ง แลวเก็บตัวอยางของอากาศภายในหลอดทดลองเหนอื
สารละลาย 1 มิลลิลิตร นําไปตรวจสอบปริมาณเอทิลีนดวยเครื่อง gas chromatograph แลวนําคาเอ
ทิลีนที่ไดไปคํานวณหากิจกรรมของเอนไซม ACC synthase โดยวิเคราะหปริมาณโปรตีนตามวิธีของ 
Bradford (1976) โดยมีหนวยเปนนาโนโมลของ  ACC ตอชั่วโมงตอมิลลิกรัมโปรตีนของเนื้อเยื่อ 
(nmole ACC/h/mg protein)  
 

กิจกรรมของเอนไซม ACC oxidase ดัดแปลงวิธีของ Kato และ Hyodo (1999)  
 

การสกัด   
นํากลีบดอกบัวหลวงที่แชแข็งมาชั่งน้ําหนัก  2 กรัม แลวบดละเอียดดวยไนโตรเจนเหลวใน

โกรงทีแ่ชเย็นจดั (-20°C) รอใหเนื้อเยื่อออนตัว แลวเติมดวยสาร extract buffer ประกอบดวย Tris 
(hydroxymethyl)-aminomethane (Tris-HCl) pH 7.2 ความเขมขน 0.1 โมลาร, L(+)-ascorbic acid 
salt (Na-Ascorbate) ความเขมขน 30 มิลลิโมลาร, dithiothreitol (DTT) ความเขมขน 5 มิลลิโมลาร, 
glycerol ความเขมขน 30 เปอรเซน็ต (ปริมาตรตอปริมาตร) ในอัตราสวน 1 : 3 (น้ําหนักตอปริมาตร) 
จากนั้นกรองดวยผากรอง 4 ชั้น แลวนําไปปนเหว่ียงดวยเครื่องเหว่ียงความเร็วรอบ 10,000 รอบตอ
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นาที (rpm) เปนเวลา 20 นาที แยกสารละลายสวนใสเก็บไว นําเฉพาะสารละลายสวนใสที่สกัดไดมาทํา
การวิเคราะห ACO 

 
การวิเคราะห  
นําสารละลายเอนไซมใสในหลอดทดลองขนาด 6 มิลลิลิตร 3 หลอดปริมาตร 500 ไมโครลิตร 

เปรียบเทียบกับอีก 3 หลอดที่ใส extract buffer ปริมาตร 500 ไมโครลิตร แลวนําทั้ง 6 หลอดมาใส 
reaction buffer (ประกอบดวย Tris-HCl pH 7.2 ความเขมขน 0.1โมลาร, Na-ascorbate ความเขมขน 
30 มิลลิโมลาร, NaHCO3 ความเขมขน 30 มิลลิโมลาร, FeSO4 ความเขมขน 100 ไมโคร-โมลาร และ 
glycerol ความเขมขน 30 เปอรเซน็ต) ปริมาตร 400 ไมโครลิตร แลวเติมสารละลาย ACC มาตรฐาน
ความเขมขน 10 มิลลิโมลาร ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนั้นปดปากหลอดดวยจุกยางใหแนน และ
ผสมใหเขากันดวยเครื่องเขยา (vortex mixture) แลวนําไปบมที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที  
หลังจากนั้นนําหลอดทดลองแชในอางน้ําแข็งแลวใชหลอดฉดียาดูดอากาศภายในเขาออก 10-15 ครั้ง  
แลวเก็บตัวอยางของอากาศภายในหลอดทดลองเหนือสารละลาย 1 มิลลิลิตร นําไปตรวจสอบปริมาณ
เอทิลีนดวยเครือ่ง gas chromatograph แลวนําคาเอทิลีนที่ไดมาคํานวณหากิจกรรมของเอนไซม ACC 
oxidase มีหนวยนาโนลิตรของเอทิลีนตอกรัมน้ําหนักสดตอชั่วโมงตอมิลลิกรัมโปรตีน (nlC2H4/g/h/mg 
protein) โดยวิเคราะหปริมาณโปรตีนตามวิธีของ Bradford (1976) 
 

การวิเคราะหปริมาณโปรตีน (Bradford, 1976) 
การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม ACS และ ACO ตองเปรยีบเทียบกับปริมาณโปรตีน 

โดยดูดสารละลายเอนไซมทีส่กัดได 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลอง และเติมสารละลาย Coomassie 
Brillant Blue G-250 ความเขมขน 0.0125 เปอรเซน็ต ปริมาตร 4 มิลลิลิตร ผสมใหเขากัน ต้ังทิ้งไวที่ 
อุณหภูมิหองเปนเวลา 5-60 นาที จากนั้นนาํไปวัดคาการดูดกลืนแสง ที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 
ดวยเครื่อง UV-240 spectrophotometer โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ bovine serum 
albumin (BSA) ความเขมขน 0-100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 
 
การทดลองที่ 3  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของดอกบวัหลวงระหวางการเก็บรักษาที่

อุณหภูมิตํ่า 
 
การทดลองที่ 3.1  การเก็บรักษาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่อุณหภูมิตาง ๆ 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 45 องศา ความ

ยาว 40 เซนติเมตร วัดจากคอดอก ฉีดพนดอกดวยโพลคลอราซ (Prochloraz) ความเขมขน 100 
mg/L  แลวผึ่งใหแหงและหุมโคนกานดอกดวยสําลีชุบน้ํากลั่น กอนบรรจุลงในถุงพลาสติก 
polyethylene (PE) ขนาด 20x30 นิ้ว  เจาะรู 18 ร ู (ขนาดเสนผานศูนยกลางรู 1 เซนติเมตร)  และ 
บรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูก  กลองละ 10 ดอก แลวนําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 10 และ 15 องศา-
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เซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษาจะนําดอกบัวออกมาปกแจกันในน้ํากลั่น ทุก ๆ 2 วัน เปนเวลา 14 วัน 
และบันทึกผลการทดลองดังนี้ 

 
3.1 อายุการปกแจกันหลงัการเก็บรักษา 
กําหนดใหดอกบัวหมดอายุการปกแจกัน เมือ่กลีบดอกบัวเกิดสีดํามากกวาหรือเทากับ 50%

ของพื้นที่กลีบดอกบัวทั้งหมด 
 
3.2 คะแนนอาการสะทานหนาว 
1 = ไมเกิดอาการสะทานหนาว (CI) 
2 = เกิด CI > 10-20 % 
3 = เกิด CI > 20-30 % 
4 = เกิด CI > 30-50 % 
5 = เกิด CI > 50 % 
 
3.3 อายุการเก็บรักษา 
กําหนดใหดอกบัวหมดอายุการเก็บรักษา เมื่อดอกบัวเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาหรือ 

หรือเทากับ 3 คะแนน หรือกลีบดอกบัวเกิดสีดํามากกวาหรือเทากับ 50% ของพืน้ที่กลีบดอกบัว
ทั้งหมด   

 
การทดลองที่ 3.2  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของบัวหลวงตัดดอก

ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า 
 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช   ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง ตัดกานดอกเฉียง 

45 องศา ความยาว 40 เซนติเมตร วัดจากคอดอก ฉีดพนดอกดวยโพลคลอราซ (Prochloraz) ความ
เขมขน 100 mg/L  แลวผึ่งใหแหงและหุมโคนกานดอกดวยสําลีชุบน้ํากลั่น กอนบรรจุลงในถุงพลาสติก 
polyethylene(PE) ขนาด 20x30 นิ้ว  เจาะรู 18 ร ู (ขนาดเสนผานศูนยกลางรู 1 เซนติเมตร)  และ 
บรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูก  กลองละ 10 ดอก นําไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10 องศาเซลเซียส  
ระหวางการเก็บรักษาจะนําดอกบัวออกมาปกแจกันในน้ํากลั่น ทุก ๆ 2 วัน เปนเวลา 14 วัน และ
บันทึกผลการทดลองเชนเดยีวกับการทดลองที่ 3.1  และวัดคาการรั่วไหลของประจุ (ion leakage)  
และเก็บตัวอยางกลีบดอกบัวในวันที่  0 6 และ 12 วัน ของการเก็บรักษา  แลวนําไปแชแข็งดวย
ไนโตรเจนเหลวอุณหภูมิ -196 องศาเซลเซียส จากนั้นนํามาเก็บรักษาในตูแชแขง็ อุณหภูมิ -70 องศา
เซลเซียส สําหรับวิเคราะหปรมิาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด (total phenolics) และกิจกรรมเอนไซม 
phenylamonialyase (PAL) และ polyphenol oxidase (PPO)  
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การรั่วไหลของประจุ (electrolyte leakage) ดัดแปลงวิธีของ Campos et al. (2003)  
 

ตัดสวนบริเวณขอบกลีบดอก (petals) ของบวัหลวงขนาด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร ปริมาณ 0.2 
กรัม ลางดวยน้ํากลั่น 3 ครั้ง ครั้งละ 1 นาที จากนั้นนํากลีบดอกบัวใสใน facon tube ที่มีสารละลาย
แมนนิทอล (mannitol) 0.3 โมลาร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร นําไปวางบนเครื่องเขยาที่ความเร็วรอบ 100 
รอบตอนาท ีที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส นาน 1 ชั่วโมง จากนั้นนําไปวัดคาการนําไฟฟาดวยเครื่อง 
conductometer (TH 27) และนําเนื้อเยื่อดอกบัวไปแชในน้าํเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส นาน 
10 นาที ต้ังทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหองนําไปวัดคาการนําไฟฟาอีกครั้ง จากนั้นนําคาที่ไดมาคํานวณ
เปอรเซ็นตการรั่วไหลของประจุโดยใชสูตร  

 
เปอรเซ็นตการรั่วไหลของประจุ =        คาการนําไฟฟากอนการตม X 100  

คาการนําไฟฟาหลังการตม 
 

ปริมาณ total phenolics  ดัดแปลงวิธีของ Sigleton and Rossi (1965)  
  

ชั่งกลีบดอกบัวหลวง  1 กรมั นํามาบดดวยไนโตรเจนเหลวในโกรงที่แชเย็นจัด (-20°C) ให
ละเอียด เติม alcohol 80% ปริมาตร 4 มิลลิลิตร บดจนเนื้อเยื่อแตก แลวกรองดวยผากรอง 4 ชั้น 
นําไปเหว่ียงโดยใชแรงเหว่ียง 10,000 rpm  เปนเวลานาน 20 นาที เก็บสวนใสที่ไดไปวิเคราะหตอ 
โดยใชสารที่สกัดได 100 ไมโครลิตร แลวเติมน้ํากลั่นปริมาตร 900 ไมโครลิตร เติมสารละลาย Folin–
Ciocalteau 5  มิลลิลิตร เขยาใหเขากันดวย vortex mixer เติมสารละลายโซเดียมคารบอเนตความ
เขมขน 20 เปอรเซน็ต 4  มิลลิลิตรเขยาใหกัน แลวนําไป incubate ใน water bath ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง หยุดปฏิกิริยาในน้ําแข็ง 1 ชั่วโมง จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืน
แสงดวย spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของ Gallic acid ที่ระดับความเขมขน 0 20 40 60 80 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร 

 
กิจกรรมของเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL) ดัดแปลงวิธีของ Ke and 

Salveit (1986)   
 
ชั่งกลีบดอกบัวหลวง  1 กรัม นํามาบดละเอียดดวยไนโตรเจนเหลวในโกรงที่แชเย็นจัด  

(-20°C) เติมสาร PVPP 0.2 กรัม เติมสารละลายโซเดียมบอเรตบัฟเฟอร pH 8.5 ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร บดใหเขากันแลวกรองดวยผากรอง 4 ชั้น จากนั้นนําสารละลายเอนไซมที่ไดโดยใชแรงเหวี่ยง 
10,000 rpm นาน 20 นาที อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นําสวนใสที่ไดปริมาตร 0.3 มิลลลิิตร ใสใน
หลอดทดลอง เติมบัฟเฟอร 3 มิลลิลิตร ใสสารละลายฟนิลอะลานีนปริมาตร 0.7 มิลลิลิตร เขยาใหเขา
กันดวย vortex mixer แลวนําไป incubate ใน water bath ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 



สัญญาเลขที่ MRG5080153 

 14 

ชั่วโมง จากนั้นหยุดปฏิกิริยาดวยกรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 5 N ปริมาตร 1 มิลลิลิตร จากนั้น
นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 290 นาโนเมตร ดวยเครื่อง spectrophotometer โดย
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรด cinnamic ที่ระดับ 0 10 20 30 40 50 และ 60  ไมโครกรัม 
จากนั้นหาปริมาณโปรตีนในสารละลายเอนไซมและคํานวณกิจกรรมของเอนไซม โดยมีหนวยเปน  mg 
protein (1 unit หมายถึงการสรางกรด cinnamic 1 μg/ml ในเวลา 1 ชั่วโมง ) หนวยที่ไดเปนหนวย
ปฏิกิริยาของ PAL ตอมิลลิกรัมโปรตีน 

 
กิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) ดัดแปลงวิธีของ Fukumoto et al. 

(2002)  
 

ชั่งกลีบดอกบัวหลวง  1 กรัม นําบดละเอียดดวยไนโตรเจนเหลวในโกรงที่แชเย็นจัด (-20°C) 
เติมสาร polyvinylpolypyrrolidone (PVPP)  0.2 กรัม และสารละลายโพแทสเซียมฟอสเฟตบัฟเฟอร 
(pH 7) ความเขมขน 0.1 โมลาร ที่แชเย็น 4 องศาเซลเซียส ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บดใหเขากันแลว
กรองดวยผากรอง 4 ชั้น จากนั้นนําสารละลายเอนไซมทีไ่ดไปปนเหว่ียงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
ดวยความเร็วรอบ 10,000 rpm นาน 20 นาที เก็บสวนใสไวในหลอดแกวปดฝาแชหลอดในน้ําแขง็ 
กอนนําไปตรวจวิเคราะหภายในเวลา 5 ชั่วโมงหลังจากการสกัด โดยนําสารละลายโพแทสเซียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร (pH 7) ความเขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร (บัวสีชมพูปริมาตรบัฟเฟอร 
1.0 มิลลิตร) ใสในหลอดทดลอง แลวเติมสวนใสของสารสกัดเอนไซมที่ไดปริมาตร 0.02 มิลลิลิตร 
จากนั้นเติมสารละลาย catechol ความเขมขน 0.1 โมลาร ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร (บัวหลวงพันธุ
สัตตบงกช เติม catechol ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร) จากนั้นนําไปเขยาใหเขากันดวยเครื่อง vortex mixer 
แลวนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง หลังเขยาตัวอยางเปนเวลา 5 นาที ที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร 
ดวยเครื่อง spectrophotometer จากนั้นนําสารสกัดเอนไซมมาวิเคราะหหาปริมาณโปรตีนดวยวิธี
มาตรฐาน Bradford (1976) คาที่วัดไดมีหนวยเปนหนวยปฏิกิริยาของ catechol oxidase ตอมิลลิกรัม
โปรตีน โดย 1 unit หมายถึงการเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 420 นาโนเมตร ใน
เวลา 1 นาที  
 

การทดลองที่ 3.3  การลดอาการสะทานของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชระหวางการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิตํ่า 

 
นําดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกช (ออนแอตออาการสะทานหนาว) ระยะดอกตูม-ขนาดกลาง 

ตัดกานดอกเฉียง 45 องศา ความยาว 40 เซนติเมตร วัดจากคอดอก ฉีดพนดอกดวยโพลคลอราซ 
(Prochloraz) ความเขมขน 100 mg/L  แลวผึ่งใหแหงและหุมโคนกานดอกดวยสําลีชุบน้ํากลั่น กอน
บรรจุลงในถุงพลาสติก polyethylene (PE) ขนาด 20x30 นิ้ว  เจาะรู 18 ร ู (ขนาดเสนผานศูนยกลางรู 

1 เซนติเมตร)   หรอืบรรจุแตละดอกในถุงพลาสติกที่พัฒนาโดย MTEC ขนาด 15.3 X 67 เซนติเมตร 
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และปดปากถุงดวยเครื่องซิล บรรจุลงกลองกระดาษลูกฟูก  กลองละ 10 ดอก นาํไปเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษาจะนําดอกบัวออกมาปกแจกันในน้ํากลัน่ ทุก ๆ 2 วัน 
เปนเวลา 14 วัน และบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 3.1 และ 3.2 
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บทที่ 4 
ผลและวิจารณ 

 
การทดลองที่ 1  ความสัมพันธของน้ํากับการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง 

 
การทดลองที่ 1.1  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาหลังเก็บเกี่ยวบัวหลวงตัดดอก 
 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชและสัตตบุษยมีอัตราการดูดน้ําลดลงระหวางการปกแจกันและ

ลดลงอยางรวดเร็วในชวงสองวันแรก (ภาพที่ 2ก)  อาจเพราะทอลําเลียงน้ําเกิดการอุดตันจากเชื้อ
แบคทีเรีย น้ํายาง ฟองอากาศ หรอืสารบางอยางที่พืชสรางขึ้นบริเวณรอยตัดของกาน (van Doorn, 
1999)  ขณะที่ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยมีอตัราการคายน้ําคอนขางสูงในสองวันแรกและลดลง
เล็กนอย  สวนดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชมีอัตราการคายน้ําคอนขางคงที่ตลอดระยะเวลาการปก
แจกัน และมีอตัราการคายน้ํานอยกวาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย (ภาพที่ 2ข) การคายน้ําของดอกบวั
หลวงที่คอนขางสูง และการดดูน้ําลดลงระหวางการปกแจกัน อาจเปนสาเหตุใหดอกบัวหลวงเกิดการ
ขาดน้ํา และทําใหมีอายุปกแจกันสั้นเมื่อเปรยีบเทียบกับกุหลาบ คารเนชนั และกลวยไม เปนตน   และ
พบวาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชมีการเปลี่ยนน้ําหนักสดลดลงชากวา และสมดุลน้ํามากกวาดอกบัว
หลวงพันธุสัตตบุษย (ภาพที่ 3)  สอดคลองกับอายุการปกแจกันซึง่พบวาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยมี
อายุปกแจกันสั้นกวาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชเล็กนอย (ตารางที่ 1)   

 
ตารางที่ 1  อายุการปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 

 
พันธุดอกบัวหลวง อายุปกแจกัน (วัน) 

สัตตบุษย 3.6 
สัตตบงกช 3.9 
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ภาพที่ 2  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย (   ) และพันธุ

สัตตบงกช (   ) ที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 
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ภาพที่ 3  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย (   ) 

และพันธุสัตตบงกช (   ) ที่ปกแจกันในน้ํากล่ัน 
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การทดลองที่ 1.2  ศึกษาการขาดน้ําตอการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง 
 
พันธุสัตตบุษย 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมขาดน้ํา มีอายุปกแจกันไมแตกตางจากดอกบัวที่ขาดน้ํา 3 6 

9 และ 12 ชั่วโมง แตดอกบัวที่ขาดน้ํา 3 ชั่วโมงมีอายุปกแจกันนานกวาดอกบัวที่ขาดน้ํา 6 9 และ 12 
ชั่วโมง (ตารางที่ 2)   โดยพบวาดอกบัวที่ขาดน้ํา 3 ชั่วโมงมีอัตราการดูดน้ําและคายน้ํามากกวาทรีท
เมนตอื่น ๆ (ภาพที่ 4)   สวนดอกบัวที่ไมขาดน้ํากลับมีการเปลี่ยนน้ําหนักสดลดลงเร็วกวาดอกบัวที่
ขาดน้ํา  (ภาพที่ 5ก) ขณะที่สมดุลน้ําไมแตกตางกันในทุกทรีทเมนต (ภาพที่ 5ข) 

 
พันธุสัตตบงกช 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ขาดน้ํา 12 ชัว่โมงมีอายุปกแจกันสั้นที่สุด คือ 4.0 วัน ขณะที่

ดอกบัวที่ขาดน้ํา 3-9 ชั่วโมงมีอายุปกแจกันไมแตกตางจากดอกบัวที่ไมขาดน้ํา (ตารางที่ 2)   ซึ่งพบวา
ดอกบัวที่ขาดน้ํา 12 ชั่วโมงมีการคายน้ํามากกวาทรีทเมนตอื่น ๆ (ภาพที่ 6ก) ขณะที่การดูดน้ําไม
แตกตางจากดอกบัวที่ขาดน้ํา 0-9 ชั่วโมง (ภาพที่ 6ข) อาจเปนสาเหตุใหดอกบัวที่ขาดน้ํา 12 ชั่วโมงมี
อายุปกแจกันสั้นกวาทรีทเมนตอื่น เนื่องจากดอกบัวมีการดูดน้ํานอยและไมเพียงพอตอการคายน้ําที่
เกิดขึ้น   แตกลับพบวาดอกบัวหลวงที่ไมขาดน้ําและขาดน้ํา 3 ชั่วโมงมกีารเปลี่ยนน้ําหนักสดลดลงเร็ว
กวาทรีทเมนตอื่น (ภาพที่ 7ก)  ขณะที่สมดุลน้ําไมแตกตางกัน (ภาพที่ 7ข) 

 
เมื่อพิจารณาการขาดน้ําของดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุ พบวาการขาดน้ําเล็กนอย จะกระตุนให

มีการดูดน้ําเพิ่มขึ้นในดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย แตหากดอกบัวมีการขาดน้ําที่นานขึ้นจะทําให
ดอกบัวหลวงดูดน้ําไดไมเพียงพอตอการคายน้ํา แตอยางไรก็ตามการขาดน้ําของดอกบัวหลวงพันธุ
สัตตบุษยเปนเวลา 12 ชั่วโมง ไมมีผลตออายุปกแจของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย    สวนดอกบัว
หลวงพันธุสัตตบงกชนั้นหากขาดน้ํานาน 12 ชั่วโมง ทําใหดอกบัวมีอายุปกแจกันสั้นลง  ดั้งนัน้ใน
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยทนตอการขาดน้ําไดนานกวาดอกบัวหลวงพนัธุสัตตบงกชประมาณ 3 
ชั่วโมง  การขาดน้ําอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกันสั้นหลังการตดัดอก  แต
จากรายงานของ Ichimura et al. (2002) พบวาอายุปกแจกันของดอก Eustoma ไมมีความสัมพันธกับ
อัตราการคายน้ําและความหนาของกลีบดอก 
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ตารางที่ 2  อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ไมขาดน้ํา และขาดน้ําเปน
เวลา 3 6 9 และ 12 ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 
 

พันธุ ทรีทเมนต อายุปกแจกัน1/ (วัน) 
ไมขาดน้ํา 4.4 ab 

ขาดน้ํา 3 ชั่วโมง 4.8 a 
ขาดน้ํา 6 ชั่วโมง 4.0 b 
ขาดน้ํา 9 ชั่วโมง 4.0 b 

สัตตบุษย 

ขาดน้ํา 12 ชั่วโมง 4.0 b 
 F-test ** 
 CV (%) 7.5 

ไมขาดน้ํา 5.0 a 
ขาดน้ํา 3 ชั่วโมง 4.4 ab 
ขาดน้ํา 6 ชั่วโมง 4.6 ab 
ขาดน้ํา 9 ชั่วโมง 4.4 ab 

สัตตบงกช 

ขาดน้ํา 12 ชั่วโมง 4.0 b 
 F-test * 
 CV (%) 9.5 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
**  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
1/  ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 4  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมขาดน้ํา (   ) และ

ขาดน้ําเปนเวลา 3 (   ) 6 (   ) 9 (   ) และ 12 (   ) ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 
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ภาพที่ 5   การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไม

ขาดน้ํา (   ) และขาดน้ําเปนเวลา 3 (   ) 6 (   ) 9 (   ) และ 12 (   ) ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 
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ภาพที่ 6  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ไมขาดน้ํา (   ) และ

ขาดน้ําเปนเวลา 3 (   ) 6 (   ) 9 (   ) และ 12 (   ) ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

0 1 2 3 4 5

Time (days)

T
ra

ns
pi

ra
tio

n 
ra

te
 (m

l/f
lo

w
er

/d
ay

)

0

2

4

6

8

10

12

14

W
at

er
 u

pt
ak

e 
(m

l/f
lo

w
er

/d
ay

)
ก

ข



สัญญาเลขที่ MRG5080153 

 24 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 7  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ไม

ขาดน้ํา (   ) และขาดน้ําเปนเวลา 3 (   ) 6 (   ) 9 (   ) และ 12 (   ) ชั่วโมง หลังการเก็บเกี่ยว 
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การทดลองที่ 1.3  ศึกษาการกําจัดน้ํายางบริเวณรอยตัด 
 
พันธุสัตตบุษย 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยทั้งที่ไมกําจัดและกําจัดน้ํายางดวยกรด citric ความเขมขนตาง ๆ 

มีอายุปกแจกันไมแตกตางกัน (ตารางที่ 3)  ขณะที่ดอกบัวที่แชกรด citric ความเขมขน 100 150 200 
และ 250 mg/L นาน 1 ชั่วโมง กอนการปกแจกัน มีอัตราการคายน้ํานอยกวาที่ไมไดแชกรด citric   จึง
ทําใหดอกบัวหลวงทั้งสามทรีทเมนตนี้มีสมดุลน้ํามากกวาดอกบัวหลวงที่ไมไดกําจัดน้ํายาง (ภาพที่ 8 
และ 9) 

 
พันธุสัตตบงกช 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่กําจัดน้ํายางดวยกรด citric ทุกความเขมขน มีอายุการปกแจ

นานกวาดอกบัวหลวงที่ไมกําจัดน้ํายาง (ตารางที่ 3)  แตกลับพบวามี การดูดน้ํา การคายน้ํา สมดุลน้ํา 
และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนกัสดไมแตกตางกัน (ภาพที่ 10 และ 11) 

 
น้ํายางที่ไหลออกมาบริเวณรอยตัดของกานดอกบัวอาจเปนสาเหตุหนึ่งทีท่ําใหทอลําเลียงน้ํา

เกิดการอุดตัน  ดังนัน้ถากาํจัดน้ํายางบริเวณรอยตัด นาจะทําใหดอกบัวมีการดูดน้ําเพิ่มขึ้น ในดอก
รักเร (Dahlia) เมื่อกําจัดน้ํายางที่บริเวณปลายการโดยการแชในสารละลายเอทานอล 95% นาน 5 
นาที สามารถเพิ่มการดูดน้ําไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการเผาปลายกานหรอืแชน้ําเดือดนาน 1 นาที  
และยืดอายุปกแจกันได (Abdel-Kader et al., 2004)   การกําจัดน้ํายางโดยการแชในสารละลายกรด 
citric สามารถกําจัดน้ํายางบริเวณรอยตัดไดในดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตบงกช แตไมสามารถ
ยืดอายุการปกแจกันดอกบัวหลวงได  อยางไรก็ตามพบวาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่กําจัดน้ํายาง
โดยแชปลายกานดอกในสารละลายกรด citric ความเขมขน 100 150 200 และ 250 mg/L มีสมดุลน้ํา
เพิ่มขึ้นเล็กนอย   และมีแนวโนมใหอายุปกแจกันที่นานกวาไมแชกรด  สวนดอกบัวหลวงพนัธุ
สัตตบงกชที่กําจัดน้ํายางดวยสารละลายกรด citric ทุกความเขมขนมีอายุปกแจกันนานขึ้น แตมีอัตรา
การดูดน้ําไมแตกตางกัน จึงทําการทดลองซ้ํา (ไมแสดงขอมูล) ซึ่งพบวาดอกบัวหลวงทั้งที่ไมแชหรอื
แชสารละลายกรด citric มีอายุปกแจกนัไมแตกตางกันทางสถิติ  สอดคลองกับการศึกษาของเพชรรัตน 
(2550) ที่รายงานวาการแชปลายกานดอกหลวงในน้ําอุนหรือกรด citric ลดการไหลของน้ํายางได และ
ยืดอายุปกแจกันได แตไมไดทําใหดอกบัวมีอัตราการดูดน้ําเพิ่มขึ้น   ดงันั้นจึงสรุปไดวาการอุดตันทอ
ลําเลียงน้ําของดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุไมไดเกิดเนื่องจากน้ํายางที่ไหลจากบริเวณรอยแผลหลังการ
ตัดกานดอกบัว   สวนดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่แชสารละลายกรด citric แลวมีอายุปกแจกันนาน
ขึ้น เพราะกรด citric อาจถูกนําไปใชเปนแหลงอาหารสําหรับกระบวนการหายใจได เนื่องจากกรด 
citric เปนสารตัวกลางในกระบวนการหายใจของพืช  
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ตารางที่ 3  อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชไมกําจัดน้ํายาง หรือกําจัดน้ํา
ยางโดยแชสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 100 150 200 และ 250 mg/L เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
กอนปกแจกันในน้ํากลั่น 
 

พันธุ ทรีทเมนต อายุปกแจกัน1/ (วัน) 
ไมกําจัดน้ํายาง 3.5 

แชกรด citric 50 mg/L 4.0 
แชกรด citric 100 mg/L 4.0 
แชกรด citric 150 mg/L 3.8 
แชกรด citric 200 mg/L 3.8 

สัตตบุษย 

แชกรด citric 250 mg/L 3.8 
 F-test ns 
 CV (%) 15.1 

ไมกําจัดน้ํายาง 3.5 b 
แชกรด citric 50 mg/L 3.8 a 
แชกรด citric 100 mg/L 4.0 a 
แชกรด citric 150 mg/L 4.0 a 
แชกรด citric 200 mg/L 4.0 a 

สัตตบงกช 

แชกรด citric 250 mg/L 4.0 a 
 F-test * 
 CV (%) 7.1 

ns  ไมแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
1/  ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 8  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมกําจัดน้ํายาง (   )

หรือกําจัดน้ํายางโดยแชในสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 (   ) 100 (   ) 150 (   ) 200 (   ) และ 250  

(×) mg/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น  
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ภาพที่ 9  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไม

กําจัดน้ํายาง (   ) หรือกําจัดน้ํายางโดยแชในสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 (   ) 100 (   ) 150 (   ) 

200 (   ) และ 250 (×) mg/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น  
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ภาพที่ 10  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ไมกําจัดน้ํายาง (   )

หรือกําจัดน้ํายางโดยแชในสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 (   ) 100 (   ) 150 (   ) 200 (   ) และ 250  

(×) mg/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น  
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ภาพที่ 11  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ไม

กําจัดน้ํายาง (   ) หรือกําจัดน้ํายางโดยแชในสารละลายกรด citric ความเขมขน 50 (   ) 100 (   ) 150 (   ) 

200 (   ) และ 250 (×) mg/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น  
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การทดลองที่ 1.4  ศึกษาการลดการคายน้ําของดอกบัวหลวง 
 
พันธุสัตตบุษย 
การลดการคายน้ําของดอกบวัหลวงพันธุสัตตบุษยดวยการครอบดวยถุงพลาสติก 

polypropylene (PP) ไมเจาะรู เจาะรูดวยเข็มฉีดยา 4 และ 8 รู เปรียบเทียบกับดอกบัวที่ไมครอบดวย
ถุงพลาสติก พบวาดอกบัวหลวงที่ครอบดวยถุง PP ไมเจาะรูเกิดอาการกลีบดํานอยที่สุดในวันที่ 3 ของ
การปกแจกัน (ตารางที่ 4)  ดอกบัวหลวงที่ไมครอบถงุมีการคายน้ําสูงกวาการดูดน้ํามาก จึงทําให
ดอกบัวที่ไมครอบถุง PP มีสมดุลน้ํานอยกวาทรีทเมนตอื่นในวันที่ 3 และ 4 (ภาพที่ 12 และ 13ข) และ
การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดของดอกบัวหลวงที่ไมครอบถุงลดลงเร็วกวาดอกบัวหลวงที่ครอบ
ถุงพลาสติกทั้งที่เจาะรูและไมเจาะรู (ภาพที่ 13ก) และมีอายุการปกแจกันนานกวาดอกบัวหลวงที่ไม
ครอบดอกดวยถุง PP ประมาณครึ่งวัน (ตารางที่ 4) 

 
พันธุสัตตบงกช 
การลดการคายน้ําของดอกบวัหลวงพันธุสัตตบุษยโดยการครอบดวยถุงพลาสติก PP ไมเจาะ

รู เจาะรูดวยเข็มฉีดยา 4 และ 8 รู เปรียบเทยีบกับดอกบัวที่ไมครอบดวยถุงพลาสติก พบวาดอกบัว
หลวงที่ครอบถงุพลาสติก PP ไมเจาะรู และเจาะรู เกิดอาการกลีบดํานอยกวาและมีอายุการปกแจกัน
นานกวาดอกบัวหลวงที่ไมครอบถุง (ตารางที่ 4)  วันที ่3 ของการปกแจกัน พบวาดอกบัวที่ครอบดวย
ถุงพลาสติก PP ไมเจาะรูและเจาะ 8 รู เกิดอาการกลีบดําเพียง 4-5 เปอรเซ็นต (ตารางที่ 4)  ดอกบัว
หลวงพันธุสัตตบงกชที่ครอบดวยถุงพลาสติก PP มีการคายน้ํานอยในวันที่ 1 และการคายน้ําเพิ่มขึ้น
ในวันที่ 2 และคอนขางคงที่จนสิ้นสุดการทดลอง และมีอัตราการคายน้ํานอยกวาดอกบัวที่ไมครอบ
ถุงพลาสติก จึงทําใหดอกบัวที่ครอบถงุพลาสติก PP มีสมดุลน้ํามากกวาดอกบัวที่ไมครอบถุงพลาสติก
ตลอดการปกแจกัน (ภาพที่ 14 และ 15ข)  รวมทั้งทําใหดอกบัวที่ไมครอบถุงพลาสติกมีการ
เปลี่ยนแปลงน้าํหนักสดลดลงเร็วกวาดอกบัวหลวงที่ครอบถงุพลาสติกทั้งที่เจาะรูและไมเจาะรู (ภาพที่ 
15ก) 

 
จากการทดลองที่ 1.1 พบวาดอกบัวหลวงทั้งสองพนธุมีอัตราการคายน้ําสูงกวาอัตราการดูด

น้ํา  รวมทั้งอัตราการดูดน้ําจะลดลงตลอดระยะเวลาการปกแจกัน ขณะที่อัตราการคายน้ําจะคอนขาง
คงที่  จงึทําใหในวันที่ 2-5 ของการปกแจกนัดอกบัวหลวงมีสมดุลน้ําลดลงและมีคาติดลบ ทําใหดอกบัว
เกิดการขาดน้ํา  (ภาพที่ 3ข)  และเมื่อลดการคายน้ําของดอกบัวดวยการครอบถุงพลาสติก พบวา
ดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุที่ครอบดวยถุงพลาสติก PP ทั้งที่ไมเจาะรูและเจาะรู มีสมดุลน้ํามากกวา
ดอกบัวที่ไมครอบถุงพลาสติก และยืดอายุการปกแจกันดอกบัวไดประมาณครึ่งวัน  จากการทดลองนี้
แสดงใหเห็นวาการคายน้ําของดอกบัวเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกันสั้น  
เชนเดียวกับดอกหนาวัวที่ลดการคายน้ําดวยการเคลือบผวิที่สวนของปลีดอกและจานรองดอก หรือปลี
ดอกเพียงอยางเดียวลดการคายน้ํา และยืดอายุการใชงานของดอกหนาวัวได  (Mujaffa and Sankat, 
2003) 



สัญญาเลขที่ MRG5080153 

 32 

ตารางที่ 4  อาการกลีบดําของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ดอกบัวไมครอบถุง ครอบ
ถุงไมเจาะรู ครอบถุงเจาะ 4 ร ูและ 8 ร ู
 

พันธุ ทรีทเมนต อาการกลีบดํา วันที่ 3 
(เปอรเซ็นต) 

อายุปกแจกัน1/ 
(วัน) 

ไมครอบถุง 26.09 3.8 b 
ครอบถงุ 9.22 4.5 a 

ครอบถงุ เจาะ 4 ร ู 10.82 4.6 a 

สัตตบุษย 

ครอบถงุ เจาะ 8 ร ู 16.22 4.4 a 
 F-test - ** 
 CV (%) - 11.6 

ไมครอบถุง 18.86 4.4 b 
ครอบถงุ 4.71 5.0 a 

ครอบถงุ เจาะ 4 ร ู 7.29 5.0 a 

สัตตบงกช 

ครอบถงุ เจาะ 8 ร ู 4.00 5.1 a 
 F-test - ** 
 CV (%) - 5.5 

**  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
1/  ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 12  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ดอกบัวไมครอบถุง  

(   ) ครอบถุงไมเจาะรู (   ) ครอบถุงเจาะ 4 รู (   ) และ 8 รู (   ) 
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ภาพที่ 13  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่

ดอกบัวไมครอบถุง (   ) ครอบถุงไมเจาะรู (   ) ครอบถุงเจาะ 4 รู (   ) และ 8 รู (   ) 
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ภาพที่ 14  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ดอกบัวไมครอบถุง  

(   ) ครอบถุงไมเจาะรู (   ) ครอบถุงเจาะ 4 รู (   ) และ 8 รู (   ) 
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ภาพที่ 15  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่

ดอกบัวไมครอบถุง (   ) ครอบถุงไมเจาะรู (   ) ครอบถุงเจาะ 4 รู (   ) และ 8 รู (   ) 
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การทดลองที่ 1.5  ศึกษาผลของสารยับยั้งเชื้อจุลินทรียตออายุการปกแจกันดอกบัวหลวง 
 

การทดลองยอย 1.5.1 ผลของสารละลาย 8-hydroxyquinoline sulfate (8-HQS) ตอายุ
การปกแจกันดอกบัวหลวง 

  
พันธุสัตตบุษย 
ดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย 8-HQS ทุกความเขมขนมีการดูดน้ํา 

การคายน้ํา สมดุลน้ํา และการเปลี่ยนแปลงน้าํหนักสด ไมแตกตางกัน (ภาพที่ 16 และ 17) รวมทั้งมี
อายุการปกแจกันไมแตกตางกันทางสถิติ  (ตารางที่ 5) 

 
พันธุสัตตบงกช 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชทั้งที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย HQS ทุกความ

เขมขนมีอายุการปกแจกันไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 5)  สอดคลองกับการดูดน้ํา การคายน้ํา 
สมดุลน้ํา และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดทีไ่มแตกตางกันตลอดการปกแจกัน (ภาพที่ 18 และ 19)  
 
ตารางที่ 5  อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย 8-
HQS ความเขมขน 100 200 300 และ 400 mg/L 
 

พันธุ ทรีทเมนต อายุปกแจกัน (วัน) 
น้ํากลั่น 3.0 

สารละลาย 8-HQS 100 mg/L 3.0 
สารละลาย 8-HQS 200 mg/L 3.4 
สารละลาย 8-HQS 300 mg/L 3.6 

สัตตบุษย 

สารละลาย 8-HQS 400 mg/L 3.2 
 F-test ns 
 CV (%) 12.4 

น้ํากลั่น 4.0 
สารละลาย 8-HQS 100 mg/L 4.2 
สารละลาย 8-HQS 200 mg/L 4.3 
สารละลาย 8-HQS 300 mg/L 4.5 

สัตตบงกช 

สารละลาย 8-HQS 400 mg/L 4.2 
 F-test ns 
 CV (%) 10.0 

ns  ไมแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 16  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 

(   ) และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 (   ) 200 (   ) 300 (   ) และ 400 (   ) mg/L  
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ภาพที่ 17  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกัน

ในน้ํากลั่น (   ) และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 (   ) 200 (   ) 300 (   ) และ 400 (   ) mg/L  
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ภาพที่ 18  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ปกแจกันใน 

น้ํากลั่น (   ) และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 (   ) 200 (   ) 300 (   ) และ 400 (   ) mg/L  
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ภาพที่ 19  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ปก-

แจกันในน้ํากลั่น (   ) และสารละลาย 8-HQS ความเขมขน 100 (   ) 200 (   ) 300 (   ) และ 400 (   ) mg/L  
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การทดลองยอย 1.5.2 ผลของสารละลาย sodium dichloroisocyanurate (DICA) ตอ
อายุการปกแจกันดอกบัวหลวง 

 
พันธุสัตตบุษย 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย DICA ทุกความเขมขน

มีการดูดน้ํา การคายน้ํา สมดุลน้ํา และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ภาพที่ 20 และ 21) ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ  รวมทั้งมีอายุการปกแจกันไมแตกตางกัน (3.2-3.8 วัน) (ตารางที่ 6) 

 
พันธุสัตตบงกช 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย DICA ทุกความเขมขน

มีอัตราการดูดน้ํา การคายน้ํา (ภาพที่ 22) การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด และสมดุลน้ํา (ภาพที่ 23) ไม
แตกตางกันทางสถิติเชนเดียวกับดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย  รวมทั้งมีอายุการปกแจกันไมแตกตาง
กัน (3.5-4.0 วัน) (ตารางที่ 6) 

 
ตารางที่ 6  อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และ
สารละลาย DICA ความเขมขน 10 20 30 40 และ 50 mg/L 

พันธุ ทรีทเมนต อายุปกแจกัน (วัน) 
น้ํากลั่น 3.8 

สารละลาย DICA 10 mg/L 3.2 
สารละลาย DICA 20 mg/L 3.4 
สารละลาย DICA 30 mg/L 3.4 
สารละลาย DICA 40 mg/L 3.4 

สัตตบุษย 

สารละลาย DICA 50 mg/L 3.4 
 F-test ns 
 CV (%) 15.0 

น้ํากลั่น 3.7 
สารละลาย DICA 10 mg/L 3.8 
สารละลาย DICA 20 mg/L 4.0 
สารละลาย DICA 30 mg/L 3.5 
สารละลาย DICA 40 mg/L 4.0 

สัตตบงกช 

สารละลาย DICA 50 mg/L 3.8 
 F-test ns 
 CV (%) 10.2 

ns  ไมแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 20  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น  

(   ) และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 (   ) 20 (   ) 30 (   ) 40 (   ) และ 50 (   ) mg/L  
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ภาพที่ 21  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปก
แจกันในน้ํากลั่น (   ) และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 (   ) 20 (   ) 30 (   ) 40 (   ) และ 50 (   ) mg/L  
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ภาพที่ 22  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 

(   ) และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 (   ) 20 (   ) 30 (   ) 40 (   ) และ 50 (   ) mg/L  
 
 
 
 
 

0

2

4

6

8

10

0 1 2 3 4

Time (days)

T
ra

ns
pi

ra
tio

n 
ra

te
 (m

l/f
lo

w
er

/d
ay

)

0

2

4

6

8

10

W
at

er
 u

pt
ak

e 
(m

l/f
lo

w
er

/d
ay

)
ก

ข



สัญญาเลขที่ MRG5080153 

 46 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 23  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ปก
แจกันในน้ํากลั่น (   ) และสารละลาย DICA ความเขมขน 10 (   ) 20 (   ) 30 (   ) 40 (   ) และ 50 (   ) mg/L  
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การทดลองยอย 1.5.3 ผลของสารละลาย silver nitrate (AgNO3) ตออายุการปกแจกัน
ดอกบัวหลวง 

 
พันธุสัตตบุษย 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย AgNO3 ทุกความ

เขมขนมีการดดูน้ํา การคายน้ํา สมดุลน้ํา และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ภาพที่ 24 และ 25) ไม
แตกตางกันทางสถิติ  รวมทั้งมีอายุการปกแจกันไมแตกตางกัน (ตารางที่ 7) 

 
พันธุสัตตบงกช 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชทั้งที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และสารละลาย AgNO3 ทุกความ

เขมขนมีอายุการปกแจกันไมแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 7)  สอดคลองกับการดูดน้ํา การคายน้ํา 
สมดุลน้ํา และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด ที่ไมแตกตางกัน (ภาพที่ 26 และ 27) 

 
ตารางที่ 7  อายุปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชที่ปกแจกันในน้ํากลั่น และ
สารละลาย AgNO3 ความเขมขน 25 50 75 และ 100 mg/L 

 
พันธุ ทรีทเมนต อายุปกแจกัน (วัน) 

น้ํากลั่น 3.4 
สารละลาย AgNO3 25 mg/L 3.8 
สารละลาย AgNO3 50 mg/L 3.4 
สารละลาย AgNO3 75 mg/L 3.0 

สัตตบุษย 

สารละลาย AgNO3 100 mg/L 3.6 
 F-test ns 
 CV (%) 10.56 

น้ํากลั่น 3.8 
สารละลาย AgNO3 2.5 mg/L 3.8 
สารละลาย AgNO3 5.0 mg/L 4.0 
สารละลาย AgNO3 7.5 mg/L 3.8 

สัตตบงกช 

สารละลาย AgNO3 10.0 mg/L 4.0 
 F-test ns 
 CV (%) 8.11 

ns  ไมแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 24  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 

(   ) และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 25 (   ) 50 (   ) 75 (   ) และ 100 (   ) mg/L  
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ภาพที่ 25  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปก

แจกันในน้ํากลั่น (   ) และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 25 (   ) 50 (   ) 75 (   ) และ 100 (   ) mg/L  
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ภาพที่ 26  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ปกแจกันใน 

น้ํากลั่น (   ) และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 2.5 (   ) 5 (   ) 7.5 (   ) และ 10 (   ) mg/L  
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ภาพที่ 27  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่ 

ปกแจกันในน้ํากลั่น (   ) และสารละลาย AgNO3 ความเขมขน 2.5 (   ) 5 (   ) 7. 5 (   ) และ 10 (   ) mg/L  
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 การปกแจกันดอกบัวหลวงพนัธุสัตตบุษยและสัตตบงกชในสารละลาย 8-HQS, DICA และ 
AgNO3 มีอัตราการดูดน้ํา อัตราการคายน้ํา สมดุลน้ํา และการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดไมแตกตางจาก
การปกแจกันในน้ํากลั่น (ภาพที่ 16-27)  และมีอายุปกแจกันไมแตกตางกัน  (ตารางที่ 5-7)  ซึ่งสาร 8-
HQS, DICA และ AgNO3 มีคุณสมบัติยับยั้งการเจริญของเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุหนึ่งของการอุดตัน
ของทอลําเลียงน้ําในดอกไม  และมีรายงานวาสารเหลานี้สามารถลดการอุดตันของทอลําเลียงน้ําและ
ยืดอายุการปกแจกันของดอกไมหลายชนิด เชน กหุลาบ (กิตติพงษ , 2529; Marousky, 1972) 
Eustoma (Hojjati et al., 2007) และดอกไมอีกหลายชนิด  แตสารเหลานีไ้มสามารถเพิ่มอัตราการดูด
น้ําของดอกบัวหลวง จึงทําใหไมสามารถยืดอายุการปกแจกันได   ดังนัน้การอุดตันของทอลําเลียงน้ํา
ในดอกบัวหลวงไมไดมีสาเหตุมาจากเชื้อแบคทีเรีย  ซึ่งการอุดตันของทอลําเลียงน้ําในดอกไมบางชนิด
เกิดจากพืชสรางสารประกอบฟนอล (phenolic compounds) บริเวณบาดแผล เชน ดอกเบญจมาศ 
(van Doorn and Vaslier, 2002) และ ดอกกลวยไมหวายพันธุเอียสกุล (มะลิวัลย, 2552) 

 จากการทดลองเรื่องความสัมพันธน้ําของดอกบัวหลวงในการทดลองที่ 1  สรุปไดวาดอกบัว
หลวงทั้งสองพนัธุไมสามารถดูดน้ํามาทดแทนการคายน้ําไดทัน  เปนสาเหตุหนึ่งใหดอกบัวเสื่อมสภาพ  
และเมื่อศึกษาถึงสาเหตุของการอุดตันทอลําเลียงน้ํา  ทําใหทราบวาน้ํายางและเชื้อจุลินทรียไมไดทําให
ทอลําเลียงน้ําของดอกบัวหลวงเกิดการอุดตัน   และเมื่อลดการคายน้ําใหกับดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุ
ทําใหดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกันนานขึ้น และเพิ่มสมดุลน้ําได 
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การทดลองที่ 2  บทบาทของเอทิลีนตอการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง 

 
การทดลองที่ 2.1  ศึกษาการหายใจและการผลิตเอทิลีนของบัวหลวงตัดดอก 
 

การหายใจ 

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยมีอัตราการหายใจอยูระหวาง 0.55 – 1.01 mgCO2.g
-1.h-1 โดย

ดอกบัวมีอัตราการหายใจต่ําในชวงแรกและคอยเพิ่มสูงสุดในชั่วโมงที่ 12 และกลับลดลง แลวมีอัตรา
การหายใจคอนขางคงที่จนกระทั่งหมดอายุการปกแจกัน (ภาพที่ 28ก) 

 

การผลิตเอทิลีน 

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยมีรูปแบบการผลติเอทิลีนคลายกับการหายใจ และเกิดการผลิตเอ
ทิลีนสูงสุดที่ชั่วโมงที่ 12 เชนเดียวกัน  แตจะพบวามีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึน้อยางรวดเร็วในชั่วโมงที่ 9-
12 และลดลงอยางรวดเร็วหลังชั่วโมงที่ 12  และไมสามารถตรวจวัดการผลิตเอทิลีนไดในวันที่ 2 หรือ
ชั่วโมงที่ 48  ซึ่งดอกบัวหลวงมีการผลิตเอทิลีนคอนขางสูงอยูระหวาง 18.86-91.10 μlC2H4. g

-1.h-1 
(ภาพที่ 28ข) 
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ภาพที่ 28  อัตราการหายใจ (ก) และการผลิตเอทิลีน (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยหลังการเก็บ

เกี่ยวที่ปกแจกันในน้ํากลั่น  
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การทดลองที่ 2.2 ศึกษาบทบาทของเอทิลีนจากภายนอกตอการเสื่อมสภาพของดอกบัว
หลวง 

การหายใจ 

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่นและปกแจกันในสารละลายเอทิฟอน 200 
mg/L มีมีอัตราการหายใจไมแตกตางกันและมีแนวโนมลดลงตลอดระยะเวลาการปกแจกัน แตเพิ่มขึน้
เล็กนอยที่ 18 ชั่วโมง (ภาพที่ 29ก) 

 

การผลิตเอทิลีน 

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันทั้งในน้ํากลั่นและสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L มี
รูปแบบการผลติเอทิลีนเหมือนกัน โดยพบการผลิตเอทิลีนสูงขึ้นสองครั้งที่เวลา 9 ชั่วโมง และ 18 
ชั่วโมง  แตดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในสารละลายเอทิฟอนมีการผลิตเอทิลีนมากกวาที่ปกแจกันในน้ํา
กลั่นตลอดระยะเวลาการปกแจกัน (ภาพที่ 29ข)  

 
อัตราการดูดน้ําและการคายน้ําของดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในสารละลายเอทิฟอนสูงกวาที่ปก

แจกันในน้ํากลั่นตลอดระยะเวลาการปกแจกัน (ภาพที่ 30)  แตกลับพบวาดอกบัวหลวงที่ปกแจกันใน
สารละลายเอทิฟอนมีสมดุลน้ํานอยกวาที่ปกแจกันในน้ํากลั่น ในวันที่ 3 และ 4 ของการปกแจกัน (ภาพที่ 
31ข)   ขณะที่การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสดของดอกบัวหลวงที่ปกแจกันทั้งในน้ํากลั่นและสารละลาย 
เอทิฟอนไมแตกตางกัน (ภาพที่ 31ก)    สวนดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในสารละลายเอทิฟอนเกิดอาการ
กลีบดําเร็วกวาและมากกวาดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในน้ํากลั่น ทําใหดอกบัวหลวงที่ปกแจกันใน
สารละลายเอทิฟอนมีอายุปกแจกันเพียง 2.3 วัน  แตอยางไรก็ดอกบัวทั้งสองทรีทเมนตเกิดกลีบดํา
เกือบ 100 เปอรเซ็นต ในวันที่ 4 ของการปกแจกัน (ภาพที่ 32) 
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ภาพที่ 29  อัตราการหายใจ (ก) และการผลิตเอทิลีน (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกัน

ในน้ํากลั่น (   ) หรือสารละลายเอทิฟอนความเขมขน 200 mg/L (   ) และโหลเก็บแกสที่มีเฉพาะสารละลายเอทิ
ฟอนความเขมขน 200 mg/L (   ) 
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ภาพที่ 30  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากลั่น 

(   ) หรือสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L (   ) 
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ภาพที่ 31  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกัน

ในน้ํากลั่น (   ) หรือสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L (   ) 
 
 
 
 

ก

ข
60

70

80

90

100

110
W

ei
gh

t c
ha

ng
e 

(%
 o

f i
ni

tia
l w

ei
gh

t)

-8

-6

-4

-2

0

2

0 1 2 3 4

Days after treatment

W
at

er
 b

al
an

ce
 (m

l/f
lo

w
er

/d
ay

)



สัญญาเลขที่ MRG5080153 

 59 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 32  อายุปกแจกันและเปอรเซ็นตกลีบของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ปกแจกันในน้ํากล่ัน  

(   ) หรือสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L (   ) 
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การทดลองที่ 2.3 ศึกษาผลของสารยับยั้งการทํางานของเอทิลีนตอการเสื่อมสภาพของ
ดอกบัวหลวง 

 
 การทดลองที่ 2.3.1 ผลของสารละลาย silver thiosulfate ตอการเสื่อมสภาพของดอกบัว
หลวง 

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่แชในสารละลาย STS ทุกความเขมขนเปนเวลา 2 ชั่วโมง เกิด
อาการกลีบดํามากกวาที่ไมไดแชสารละลาย STS  และทําใหดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกันไมแตกตาง
จากชุดควบคุม และมีอายุปกแจกันสั้นกวาชดุควบคุมเมื่อแชในสารละลาย STS 4 mM เปนเวลา 2 
ชั่วโมง กอนปกแจกันในน้ํากลั่น (ตารางที่ 8)  มีรายงานวาการแชดอกไมในสารละลาย STS ที่ความ
เขมขนสูงและแชเปนเวลานาน อาจเปนพิษตอเนื้อเยื่อของดอกไม  (Veen, 1979)    ขณะที่การดูดน้ํา 

การคายน้ํา การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด และสมดุลน้ํา ไมแตกตางกันตลอดการปกแจกันในน้ํากลั่น 
(ภาพที่ 33 และ 34) 
 
ตารางที่ 8  อาการกลีบดําวันที่ 3 และอายุการปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย เมื่อแชใน
สารละลาย STS ที่ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 2 ชั่วโมง  กอนนํามาปกแจกันในน้ํากลั่น 
 

ทรีทเมนต อาการกลีบดํา วันที่ 31/ (%) อายุการปกแจกัน2/ (วัน) 
STS 0 mM  (น้ํากลั่น) 16.4 c 5.6 a 
STS 1 mM 27.5 ab 4.3 ab 
STS 2 mM 22.8 bc 4.9 a 
STS 4 mM 31.6 a 3.3 b 
F-test ** * 
CV (%) 34.0 41.4 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
**  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
1/, 2/  ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 33  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมแช (   ) หรือแช
สารละลาย STS ความเขมขน 1 (   ) 2 (   ) และ 4 (   ) mM เปนเวลา 2 ชั่วโมงกอนปกแจกันในน้ํา  
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ภาพที่ 34  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมแช  
(   ) หรือแชสารละลาย STS ความเขมขน 1 (   ) 2 (   ) และ 4 (   ) mM เปนเวลา 2 ชั่วโมงกอนปกแจกันในน้ํา  
 
 
 
 

60

70

80

90

100

110
W

ei
gh

t c
ha

ng
e 

(%
 o

f i
ni

tia
l w

ei
gh

t)

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

0 1 2 3 4

Time (days)

W
at

er
 b

al
an

ce
 (m

l/f
lo

w
er

/d
ay

)
ก

ข



สัญญาเลขที่ MRG5080153 

 63 

 การทดลองที่ 2.3.2 ผลของสาร 1-methylcyclopropene ตอการเสื่อมสภาพของดอกบัว
หลวง 
  

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่รมสาร 1-MCP ทุกความเขมขน เปนเวลา 3 ชั่วโมง เกิดอาการ
กลีบดํานอยกวาดอกบัวที่ไมผานการรม 1-MCP และทําใหดอกบัวมีอายุปกแจกันนานกวาชุดควบคุม
ประมาณ 1 วัน (ตารางที่ 9)  ขณะที่การดูดน้ํา การคายน้ํา การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด และสมดุลน้ํา 
ไมแตกตางกันตลอดการปกแจกัน (ภาพที่ 35 และ 36) ดังนั้นจึงรมดอกบัวหลวงดวย 1-MCPที่ความ
เขมขน 500 nl/L เปนเวลา 3 ชั่วโมง สําหรับการทดลองที่ 2.4  

 
ตารางที่ 9  อาการกลีบดําวันที่ 3 และอายุการปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยเมื่อนําไปรม
สาร 1-MCP ที่ความเขมขนตาง ๆ เปนเวลา 3 ชั่วโมง 
 

ทรีทเมนต อาการกลีบดํา วันที่ 31/ (%) อายุการปกแจกัน2/ (วัน) 

1-MCP 0 nl/L (อากาศ) 81.0 a 1.9 b 
1-MCP 500 nl/L 54.6 b 2.8 a 
1-MCP 1000 nl/L 59.0 b 2.6 a 
1-MCP 2000 nl/L 57.2 b 2.7 a 
1-MCP 4000 nl/L 65.0 b 2.3 ab 
F-test * * 
CV (%) 18.1 17.4 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
1/, 2/ ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 35  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม (   ) และรมสาร  

1-MCP ความเขมขน 500 (   ) 1000 (   ) 2000 (   ) และ 4000 (   ) nl/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น    
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ภาพที่ 36  การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม  

(   ) และรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 (   ) 1000 (   ) 2000 (   ) และ 4000 (   ) nl/L กอนปกแจกันในน้ํากลั่น    
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การทดลองที่ 2.4 ศึกษาบทบาทเอทิลีนจากภายนอกรวมกับสาร 1-MCP ตอการเสื่อมสภาพ
ของดอกบัวหลวง 

 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่รมสาร 1-MCP ทั้งที่ปกแจกันในน้ํากลั่นและสารละลายเอทิฟอน 

เกิดอาการกลีบดําใกลเคียงกับ control ขณะที่ดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในสารละลายเอทิฟอนเพียง
อยางเดียวเกิดอาการกลีบดําถึง 34.8% ในวันที่ 3 ของการปกแจกัน และมีอายุปกแจกันสั้นกวา 
control (ภาพที่ 37 และ ตารางที่ 10)   

  
ดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในสารละลายเอทิฟอนและไมไดรมสาร 1-MCP มีอัตราการดูดน้ําและ

การคายน้ําสูงกวาทรีทเมนตอื่น ๆ (ภาพที่ 38) สวนการเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด และสมดุลน้ําไม
แตกตางกันในทุกทรีทเมนต (ภาพที่ 39) 

 
การผลิตเอทิลีน 
 
ดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในน้ํากลั่นและไมรมสาร 1-MCP (control) ผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นต้ังแต

ชั่วโมงที่ 3 และผลิตเอทิลีนสูงสุดที่ 6-12 ชัว่โมง ขึ้นกับแตละการทดลอง และผลิตเอทลิีนลดลงใน
ภายหลัง สวนดอกบัวหลวงที่รมสาร 1-MCP และปกแจกันในน้ํากลั่นชะลอการเพิ่มขึ้นของการผลิตเอ
ทิลีนใหชาลง แตไมไดลดระดับการผลิตเอทิลีนในดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย โดยมีการผลิตเอทิลีน
สูงสุดที่ 21 ชั่วโมง และผลิตเอทิลีนในระดับใกลเคียงกับ control (ภาพที่ 40ก)    

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 37  การเสื่อมสภาพของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม หรือรมสาร 1-MCP ความเขมขน 
500 nl/L และปกแจกันในน้ํากลั่นหรือสารละลายเอทิฟอนความเขมขน 200 mg/L เปนเวลา 24 และ 72 
ชั่วโมงหลังไดรับทรีทเมนต (C = Control, E = Ethephon, M = 1-MCP) 
 
 
 

24 hours after treatment 72 hours after treatment 

    C               E                M           M + E     C               E                M            M + E 
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ดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในสารละลายเอทิฟอน ซึ่งเปนสารที่ปลดปลอยเอทิลีน (Abeles et 
al., 1992) เรงอาการกลีบดําของดอกบัวหลวง (ภาพที่ 37) และทําใหดอกบัวหลวงผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้น
อยางมาก (ภาพที่ 40ก)  สวนดอกบัวหลวงที่รมสาร 1-MCP และปกแจกันในสารละลายเอทิฟอนผลิต
เอทิลีนสูงเชนเดียวกับดอกบัวหลวงที่ปกในสารละลายเอทิฟอน แตมีระดับของการผลิตเอทิลีนตํ่ากวา 
(ภาพที่ 40ก) 
 
ตารางที่ 10  อาการกลีบดําวันที่ 3 และอายุการปกแจกันของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรมหรือ
รมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L และปกแจกันในน้ํากลั่นหรอืสารละลายเอทิฟอน 200 mg/l 
 

ทรีทเมนต อาการกลีบดําวันที่ 3 (%) อายุการปกแจกัน (วัน) 

Distilled water (control) 15.8 c 5.0 a  
Ethephon 200 mg/L 33.5 a 4.6 b 
1-MCP 500 nl/L 25.7 b 4.8 ab 
1-MCP+Ethephon 18.4 c 5.0 a 
F-test ** * 
CV (%) 25.6 6.9 

* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
** แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
1/, 2/ ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
ปริมาณ ACC และกิจกรรมเอนไซม ACS และ ACO 
ACC ในกลีบดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในสารละลายเอทิฟอน มีปริมาณเพิ่มสูงขึ้นที่ 24 และ 

48 ชั่วโมง  สวนดอกบัวหลวงที่รมดวย 1-MCP และปกแจกันในสารละลายเอทิฟอนลดการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณ ACC ไดในชวง 24 ชั่วโมง แลวกลบัเพิ่มสูงขึ้นที่ 48 ชั่วโมง   ในขณะที่ปริมาณ ACC ของ
ดอกบัวหลวงที่รม 1-MCP มปีริมาณ ACC ไมแตกตางจากดอกบัวหลวงที่ไมรม 1-MCP และปกแจกัน
ในน้ํากลั่น (ภาพที่ 40ข) 

 
เอนไซม ACS ในกลีบดอกบัวหลวงที่ไมรม 1-MCP และปกแจกันในน้ํากลัน่มีกิจกรรม

เอนไซมเพิ่มขึน้หลังจาก 6 ชัว่โมง และเพิ่มสูงสุดที่ 18 ชั่วโมง แลวลดลงและกิจกรรมคอนขางคงที ่
ดอกบัวหลวงรม 1-MCP และปกแจกันในน้ํากลั่น แสดงใหเห็นวาสาร 1-MCP สามารถลดกิจกรรม
เอนไซม ACS ลงไดเล็กนอย โดยมีกิจกรรมเอนไซมลดต่ําลงมากที่ 18 ชั่วโมง   ขณะที่ดอกบัวหลวงที่
แชสารละลายเอทิฟอนมีกิจกรรมเอนไซม ACS เพิ่มขึ้นสูงสุดที่ 18 ชั่วโมง และลดลงเลก็นอยที่ 24 
และ 48 ชั่วโมง  โดยที่ดอกบัวหลวงที่รม 1-MCP และปกแจกันในสารละลายเอทิฟอน พบวาสาร 1-
MCP ลดกิจกรรมเอนไซม ACS ไดที่ 18 ชัว่โมง แลวมีกิจกรรมเอนไซมสูงสุดที่ 24 ชั่วโมง (ภาพที่ 41
ก) สอดคลองกบัปริมาณ ACC ที่เพิ่มสูงขึ้นที่ 48 ชั่วโมง (ภาพที่ 40ข)   
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ในทางตรงกันขามพบวาเอนไซม ACO ในกลีบดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในน้ํากลั่น ทั้งที่ไมรม
และรม 1-MCP ไมมีกิจกรรมเอนไซมเพิ่มขึ้น และมีกิจกรรมต่ํามาก ขณะที่ดอกบัวหลวงที่ปกแจกันใน
สารละลายเอทิฟอนทําใหเอนไซม ACO มีกิจกรรมเพิ่มขึน้อยางมาก โดยเริ่มมีกิจกรรมเพิ่มขึ้นต้ังแต 6 
ชั่วโมงหลังปกแจกัน  สวนดอกบัวหลวงที่รม 1-MCP และปกแจกันในสารละลายเอทิฟอน สามารถ
ยับยั้งกิจกรรมเอนไซม ACO ได (ภาพที่ 41ข) 

 
จากผลการทดลองพบวาสาร 1-MCP สามารถชะลอการเพิม่ขึ้นของการผลิตเอทิลีน  แตไมได

ลดระดับการผลิตเอทิลีนในดอกบัวหลวงพนัธุสัตตบุษย   ดอกบัวหลวงที่ใชในการวิจัย ตัดดอกบัว
หลวงในระยะดอกตูม ซึ่งเปนระยะที่ดอกบัวหลวงยังไมสามารถพัฒนากระบวนการเสื่อมสภาพ 
(senescence) และการหลุดรวงไดตามปกติ ดังนั้นการเพิ่มขึ้นของเอทิลีนของดอกบัวหลวงหลังการตัด
ดอกนาจะเกิดจากกระบวนการอื่น  จากขอมูลของงานวิจัยคาดวาอาจจะเกิดจากความเครียดทางสรีรวิ
ทยา (physiological stress) เชน การขาดน้าํ หรือ ขาดแหลงพลังงาน   และเนื่องดวยสาร 1-MCP 
สามารถชะลออาการกลีบดําหลังการตัด ซึ่งตัวรับเอทิลีน (ethylene receptor) อาจมีสวนเกี่ยวของกับ
ความเครียด  และการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นของดอกบัวหลวงหลังการตัด เกิดเนื่องจากความเครียดไป
กระตุนใหมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มขึ้นเล็กนอย และเอทิลีนเหลานี้กระตุนใหตัวรับเอทิลีนทํางานและสง
สัญญาณใหมีการสังเคราะหเอทิลีนเพิ่มขึ้น เกิดเปน ethylene feedback loop สวนกิจกรรมเอนไซม 
ACS และ ACO พบวาในดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยมีกิจกรรมเอนไซม ACS เพิ่มขึ้นหลังการตัดดอก 
ขณะที่เอนไซม ACO ไมไดมกีิจกรรมเพิ่มสงูขึ้น  แสดงวาเอนไซม ACS เปนเอนไซมหลกั (key 
enzyme) ในการสังเคราะหเอทิลีนของดอกบัวหลวง 

 
การรมดอกบัวหลวงดวยกาซเอทิลีน (ไมไดแสดงขอมูล) ไมมีผลเรงอาการกลีบดําของดอกบัว

หลวง  แตกลับพบวาการปกแจกันดอกบัวหลวงในสารละลายเอทิฟอน (สารปลดปลอยกาซเอทิลีน) 
เรงอาการกลีบดํา  แตยังไมสามารถอธิบายไดวาเพราะเหตุใดกาซเอทิลีนจึงไมมีผลเรงอาการกลีบดํา
ในดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย  สวนการรมดอกบัวหลวงดวย 1-MCP ชะลออาการกลีบดําในชวงสาม
วันแรกของการปกแจกัน  หลังจากนั้น 1-MCP ไมสามารถปองกันอาการกลีบดําได  บงบอกวาสาร  
1-MCP มีผลชั่วคราว (temporary effect)  ซึ่งพบไดในการหลุดรวงหรือการเสื่อมสภาพของกลีบดอก
ในดอกไมชนิดอื่น ๆ  การที่สาร 1-MCP ใหผลชั่วคราวอาจเปนเพราะมีการสังเคราะหตัวรับเอทิลีน
ขึ้นมาใหม (Cameron and Reid, 2001) 

 
สวนดอกบัวหลวงที่ปกแจกันในสารละลายเอทิฟอนใหผลตรงกันขามกับดอกบัวหลวงที่รม 1-

MCP   โดยเอทิฟอนชักนําใหดอกบัวหลวงผลิตเอทิลีนเพิม่สูงขึ้นและเรงอาการกลีบดํา  ดังนั้นขอมูล
เหลานี้สนับสนนุวาเอทิลีนเปนสาเหตุของการเกิดอาการกลีบดําในดอกบัวหลวงระยะดอกตูม  และ 
เอทิฟอนไปกระตุนใหมีปริมาณ ACC กิจกรรมเอนไซม ACS และ ACO เพิ่มขึ้น สอดคลองกับการผลติ
เอทิลีน 
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ภาพที่ 38  การดูดน้ํา (ก) และการคายน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม (   ,   ) หรือรม
สาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L (   ,    ) และปกแจกันในน้ํากลั่น (   ,    ) หรือสารละลาย 
เอทิฟอน 200 mg/L (   ,    ) 
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ภาพที่ 39  การเปลี่ยนแปลงน้ําหนักสด (ก) และสมดุลน้ํา (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่
ไมรม (   ,   ) หรือรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L (   ,   ) และปกแจกันในน้ํากลั่น (   ,   ) 
หรือสารละลายเอทิฟอน 200 mg/L (   ,   ) 
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ภาพที่ 40  การผลิตเอทิลีน (ก) และปริมาณ ACC (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม  
(   ,   ) หรือรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L (   ,    ) และปกแจกันในน้ํากลั่น (   ,    ) หรือสารละลาย
เอทิฟอน 200 mg/L (   ,    ) 
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ภาพที่ 41  กิจกรรมเอนไซม ACS (ก) และ ACO (ข) ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่ไมรม 

(   ,   ) หรือรมสาร 1-MCP ความเขมขน 500 nl/L (   ,    ) และปกแจกันในน้ํากลั่น (   ,   ) หรือสารละลาย
เอทิฟอน 200 mg/L (   ,    ) 
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การทดลองที่ 3  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของดอกบวัหลวงระหวางการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตํ่า 

 
การทดลองที่ 3.1  การเก็บรักษาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่อุณหภูมิตาง ๆ 
 

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C พบกลีบดอกบัวบริเวณปลายกลีบดอก
เกิดสีน้ําตาลอมเทาตั้งแตวันที่ 3 ของการเก็บรักษา และกลีบดอกเกิดสีน้ําตาลอมเทาเพิ่มมากขึ้นเมื่อ
เก็บรักษานานขึ้น  ซึ่งเปนลักษณะอาการสะทานหนาว (chilling injury: CI) ในดอกบัวหลวง (ภาพที่ 

43ข และ 43ค)  และดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10°C เริ่มเกิด CI วันที่ 6 และพฒันาเพิ่มขึ้น

ตามระยะเวลาการเก็บรักษา ขณะที่ดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่ 15°C พบวาเกิด CI  ชาที่สุดในวันที่ 9  

แตอยางไรก็ตามดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่ 15°C พบอาการขอบกลีบดําเนื่องจากการเสื่อมสภาพ  

สวนดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C เกิด CI มากกวาดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 

และ 15°C ตามลําดับ  (ภาพที่ 42 และ 43ข-43จ)  จึงทําใหดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C มี

อายุการเก็บรักษาสั้นที่สุด คือ 6.3 วัน  ขณะที่การเก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิ 10 และ 15°C มี
อายุการเก็บรักษาไมแตกตางกัน โดยมีอายุเก็บรักษาที่ 8.8 และ 9.6 วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 11) 

 
หลังการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าทุก ๆ  2 วัน นําดอกบัวหลวงมาปกแจกันในน้ํากลั่น พบวา

ดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกันหลังการเก็บรักษาสั้นลงเมื่อเก็บรักษาดอกบัวหลวงนานขึ้น  โดยดอกบัว
หลวงเก็บรักษาทุกอุณหภูมิมีอายุปกแจกันหลังการเก็บรักษาไมแตกตางกันทางสถิติ  และเมื่อเก็บ

รักษาดอกบัวหลวงนาน 6 และ 8 วันที่อุณหภูมิ 10°C และ 15°C ทําใหดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกัน
หลังการเก็บรักษาประมาณ 1 วัน (ตารางที่ 12)  

 

จากการทดลองนี้ทําใหทราบวาหากเก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิตํ่ากวา 10°C จะทําให
ดอกบัวหลวงเกิดอาการสะทานหนาว และมีอายุการเก็บรักษาสั้น เชนเดียวกับดอกไมเขตรอนหลาย
ชนิด เชน กลวยไม หนาวัว (สายชล, 2531) และปทุมมา (กนกพร, 2541 ) เปนตน  ดังนั้นอุณหภูมิที่

เหมาะสมของการเก็บรักษาดอกบัวหลวงอยูระหวาง 10-15 °C ถึงแมวาที่อุณหภูมิที่ 15°C ดอกบัว

หลวงจะเกิด CI นอยกวาที่ 10°C  แตจะพบวาดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 15°C เกิดการ

เสื่อมสภาพเร็วกวาที่ 10°C จงึทําใหมีอายุการเก็บรักษาใกลเคียงกันอยูทีป่ระมาณ 9-10 วัน  และ
พบวาการเก็บรักษานานขึ้นยิง่ทําใหดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกันหลงัการเก็บรักษาสั้นลง  หาก
ตองการใหมีอายุการใชงานหลังการเก็บรักษาประมาณ 1 วัน ควรเก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิ 

10-15°C ไมเกิน 8 วัน 
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ตารางที่ 11  อายุการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่อุณหภูมิ 5 10 และ 15°C  
 

อุณหภูมิเก็บรกัษา อายุการเก็บรักษา1/ (วัน) 

5°C  6.3 b 

10°C  8.8 a 

15°C  9.6 a 

F-test ** 
CV (%) 17.8 

** แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
1/ ตัวอักษรที่เหมือนกันไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี DMRT ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 

 
ตารางที่ 12  อายุปกแจกันหลงัการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยที่อุณหภูมิ 5 10 และ 

15°C  
 

อายุปกแจกัน (วัน) 
อุณหภูมิเก็บรักษา 

0 2 4 6 8 10 

5°C 3.7 2.5 2.1 0.6 . . 

10°C 3.7 2.2 1.3 0.7 1.0 . 

15°C 3.6 3.2 1.7 1.0 0.8 0.6 

F-test ns ns ns ns ns na 

CV (%) 6.7 27.6 53.9 64.5 35.4 - 
na ไมไดวิเคราะหทางสถิติ 
ns ไมแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
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ภาพที่ 42  คะแนนการเกิดอาการสะทานหนาวของดอกบัวพันธุสัตตบุษยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 (   ) 

10 (   ) และ 15 (   )°C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 43  แสดงลักษณะดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยกอนการ
เก็บรักษา (ก), ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

5°C เปนเวลา 6 วัน (ข) และ 8 วัน (ค), เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 

10°C (ง) และ 15°C (จ) เปนเวลา 8 วัน 

ก 

ข 

ค 

ง 

จ 
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การทดลองที่ 3.2  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาและชีวเคมีของบัวหลวงตัดดอก
ระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า 

 

การเก็บรักษาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุตยและสัตตบงกชที่อุณหภูมิ 5 และ 10°C  พบวา 

ดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5°C เกิดอาการสะทานหนาวมากกวาที่อุณหภูมิ 

10°C  (ภาพที่ 44ก) สอดคลองกับการรั่วไหลของประจุในกลีบดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่ 5°C มีคา

มากกวาดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่ 10°C  (ภาพที่ 44ข) ซึง่มีอายุการเก็บรักษา 4.8 และ 9.9 วัน 
ตามลําดับ  และดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชเกิดอาการสะทานหนาวมากกวาพันธุสัตตบุษย โดยมีอายุ
การเก็บรักษา 6.6 และ 8.2 วัน ตามลําดับ (ตารางที่ 13)  แตกลับพบวามีคาการรั่วไหลของประจุไม
แตกตางกันระหวางดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุ (ภาพที่ 44ข)  อยางไรก็ตามหลังการเก็บรักษาดอกบัว
หลวงทั้งสองพนัธุและทั้งสองอุณหภูมิมีอายุปกแจกันไมแตกตางกัน (ตารางที่ 14) 

 
ปริมาณ total phenolics และกิจกรรมเอนไซม PAL และ PPO 
ดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่าเกิดอาการสะทานหนาว โดยพบวาเนื้อเยื่อ

กลีบดอกถูกทําลายและแสดงอาการกลีบเปนสีน้ําตาลออนและพัฒนาเปนสีดําในที่สุด  การเกิดสี
น้ําตาลในพืชเกี่ยวของกับสารประกอบฟนอล (phenolics compound) และเอนไซม polyphenol 
oxidase (PPO) และ  phenylalanine ammonia lyase (PAL)  จึงตรวจวดัปริมาณ total phenolic และ
กิจกรรมเอนไซม PAL และ PPO ระหวางการเก็บรักษา (ภาพที่ 45) พบวาดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุมี
ปริมาณ total phenolic เพิ่มขึ้นระหวางเก็บรักษา แตมีปริมาณไมแตกตางกันระหวางพนัธุและ
อุณหภูมิที่เก็บรักษา (ภาพที่ 45ก)  และไมสมัพันธกับกิจกรรมเอนไซม PAL และ PPO ซึ่งพบวา

ดอกบัวหลวงทั้งสองพันธุ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10°C มีกิจกรรมเอนไซม PAL ไมแตกตาง
กันในวันที่ 0 และ 6 ของการเก็บรักษา เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 เปนเวลานาน 12 วัน พบกิจกรรม

เอนไซม PAL สูงกวาดอกบัวหลวงเก็บรักษาที่ 10°C (ภาพที่ 45ข)   ขณะที่เอนไซม PPO มีกิจกรรม

ไมแตกตางกันระหวางดอกบัวทั้งสองพันธุและสองอุณหภูมิ ยกเวนในวันที่ 6 ของการเก็บรักษาที่ 5°C 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชมีกิจกรรมเอนไซม PPO สูงสุด (ภาพที่ 45ค)    
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ตารางที่ 13  อายุการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 

และ 10°C  
 

พันธุ 
อุณหภูมิเก็บรักษา 

สัตตบุษย สัตตบงกช 
คาเฉล่ีย 

5 5.5 4.2 4.8 a 
10 11.0 8.9 9.9 b 

คาเฉล่ีย 8.2 a 6.6 b  
อุณหภูมิ **   
พันธุ **   
อุณหภูมิ x พันธุ ns   

ns ไมแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
** แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
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ตารางที่ 14  อายุปกแจกันหลังการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกช และเกบ็

รักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10°C  
 

พันธุ ระยะเวลาเก็บรักษา 
(วัน) 

อุณหภูมิเก็บรักษา 
สัตตบุษย สัตตบงกช 

 
คาเฉล่ีย 

0 5°C 3.50 3.50 3.50 
 10°C 3.50 3.50 3.50 

 คาเฉล่ีย 3.50 3.50  
 อุณหภูมิ ns   
 พันธุ ns   
 อุณหภูมิ x พันธุ ns   
     

2 5°C 3.30 2.40 2.85 

 10°C 2.60 3.10 2.85 

 คาเฉล่ีย 2.95 2.75  
 อุณหภูมิ ns   

 พันธุ ns   
 อุณหภูมิ x พันธุ ns   
     

4 5°C 1.30 0.50 0.90 

 10°C 2.00 1.90 1.95 

 คาเฉล่ีย 1.65 1.20  
 อุณหภูมิ **   
 พันธุ ns   
 อุณหภูมิ x พันธุ ns   
     

6 5°C - - - 

 10°C 1.40 0.90 1.15 

 คาเฉล่ีย 1.40 0.90  
 อุณหภูมิ na   
 พันธุ na   
 อุณหภูมิ x พันธุ na   
     

na ไมไดวิเคราะหขอมูลทางสถิติ  
ns ไมแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
** แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
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ภาพที่ 44  คะแนนการเกิดอาการสะทานหนาว (ก) และการรั่วไหลของประจุ (ข) ของดอก 

บัวหลวงพันธุสัตตบุษย (   ,   ) และพันธุสัตตบงกช (   ,   ) เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 5°C (   ,   ) 

 และ 10°C (   ,   ) 
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ภาพที่ 45  กิจกรรมเอนไซม PAL (ก) และเอนไซม PPO (ข) และปริมาณ total phenolic (ค)ของ

ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษย (Wh) และพันธุสัตตบงกช (Pk) เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 และ 10°C  
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การทดลองที่ 3.3  การลดอาการสะทานของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชระหวางการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิตํ่า 

 
การเก็บรักษาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจุในถงุพลาสติก PE หรอื ถุงพลาสติกของ 

MTEC ที่อุณหภูมิ 5°C   พบวาดอกบัวหลวงบรรจุในถุง MTEC ลดอาการสะทานหนาวของดอกบัว
หลวงพันธุสัตตบงกชได (ภาพที่ 46ก) สอดคลองกับการรัว่ไหลของประจุที่มีคาต่ํากวาดอกบัวหลวง
บรรจุในถงุ PE (ภาพที่ 46ข) และดอกบัวหลวงที่บรรจุในถงุทั้งสองชนิดมีคาการรั่วไหลเพิม่ขึ้นระหวาง
การเก็บรักษา   

การบรรจุดอกบัวหลวงในถุง MTEC ยืดอายุการเก็บรักษาไดนาน 7.5 วัน ขณะที่ดอกบัว
หลวงบรรจถุุง PE มีอายุการเก็บรักษา 5.9 วัน (ตารางที่ 15)  และเมื่อนํามาปกแจกันหลังการเก็บ
รักษา 2 และ 4 วัน มีอายุปกแจกันไมแตกตางกัน  แตเมื่อเก็บรักษาดอกบัวหลวงเปนเวลา 6 และ 8 
วัน พบวาดอกบัวหลวงที่บรรจุในถุงของ MTEC มีอายุปกแจกันหลงัการเก็บรักษานานกวาที่บรรจุใน
ถุง PE ประมาณ 1 วัน และเมื่อเก็บรักษานานเกิน 8 วัน ดอกบัวหลวงทั้งที่บรรจใุนถุง PE และ MTEC 
หมดอายุการเก็บรักษาและไมสามารถนํามาปกแจกันได (ตารางที่ 16)   

 
ปริมาณ total phenolics และกิจกรรมเอนไซม PAL และ PPO 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชบรรจุถงุ PE และ MTEC มีปริมาณ total phenolics เพิ่มสูงสุด

ในวันที่ 4 ของการเก็บรักษา และคอย ๆ ลดลงจนสิ้นสุดการเก็บรักษา (ภาพที่ 47ค)  ขณะที่มีกิจกรรม
เอนไซม PAL ไมแตกตางกันระหวางเก็บรักษานาน 2 4 และ 6 วัน  โดยดอกบัวหลวงบรรจุในถงุ PE 
เอนไซม PAL มีกิจกรรมคอย ๆ เพิ่มขึน้ระหวางเก็บรักษาและมีกิจกรรมสูงสุดในวันที่ 12  สวนดอกบัว
หลวงที่บรรจถุงุ MTEC กิจกรรมเอนไซม PAL คอย ๆ ลดลงและมีกิจกรรมต่ําสุดเมื่อสิ้นสุดการเก็บ
รักษา (ภาพที่ 47ก)   ในทางตรงขามพบวาเอนไซม PPO มีกิจกรรมลดลงในดอกบัวหลวงทั้งที่บรรจุ
ในถุง PE และ MTEC และมีกิจกรรมเอนไซม PPO ไมแตกตางกันตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
ยกเวนวันที่ 4 ของการเก็บรักษา (ภาพที่ 47ข)  

 

ในดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C เกิดอาการสะทาน
หนาว โดยกลบีดอกแสดงอาการสีน้ําตาลและพัฒนาเปนสีดําในที่สุด   การเกิดสีน้ําตาลในเนื้อเยื่อพืช
สวนใหญ  เกี่ยวของกับสารประกอบฟนอล โดย phenylalanine เปนสารตั้งตนของสารประกอบฟนอล
อื่น ๆ โดยการกระตุนปฏิกิริยาของเอนไซม PAL ไดเปน cinnamic acid และจะถูกเปลี่ยนไปเปน p-
coumaic acid และสารประกอบฟนอลชนิดอืน่ ๆ ตอไป และเอนไซม PPO จะกระตุนสารประกอบฟ
นอลเหลานี้ใหเปน quinone  และ quinone จะรวมเปนโมเลกุลใหญเกดิเปนสารสีน้ําตาลขึ้น (จริงแท, 
2538; Nicolas, 1994)   

โดยปกติในพืช เอนไซม PPO จะอยูใน chloroplast หรือ plastid อื่น ๆ แยกตางหากจาก
สารประกอบฟนอล (Marques et al., 1995) ซึ่งเปนสารตั้งตนและสะสมอยูภายใน vacuole เมื่อเซลล
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พืชถูกทําลาย เอนไซมและสารตั้งตนจึงมีโอกาสสัมผัสกันและเกิดปฏิกิริยาไดสารสีน้ําตาลเกิดขึ้น   
(Vaughn et al., 1988) และจําเปนตองมีออกซิเจนสําหรับการทํางานของเอนไซม PPO (Nicolas et 
al., 1994)  และจากการวิจัยพบวาดอกบัวหลวงที่บรรจุในถุง MTEC ไมเจาะรู เกิดอาการสะทานหนาว
นอยกวาดอกบัวหลวงบรรจุในถุง PE เจาะรู อาจเพราะสภาพบรรยากาศในถุง MTEC มีกาซออกซิเจน
ลดลงและมีการสะสมคารบอนไดออกไซดสูงขึ้น  ทําใหเกิดสาร quinone นอยลง  และมีรายงานวา
ความเขมขนของคารบอนไดออกไซดที่สูงสามารถยับยั้งการเปลี่ยนสารประกอบฟนอลไปเปนสารสี
น้ําตาลที่ทําใหเกิด russet spotting ในผักกาดหอมหอได (Siriphanich and Kader, 1985) และการ
เก็บรักษาสาลี่พันธุ ‘Rocha’ ในสภาพคารบอนไดออกไซดความเขมขนสูง 1.5% และเก็บรักษาที่
อุณหภูมิตํ่า สามารถลดการเกิดสีน้ําตาลระหวางการเก็บรักษาได (Morais et al., 2001) 

 
ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชบรรจุในถงุ PE เจาะรู และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิตํ่า เกิดการ

รั่วไหลของประจุเพิ่มขึ้น และแสดงอาการกลีบดอกสีน้ําตาลมากขึ้น  รวมทั้งพบวามีปริมาณ total 
phenolic เพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 4 และลดลงภายหลัง ขณะที่มกีิจกรรมเอนไซม PAL สูงขึ้น  ซึ่งดอกบัว
หลวงบรรจถุุง PE เจาะรู มีปริมาณ total phenolics และกจิกรรมเอนไซม PAL สูงกวาดอกบัวหลวง
บรรจุถงุ MTEC   ดังนั้นจะเห็นไดวาเอนไซม PAL มีบทบาทสําคัญตอการสังเคราะหสารประกอบฟ-
นอล    แมวาดอกบัวหลวงบรรจุถุง PE จะมีกิจกรรมเอนไซม PAL สูงขึ้น แตปริมาณ total phenolics 
ลดลง  เพราะสารฟนอลบางสวนถูกเปลี่ยนไปเปน quinone และเกิดเปนสารสีน้ําตาลขึ้นสอดคลองกับ
อาการสะทานหนาว  ในขณะที่ดอกบัวหลวงบรรจุถงุ MTEC มีกจิกรรมเอนไซม PAL คอนขางคงที่
และลดลงเล็กนอย จึงทําใหมีปริมาณ total phenolics ตํ่ากวา และเกิดอาการสะทานหนาวนอยกวา
ดอกบัวหลวงบรรจุในถงุ PE เจาะรู  เชนเดียวกับกลวยไขตกกระที่กลาววาความรุนแรงของการตกกระ
ขึ้นกับปริมาณสารประกอบฟนอลทั้งหมดในเปลือกกลวยไข (จิตรา, 2541; สุรัสวดี, 2546) 

 
นอกจากนี้สารประกอบฟนอล (total phenolics) ของดอกบัวหลวงบรรจุถุง PE มีโอกาสสัมผัส

กับเอนไซม PPO มากกวาดอกบัวหลวงบรรจุถุง MTEC เพราะมีการรั่วไหลของประจุมากกวา ซึ่งการ
รั่วไหลของประจุเปนตัวบงชี้วาเยื่อหุมเซลลเกิดการเสื่อมสภาพขึ้น  จึงทําใหสารประกอบฟนอลถูก
ปลดปลอยออกจาก vacuole มาทําปฏิกิริยากับเอนไซม PPO กลายเปนสารสีน้ําตาล และทําใหกลีบ
ดอกบัวเกิดสีน้ําตาลมากขึ้น (Macheix et al, 1990; สุรัสวดี, 2546)  แตเมื่อพิจารณาถึงกิจกรรมของ
เอนไซม PPO พบวามีกิจกรรมไมแตกตางกันระหวางดอกบัวหลวงบรรจถุุง PE และ MTEC  และมี
กิจกรรมลดลงระหวางการเก็บรักษา  ดังนัน้การเกิดอาการกลีบสีน้ําตาลของดอกบัวหลวงพันธุ
สัตตบงกชเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า จึงนาจะขึ้นกับปริมาณสารประกอบฟนอล กิจกรรมเอนไซม 
PAL และการสัมผัสกันระหวางสารประกอบฟนอลและเอนไซม PPO มากกวาระดับของกิจกรรม
เอนไซม PPO  และถึงแมวาเอนไซม PPO จะมีกิจกรรมลดลง แตอาจจะเพียงสําหรับการเปลี่ยน
สารประกอบฟนอลใหเกิดเปนสารสีน้ําตาลไดในกลีบดอกบัวหลวง 
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ตารางที่ 15  อายุการเก็บรักษาของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจใุนถุงพลาสติก PE หรือ 

MTEC และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C 
 

ถุงพลาสติก อายุการเก็บรักษา (วัน) 
 ถุง PE 5.95 a 
ถุง MTEC 7.55 b 

t-test ** 
** แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 

 
ตารางที่ 16  อายุปกแจกันหลงัการเก็บรักษาดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจุในถงุพลาสติก PE 

หรือ MTEC และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C 
 

อายุปกแจกัน (วัน) 
ถุงพลาสติก 

Day0 Day2 Day4 Day6 Day8 Day10 Day12 
 ถุง PE 4.2 3.42 3.08 1.33 0.33 - - 
ถุง MTEC 4.4 3.50 3.08 2.08 1.50 - - 

t-test ns ns ns * ** - - 
ns ไมแตกตางทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95% 
** แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ ที่ระดับความเชื่อม่ัน 99% 
- ไมไดนําดอกบัวหลวงมาปกแจกัน 
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ภาพที่ 46  คะแนนการเกิดอาการสะทานหนาว (ก) และการรั่วไหลของประจุ (ข) ของดอก 

บัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจุถุง PE (   ) หรือ MTEC (   ) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C  
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ภาพที่ 47  กิจกรรมเอนไซม PAL (ก) และเอนไซม PPO (ข) และปริมาณ total phenolic (ค) 

ของดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชที่บรรจุถุง PE (   ) หรือ MTEC (   ) และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C 
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บทที่ 5 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 
ความสัมพันธน้ําตอการเส่ือมสภาพของดอกบัวหลวง 

- ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยและสัตตบงกชมีอัตราการคายน้ํามากกวาการดูดน้ํา ทําใหมี
สมดุลน้ําติดลบและลดลงระหวางปกแจกัน 

- การอุดตันทอลําเลียงน้ําของดอกบัวหลวงไมไดมีสาเหตุจากน้ํายางบริเวณรอยตัด และการ
เจริญของเชื้อจลุินทรีย 

- การครอบดอกบัวหลวงดวยถุงพลาสติก PP ทั้งที่เจาะรูและไมเจาะรูลดการคายน้ําและเพิ่ม
สมดุลน้ํา จึงทําใหชะลออาการกลีบดําและยืดอายุปกแจกันได 

- ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยสามารถทนการขาดน้ําไดไมเกิน 12 ชั่วโมง ขณะที่ดอกบัว
หลวงพันธุสัตตบงกชขาดน้ําเกินกวา 9 ชั่วโมง ทําใหดอกบัวหลวงมีอายุปกแจกันสั้นลง 

 
บทบาทของเอทิลีนตอการเส่ือมสภาพของดอกบวัหลวง 

- ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยมีอัตราการหายใจสูงและมีรูปแบบการหายใจเปนแบบ 
climacteric และพบการผลิตเอทิลีนสูงสุดสองครั้งที ่9-12 ชัว่โมง และ 18-21 ชั่วโมง 

- ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยมีกจิกรรมเอนไซม ACS เพิ่มขึ้นหลังการตัดดอก ขณะที่
เอนไซม ACO ไมไดมีกิจกรรมเพิ่มสูงขึ้น  แสดงวาเอนไซม ACS เปนเอนไซมหลัก (key 
enzyme) ในการสังเคราะหเอทิลีนของดอกบัวหลวง 

- เอทิลีนจากภายนอกเรงใหดอกบัวหลวงพันธุสัตตบุษยเกิดอาการกลีบดําเร็วขึ้น ขณะที่การ
รมสาร 1-MCP ชะลออาการกลีบดําไดในชวงแรกของการปกแจกัน 

- เอทิลีนจากภายนอก (สารละลายเอทิฟอน) กระตุนใหมีปรมิาณ ACC กิจกรรมเอนไซม 
ACS และ ACO เพิ่มขึ้น สอดคลองกบัการผลิตเอทิลีน 

 
การเก็บรกัษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิตํ่า 

- อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการเก็บรักษาดอกบัวหลวงอยูระหวาง 10-15°C  

- การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5°C ดอกบัวหลวงเกิดอาการสะทานหนาว โดยกลีบดอกเกิดสี
น้ําตาลอมเทาและพัฒนาเพิ่มมากขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น รวมทั้งมีอายุปกแจกันหลังการ
เก็บรักษาสั้นลงดวย    

- ดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชออนแอตอการสะทานหนาวมากกวาดอกบัวหลวงพันธุ
สัตตบุษย    
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- การบรรจุดอกบัวหลวงพันธุสัตตบงกชในถุงพลาสติกที่พัฒนาขึ้นโดย MTEC (ศูนย
เทคโนโลยีโลหะและวัสดุศาสตรแหงชาติ) สามารถลดอาการสะทานหนาวและยืดอายุการ

เก็บรักษาดอกบัวหลวงที่อุณหภูมิ 5°C ไดนานประมาณ 8 วัน 

- อาการกลีบสีน้ําตาลอมเทา (อาการสะทานหนาว) สอดคลองกับการรั่วไหลของประจุ 
ปริมาณ total phenolics  กิจกรรมเอนไซม PAL และการสัมผัสกันระหวางสารประกอบ 
ฟนอลกับเอนไซม PPO มากกวาระดับของกิจกรรมเอนไซม PPO   

 
ขอเสนอแนะ 

- การวิจัยในครั้งนี้ยังไมทราบแนชัดวาการอุดตันทอลําเลียงเกิดจากปจจัยใด  ควรทําวิจัย
เพิ่มเติมเรื่องการอุดตันของทอลําเลียงวามีสาเหตุจากการสรางสารประกอบ 
ฟนอลบริเวณรอยตัดหรือไม หรือมีฟองอากาศเขาไปขัดขวางการดูดน้ําหรือไม เปนตน 

- ดอกบัวหลวงระยะดอกตูมไมสามารถพัฒนาเปนดอกบานได และเกิดอาการกลีบดํา อาจ
เนื่องจากความเครียดทางสรีรวิทยา ซึ่งควรศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการขาดน้ํา และขาด
แหลงพลังงาน เชน  การเปลี่ยนแปลงคารโบไฮเดรตในกลีบดอก  และชนิดน้ําตาลตอ
คุณภาพของดอกบัวหลวง เปนตน 
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