
  
 

 
 

บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
1. เคร่ืองช่ังไฟฟาแบบทศนิยม 3 ตําแหนง ยี่หอ Percisa รุน XT 920 M 
2. เคร่ืองวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Miniscan XE Plus 
3. เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ยี่หอ Thermo Scientific รุน Genesys  20 
4. เคร่ืองบันทึกขอมูลอุณหภูมิ (temperature data logger) ยี่หอ Today รุน 8829 
5. กลองถายรูปดิจิตอล ยี่หอ Casio รุน EXZ77SR 
6. เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (gas chromatograph)  
7. เวอรเนีย คาลิปเปอร (vernier caliper) แบบดิจิตอล ยี่หอ Mitutoyo รุน Digimatic Caliper 
8. เคร่ืองปเปตอัตโนมัติ (auto pipette) ขนาด 10 มิลลิลิตร ยี่หอ NICHIRYO รุน  

Nichipet EX 
9. เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-เบส (pH meter) ยี่หอ METTLER รุน TOLEDO 320 
10. กลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 45x80x55 เซนติเมตร 
11. เคร่ืองแกว 
12. ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน กวาง 5 เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร 
13. สําลี 

 
สารเคมี 

กรด 5-ซัลโฟซาลิซิลิก (5-sulfosalicylic acid; 5-SSA)  ยี่หอ Fuka   
 
พืชทดลอง 
 ดอกปทุมมาพันธุ เ ชียงใหมสีชมพูจากสวนคุณกุญชชญา  สวัสดี   ตําบลหนองหาร         
อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม  ขนสงมายังหองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชา
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม คัดแยกเอาดอกท่ีมีความสมบูรณ  ไมมีตําหนิจาก
โรคและแมลง   แบงระยะของดอกตามท่ีตองการ  นํามาตัดกานดอกใตน้ําสะอาดใหปลายตัดเฉียง
เปนมุมประมาณ 45 องศา ใหความยาวกานชอดอกจากใบประดับสวนลางท่ีมีสีเขียวใบลางสุดจนถึง
ปลายกานยาวประมาณ 30 เซนติเมตร (ภาพ 3.1) 
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ภาพ 3.1 ดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูท่ีใชในการทดลอง 
 

ใบประดับสวนบน (coma bract) 

ใบประดับสวนลาง (bract) 

กานชอดอกสวนบน 
(upper peduncle) 

กานชอดอกสวนกลาง 
(middle peduncle) 

กานชอดอกสวนลาง 
(lower peduncle) 

กานชอดอก (peduncle) 
(ความยาว 30 เซนติเมตร) 

 

 

ชอดอก 

ดอกจริง  (true flower or floret) 
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สถานท่ีทําการทดลอง 
หองปฏิบัติการวิจัยสรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาชีววิทยา คณะ

วิทยาศาสตร และหองปฏิบัติการ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
ระยะเวลาทําการทดลอง 
 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2551 ถีงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 
 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของระยะการตัดดอก ระดับความเขมขนของสาร 5-SSA และระยะเวลาที่
ใชในการพัลซ่ิงดวยสาร 5-SSA ตออายุการปกแจกันของดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู 
 จากการศึกษาเบ้ืองตนเพื่อคัดเลือกระยะการตัดดอกของดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู 
ท่ีมีแนวโนมท่ีดีมาใชในการทดลองในงานวิจัยนี้ โดยตัดดอกปทุมมาท่ีระยะตางๆ 5 ระยะ (ภาพ
ภาคผนวก 1) ดังนี้ 
 ระยะท่ี  0 ใบประดับสวนบนยังไมบาน (stage 0) 
 ระยะท่ี  1  ดอกจริงยังไมบาน (ใบประดับสวนบนบานแลว) (stage 1) 
 ระยะท่ี  2  ดอกจริงบานแลว 1 ดอก (ใบประดับสวนบนบานแลว) (stage 2) 
 ระยะท่ี  3  ดอกจริงบานแลว 2 ดอก (ใบประดับสวนบนบานแลว) (stage 3) 
 ระยะท่ี  4  ดอกจริงบานแลว 3 ดอก (ใบประดับสวนบนบานแลว) (stage 4) 
 นําดอกปทุมมาขางตน  ระยะละ  10 ซํ้า  ไปปกในแจกันท่ีมีน้ํ ากล่ัน  เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนระหวางการปกแจกันและอายุการปกแจกัน ผลการทดลองพบวาดอกปทุมมา
ระยะท่ี 0 มีอายุการปกแจกันนานที่สุดคือ 12.6 วัน รองลงมาคือดอกระยะที่ 1 มีอายุการปกแจกัน
นาน 10.8 วัน สวนดอกระยะท่ี 2, 3 และ 4 มีอายุการปกแจกันไมแตกตางกันคือ 7.6, 5.8 และ 6.1 
วันตามลําดับ  ถึงแมวาดอกระยะท่ี 0 จะเปนดอกท่ีมีอายุการปกแจกันนานท่ีสุด แตกลับพบปญหา
คือ  ใบประดับสวนบนซ่ึงมีสีชมพูไมมีการบานเพิ่มข้ึนจากท่ีเร่ิมตน (ตารางภาคผนวก 1)   ดังนั้นจึง
คัดเลือกดอกปทุมมาระยะท่ี 1 และ 2 มาใชในการทดลองนี้ โดยแบงการทดลองออกเปน 3 การ
ทดลองยอย ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

21

 
 

การทดลองท่ี 1.1 ผลของระยะการตัดดอกและความเขมขนของสาร 5-SSA ท่ีใชในการทําพัลซ่ิง 
โดยพัลซ่ิงนาน 6 ช่ัวโมง 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ปจจัยที่ศึกษาไดแก    ปจจัยที่ 1 ระยะการ
ตัดดอกมี 2 ระดับคือ ระยะที่ดอกจริงยังไมบาน (stage 1) และระยะที่ดอกจริงบานแลว 1 ดอก 
(stage 2)   ปจจัยที่ 2 คือระดับความเขมขนของสาร 5-SSA   ท่ีใชในการทําพัลซ่ิงมี 4 ระดับ    
คือ 0, 125, 250 และ 500 ppm (มิลลิกรัมตอลิตร) แบงการทดลองเปน 8 กรรมวิธี  กรรมวิธีละ 
10 ซํ้า (ตาราง 3.1) วิเคราะหสถิติโดยใชโปรแกรม Statistical Package for Social Science 
(SPSS) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
ตาราง 3.1 กรรมวิธีตางๆ ท่ีใชในการทดลองท่ี 1.1  
 

กรรมวิธี ระยะของดอก 
ความเขมขน ของ

สาร 5-SSA 
(ppm) 

ชื่อยอของกรรมวิธี 

T1 ดอกจริงยังไมบาน 0 Stage 1-0 ppm 
T2 ดอกจริงยังไมบาน 150 Stage 1-125 ppm 
T3 ดอกจริงยังไมบาน 250 Stage 1-250 ppm 
T4 ดอกจริงยังไมบาน 500 Stage 1-500 ppm 
T5 ดอกจริงบานแลว1ดอก 0 Stage 2-0 ppm 
T6 ดอกจริงบานแลว1ดอก 150 Stage 2-125 ppm 
T7 ดอกจริงบานแลว1ดอก 250 Stage 2-250 ppm 
T8 ดอกจริงบานแลว1ดอก 500 Stage 2-500ppm 
 
นําดอกปทุมมาท้ังสองระยะมาทําพัลซ่ิงโดยแชปลายกานชอดอกในสาร 5-SSA ท่ีความ

เขมขนตางๆ นาน     6 ช่ัวโมงแลวนํามาหอหุมปลายกานชอดอกดวยถุงพลาสติกบรรจุสําลีท่ีอ่ิมตัว
ดวยน้ํากล่ัน (ภาพ 3.2) กอนบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก นําไปเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิ 
20±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อจําลองการขนสง
ไปยังปลายทาง   สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน     
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ภาพ 3.2 กานชอดอกปทุมมาท่ีหอหุมสวนปลายดวยถุงพลาสติกบรรจุสําลีท่ีอ่ิมตัวดวยน้าํกล่ัน 
 

เม่ือครบกําหนดจึงนําดอกปทุมมาแตละชุดออกจากถุงพลาสติกแลวนําไปปกในแจกันท่ีมี
น้ํากล่ัน วางไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80±2 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาหาอายุ
การปกแจกันและการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเกิดข้ึน ดังนี้ 

1. อายุการปกแจกัน 
      นับอายุปกแจกันเร่ิมต้ังแตวันแรกท่ีนําออกมาจากหองเย็นแลวนํามาปกแจกันจนกระท่ัง    

ชอดอกปทุมมาเส่ือมสภาพหรือหมดอายุการใชงานโดยมีเกณฑการพิจารณาดังนี้ (เรืองวิทย, 2547) 
- ใบประดับสวนบนหรือกลีบประดับสีชมพู (coma bract) มีอาการแหง บริเวณปลายใบเปล่ียน
จากสีเขียวเปนสีน้ําตาล หรือสีผิดเพ้ียนไปจากเดิมกวา 30 เปอรเซ็นต หรือแสดงอาการเห่ียว
มากกวา 50 เปอรเซ็นต 
- ใบประดับสวนลางหรือกลีบประดับสีเขียว (bract) มีอาการแหง หรือเปล่ียนเปนสีเหลืองถึง   
สีน้ําตาลเกิน 1 ใน 3 ของแตละใบจํานวน 3-5 ใบ 
- กานชอดอกลีบมากจนไมสามารถรับน้ําหนักชอดอก ทําใหกานชอดอกหักหรือโคงงอหรือ
กานชอดอกเปล่ียนเปนสีเหลือง 
หมายเหตุ  ชอดอกที่แสดงอาการใดอาการหน่ึงหรือท้ัง 3 กรณี ถือวาหมดอายุการปกแจกัน       
(ภาพ 3.3) 
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ภาพ 3.3 ชอดอกปทุมมาท่ีหมดอายุการปกแจกนั 
2. จํานวนดอกจริงท่ีบานเพ่ิม 
       นับจํานวนดอกจริงท่ีบานเพ่ิมในแตละวนัจนกระท่ังดอกปทุมมาส้ินอายุการปกแจกนั 
3. การลีบแบนของกานชอดอก  

วัดเสนผานศูนยกลางของกานชอดอก   เพื่อประเมินการลีบแบนของกานชอดอก            
ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร (vernier caliper) แบบดิจิตอล ยี่หอ Mitutoyo รุน Digimatic Caliper โดยวัด
กานชอดอกสวนบนบริเวณท่ีติดกับใบประดับสวนลาง (ภาพ 3.4) ซ่ึงเปนบริเวณท่ีมีจํานวนปากใบ  
(stomata) มากกวาสวนอ่ืนของกานชอดอก (วรรณิศา, 2553) จึงทําใหบริเวณน้ีเกิดการสูญเสียน้ํา
มากท่ีสุดและเกิดการลีบแบนบริเวณนี้เร็วกวาสวนอ่ืนๆ ของกานชอดอก    
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ภาพ 3.4 ตําแหนงและการวดัการลีบแบนของกานชอดอกโดยใชเวอรเนีย คาลิปเปอร 
 

4.   การเปล่ียนแปลงสีของใบประดับสวนบน (coma bract) 
     วัดสีของใบประดับสวนบน ดวยเคร่ืองวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Miniscan XE Plus โดยวัด

ท่ีบริเวณกลางใบประดับสีชมพูจํานวน 2 ใบตรงขามกัน และวัดท่ีบริเวณตําแหนงเดิมซํ้าทุกคร้ังท่ี
ทําการตรวจวัดผล คาท่ีไดแสดงออกมาในรูปคา L* , a* และ b* (ภาพ 3.5) 

 
L* = The lightness factor (value) 
คา L* มีคาเขาใกล 0 หมายถึงวัตถุมีสีคลํ้า หากมีคาเขาใกล 100 หมายถึงวัตถุมีสีใส 
a* , b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
คา a* มีคาเปนบวกหมายถึงวตัถุมีสีแดง  มีคาติดลบหมายถึงวัตถุมีสีเขียว 
คา b* มีคาเปนบวกหมายถึงวัตถุมีสีเหลือง  มีคาติดลบหมายถึงวัตถุมีสีน้ําเงิน 
คา  a*และคา b* มีคาต้ังแต -60 ถึง +60 
ท้ัง  คา a*และคา b* มีคาเปน 0 หมายถึงวตัถุเปนสีเทา 
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ภาพ 3.5 แผนภูมิแสดงความหมายของคาสีท่ีวัดไดจากเคร่ืองวัดสี 

 
 เนื่องจากใบประดับสวนบนของดอกปทุมมามีสีชมพู  ดังนั้นคาท่ีวัดไดในการทดลองน้ีจึง
แสดงเฉพาะในสวนของคา L* และ a*  

5.  อัตราการดดูน้ําและการคายนํ้า 
    อัตราการดูดน้ําคํานวณจากการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักขวดและน้าํในขวดท่ีเปล่ียนแปลงไป 

เปรียบเทียบกบัน้ําหนกัในวนัเร่ิมตน  มีหนวยเปนมิลลิลิตร/ชอดอก/วัน  โดยมีสูตรการคํานวณ ดงันี้ 
 
น้ําหนกัรวมในวันเร่ิมตน – น้ําหนกัรวมในวันท่ี n 

n 
 

           อัตราการคายนํ้าคํานวณไดจากการเปล่ียนแปลงของน้ําหนกัรวม (ชอดอก, ขวดแกว และน้าํ) 
ท่ีเปล่ียนแปลงไป เปรียบเทียบกับน้ําหนักในวันเร่ิมตน มีหนวยเปนมิลลิลิตร/ชอดอก/วัน โดยมีสูตร
การคํานวณดังนี้    
                                                                                                                                                

(น้ําหนักขวด+น้ําวันเร่ิมตน) – (น้ําหนักขวด+น้ําวันท่ี n) 
        n    
         
 
       
 

อัตราการคายในวันท่ี  n = 

อัตราการดูดน้าํในวนัท่ี  n = 
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X 100 

6. ปริมาณน้ําท่ีถูกดูดใชสะสม ปริมาณน้ําท่ีหายไปสะสม และสวนตางของปริมาณน้ําท่ีถูกดูดใช
สะสมกับปริมาณน้ําท่ีหายไปสะสม 

- ปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดใชสะสม คํานวณจากผลตางของน้ําหนักรวม (ชอดอก, ขวดแกว และน้ํา) 
ในวนัเร่ิมตนเทียบกับน้ําหนกัรวมในวนัตางๆ ท่ีทําการทดลอง 

- ปริมาณนํ้าท่ีหายไปสะสมคํานวณจากผลตางของน้ําหนักน้ําในขวด (ขวดแกว และน้ํา) ในวัน
เร่ิมตนเทียบกบัน้ําหนกัน้ําในขวดในวันตางๆ ท่ีทําการทดลอง 

- สวนตางของปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดใชสะสมกับปริมาณนํ้าท่ีหายไปสะสม คํานวณไดจาก ผลตาง
ของปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดใชสะสมกับปริมาณน้ําท่ีหายไปสะสมในวันเดียวกัน 

7.  การเปล่ียนแปลงน้าํหนักสด 
    บันทึกน้ําหนักชอดอกปทุมมาต้ังแตเร่ิมการทดลอง จนกระท่ังชอดอกหมดอายุการปกแจกัน 

นําคาท่ีบันทึกมาคํานวณการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดของชอดอกระหวางปกแจกันเปนเปอรเซ็นต 
โดยใหน้ําหนักเร่ิมตนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 

     น้ําหนกัสดในวันท่ี n 
       น้ําหนกัสดเร่ิมตน 

 
การทดลองท่ี 1.2 ผลของระยะการตัดดอกและระดับความเขมขนของสาร 5-SSA ท่ีใชในการทํา
พัลซ่ิง โดยพัลซ่ิงนาน 12 ช่ัวโมง 

วางแผนการทดลองและบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 แตเพิ่ม
ระยะเวลาท่ีใชในการพัลซ่ิงจาก 6 ช่ัวโมง เปน 12 ช่ัวโมง   

 
การทดลองท่ี 1.3 ผลของระยะการตัดดอกและผลของการเพ่ิมระดับความเขมขนของสาร 5-SSA ท่ี
ใชในการทําพลัซ่ิง ตออายุการปกแจกนัของดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู 

จากการทดลองที่ 1.1 และ 1.2 ไดขอสรุปวาการพัลซิ่งดอกปทุมมาดวยสาร 5-SSA     
ที่ความเขมขน 125, 250 และ 500 ppm นาน 12 ชั่วโมง ไมสามารถยืดอายุการปกแจกันของ
ดอกปทุมมา      ใหนานกวาชุดควบคุมที่ใชดอกระยะเดียวกันได  ในขณะที่การพัลซิ่งที่ระดับ
ความเขมขนเดียวกันแตใชเวลาในการพัลซิ่งนาน 6 ชั่วโมง มีผลใหดอกทั้งสองระยะมีอายุปก
แจกันนานกวาชุดควบคุม  ดังนั้นการทดลองที่ 1.3 นี้จึงทําการทดลองเพื่อหาความเขมขนท่ี
เหมาะสมกับดอกปทุมมาระยะที่ 1 และ 2 ดวยการเพิ่มความเขมขนของสาร 5-SSA ที่ใชใน
การพัลซ่ิง โดยระยะเวลาท่ีใชในการพัลซ่ิงคือ 6 ช่ัวโมง 

การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (%) = 
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ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
CRD ปจจัยที่ศึกษาไดแก ระยะการตัดดอกและระดับความเขมขนของสาร   5-SSA ในการทํา
พัลซิ่ง โดยเพิ่มความเขมขนของสาร 5-SSA เปน 6 ระดับคือ 0, 500, 750, 1,000, 1,500 และ 
2,000 ppm  แบงการทดลองเปน 12 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํ้า (ตาราง 3.2) วิเคราะหสถิติดวย
โปรแกรม SPSS ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
ตาราง 3.2 กรรมวิธีตางๆ ท่ีใชในการทดลองท่ี 1.3 
 

กรรมวิธี ระยะของดอก 
ความเขมขนของ   
สาร 5-SSA (ppm) 

ชื่อยอของกรรมวิธี 

T1 ดอกจริงยังไมบาน 0 Stage 1-0 ppm 
T2 ดอกจริงยังไมบาน 500 Stage 1-500 ppm 
T3 ดอกจริงยังไมบาน 750 Stage 1-750 ppm 
T4 ดอกจริงยังไมบาน 1000 Stage 1-1000 ppm 
T5 ดอกจริงยังไมบาน 1500 Stage 1-1500 ppm 
T6 ดอกจริงยังไมบาน 2000 Stage 1-2000 ppm 
T7 ดอกจริงบานแลว1ดอก 0 Stage 2-0 ppm 
T8 ดอกจริงบานแลว1ดอก 500 Stage 2-500 ppm 
T9 ดอกจริงบานแลว1ดอก 750 Stage 2-750 ppm 
T10 ดอกจริงบานแลว1ดอก 1000 Stage 2-1000 ppm 
T11 ดอกจริงบานแลว1ดอก 1500 Stage 2-1500 ppm 
T12 ดอกจริงบานแลว1ดอก 2000 Stage 2-2000 ppm 

 
ทําการบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของน้ํายาปกแจกันตออายุการปกแจกันของดอกปทุมมาพันธุเชียงใหม
สีชมพูท่ีผานการพัลซ่ิง 
 

การทดลองท่ี 2.1   ผลของน้ํายาปกแจกันตออายุการปกแจกันของดอกปทุมมาท่ีผานการพัลซ่ิงดวย
สาร 5-SSA ความเขมขน 1,000 ppm นาน 6 ช่ัวโมง  

จากผลการทดลองท่ี 1 ไดขอสรุปวา  ระยะการตัดดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูท่ี
เหมาะสมคือระยะท่ีดอกจริงยังไมบาน  (ระยะท่ี 1)  สวนความเขมขนของสาร 5-SSA ท่ีใชเปนน้ํายา
พัลซ่ิงท่ีเหมาะสมคือ 1,000 ppm และระยะเวลาท่ีใชในการพัลซ่ิงท่ีเหมาะสมคือ 6 ช่ัวโมง จึง
นํามาใชทําการทดลองตอเนื่องเพื่อหาสูตรน้ํายาปกแจกันท่ีเหมาะสม  โดยนําดอกปทุมมาระยะท่ี 1 
มาทําการพัลซ่ิงดวยสาร 5-SSA ความเขมขน 1,000 ppm นาน 6 ช่ัวโมง  แลวจึงนํามาทําการทดลอง
ตอโดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ปจจัยที่ศึกษาไดแก    ความเขมขนของสาร 
5-SSA 5 ระดับ คือ 0, 50, 100, 250 และ 500 ppm กับการใชน้ําตาลซูโครส  2 ระดับ คือ 0 และ 
2 เปอรเซ็นต เปนสวนผสมในนํ้ายาปกแจกัน รวมเปน 10 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํ้า (ตาราง 3.3) 
วิเคราะหสถิติดวยโปรแกรม SPSS ท่ีระดับความเช่ือมั่น  95 เปอรเซ็นต 

 

ตาราง 3.3 กรรมวิธีตางๆท่ีใชในการทดลองท่ี 2.1 
 

กรรมวิธี 
น้ํายาปกแจกัน 

ชื่อยอของกรรมวิธี 
5-SSA (ppm) Sucrose (%) 

T1 0  0 Control 
T2 0  2 2 % Su 
T3 50  0 50 ppm 
T4 50  2 50 ppm + 2 % Su 
T5 100  0 100 ppm 
T6 100  2 100 ppm + 2 % Su 
T7 250  0 250 ppm 
T8 250  2 250 ppm + 2 % Su 
T9 500  0 500 ppm 
T10 500  2 500 ppm + 2 % Su 
 

บันทึกผลการทดลองดังตอไปนี้  
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1. อายุการปกแจกัน 
      ทําการบันทึกอายุการปกแจกนัโดยใชวธีิการบันทึกผลเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1  
2. ปริมาณจุลินทรียในน้ํายาปกแจกัน 

             นําน้ํายาในแจกันจากแตละกรรมวิธีมา 5 มิลลิลิตร เพ่ือนําไปวัดการดูดกลืนแสงดวย
เคร่ือง spectrophotometer ยี่หอ Thermo Scientific รุน Genesys 20 ท่ีความยาวคล่ืน 600, 650 และ 
700 นาโนเมตร โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของนํ้าในแจกันในวันแรกกอนนําดอกปทุมมามาปก
แจกัน และวันสุดทายท่ีดอกในแตละแจกันหมดอายุการปกแจกัน คาท่ีวัดไดมีคามากแสดงวามี
การปนเปอนของจุลินทรียในน้ํายาปกแจกันมาก 

3. คาความเปนกรด-เบส หรือคา pH ของน้ํายาปกแจกัน 
      วัดคา pH ของนํ้ายาปกแจกันของแตละกรรมวิธีดวยเคร่ืองวัดความเปนกรด-เบส หรือ

คา pH (pH Meter) ยี่หอ METTLER รุน TOLEDO 320  โดยวัดในวันแรกกอนนําดอกมาปกแจกัน 
และวันสุดทายท่ีดอกในแตละแจกันหมดอายุการปกแจกัน   

 
การทดลองท่ี 2.2   อัตราการหายใจและอัตราการผลิตกาซเอทิลีนของดอกปทุมมาท่ีผานการพัลซ่ิง
ดวยสาร 5-SSA ความเขมขน 1,000 ppm นาน 6 ช่ัวโมง แลวนํามาปกในน้ํายาปกแจกันสูตรตางๆ 

จากการทดลองที่ 2.1 พบวาชุดการทดลองท่ีปกในแจกันท่ีมีสวนผสมของสาร 5-SSA 
รวมกับการใชหรือไมใชน้ําตาลซูโครส 2 เปอรเซ็นต มีผลทําใหดอกปทุมมาระยะท่ี 1 มีอายุการ   
ปกแจกันส้ันกวาชุดควบคุมท่ีปกในแจกันท่ีมีน้ํากล่ัน การทดลองนี้จึงเลือกเฉพาะกรรมวิธีท่ี
นาสนใจมาศึกษาหาสาเหตุท่ีทําใหดอกปทุมมามีอายุการปกแจกันส้ันลง โดยทําการวัดอัตราการ
หายใจและอัตราการกาซผลิตเอทิลีน เปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ี 1 และ 2 (T1 และ T2)   วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) โดยแบงการทดลองออกเปน 6 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํ้า (ตาราง 3.4) วิเคราะหสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความ
เช่ือมั่น  95 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 3.4 กรรมวิธีตางๆ ท่ีใชในการทดลองท่ี 2.2 
 

กรรมวิธี น้ํายา พัลซ่ิง (5-SSA) 
น้ํายาปกแจกัน 

ชื่อยอของกรรมวิธี 
5-SSA (ppm) Sucrose  (%) 

T1 Non-pulsing 0  0 Control 
T2 Distilled water 0  0 DW 
T3 1000 ppm 0  0 P1000-DW 
T4 1000 ppm 50  0 P1000-50 
T5 1000 ppm 50  2 P1000-50+2% 
T6 1000 ppm 0  2 P1000-2% 

 
บันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 2.1 แตเพิ่มการวัดผลการทดลอง

ดังตอไปนี้  
1. อัตราการหายใจของชอดอก  
      ทําการวัดการเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ โดยนําชอดอกปทุมมาใสใน respiration 

chamber เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดใชเข็มฉีดยาดูดกาซปริมาตร 25 มิลลิลิตร จํานวน 3 ซํ้า
แลวฉีดเขาเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟ (gas chromatograph) ท่ีใช thermal conductivity detector 
(TCD) จัดสภาวะท่ีใชในการวิเคราะหดังนี้ 

- Carrier gas ใชกาซฮีเลียม ท่ีมีอัตราการไหลของกาซ 50 มิลลิลิตร/นาที 
- อุณหภูมิของ column oven 50oC, injector 80oC และ detector 100 oC 
- กระแสไฟท่ีใชจายเล้ียง detector 150 mA  
    คาท่ีไดจากเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟ คือปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด มีหนวยเปน

เปอรเซ็นต  นําคาท่ีไดมาคํานวณหาอัตราการหายใจ มีหนวยเปน มิลลิกรัมคารบอนไดออกไซด/
กิโลกรัม/ช่ัวโมง (mgCO2/kg.h) ไดจากสูตร 

 
   Respiration rate      =   (% CO2 ท่ีวัดไดจาก GC) x V(ml)   x    A   x   C    
                                            100 x W(kg) x เวลา (h)              B     (C+D)     
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 V = ปริมาตรของอากาศภายในภาชนะ (มิลลิลิตร)   
 W= น้ําหนักของชอดอกปทุมมา (กิโลกรัม) 
 A = น้ําหนักโมเลกุล CO2 เทากับ 44 
 B = ปริมาตรของกาซท่ีอุณหภูมิและความดนัมาตรฐานเทากับ 22.4 
 C = อุณหณภมิูมาตรฐานในหนวยขององศาเคลวิล (oK) เทากับ 273 องศาเซลเซียส (oC) 
 D = อุณหภูมิในขณะทําการวัด (oC) 
 

2. อัตราการผลิตเอทิลีน  
      วัดอัตราการผลิตเอทิลีนดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟ ยี่หอ Shimadzu รุน GA14B โดย

ใช flame ionization detector (FID) มีคอลัมนเปน Porapack N80/100 จัดสภาวะท่ีใชในการ
วิเคราะห ดังนี้  

- Carrier gas ใชกาซไนโตรเจนเปนตัวพา ซ่ึงมีความเร็ว (flow rate) 70 มิลลิเมตรตอนาที 
- อุณหภูมิของคอลัมน (oven temperature) 55 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิจุดฉีด (injector 

temperature) 150 องศาเซลเซียส 
นําชอดอกปทุมมาใสใน respiration chamber เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดใชเข็มฉีด

ยาดูดกาซปริมาตร 1 มิลลิลิตร จํานวน 3 ซํ้า แลวฉีดเขาเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟเพื่อวัดหาปริมาณ
กาซเอทิลีน  นํามาคํานวณหาอัตราการสรางกาซเอทิลีนซ่ึงมีหนวยเปน ไมโครลิตรของเอทิลีน/
กิโลกรัม/ช่ัวโมง    (μl C2H4 / kg.h)โดยใชสูตร 

 
             Ethylene production rate     =      free volume container (l) x ppm ethylene measured 
                                                       sample weight (kg) x sealed time (h) 

 
 
 


