
  
 

 
 

บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
1. เคร่ืองช่ังไฟฟาแบบทศนิยม 3 ตําแหนง ยี่หอ Percisa รุน XT 920 M 
2. เคร่ืองวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Miniscan XE Plus 
3. เคร่ืองสเปกโตรโฟโตมิเตอร (spectrophotometer) ยี่หอ Thermo Scientific รุน Genesys  20 
4. เคร่ืองบันทึกขอมูลอุณหภูมิ (temperature data logger) ยี่หอ Today รุน 8829 
5. กลองถายรูปดิจิตอล ยี่หอ Casio รุน EXZ77SR 
6. เคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (gas chromatograph)  
7. เวอรเนีย คาลิปเปอร (vernier caliper) แบบดิจิตอล ยี่หอ Mitutoyo รุน Digimatic Caliper 
8. เคร่ืองปเปตอัตโนมัติ (auto pipette) ขนาด 10 มิลลิลิตร ยี่หอ NICHIRYO รุน  

Nichipet EX 
9. เคร่ืองวัดคาความเปนกรด-เบส (pH meter) ยี่หอ METTLER รุน TOLEDO 320 
10. กลองกระดาษลูกฟูก ขนาด 45x80x55 เซนติเมตร 
11. เคร่ืองแกว 
12. ถุงพลาสติกพอลิเอทิลีน กวาง 5 เซนติเมตร ยาว 8 เซนติเมตร 
13. สําลี 

 
สารเคมี 

กรด 5-ซัลโฟซาลิซิลิก (5-sulfosalicylic acid; 5-SSA)  ยี่หอ Fuka   
 
พืชทดลอง 
 ดอกปทุมมาพันธุ เ ชียงใหมสีชมพูจากสวนคุณกุญชชญา  สวัสดี   ตําบลหนองหาร         
อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม  ขนสงมายังหองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชา
ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม คัดแยกเอาดอกท่ีมีความสมบูรณ  ไมมีตําหนิจาก
โรคและแมลง   แบงระยะของดอกตามท่ีตองการ  นํามาตัดกานดอกใตน้ําสะอาดใหปลายตัดเฉียง
เปนมุมประมาณ 45 องศา ใหความยาวกานชอดอกจากใบประดับสวนลางท่ีมีสีเขียวใบลางสุดจนถึง
ปลายกานยาวประมาณ 30 เซนติเมตร (ภาพ 3.1) 
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ภาพ 3.1 ดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูท่ีใชในการทดลอง 
 

ใบประดับสวนบน (coma bract) 

ใบประดับสวนลาง (bract) 

กานชอดอกสวนบน 
(upper peduncle) 

กานชอดอกสวนกลาง 
(middle peduncle) 

กานชอดอกสวนลาง 
(lower peduncle) 

กานชอดอก (peduncle) 
(ความยาว 30 เซนติเมตร) 

 

 

ชอดอก 

ดอกจริง  (true flower or floret) 
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สถานท่ีทําการทดลอง 
หองปฏิบัติการวิจัยสรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว ภาควิชาชีววิทยา คณะ

วิทยาศาสตร และหองปฏิบัติการ สถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวมหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
ระยะเวลาทําการทดลอง 
 เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2551 ถีงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 
 
การทดลองท่ี 1 ศึกษาผลของระยะการตัดดอก ระดับความเขมขนของสาร 5-SSA และระยะเวลาที่
ใชในการพัลซ่ิงดวยสาร 5-SSA ตออายุการปกแจกันของดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู 
 จากการศึกษาเบ้ืองตนเพื่อคัดเลือกระยะการตัดดอกของดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู 
ท่ีมีแนวโนมท่ีดีมาใชในการทดลองในงานวิจัยนี้ โดยตัดดอกปทุมมาท่ีระยะตางๆ 5 ระยะ (ภาพ
ภาคผนวก 1) ดังนี้ 
 ระยะท่ี  0 ใบประดับสวนบนยังไมบาน (stage 0) 
 ระยะท่ี  1  ดอกจริงยังไมบาน (ใบประดับสวนบนบานแลว) (stage 1) 
 ระยะท่ี  2  ดอกจริงบานแลว 1 ดอก (ใบประดับสวนบนบานแลว) (stage 2) 
 ระยะท่ี  3  ดอกจริงบานแลว 2 ดอก (ใบประดับสวนบนบานแลว) (stage 3) 
 ระยะท่ี  4  ดอกจริงบานแลว 3 ดอก (ใบประดับสวนบนบานแลว) (stage 4) 
 นําดอกปทุมมาขางตน  ระยะละ  10 ซํ้า  ไปปกในแจกันท่ีมีน้ํ ากล่ัน  เพื่อศึกษาการ
เปล่ียนแปลงที่เกิดข้ึนระหวางการปกแจกันและอายุการปกแจกัน ผลการทดลองพบวาดอกปทุมมา
ระยะท่ี 0 มีอายุการปกแจกันนานที่สุดคือ 12.6 วัน รองลงมาคือดอกระยะที่ 1 มีอายุการปกแจกัน
นาน 10.8 วัน สวนดอกระยะท่ี 2, 3 และ 4 มีอายุการปกแจกันไมแตกตางกันคือ 7.6, 5.8 และ 6.1 
วันตามลําดับ  ถึงแมวาดอกระยะท่ี 0 จะเปนดอกท่ีมีอายุการปกแจกันนานท่ีสุด แตกลับพบปญหา
คือ  ใบประดับสวนบนซ่ึงมีสีชมพูไมมีการบานเพิ่มข้ึนจากท่ีเร่ิมตน (ตารางภาคผนวก 1)   ดังนั้นจึง
คัดเลือกดอกปทุมมาระยะท่ี 1 และ 2 มาใชในการทดลองนี้ โดยแบงการทดลองออกเปน 3 การ
ทดลองยอย ดังนี้ 
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การทดลองท่ี 1.1 ผลของระยะการตัดดอกและความเขมขนของสาร 5-SSA ท่ีใชในการทําพัลซ่ิง 
โดยพัลซ่ิงนาน 6 ช่ัวโมง 

วางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ปจจัยที่ศึกษาไดแก    ปจจัยที่ 1 ระยะการ
ตัดดอกมี 2 ระดับคือ ระยะที่ดอกจริงยังไมบาน (stage 1) และระยะที่ดอกจริงบานแลว 1 ดอก 
(stage 2)   ปจจัยที่ 2 คือระดับความเขมขนของสาร 5-SSA   ท่ีใชในการทําพัลซ่ิงมี 4 ระดับ    
คือ 0, 125, 250 และ 500 ppm (มิลลิกรัมตอลิตร) แบงการทดลองเปน 8 กรรมวิธี  กรรมวิธีละ 
10 ซํ้า (ตาราง 3.1) วิเคราะหสถิติโดยใชโปรแกรม Statistical Package for Social Science 
(SPSS) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 

 
ตาราง 3.1 กรรมวิธีตางๆ ท่ีใชในการทดลองท่ี 1.1  
 

กรรมวิธี ระยะของดอก 
ความเขมขน ของ

สาร 5-SSA 
(ppm) 

ชื่อยอของกรรมวิธี 

T1 ดอกจริงยังไมบาน 0 Stage 1-0 ppm 
T2 ดอกจริงยังไมบาน 150 Stage 1-125 ppm 
T3 ดอกจริงยังไมบาน 250 Stage 1-250 ppm 
T4 ดอกจริงยังไมบาน 500 Stage 1-500 ppm 
T5 ดอกจริงบานแลว1ดอก 0 Stage 2-0 ppm 
T6 ดอกจริงบานแลว1ดอก 150 Stage 2-125 ppm 
T7 ดอกจริงบานแลว1ดอก 250 Stage 2-250 ppm 
T8 ดอกจริงบานแลว1ดอก 500 Stage 2-500ppm 
 
นําดอกปทุมมาท้ังสองระยะมาทําพัลซ่ิงโดยแชปลายกานชอดอกในสาร 5-SSA ท่ีความ

เขมขนตางๆ นาน     6 ช่ัวโมงแลวนํามาหอหุมปลายกานชอดอกดวยถุงพลาสติกบรรจุสําลีท่ีอ่ิมตัว
ดวยน้ํากล่ัน (ภาพ 3.2) กอนบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูก นําไปเก็บไวในหองควบคุมอุณหภูมิ 
20±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 70±2 เปอรเซ็นต เปนเวลา 24 ช่ัวโมง เพื่อจําลองการขนสง
ไปยังปลายทาง   สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน     
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ภาพ 3.2 กานชอดอกปทุมมาท่ีหอหุมสวนปลายดวยถุงพลาสติกบรรจุสําลีท่ีอ่ิมตัวดวยน้าํกล่ัน 
 

เม่ือครบกําหนดจึงนําดอกปทุมมาแตละชุดออกจากถุงพลาสติกแลวนําไปปกในแจกันท่ีมี
น้ํากล่ัน วางไวท่ีอุณหภูมิ 25±2 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 80±2 เปอรเซ็นต เพื่อศึกษาหาอายุ
การปกแจกันและการเปล่ียนแปลงตางๆ ท่ีเกิดข้ึน ดังนี้ 

1. อายุการปกแจกัน 
      นับอายุปกแจกันเร่ิมต้ังแตวันแรกท่ีนําออกมาจากหองเย็นแลวนํามาปกแจกันจนกระท่ัง    

ชอดอกปทุมมาเส่ือมสภาพหรือหมดอายุการใชงานโดยมีเกณฑการพิจารณาดังนี้ (เรืองวิทย, 2547) 
- ใบประดับสวนบนหรือกลีบประดับสีชมพู (coma bract) มีอาการแหง บริเวณปลายใบเปล่ียน
จากสีเขียวเปนสีน้ําตาล หรือสีผิดเพ้ียนไปจากเดิมกวา 30 เปอรเซ็นต หรือแสดงอาการเห่ียว
มากกวา 50 เปอรเซ็นต 
- ใบประดับสวนลางหรือกลีบประดับสีเขียว (bract) มีอาการแหง หรือเปล่ียนเปนสีเหลืองถึง   
สีน้ําตาลเกิน 1 ใน 3 ของแตละใบจํานวน 3-5 ใบ 
- กานชอดอกลีบมากจนไมสามารถรับน้ําหนักชอดอก ทําใหกานชอดอกหักหรือโคงงอหรือ
กานชอดอกเปล่ียนเปนสีเหลือง 
หมายเหตุ  ชอดอกที่แสดงอาการใดอาการหน่ึงหรือท้ัง 3 กรณี ถือวาหมดอายุการปกแจกัน       
(ภาพ 3.3) 
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ภาพ 3.3 ชอดอกปทุมมาท่ีหมดอายุการปกแจกนั 
2. จํานวนดอกจริงท่ีบานเพ่ิม 
       นับจํานวนดอกจริงท่ีบานเพ่ิมในแตละวนัจนกระท่ังดอกปทุมมาส้ินอายุการปกแจกนั 
3. การลีบแบนของกานชอดอก  

วัดเสนผานศูนยกลางของกานชอดอก   เพื่อประเมินการลีบแบนของกานชอดอก            
ดวยเวอรเนียคาลิปเปอร (vernier caliper) แบบดิจิตอล ยี่หอ Mitutoyo รุน Digimatic Caliper โดยวัด
กานชอดอกสวนบนบริเวณท่ีติดกับใบประดับสวนลาง (ภาพ 3.4) ซ่ึงเปนบริเวณท่ีมีจํานวนปากใบ  
(stomata) มากกวาสวนอ่ืนของกานชอดอก (วรรณิศา, 2553) จึงทําใหบริเวณน้ีเกิดการสูญเสียน้ํา
มากท่ีสุดและเกิดการลีบแบนบริเวณนี้เร็วกวาสวนอ่ืนๆ ของกานชอดอก    
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ภาพ 3.4 ตําแหนงและการวดัการลีบแบนของกานชอดอกโดยใชเวอรเนีย คาลิปเปอร 
 

4.   การเปล่ียนแปลงสีของใบประดับสวนบน (coma bract) 
     วัดสีของใบประดับสวนบน ดวยเคร่ืองวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Miniscan XE Plus โดยวัด

ท่ีบริเวณกลางใบประดับสีชมพูจํานวน 2 ใบตรงขามกัน และวัดท่ีบริเวณตําแหนงเดิมซํ้าทุกคร้ังท่ี
ทําการตรวจวัดผล คาท่ีไดแสดงออกมาในรูปคา L* , a* และ b* (ภาพ 3.5) 

 
L* = The lightness factor (value) 
คา L* มีคาเขาใกล 0 หมายถึงวัตถุมีสีคลํ้า หากมีคาเขาใกล 100 หมายถึงวัตถุมีสีใส 
a* , b* = The chromaticity coordinates (hue, chroma) 
คา a* มีคาเปนบวกหมายถึงวตัถุมีสีแดง  มีคาติดลบหมายถึงวัตถุมีสีเขียว 
คา b* มีคาเปนบวกหมายถึงวัตถุมีสีเหลือง  มีคาติดลบหมายถึงวัตถุมีสีน้ําเงิน 
คา  a*และคา b* มีคาต้ังแต -60 ถึง +60 
ท้ัง  คา a*และคา b* มีคาเปน 0 หมายถึงวตัถุเปนสีเทา 
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ภาพ 3.5 แผนภูมิแสดงความหมายของคาสีท่ีวัดไดจากเคร่ืองวัดสี 

 
 เนื่องจากใบประดับสวนบนของดอกปทุมมามีสีชมพู  ดังนั้นคาท่ีวัดไดในการทดลองน้ีจึง
แสดงเฉพาะในสวนของคา L* และ a*  

5.  อัตราการดดูน้ําและการคายนํ้า 
    อัตราการดูดน้ําคํานวณจากการเปล่ียนแปลงของน้ําหนักขวดและน้าํในขวดท่ีเปล่ียนแปลงไป 

เปรียบเทียบกบัน้ําหนกัในวนัเร่ิมตน  มีหนวยเปนมิลลิลิตร/ชอดอก/วัน  โดยมีสูตรการคํานวณ ดงันี้ 
 
น้ําหนกัรวมในวันเร่ิมตน – น้ําหนกัรวมในวันท่ี n 

n 
 

           อัตราการคายนํ้าคํานวณไดจากการเปล่ียนแปลงของน้ําหนกัรวม (ชอดอก, ขวดแกว และน้าํ) 
ท่ีเปล่ียนแปลงไป เปรียบเทียบกับน้ําหนักในวันเร่ิมตน มีหนวยเปนมิลลิลิตร/ชอดอก/วัน โดยมีสูตร
การคํานวณดังนี้    
                                                                                                                                                

(น้ําหนักขวด+น้ําวันเร่ิมตน) – (น้ําหนักขวด+น้ําวันท่ี n) 
        n    
         
 
       
 

อัตราการคายในวันท่ี  n = 

อัตราการดูดน้าํในวนัท่ี  n = 
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X 100 

6. ปริมาณน้ําท่ีถูกดูดใชสะสม ปริมาณน้ําท่ีหายไปสะสม และสวนตางของปริมาณน้ําท่ีถูกดูดใช
สะสมกับปริมาณน้ําท่ีหายไปสะสม 

- ปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดใชสะสม คํานวณจากผลตางของน้ําหนักรวม (ชอดอก, ขวดแกว และน้ํา) 
ในวนัเร่ิมตนเทียบกับน้ําหนกัรวมในวนัตางๆ ท่ีทําการทดลอง 

- ปริมาณนํ้าท่ีหายไปสะสมคํานวณจากผลตางของน้ําหนักน้ําในขวด (ขวดแกว และน้ํา) ในวัน
เร่ิมตนเทียบกบัน้ําหนกัน้ําในขวดในวันตางๆ ท่ีทําการทดลอง 

- สวนตางของปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดใชสะสมกับปริมาณนํ้าท่ีหายไปสะสม คํานวณไดจาก ผลตาง
ของปริมาณนํ้าท่ีถูกดูดใชสะสมกับปริมาณน้ําท่ีหายไปสะสมในวันเดียวกัน 

7.  การเปล่ียนแปลงน้าํหนักสด 
    บันทึกน้ําหนักชอดอกปทุมมาต้ังแตเร่ิมการทดลอง จนกระท่ังชอดอกหมดอายุการปกแจกัน 

นําคาท่ีบันทึกมาคํานวณการเปล่ียนแปลงน้ําหนักสดของชอดอกระหวางปกแจกันเปนเปอรเซ็นต 
โดยใหน้ําหนักเร่ิมตนเทากับ 100 เปอรเซ็นต 

     น้ําหนกัสดในวันท่ี n 
       น้ําหนกัสดเร่ิมตน 

 
การทดลองท่ี 1.2 ผลของระยะการตัดดอกและระดับความเขมขนของสาร 5-SSA ท่ีใชในการทํา
พัลซ่ิง โดยพัลซ่ิงนาน 12 ช่ัวโมง 

วางแผนการทดลองและบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 แตเพิ่ม
ระยะเวลาท่ีใชในการพัลซ่ิงจาก 6 ช่ัวโมง เปน 12 ช่ัวโมง   

 
การทดลองท่ี 1.3 ผลของระยะการตัดดอกและผลของการเพ่ิมระดับความเขมขนของสาร 5-SSA ท่ี
ใชในการทําพลัซ่ิง ตออายุการปกแจกนัของดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพู 

จากการทดลองที่ 1.1 และ 1.2 ไดขอสรุปวาการพัลซิ่งดอกปทุมมาดวยสาร 5-SSA     
ที่ความเขมขน 125, 250 และ 500 ppm นาน 12 ชั่วโมง ไมสามารถยืดอายุการปกแจกันของ
ดอกปทุมมา      ใหนานกวาชุดควบคุมที่ใชดอกระยะเดียวกันได  ในขณะที่การพัลซิ่งที่ระดับ
ความเขมขนเดียวกันแตใชเวลาในการพัลซิ่งนาน 6 ชั่วโมง มีผลใหดอกทั้งสองระยะมีอายุปก
แจกันนานกวาชุดควบคุม  ดังนั้นการทดลองที่ 1.3 นี้จึงทําการทดลองเพื่อหาความเขมขนท่ี
เหมาะสมกับดอกปทุมมาระยะที่ 1 และ 2 ดวยการเพิ่มความเขมขนของสาร 5-SSA ที่ใชใน
การพัลซ่ิง โดยระยะเวลาท่ีใชในการพัลซ่ิงคือ 6 ช่ัวโมง 

การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด (%) = 
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ทําการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 1.1 วางแผนการทดลองแบบ Factorial in 
CRD ปจจัยที่ศึกษาไดแก ระยะการตัดดอกและระดับความเขมขนของสาร   5-SSA ในการทํา
พัลซิ่ง โดยเพิ่มความเขมขนของสาร 5-SSA เปน 6 ระดับคือ 0, 500, 750, 1,000, 1,500 และ 
2,000 ppm  แบงการทดลองเปน 12 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํ้า (ตาราง 3.2) วิเคราะหสถิติดวย
โปรแกรม SPSS ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต 
 
ตาราง 3.2 กรรมวิธีตางๆ ท่ีใชในการทดลองท่ี 1.3 
 

กรรมวิธี ระยะของดอก 
ความเขมขนของ   
สาร 5-SSA (ppm) 

ชื่อยอของกรรมวิธี 

T1 ดอกจริงยังไมบาน 0 Stage 1-0 ppm 
T2 ดอกจริงยังไมบาน 500 Stage 1-500 ppm 
T3 ดอกจริงยังไมบาน 750 Stage 1-750 ppm 
T4 ดอกจริงยังไมบาน 1000 Stage 1-1000 ppm 
T5 ดอกจริงยังไมบาน 1500 Stage 1-1500 ppm 
T6 ดอกจริงยังไมบาน 2000 Stage 1-2000 ppm 
T7 ดอกจริงบานแลว1ดอก 0 Stage 2-0 ppm 
T8 ดอกจริงบานแลว1ดอก 500 Stage 2-500 ppm 
T9 ดอกจริงบานแลว1ดอก 750 Stage 2-750 ppm 
T10 ดอกจริงบานแลว1ดอก 1000 Stage 2-1000 ppm 
T11 ดอกจริงบานแลว1ดอก 1500 Stage 2-1500 ppm 
T12 ดอกจริงบานแลว1ดอก 2000 Stage 2-2000 ppm 

 
ทําการบันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1 
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การทดลองท่ี 2 การศึกษาผลของน้ํายาปกแจกันตออายุการปกแจกันของดอกปทุมมาพันธุเชียงใหม
สีชมพูท่ีผานการพัลซ่ิง 
 

การทดลองท่ี 2.1   ผลของน้ํายาปกแจกันตออายุการปกแจกันของดอกปทุมมาท่ีผานการพัลซ่ิงดวย
สาร 5-SSA ความเขมขน 1,000 ppm นาน 6 ช่ัวโมง  

จากผลการทดลองท่ี 1 ไดขอสรุปวา  ระยะการตัดดอกปทุมมาพันธุเชียงใหมสีชมพูท่ี
เหมาะสมคือระยะท่ีดอกจริงยังไมบาน  (ระยะท่ี 1)  สวนความเขมขนของสาร 5-SSA ท่ีใชเปนน้ํายา
พัลซ่ิงท่ีเหมาะสมคือ 1,000 ppm และระยะเวลาท่ีใชในการพัลซ่ิงท่ีเหมาะสมคือ 6 ช่ัวโมง จึง
นํามาใชทําการทดลองตอเนื่องเพื่อหาสูตรน้ํายาปกแจกันท่ีเหมาะสม  โดยนําดอกปทุมมาระยะท่ี 1 
มาทําการพัลซ่ิงดวยสาร 5-SSA ความเขมขน 1,000 ppm นาน 6 ช่ัวโมง  แลวจึงนํามาทําการทดลอง
ตอโดยวางแผนการทดลองแบบ Factorial in CRD ปจจัยที่ศึกษาไดแก    ความเขมขนของสาร 
5-SSA 5 ระดับ คือ 0, 50, 100, 250 และ 500 ppm กับการใชน้ําตาลซูโครส  2 ระดับ คือ 0 และ 
2 เปอรเซ็นต เปนสวนผสมในนํ้ายาปกแจกัน รวมเปน 10 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํ้า (ตาราง 3.3) 
วิเคราะหสถิติดวยโปรแกรม SPSS ท่ีระดับความเช่ือมั่น  95 เปอรเซ็นต 

 

ตาราง 3.3 กรรมวิธีตางๆท่ีใชในการทดลองท่ี 2.1 
 

กรรมวิธี 
น้ํายาปกแจกัน 

ชื่อยอของกรรมวิธี 
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 
 

บันทึกผลการทดลองดังตอไปนี้  
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1. อายุการปกแจกัน 
      ทําการบันทึกอายุการปกแจกนัโดยใชวธีิการบันทึกผลเชนเดียวกับการทดลองท่ี 1.1  
2. ปริมาณจุลินทรียในน้ํายาปกแจกัน 

             นําน้ํายาในแจกันจากแตละกรรมวิธีมา 5 มิลลิลิตร เพ่ือนําไปวัดการดูดกลืนแสงดวย
เคร่ือง spectrophotometer ยี่หอ Thermo Scientific รุน Genesys 20 ท่ีความยาวคล่ืน 600, 650 และ 
700 นาโนเมตร โดยวัดคาการดูดกลืนแสงของนํ้าในแจกันในวันแรกกอนนําดอกปทุมมามาปก
แจกัน และวันสุดทายท่ีดอกในแตละแจกันหมดอายุการปกแจกัน คาท่ีวัดไดมีคามากแสดงวามี
การปนเปอนของจุลินทรียในน้ํายาปกแจกันมาก 

3. คาความเปนกรด-เบส หรือคา pH ของน้ํายาปกแจกัน 
      วัดคา pH ของนํ้ายาปกแจกันของแตละกรรมวิธีดวยเคร่ืองวัดความเปนกรด-เบส หรือ

คา pH (pH Meter) ยี่หอ METTLER รุน TOLEDO 320  โดยวัดในวันแรกกอนนําดอกมาปกแจกัน 
และวันสุดทายท่ีดอกในแตละแจกันหมดอายุการปกแจกัน   

 
การทดลองท่ี 2.2   อัตราการหายใจและอัตราการผลิตกาซเอทิลีนของดอกปทุมมาท่ีผานการพัลซ่ิง
ดวยสาร 5-SSA ความเขมขน 1,000 ppm นาน 6 ช่ัวโมง แลวนํามาปกในน้ํายาปกแจกันสูตรตางๆ 

จากการทดลองที่ 2.1 พบวาชุดการทดลองท่ีปกในแจกันท่ีมีสวนผสมของสาร 5-SSA 
รวมกับการใชหรือไมใชน้ําตาลซูโครส 2 เปอรเซ็นต มีผลทําใหดอกปทุมมาระยะท่ี 1 มีอายุการ   
ปกแจกันส้ันกวาชุดควบคุมท่ีปกในแจกันท่ีมีน้ํากล่ัน การทดลองนี้จึงเลือกเฉพาะกรรมวิธีท่ี
นาสนใจมาศึกษาหาสาเหตุท่ีทําใหดอกปทุมมามีอายุการปกแจกันส้ันลง โดยทําการวัดอัตราการ
หายใจและอัตราการกาซผลิตเอทิลีน เปรียบเทียบกับกรรมวิธีท่ี 1 และ 2 (T1 และ T2)   วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design, CRD) โดยแบงการทดลองออกเปน 6 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซํ้า (ตาราง 3.4) วิเคราะหสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS ที่ระดับความ
เช่ือมั่น  95 เปอรเซ็นต 
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ตาราง 3.4 กรรมวิธีตางๆ ท่ีใชในการทดลองท่ี 2.2 
 

กรรมวิธี น้ํายา พัลซ่ิง (5-SSA) 
น้ํายาปกแจกัน 

ชื่อยอของกรรมวิธี 
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% 

 
บันทึกผลการทดลองเชนเดียวกับการทดลองที่ 2.1 แตเพิ่มการวัดผลการทดลอง

ดังตอไปนี้  
1. อัตราการหายใจของชอดอก  
      ทําการวัดการเปล่ียนแปลงอัตราการหายใจ โดยนําชอดอกปทุมมาใสใน respiration 

chamber เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดใชเข็มฉีดยาดูดกาซปริมาตร 25 มิลลิลิตร จํานวน 3 ซํ้า
แลวฉีดเขาเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟ (gas chromatograph) ท่ีใช thermal conductivity detector 
(TCD) จัดสภาวะท่ีใชในการวิเคราะหดังนี้ 

- Carrier gas ใชกาซฮีเลียม ท่ีมีอัตราการไหลของกาซ 50 มิลลิลิตร/นาที 
- อุณหภูมิของ column oven 50oC, injector 80oC และ detector 100 oC 
- กระแสไฟท่ีใชจายเล้ียง detector 150 mA  
    คาท่ีไดจากเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟ คือปริมาณกาซคารบอนไดออกไซด มีหนวยเปน

เปอรเซ็นต  นําคาท่ีไดมาคํานวณหาอัตราการหายใจ มีหนวยเปน มิลลิกรัมคารบอนไดออกไซด/
กิโลกรัม/ช่ัวโมง (mgCO2/kg.h) ไดจากสูตร 

 
   Respiration rate      =   (% CO2 ท่ีวัดไดจาก 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= น้ําหนักของชอดอกปทุมมา (กิโลกรัม) 
 A = น้ําหนักโมเลกุล CO2 เทากับ 44 
 B = ปริมาตรของกาซท่ีอุณหภูมิและความดนัมาตรฐานเทากับ 22.4 
 C = อุณหณภมิูมาตรฐานในหนวยขององศาเคลวิล (oK) เทากับ 273 องศาเซลเซียส (oC) 
 D = อุณหภูมิในขณะทําการวัด (oC) 
 

2. อัตราการผลิตเอทิลีน  
      วัดอัตราการผลิตเอทิลีนดวยเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟ ยี่หอ Shimadzu รุน GA14B โดย

ใช flame ionization detector (FID) มีคอลัมนเปน Porapack N80/100 จัดสภาวะท่ีใชในการ
วิเคราะห ดังนี้  

- Carrier gas ใชกาซไนโตรเจนเปนตัวพา ซ่ึงมีความเร็ว (flow rate) 70 มิลลิเมตรตอนาที 
- อุณหภูมิของคอลัมน (oven temperature) 55 องศาเซลเซียส  อุณหภูมิจุดฉีด (injector 

temperature) 150 องศาเซลเซียส 
นําชอดอกปทุมมาใสใน respiration chamber เปนเวลา 2 ช่ัวโมง เม่ือครบกําหนดใชเข็มฉีด

ยาดูดกาซปริมาตร 1 มิลลิลิตร จํานวน 3 ซํ้า แลวฉีดเขาเคร่ืองกาซโครมาโตกราฟเพื่อวัดหาปริมาณ
กาซเอทิลีน  นํามาคํานวณหาอัตราการสรางกาซเอทิลีนซ่ึงมีหนวยเปน ไมโครลิตรของเอทิลีน/
กิโลกรัม/ช่ัวโมง    (μl C2H4 / kg.h)โดยใชสูตร 

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

 
 
 


