
ผลของไคโตซานท่ีมีตอการออกดอกและคุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวาย 

 Dendrobium ‘ขาวสนาน’ และ Dendrobium  ‘BOM 17 K’ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

นางสาวไพบูลย  หมุยมาศ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

วิทยานิพนธนี้เปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาพฤกษศาสตร  ภาควิชาพฤกษศาสตร 
คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา  2550 
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 



EFFECTS OF CHITOSAN ON FLOWERING AND FLOWER QUALITY OF 

 Dendrobium   ‘SANAN WHITE’  AND Dendrobium  ‘BOM 17 K’ 
 
 

 
 
 
 

 
 

Miss  Paiboon  Muymas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Botany 

Department of Botany 
Faculty of Science 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2007 

Copyright of Chulalongkorn University 
 



ช่ือหัวขอวิทยานิพนธ ผลของไคโตซานท่ีมีตอการออกดอกและคุณภาพของดอกกลวยไมสกลุหวาย 
Dendrobium ‘ขาวสนาน’ และ Dendrobium  ‘BOM 17 K’  

โดย   นางสาวไพบูลย  หมุยมาศ 
สาขาวิชา  พฤกษศาสตร  
อาจารยท่ีปรึกษา              ผูชวยศาสตราจารย ดร. กนกวรรณ  เสรีภาพ  
อาจารยท่ีปรึกษารวม       ผูชวยศาสตราจารย พัชรา  ลิมปนะเวช  

คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนบัวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของ
การศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑติ 
 

................................................................คณบดีคณะวิทยาศาสตร 
(ศาสตราจารย ดร. สุพจน  หารหนองบัว) 

 
คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 

...............................................................ประธานกรรมการสอบ 
(รองศาสตราจารย ดร. ปรีดา  บุญ-หลง) 

 
................................................................อาจารยท่ีปรึกษา 
(ผูชวยศาสตราจารย ดร. กนกวรรณ  เสรีภาพ) 

 
 ..............................................................อาจารยท่ีปรึกษารวม 
(ผูชวยศาสตราจารย พัชรา  ลิมปนะเวช) 
 
................................................................กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร. ศุภจติรา  ชัชวาลย) 

 
................................................................กรรมการ 
(รองศาสตราจารย ดร. อรดี  สหวัชรินทร) 

 
 
 



 ง 

ไพบูลย  หมุยมาศ  :  ผลของไคโตซานท่ีมีตอการออกดอกและคุณภาพของดอกกลวยไม
สกุลหวาย Dendrobium ‘ขาวสนาน’ และ Dendrobium  ‘BOM 17 K’ (EFFECTS OF 

CHITOSAN ON FLOWERING AND FLOWER QUALITY OF Dendrobium 

‘SANAN WHITE’ AND Dendrobium  ‘BOM 17 K’)  อ.ท่ีปรึกษา:  ผศ.ดร. กนกวรรณ  
เสรีภาพ  อ.ท่ีปรึกษารวม:  ผศ. พัชรา  ลิมปนะเวช, 111 หนา. 

 
การเปรียบเทียบผลการใชไคโตซาน O-80 ท่ีมีตอการออกดอก คุณภาพของดอก และการ

หลุดรวงของดอก ในกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ และ ‘BOM 17 K’ โดยใหไคโตซาน 10 
ppm รวมกับปุยสูตร 20-20-20 หรือ 21-21-21 ปริมาณ 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร พนทุก 1  2 และ 4 
สัปดาห เปรียบเทียบกับการใชปุยเพียงอยางเดียว เปนเวลา 1 ป พบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ี
ปลูกแบบไมกระถาง การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออกดอก ชวยเพิ่มขนาด
ของดอกใหใหญข้ึน  มีจํานวนชอดอก/ตน จํานวนดอกยอย/ชอเพิ่มข้ึน และทําใหดอกยอยบานครบ
ท้ังชอเร็วข้ึน สวนในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกแบบไมกระถาง การพนไคโตซานทุก 4 
สัปดาห ชวยเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอ โดยแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวา การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่ม
ความยาวชอดอก ขนาดของดอกใหใหญข้ึน และกระตุนใหดอกยอยบานครบท้ังชอเร็วข้ึน สําหรับ
กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห  ชวยเพิ่ม
ความยาวชอดอก จํานวนชอดอก/ตน จํานวนดอกยอย/ชอ และชะลอการสังเคราะหเอทิลีน โดย
แตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
สามารถชะลอการหลุดรวงของดอกยอยดอกแรกได การพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห สามารถ
ชะลอการหลุดรวงของดอกยอย 50% โดยแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
และการพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห สามารถชะลออัตราการสังเคราะหเอทิลีนออกไปไดอีก 10 วัน 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในกลวยไมพันธุ ‘BOM 
17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมการออกดอกใหเร็ว
ข้ึน และชะลอการหลุดรวงของดอกยอยได การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่ม
ขนาดของดอกใหใหญข้ึน  มีจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอเพิ่มข้ึน และการพนไคโต
ซานทุก 4 สัปดาห สามารถกระตุนแอกทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ใหเพ่ิมสูงข้ึนใน
วันท่ี 5 โดยแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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The comparison of potential effects of preharvest chitosan treatments on Dendrobium 

‘SANAN WHITE’  and Dendrobium ‘BOM 17 K’ flowering, flower quality and floret abscission 
were investigated. Plants were sprayed with 10 ppm chitosan in combination with fertilizer 
formura (N-P-K) 20-20-20 or 21-21-21 5 g/1 L of water every 1, 2 and 4 weeks for one year 
compared with only fertilizer treated control. It was found that treatment with chitosan every 2 
weeks tended to induce early flowering, promote floret opening and increase floret size,  number 
of inflorescences and florets per plant in Dendrobium ‘SANAN WHITE’ pot plant. Dendrobium 
‘BOM 17 K’ treated with chitosan every 4 weeks resulted in significant increases in number of 
inflorescences and florets per plant and this treatment also tended to increase inflorescence length, 
floret size and promote floret opening. Dendrobium ‘SANAN WHITE’ cut flower treated with 
chitosan every 1 week resulted in significant increases in inflorescence length, number of 
inflorescences and florets per plant and delayed ethylene production. Treatment with chitosan 
every 2 weeks tended to help retain petal color, prolong postharvest shelf life and induce activites 
of ascorbate peroxidase in Dendrobium ‘SANAN WHITE’ cut flower. In Dendrobium ‘BOM 17 
K’ cut flower, treatments of chitosan at every interval  can induce early flowering. Moreover, 
treatment with chitosan every 2 weeks tended to  increase floret size,  retain petal color and delay 
ethylene production, while treatment with chitosan every 1 week tended to prolong postharvest 
shelf life of Dendrobium ‘BOM 17 K’ cut flower by delaying the floret abscission.  Treatment 
with chitosan every 4 weeks also induced ascorbate peroxidase enzyme activities in Dendrobium 
‘BOM 17 K’ cut flower. 
 
 
Department Botany   Student’s signature…………………………………….. 
Field of Study Botany   Advisor’s signature……………………………………. 
Academic year  2007   Co- advisor’s signature……………………………….. 



 ฉ 

กิตติกรรมประกาศ 
 

ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. กนกวรรณ  เสรีภาพ  อาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ และผูชวยศาสตราจารย พัชรา  ลิมปนะเวช  อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธรวม 
ท่ีกรุณาเปนอาจารยท่ีปรึกษา ใหความชวยเหลือ คําแนะนําตางๆตลอดระยะเวลาในการทําวิจัย และ
ตรวจแกไขวิทยานิพนธใหมีความสมบูรณ จนวิทยานิพนธนี้สําเร็จไดดวยดี 

ขอกราบขอบพระคุณรองศาสตราจารย ดร.ปรีดา บุญ-หลง ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ  รองศาสตราจารย ดร. ศุภจิตรา  ชัชวาลย  และรองศาสตราจารย ดร. อรดี  สหวัชรินทร  
กรรมการสอบวิทยานิพนธ ท่ีกรุณาใหคําแนะนําและตรวจแกวิทยานิพนธใหจนเสร็จสมบูรณ 

ขอกราบขอบพระคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร. รัฐ  พิชญางกูร  ท่ีเอ้ือเฟอไคโตซานในการทาํ
วิทยานิพนธ  ตลอดท้ังคําแนะนําและวิธีการใชตางๆเปนอยางดี และอาจารย ดร. ธีรดา หวังสมบูรณ  
ท่ีใหคําแนะนําในการทําวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาแบคทีเรียท่ีเกี่ยวของในการทําวิทยานิพนธ 

ขอกราบขอบพระคุณ คุณเจตน  มีญาณเยี่ยม บริษัท  กลวยไมไทย  จํากัด  ท่ีกรุณา
อนุเคราะหพันธุกลวยไมและสถานท่ีในการทําวิทยานิพนธคร้ังน้ี 

ขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการมหาชน) หรือ สวก. ท่ีสนับสนุน
เงินทุนในโครงการการผลิตสารเรงการเจริญและเพิ่มผลผลิตกลวยไมไคโตซาน O-80 และกําหนด
แผนการใชไคโตซาน O-80 ในกระบวนการผลิตกลวยไมในประเทศไทยอยางครบวงจร ป 2550 
(โครงการวิจัยยอยท่ี 2 เร่ือง โครงการการพัฒนาแผนการใชไคโตซานท่ีพัฒนาข้ึนเพื่อใหได
ประสิทธิภาพผลผลิตกลวยไมสูงสุด) และภาควิชาพฤกษศาสตร  คณะวิทยาศาสตร  จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย  ท่ีสนับสนุนเงินทุนในการทําวิทยานิพนธ 

ขอขอบคุณ เจาหนาท่ีทุกทานแหงหนวยงานวิจัยพืชผลหลังการเก็บเกี่ยว ฝายปฏิบัติการวิจัย
และเรือนปลูกพืชทดลอง สถาบันวิจัยและพัฒนาแหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน จังหวัดนครปฐม  ท่ีใหความอนุเคราะหและคําแนะนําตางๆ ในการใชเคร่ือง Gas 
Chromatograph 

ขอขอบคุณ คุณฐปนา บางยี่ขัน และคุณชัชวาล วงศชัย สําหรับความชวยเหลือและ
คําแนะนําตางๆในการใชเคร่ืองมือและการทําวิจัย 

ขอขอบคุณ คุณสุคิด สืบนาม คุณสุขุมาภรณ แสงงาม คุณศรัญญา ยิ้มยอง คุณนิตยา อัมรัตน 
คุณโยษิตา นะที และทุกทานในภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
สําหรับความชวยเหลือดานตางๆ ตลอดระยะเวลาเรียน และการทําวิทยานิพนธ 

สุดทายนี้ขอขอบพระคุณครอบครัว  ญาติพี่นอง และ Mr. Mark Costello  ท่ีสนับสนุนใน
ดานการศึกษา ตลอดจนเปนกําลังใจ ใหคําปรึกษา และความหวงใยเสมอมา จนวิทยานิพนธนี้สําเร็จ
ไดดวยดี 



สารบัญ  
หนา 

 
บทคัดยอภาษาไทย………………………………………………………………………………….ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ………………………………………………………………………………จ 
กิตติกรรมประกาศ………………………………………………………………………………... ฉ 
สารบัญ……………………………………………………………………………………………..ช 
สารบัญรูปภาพ……………………………………………………………………………………..ฌ 
สารบัญตาราง……………………………………………………………………………………....ฏ 
บทท่ี 
1 บทนํา.......………………………………………………………………………………....1 
2 การตรวจเอกสาร……..…………………….……………………………………………...5 

สถานการณการผลิตและการสงออกกลวยไม…………………………………………5 
ลักษณะท่ัวไปของกลวยไม…………………………………………………………...8 
กลวยไมสกุลหวาย……………………………………………………………………8
การขยายพันธุกลวยไม………………………………………………………………..9 
การปลูกและการดูแลรักษา…………………………………………………………..10 
การเก็บเกีย่วกลวยไม………………………………………………………………...11 
การวายของดอก……………………………………………………………………..14 
การเปล่ียนแปลงของสารสี…………………………………………………………..15 
การเปล่ียนแปลงในเยื่อหุมตางๆ…………………………………………………..…16 
ปฏิสัมพันธระหวางกลีบดอกกับสวนอ่ืนๆของดอกไมภายหลังการถายเรณูในดอก
กลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium)…………………………………………………..16 
การวายของดอก และการทํางานของระบบแอนติออกซิเดนท (antioxidant system)..17 
ไคติน-ไคโตซาน…………………………………………………………………….20 
วิธีการผลิตไคติน-ไคโตซาน………………………………………………………...22 
การประยกุตใชไคตินและไคโตซาน………………………………………………...24 

3 วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนนิการวิจัย…...………...………………………………………...32 
พืชทดลอง…………………………………………………………………...………32 
วัสดุอุปกรณและสารเคมี…………………………………………………………….32 
วิธีการทดลอง…………………………………………………….….……………....35 

 



 ซ

บทท่ี                       หนา 
 
4 ผลการทดลอง………………………………………………………..……………..……38 

1. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของชอดอกชองกลวยไมแบบ
กระถาง……………………………………………………………………….…38 

 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก……………………………………………………38 
 ความยาวชอดอก………………………………………………………………...39 
 ความกวางของดอกยอย……………………………………………………........39 
 จํานวนชอดอก/ตน………………………………………………………………40 
 จํานวนดอกยอย/ชอ……………………………………………………………..40 
 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ…………………………………………….41 
2. ผลของไคโตซานตอการออกดอก คุณภาพของดอก และคุณภาพหลังการเก็บเกีย่ว

ของกลวยไมแบบไมตัดดอก…………………………………………………….54 
ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก……………………………………………………54 
ความยาวชอดอก………………………………………………………………...54 
ความกวางของดอกยอย…………………………………………………………55 
จํานวนชอดอก/ตน………………………………………………………………55 
จํานวนดอกยอย/ชอ……………………………………………………………..56 
การเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก………………………………………………...56 
การสังเคราะหเอทิลีน…………………………………………………………...58 
ระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย…………………………………………….58 
จํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน………………………………………………...60 
ผลการศึกษาของไคโตซานตอการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตขีองเอนไซม 
catalase………………………………………………………………………….60 
ผลการศึกษาของไคโตซานตอการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตขีองเอนไซม ascorbate 
peroxidase………………………………………………………………………61 

5 อภิปรายผลการทดลอง…………………………………………………………………..89 
6 สรุปผลการทดลอง……………………………………………………………………....96 
รายการอางอิง……………………………………………………………………………………..98 
ภาคผนวก………………………………………………………………………………………..105
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ…………………………………………………………………….…111 
 



 ฌ

สารบัญรูป 
 

รูปท่ี                       หนา 
 
1 The Halliwell-Asada pathway (Ascorbate-glutathione cycle)………………………...…18 
2 โครงสรางทางเคมีของไคติน…………………………………………………………..…21 
3 โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน…………………………………………………….…..21 
4 การผลิตสารไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุง………………………………………….23 
5 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถาง 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………………….….….…42 
6 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถาง 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………………………..….…42 
7 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ 

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………………………………….…………43 
8 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ 

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน …………………………………………………..…….......……43 
9 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ 

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………………….…………………………44 
10 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ 

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน …………………………………………………………...……..44 
11 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการได 

รับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ………………………………….…………………………...45 
12 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการได 

รับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………….………………..…..……...…45 
13 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการได 

รับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………….…………………..…….……46 
14 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ท่ีปลูกในกระถางหลังการได 

รับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………………………….…………...…46 
15 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถาง 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน…………………………………………….......…47 
 



 ญ

รูปท่ี                       หนา 
 
16 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถาง 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………………………...…47 
17 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………..……………....….62 
18 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………….…………………………………..62 
19 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับ     

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ………………………………………..………….……….….…63 
20 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับ    

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………………………………….……..…..63 
21 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับ       

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………………………….………….……....64 
22 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับ      

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………………………………….….…..…..64 
23 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ………………………………….……..……..…65 
24 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………..………..………..…65 
25 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………................…...……66 
26 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว 

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………………….……..……66 
27 การเปล่ียนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’                       

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20…………………………………………...….……..………..…67 
28 การเปล่ียนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพนัธุ ‘BOM 17 K’                     

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20……………………………………………………..………..…67 
29 การเปล่ียนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’                        

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20………………………………………………………..……..…68 
30 การเปล่ียนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’                      

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20……………………………………………………………..…68 



 ฎ

รูปท่ี                       หนา 
 
31 การเปล่ียนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’                    

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20……………………………………………………..……..……69 
32 การเปล่ียนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’                  

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20…………………………………………………………..…..…69 
33 ปริมาณเอทธิลีน (L/kg/h) ของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว    

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน…………………………………………...………70 
34 ปริมาณเอทธิลีน (L/kg/h) ของดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ท่ีปลูกในกาบมะพราว   

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………..………………….…70 
35 อายุการปกแจกันของดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว                  

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน…………………………………………..….……71 
36 อายุการปกแจกันของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว                

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………….………..………71 
37 อายุการปกแจกันของดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว                  

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน…………………………………………..….……72 
38 อายุการปกแจกันของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว                

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………….………..………73 
39 แอกทิวติีของเอนไซม catalaseของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกใน                 

กาบมะพราวหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………..………….……………75 
40 แอกทิวติีของเอนไซม catalase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกใน              

กาบมะพราวหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………..……….……75 
41 แอกทิวติีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’               

ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………....…76 
42 แอกทิวติีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’             

ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………..……….…….76 
 

 
 
 
 
 



 ฏ

สารบัญตาราง 
 

ตารางท่ี                       หนา 
 
1 ปริมาณและมูลคาการสงออกดอกกลวยไมสดรายเดือนในป 2547-2550…………………7 
2 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถาง              

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน…………………...……………………...…….…48 
3 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถาง             

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน…………………………………...……..…..……48 
4 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ            

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน …………………………………………….……………………49 
5 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ            

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………………………….…....……………49 
6 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ                

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน …………………………………………………….……………50 
7 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ             

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………………………….....…………..…..50 
8 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการได 

รับไคโตซานท่ีแตกตางกัน …………………………………………….…...………..…..51 
9 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการได 

รับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………….………………………...……51 
10 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการได 

รับ ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………….……………………..………52 
11 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ท่ีปลูกในกระถางหลังการได 

รับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………………………….…...……....…52 
12 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’  ท่ีปลูกในกระถาง  

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………..…….................................…53 
13 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถาง  

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน…………………………...………………………53 
14 จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองปกติของกลวยไมพันธุ 

 ‘ขาวสนาน’ วันท่ี 0 10  และ  20…………………………………………………………74 



 ฐ

ตารางท่ี                       หนา 
 
15 จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองปกติของกลวยไมพันธุ             

‘BOM 17 K’ วันท่ี  0 10  และ  20…………………………………………………..……74 
16 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว      

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………………...….…..….77 
17 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว    

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………….…………………………………..77 
18 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับ     

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ………………………………………..……………..……….…78 
19 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับ    

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน ………………………………………………………..…….…..78 
20 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับ       

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………………………….…………….…....79 
21 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับ      

ไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………………………….……….…..…..79 
22 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว              

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ………………………………………………..…80 
23 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว             

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน ……………………………..….……….……..…80 
24 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว             

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………....………...………81 
25 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว           

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………….………..………81 
26 การเปล่ียนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’                        

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20……………………………………………………………....…82 
27 การเปล่ียนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพนัธุ ‘BOM 17 K’                     

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20……………………………………………………………....…82 
28 การเปล่ียนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’                        

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20…………………………………………………………..…..…83 
29 การเปล่ียนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’                      

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20……………………………………………………………....…83 



 ฑ

ตารางท่ี                       หนา 
 
30 การเปล่ียนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’                     

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20……………………………………………………..……..……84 
31 การเปล่ียนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’                  

วันท่ี  0 5 10  15 และ  20…………………………………………………………....……84 
32 ปริมาณเอทธิลีน (L/kg/h) ของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว     

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………………………..…….85 
33 ปริมาณเอทธิลีน (L/kg/h) ของดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ท่ีปลูกในกาบมะพราว   

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………………….……..……85 
34 อายุการปกแจกันของดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว                  

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………………………...…86 
35 อายุการปกแจกันของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว                

หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน………………………………………..………….86 
36 แอกทิวติีของเอนไซม catalaseของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’                                     

ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………87 
37 แอกทิวติีของเอนไซม catalase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’                                  

ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………………………87 
38 แอกทิวติีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’               

ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน…………………….…...…88 
39 แอกทิวติีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’             

ท่ีปลูกในกาบมะพราวหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน……………….…….……..88 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 กลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium)  เปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย
นิยมปลูกเล้ียงเพื่อใชงานท้ังในลักษณะไมตัดดอกและไมกระถาง  ปจจุบันประเทศไทยเปนผูนําใน
การสงออกดอกกลวยไมเมืองรอนเปนอันดับหนึ่งของโลก กระทรวงเกษตรและสหกรณกําหนดให
กลวยไมเปนหนึ่งในส่ีของพืช  Product Champion  เนื่องจากเปนพืชท่ีทํารายไดสูงและมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนทุกป  (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2549)  กลาวคือในป 2547 มีปริมาณ 18,627 ตัน มี
มูลคา 2,136 ลานบาท ในป 2548 มีปริมาณ 21,207 ตัน มีมูลคา 2,538 ลานบาท  ในป 2549 มี
ปริมาณ 23,348 ตัน มีมูลคา 2,490 ลานบาท  และในป 2550 มีปริมาณ 24,564 ตัน มีมูลคา 2,544 
ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2550) ตลาดสงออกท่ีสําคัญไดแก ญ่ีปุน อเมริกา และ
อิตาลี (กลุมสงเสริมการผลิตไมดอกไมประดับ,  2551) อยางไรก็ตามพบวา ประเทศไทยประสบ
ปญหาในการสงออกกลวยไมคือ บางชวงฤดู เชน ฤดูรอนมีการออกดอกของกลวยไมนอย ทําใหไม
เพียงพอในการสงออก มีการปนเปอนของเช้ือโรคและแมลงทําใหผลผลิตมีคุณภาพต่ํา จึงตองมีการ
ใชสารเคมีและฮอรโมนตางๆเพ่ือกระตุนการออกดอก กําจัดเช้ือโรคและแมลง สารเคมีบางชนิดเปน
อันตรายท้ังตอผูผลิต ผูบริโภค และส่ิงแวดลอม  รวมทั้งสงผลใหตนทุนในการผลิตสูงข้ึนดวย 

ดังนั้น  แนวทางในการทําการเกษตรกรรมเพ่ือใหไดผลผลิตท่ีมีปริมาณมาก คุณภาพดี  ตรง
ตามมาตรฐานท่ีกําหนด คุมคาตอการลงทุน และมีขบวนการผลิตท่ีปลอดภัยตอเกษตรกรและ
ผูบริโภค มีการใชทรัพยากรที่เกิดประโยชนสูงสุด เกิดความยั่งยืนทางการเกษตรและไมทําใหเกิด
มลพิษตอส่ิงแวดลอมจึงเปนส่ิงสําคัญ  ปจจุบันมีการนําไคโตซานมาใชในการเพ่ิมผลผลิตทาง
การเกษตรหลายชนิด  ไคโตซาน เปนสารอนุพันธท่ีไดจากการนําหมู  acetyl  ออกจากสารประเภท
ไคติน ซ่ึงเปนสารธรรมชาติท่ีพบวาเปนองคประกอบหนึ่งของผนังเซลลราและเปลือกสัตวประเภท 
กุง ปู และยังพบไดในแกนปลาหมึกอีกดวย (รัฐ พิชญางกูร, 2543) ไคโตซานยังเปนไบโอโพลิเมอร
ท่ีมีประจุทําใหมีคุณสมบัติอีกประการที่สําคัญ  คือ ความสามารถของการจับกับไอออน (ion)  ตางๆ  
เชน โปตัสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสเฟต และไนเตรตท่ีเปนประโยชนกับพืช แลวจะ
คอยๆปลดปลอยสารอาหารเหลานี้แกพืช      ไคโตซานจึงสามารถลดการชะลางและชวยใหการใช
ปุยมีประสิทธิภาพมากข้ึน  คุณสมบัติท่ีสําคัญอยางยิ่งอีกประการหนึ่งของไคโตซานคือ คุณสมบัติ
ทางชีวภาพท่ีสามารถออกฤทธ์ิเปนตัวกระตุน (elicitor) ตอตนพืชได โดยจะกระตุนระบบปองกัน
ตนเอง (defense mechanism) ของพืชทําใหพืชผลิตเอนไซมและสารเคมีเพ่ือปองกันตนเองหลาย
ชนิดทําใหพืชลดโอกาสท่ีจะถูกคุกคามโดยศัตรูพืชตางๆได (Bautista–Baños et al.,  2006) 
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จากการศึกษา ผลของไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลแตกตางกันในการกระตุนระบบภูมิคุมกัน
ของขาว (Oryza sativa L. และ Oryza japonica cv. Xiushui) พบวา ไคโตซานสามารถกระตุนระบบ
ภูมิคุมกันของขาวได โดยวัดจากการสราง H2O2 การเพ่ิมข้ึนของ phenylalanine ammonia lyase 
(PAL) และเอนไซม chitinase นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลเล็กๆสามารถกระตุน
ระบบภูมิคุมกันของขาวไดดีกวาไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดใหญ โดยพบวา มีการเพิ่มข้ึนของ  
dimethylthiourea (DMTU) dihydroxycinnamic acid methyl ester (DHC), catalase และ ascorbate 
(Lin et al., 2005)  โดยสารและเอนไซมเหลานี้สามารถกําจัด reactive oxygen species (ROSs) ได 
ซ่ึงจะชวยลดความเสียหายของเซลล  แตในชวงท่ีมีการเส่ือมสภาพของดอกไมนั้นพืชจะมี
ความสามารถในการกําจัด ROSs ลดลง  จึงเปนสาเหตุใหเกิดภาวะท่ีเรียกวา  oxidative stress สูงข้ึน 
สงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพและการตายของเซลลในท่ีสุด (จริงแท ศิริพานิช, 2549)  นอกจากนี ้จาก
การศึกษาการใชไคโตซานเคลือบผิวของแหวจีน (Eleochris tuberose (Roxb.) Roem. & Schult) 
พบวา ไคโตซานสามารถลดการเปล่ียนสีของเปลือกแหวจีนได โดยวัดไดจากการลดลงของอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL), polyphenol oxidase (PPO) 
และ peroxide (POD) รวมถึงการลดลงของปริมาณสาร phenolic compounds นอกจากนั้นไคโตซาน
ยังชวยชะลอการลดลงของ วิตามินซี และปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble 
solid) อีกท้ังชวยยืดอายุการเก็บรักษาแหวจีนใหยาวข้ึน ในขณะท่ีคุณภาพของผลผลิตยังคงเดิม (Pen 
and Jing,  2003) 

การนําสารไคตินและไคโตซานมาเคลือบเมล็ดพืชชวยใหเมล็ดพืชสรางเอนไซมไคติเนสท่ี
สามารถปองกันการเขาทําลายของเช้ือราได สงผลใหอัตราการงอกของเมล็ดเพ่ิมข้ึนเนื่องจากมีเมล็ด
ท่ีรอดพนจากการทําลายของเช้ือรามากข้ึน(ภาวดี  เมธะคานนท,  2542)  ไคโตซานยังมีผลตอการ
เปดปดปากใบของพืชอีกดวย (Lee  et al., 1999)  มีรายงานวา ไคโตซานสามารถซึมผานเขาทางปาก
ใบมีผลในการชวยลดการเกิดโรคโดยยับยั้งการเจริญของเช้ือรา แบคทีเรีย และไวรัสท่ีทําใหเกิดโรค
ในกลุมกลวยไมได   ไคโตซานสามารถเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดและการรอดชีวิตของตนกลา
หลายชนิด (Wongchai  et al.,  2004) ชวยเพิ่มอัตราการรอดตาย  และการเจริญเติบโตของตนออน
กลวยไมสกุลรองเทานารีลูกผสม  Paphiopedilum bellatulum  x  Paph.  ‘Angthong’ ท่ีไดจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ  โดยไคโตซานสามารถกระตุนใหกลวยไมงอกราก  เกิดใบใหม  และกระตุนการ
เจริญเติบโตทางดานความกวางและความยาวของใบเพ่ิมข้ึนมากตางจากตนท่ีไมไดรับไคโตซาน
อยางชัดเจน (ชนัสพร  เกล้ียงแกว  และคณะ,  2546)  จากการศึกษาทดลองพนสารละลายไคโตซาน
ท่ีมี 77.15 %DD  สูตรโครงสรางแบบ Oligomer 4-7 หนวย  ใหแกกลวยไมสกุลแคทลียาลูกผสม  
Brassolaeliocattleya  ‘Lucky Strike’  พบวา   เม่ือพนไคโตซานท่ีมีความเขมขน  10-20  ppm  ทุก 1  
สัปดาหมีผลทําใหกลวยไมชนิดนี้แตกหนอเพิ่มมากข้ึนกวาเดิม 2 เทา (เมษัณฑ ปยะอารีธรรม และ
คณะ,  2545) ผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของพืชนั้น ยังไดมีการศึกษาในพืชกลุมดอกหรีด 
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Eustoma grandiflorum  พบวา  หากไดรับไคโตซานความเขมขน 1%  ดวยวิธีรดลงดินท่ีใชปลูกจะมี
ผลในการกระตุนการเจริญเติบโตและเรงการออกดอกใหเร็วข้ึน  (Ohta et al., 1999)  การทดลอง
ศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตและการออกดอกของดอกเยอบีรา (Gerbera jimesonii 
Bolus)  พบวา  ไคโตซานมีผลทําใหความยาวของกานดอก จํานวนใบ ความหนาและความยาวของ
ใบและจํานวนดอกเพิ่มข้ึนมากกวาตนท่ีไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ  (Wanichpongpan et 
al., 2000)   การใหไคโตซานแกกลวยไมสกุลหวาย  Dendrobium  ‘EISKUL’  ท่ีปลูกเล้ียงในเรือน
ทดลองโดยการพนไคโตซานทางใบสามารถชักนําใหมีจํานวนชอดอกตอตนและจํานวนดอกยอย
ตอชอเพิ่มสูงข้ึน (Limpanavech et al.,  2003)  และยังทําใหเกิดการออกดอกไดเร็วกวาตนท่ีไมได
รับไคโตซานอีกดวย (Limpanavech et al., 2004) อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานผลของการใชไคโต
ซานระหวางการปลูกเล้ียงตอคุณภาพของดอก  ระยะเวลาการบาน  และอายุการปกแจกันของดอก
กลวยไม  ท้ังนี้  การใชไคโตซานเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรควรคํานึงถึง  คุณภาพของสารไคโต
ซานท่ีใช ปริมาณ  และระยะเวลาการใชท่ีเหมาะสม ประกอบกับการทดสอบในภาคสนามท่ีมีการ
ผลิตตามสภาพจริงของเกษตรกรก็เปนส่ิงสําคัญท่ีจะชวยใหทราบขอมูลผลของไคโตซานท่ีมีตอการ
ออกดอก ตลอดจนคุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวายท้ังแบบไมกระถางและแบบไมตัดดอกท่ี
สามารถนําไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

ดังนั้น  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค  เพ่ือศึกษาผลของไคโตซานท่ีมีตอการออกดอกและ
คุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวายท่ีปลูกเล้ียงในกระถางและในกระบะกาบมะพราวเพื่อใชงาน
แบบไมตัดดอกในสวนของเกษตรกร  ซ่ึงขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลพื้นฐานท่ีนําไปสูการประยุกตกับ
การผลิตกลวยไมตลอดจนพืชชนิดอ่ืนตอไป  เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกร
นอกเหนือไปจากการใชสารเคมีสังเคราะหท่ีมีผลตอสุขภาพของเกษตรกร  ผูบริโภค  และ
ส่ิงแวดลอม  ท้ังยังนําไปสูการสงเสริมการใชไคโตซานท่ีผลิตและพัฒนาขึ้นในประเทศไทยเพ่ือลด
การนําเขาสารเคมีจากตางประเทศ 
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วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาผลของไคโตซานท่ีมีตอการออกดอกและคุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวาย 

‘ขาวสนาน’  และกลวยไมสกุลหวาย ‘BOM 17 K’  
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัยนี้ 

1. ไดองคความรูใหมเกี่ยวกับผลของการใชไคโตซานในระหวางการปลูกเล้ียงตอการ
ออกดอก คุณภาพดอก ระยะเวลาการบาน  และอายุการปกแจกันของดอกกลวยไม 

2. ขอมูลท่ีไดสามารถนํามาประยุกตใชในการปลูกกลวยไมเชิงเศรษฐกิจ  เพื่อเพิ่ม
ผลผลิต คุณภาพของดอกกลวยไมและลดคาใชจายในการลงทุน 

3. เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกรในการเลือกใชไคโตซานนอกเหนือไปจาก
การใชสารเคมีสังเคราะหท่ีอาจมีผลตอสุขภาพของเกษตรกร ผูผลิต และส่ิงแวดลอม 
 
 
ขอบเขตของงานวิจัย 

1. การศึกษาผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของดอกของกลวยไมสกุล
หวายพันธุ ‘ขาวสนาน’  และกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกเล้ียงในกระถาง 

2. การศึกษาผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของ
กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ และกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกเล้ียงในกาบ
มะพราวเพื่อใชงานแบบไมตัดดอก 
 



บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

สถานการณการผลิตและการตลาดกลวยไม 
 

การปลูกกลวยไมเพื่อตัดดอกขายท้ังในประเทศและสงออกไปตางประเทศยังคงไดรับความ
นิยมเปนอยางสูง สําหรับประเทศไทยกลวยไมเปนไมดอกไมประดับท่ีมีความสําคัญมากชนิดหนึ่ง
โดยแตละปมีการสงออกกลวยไมคิดเปนมูลคาหลายพันลานบาท (ตารางท่ี 1) กลวยไมตัดดอกสกุล
หวายเปนสกุลท่ีปลูกมากท่ีสุด มีพื้นท่ีปลูกประมาณ รอยละ 80 พันธุท่ีปลูกมากไดแก โจแดง บอม
17 เอียสกุล แอนนา ซากุระ ขาว 5N ขาวสนาน รองลงมาเปน สกุลมอคคารา ออนซิเดียมและแวนดา 
แหลงผลิตกลวยไมตัดดอกสวนใหญอยูในกรุงเทพมหานคร นครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี นนทบุรี 
พระนครศรีอยุธยา พื้นท่ีท่ีมีการปลูกกลวยไมตัดดอกหนาแนน ไดแก เขตอําเภอสามพราน จังหวัด
นครปฐม อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร จํานวนเกษตรกรผูปลูกกลวยไมตัดดอกมีประมาณ 
2,000 ราย สําหรับการผลิตกลวยไมจําหนายตนในป 2550 มีพื้นท่ีปลูกประมาณ 1,200 ไร ผลผลิต 
48 ลานตน กลวยไมท่ีปลูกเพื่อจําหนายตนมากท่ีสุดคือ สกุลหวาย รองลงมาเปน สกุลแวนดา 
สกุลฟาแลนอปซิส สกุลออนซิเดียม และสกุลแคทลียา แหลงผลิตสวนใหญอยูใน กรุงเทพมหานคร 
นครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี กาญจนบุรี นครราชสีมา และเชียงใหม จํานวนเกษตรกรผูปลูก
กลวยไมจําหนายตนท่ัวประเทศมีประมาณ 500 ราย ในดานการสงออกป 2550 ชวงเดือนมกราคม-
พฤศจิกายน ประเทศไทยสงออกดอกกลวยไมปริมาณ 22,323 ตัน มูลคา 2,322 ลานบาท ซ่ึงมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนแตมูลคาลดลงเนื่องจากคาเงินบาทท่ีแข็งตัว โดยสงไปประเทศญ่ีปุนมากที่สุด คิด
เปนมูลคา 743.9 ลานบาท รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกา 528.3 ลานบาท อิตาลี 212.3 ลานบาท 
สาธารณรัฐประชาชนจีน 205.6 ลานบาท และอินเดีย 85.8 ลานบาท ผูสงออกดอกกลวยไมของไทย
มีจํานวนประมาณ 100 ราย สวนตนกลวยไม ระหวางเดือนมกราคม – พฤศจิกายน 2550 สงออก
ปริมาณ 9.6 ลานตน มูลคา 119 ลานบาท สงไปประเทศเนเธอรแลนดมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุนและเกาหลีใต ผูสงออกตนกลวยไมของไทยมีประมาณ 30 ราย สําหรับป 2551 
ประมาณการวาพื้นท่ีปลูกกลวยไมตัดดอกจะขยายตัวเพิ่มข้ึนเปน 21,757 ไร เนื่องจากผลผลิตดอก
กลวยไมในชวงเดือนเมษายน–มิถุนายนของปท่ีผานมา ยังมีปริมาณไมเพียงพอกับการสงออก ทําให
เกษตรกรสามารถขายดอกกลวยไมเกรดยาวสุดไดราคาสูงถึงชอละ 10 – 14 บาท จึงเปนแรงจูงใจให
ปลูกเพิ่มข้ึน โดยสวนใหญจะเปนการขยายการปลูกไปในพื้นท่ี อ.นครชัยศรี อ.กําแพงแสน จ.
นครปฐม อ.โพธาราม อ.บานคา จ.ราชบุรี อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี และจังหวัดสุพรรณบุรี ขณะท่ี
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พื้นท่ีผลิตกลวยไมจําหนายตนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนการสงออกคาดวาจะขยายตัวเพิ่มข้ึน
ท้ังการสงออกดอกกลวยไมและตนกลวยไม เนื่องจากมีหลายปจจัยท่ีเอ้ืออํานวย เชน จีน ซ่ึงเปน
ตลาดกลวยไมท่ีสําคัญแหงหนึ่งของไทยจะมีการจัดกีฬาโอลิมปคทําใหมีความตองการไมดอกไม
ประดับมากข้ึน ประเทศท่ีเปนตลาดใหม เชน อินเดีย และประเทศในยุโรปตะวันตกเร่ิมมีความ
ตองการกลวยไมมากข้ึน ขณะท่ีกลวยไมไทยมีพันธุใหมๆ ออกสูตลาด และหนวยงานราชการมี
กิจกรรมสงเสริมตลาดกลวยไมมากข้ึนและทําอยางตอเนื่องสวนการปรับตัวของผูประกอบการ
กลวยไมในป 2551 ซ่ึงยังคงเปนปท่ีมีปญหานํ้ามันมีราคาสูงคาเงินบาทท่ีแข็งเม่ือเทียบกับเงิน
ดอลลารสหรัฐอเมริกา และเศรษฐกิจของสหรัฐอเมริกาอยูในสภาวะถดถอย ผูสงออกกลวยไมของ
ไทยควรมีการปรับตัว โดยสงออกกลวยไมท่ีมีคุณภาพสูงข้ึน มีการบรรจุหีบหอท่ีดีข้ึนเพื่อใหได
ราคาท่ีสูงคุมกับคาระวางเคร่ืองบินท่ีเพิ่มข้ึน และลดความเสียหายระหวางการขนสง รับซ้ือกลวยไม
จากสวนจํานวนนอยสวนแตซ้ือปริมาณสวนละมากๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมคุณภาพ
มีการจัดการท่ีสามารถตรวจยอนกลับสวนกลวยไมได ไมแขงขันกันในตลาดโดยวิธีการตัดราคา 
รวมถึงจําหนายกลวยไมเปนเงินสกุลบาทหรือสกุลอ่ืนท่ีไมใชเงินดอลลารสหรัฐอเมริกา ขณะท่ี
เกษตรกรผูปลูกกลวยไมก็ตองมีการพัฒนาการผลิตใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูงข้ึน ตัดกลวยไมท่ีมี
จํานวนดอกบานตามมาตรฐาน มีการตรวจคุณภาพและการปะปนของศัตรูกลวยไมกอนสงใหผู
สงออก และขยายการปลูกกลวยไมพันธุใหมๆ (กลุมสงเสริมการผลิตไมดอกไมประดับ, 2551) 

พื้นท่ีปลูกกลวยไมสกุลหวายท่ีสําคัญของประเทศไทย คือ จังหวัดนครปฐม ราชบุรี 
สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และพระนครศรีอยุธยา พื้นท่ีปลูก ประมาณ 14,500 ไร 
สําหรับพันธุของดอกกลวยไมสกุลหวายท่ีเปนพันธุสงเสริม ไดแก โซเนีย(Sonia) หรือบอม(Bom) 
ปอมปาดัวร(Pompadour) ขาวสนาน(Sanan White) แอนนา(Anna) ซากุระ(Sakura) ซาบิน(Sabin) 
อินทุวงศ(Intuwong) ไวปาฮู (Waipahu) และขาว 5 เอ็น (Walter Oumae 5n) (ตลาดกลางสินคา
เกษตรแหงประเทศไทย,  2551) 
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ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณและมูลคาการสงออกดอกกลวยไมสดรายเดอืนในป 2547-2550   
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 
 

เดือน 2547 2548 2549 2550 

 ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

มกราคม 1,744 180.67 1,801 185.74 1,909 198.26 1,622 156.37 
กุมภาพันธ 1,419 151.38 1,828 189.78 1,838 198.06 1,835 193.94 
มีนาคม 1,559 172.28 1,906 241.58 1,968 226.69 2,087 255.49 
เมษายน 1,411 159.25 1,573 175.61 1,681 179.40 1,733 190.69 
พฤษภาคม 1,218 153.71 1,743 191.42 1,687 206.62 1,961 228.79 
มิถุนายน 1,064 132.09 1,310 169.18 1,582 182.93 1,608 180.15 
กรกฎาคม 1,018 130.76 1,345 270.14 1,516 171.91 1,524 188.96 
สิงหาคม 1,429 181.31 1,666 216.54 1,864 209.15 2,175 221.77 
กันยายน 1,819 205.53 1,940 218.80 2,178 233.92 2,676 250.97 
ตุลาคม 2,162 241.98 2,253 247.79 2,720 247.48 3,078 261.81 
พฤศจิกายน 1,847 206.27 1,956 205.13 2,033 195.96 2,025 193.43 
ธันวาคม 1,937 220.83 1,886 226.87 2,372 240.57 2,240 222.45 
รวม 18,627 2,136.06 21,207 2,538.58 23,348 2,490.95 24,564 2,544.82 
 
ปริมาณ : ตัน, มูลคา: ลานบาท 
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ลักษณะท่ัวไปของกลวยไม    
กลวยไม  จัดอยูในวงศ Orchidaceae  กลวยไมเปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว เสนใบขนานตามความ

ยาวของใบ กลวยไมเปนพืชท่ีมีรากก่ึงอากาศ ลําตนท่ีเห็นโผลพนจากเคร่ืองปลูกแยกไดเปน 2 
ประเภท คือ ลําตนแทจริง มีขอ ปลอง เหมือนพืชท่ัว ๆ ไป ท่ีขอมีตาซ่ึง สามารถเจริญเปนหนอใหม
หรือชอดอก กลวยไมประเภทนี้ไดแก สกุลแวนดา แมลงปอ ใบมีหลายลักษณะ ไดแก ใบแบน ใบ
กลม และใบรอง กลวยไมอีกประเภทหนึ่งมีลําตนเทียม เรียกวา ลําลูกกลวย (pseudobulbs) ทําหนาท่ี
สะสมอาหาร ตาท่ีอยูตามขอบน ๆ ของลําลูกกลวยสามารถแตกเปนหนอหรือชอดอกได ลําตนท่ี
แทจริงของกลวยไมประเภทนี้ คือ เหงา (rhizome) ซ่ึงเจริญในแนวนอนไปตามผิวของเคร่ืองปลูก 
ลักษณะของเหงามีขอและปลองถ่ี กลวยไมในกลุมนี้ไดแก สกุลหวาย สําหรับดอกกลวยไม
ประกอบดวย กลีบดอก 6 กลีบ โดยเปนกลีบดอกช้ันนอก 3 กลีบ และกลีบดอกช้ันใน 3 กลีบ กลีบ
ช้ันนอก 2 กลีบท่ีอยูดานขางหรือดานลาง มีลักษณะเหมือนกันอีก 1 กลีบ อยูดานบน อาจมีลักษณะ
แตกตางออกไป สวนกลีบช้ันในท่ีอยูดานขาง 2 กลีบ มีลักษณะ เหมือนกันอีก 1 กลีบ ท่ีอยูดานลางมี
ลักษณะแตกตางไปเรียกวาปากหรือกระเปา (lip) ซ่ึงมีประโยชนสําหรับลอเมลงเพื่อชวยผสมพันธุ 
ดอกกลวยไมเปนดอก สมบูรณเพศ มีสวนของกานเกสรตัวผูรวมกับกานและยอดเกสรตัวเมียเปน
อวัยวะเดียวกันเรียกวา เสาเกสร โดยอับเกสรตัวผูอยูท่ีสวนปลายเสาเกสรและยอดเกสรตัวเมียอยูใต
อับเรณู ลักษณะเปนแองต้ืน ๆ ภายในมีเมือกเหนียวเพื่อชวยในการผสมพันธุ สําหรับรังไขของดอก
กลวยไมอยูตรงสวนของกานดอก  

กลวยไมตองการสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต เชน น้ําท่ีสะอาด pH 
ประมาณ 5.2 – 6.2 แสงรอยละ 40 – 60 อุณหภูมิ 25 – 32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 
50 –60 กลวยไมท่ีปลูกเปนการคาเพื่อตัดดอกมีหลายสกุล หลายชนิด (species) และหลายพันธุ 
(cultivars) กลวยไมสวนใหญเปนแบบชอดอก กลวยไมท่ีปลูกเพื่อตัดดอกสวนใหญเปนกลวยไม
สกุลหวาย (Dendrobium spp.) (สายชล เกตุษา, 2531) 
 
กลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium) 

กลวยไมสกุลหวาย เปนกลวยไมสกุลใหญท่ีสุด มีการแพรกระจายพันธุออกไปในบริเวณ
กวางท้ังในทวีปเอเชียและหมูเกาะในมหาสมุทรแปซิฟก นักพฤกษศาสตรไดจําแนกออกเปนหมู
ประมาณ 20 หมู และรวบรวมกลวยไมชนิดนี้ท่ีคนพบแลวไดประมาณ 1,000 species (พูนศักดิ์  
สักกทัตติยกุล,  2551) 

กลวยไมสกุลหวาย มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบ sympodial คือ มีลําลูกกลวย เม่ือลําตน
เจริญเติบโตเต็มท่ีแลวจะแตกหนอเปนลําตนใหมและเปนกอ ใบแข็งหนาสีเขียว ดอกมีลักษณะ
ท่ัวไปของกลีบช้ันนอกคูบนและคูลางขนาดยาวพอๆกันโดยกลีบช้ันนอกบนจะอยูอยางอิสระเดี่ยวๆ 
สวนกลีบช้ันนอกคูลางจะมีสวนโคน ซ่ึงมีลักษณะยื่นออกไปทางดานหลังของสวนลางของดอก
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ประสานเช่ือมติดกับฐานหรือสันหลังของเสาเกสร และสวนโคนของกลีบช้ันนอกคูลางและสวน
ฐานของเสาเกสรซ่ึงประกอบกันจะปูดออกมา มีลักษณะคลายเดือยท่ีเรียกวา “เดือยดอก” สําหรับ
กลีบช้ันในทั้งสองกลีบมีลักษณะตางๆ กันแลวแตชนิดพันธุของกลวยไมนั้นๆ กลวยไมสกุลหวาย
พันธุ ‘ขาวสนาน’ และ พันธุ ‘บอม 17 เค’ เปนกลวยไมท่ีมีการปลูกเล้ียงเพื่อการคาอยางแพรหลาย 
กลวยไมท้ังสองพันธุมีลักษณะดังตอไปนี้ 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ (Dendrobium ‘Sanan White’) มีลักษณะเดนคือ มีสี
พื้นกลีบดอกเปนสีขาว ลักษณะดอกกึ่งฟอรมกลม เปนพันธุท่ีปลูกเล้ียงงาย กานชอยาว ใหผลผลิตดี 
ดอกดก ในชวงฤดูฝน มีกล่ินหอมออนๆ เม่ือสภาพอากาศเปล่ียนแปลงโดนฝนมักประสบปญหา
เร่ืองดอกตูมรวง/ฝอ การแตกหนอใหมคอนขางชา 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘บอม 17 เค’ (Dendrobium ‘BOM 17 K’) มีช่ือจดทะเบียนวา 
Dendrobium Sonia  สวน BOM เปนช่ือ Code ท่ีหองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อใชอักษรยอจาก 
Bangkok Orchid Mericlone โดยเติมเบอรทายตัวอักษร เชน BOM 16 หรือ BOM 17 กลวยไมสกุล
หวายพันธุ ‘BOM 17 K’ มีลักษณะเดนคือ มีกลีบเล้ียง 3 กลีบ สีมวงอมชมพูออน-ขาว กลีบดอก 5 
กลีบ มี 3 สีภายใน 1 ดอก สีมวงอมชมพูเขม-ขาว  บริเวณปาก (labellum) มีสีเขมเดนชัดกวากลีบ
อ่ืนๆ  
 
การขยายพันธุกลวยไม 

การขยายพันธุกลวยไมสามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ (ครรชิต  ธรรมศิริ,  2547) 
การตัดแยกลําหลัง กลวยไมท่ีจะตัดแยกควรมีลําลูกกลวยอยางนอย 4 ลํา ใชมีดหรือกรรไกร

ตัดกิ่งชนิดใบบางสอดเขาไประหวางลําลูกกลวยตัดให ขาด และใชปูนแดงทาแผลใหท่ัว ลําหลังท่ี
ถูกตัดขาดจะแตกหนอเปนลําใหมข้ึน เม่ือลําใหมนี้เร่ิมมีรากโผลก็ยกออกปลูกได  

การตัดชํา ใชกับกลวยไมสกุลหวายท่ีตาท่ีโคนลําแหงตายไปแลว โดยนําลําหลังของหวายท่ี
ตัดใบ ตัดรากออกหมดมาปกชําใหโคนลําฝงไปในทรายหยาบประมาณ 2-3 เซนติเมตร หางกัน 4-5 
เซนติเมตร เก็บในที่มีแสงแดดคอนขางจัด รดน้ําใหโชก ตาท่ีอยูใกลปลายลําจะแตกเปนลําใหม 
เรียกวา ตะเกียง เม่ือลํา ตะเกียงเร่ิมเกิดรากก็ตัดเอาไปปลูกได  

การตัดแยกลําหนาใชมีดหรือกรรไกรตัดแยกลําหนา 2 ลําติดกันแลวนําไปปลูกไดเลย ซ่ึง
ตางจากการตัดแยกลําหลังท่ีตองปลอยท้ิงไวใหแตกหนอใหม จึงจะนําไปปลูกได ระยะเวลาที่เหมาะ
สําหรับตัดแยกลําหนา คือ เม่ือลําหนาสุดเร่ิมมีรากและรากยาวไมเกิน 1 เซนติเมตร
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การเล้ียงเนื้อเยื่อ การเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมหรือท่ีเรียกกันวา "การปนตา" เปนการขยายพันธุ
กลวยไมท่ีทําใหไดตนท่ีมีลักษณะพันธุเหมือนเดิมเปนปริมาณมากในเวลาอันรวดเร็ว โดยการนํา
เนื้อเยื่อจากสวนตางๆ ของกลวยไม เชน ตายอด ตาขาง ปลายใบออน มาเล้ียงดวยอาหารสังเคราะห 
ในสภาพปลอดเช้ือและมีการควบคุมสภาพแวดลอม เชน แสง อุณหภูมิ ใหเหมาะสมกับการ
เจริญเติบโต ตนท่ีไดจากการขยายพันธุวิธีนี้ สวนใหญจะมีลักษณะเหมือนเดิม แตอาจมีโอกาสกลาย
พันธุไปในทางท่ีดีข้ึนหรือเลวลงไดอยูบาง ระยะเวลาในการเล้ียงเนื้อเยื่อตั้งแตเร่ิมเล้ียงจนถึงนําตน
ไปปลูกไดตองใชเวลาอยางนอยประมาณ 10 เดือน แตสวนใหญจะใชเวลานานกวานี้ ข้ึนอยูกับชนิด
ของกลวยไม ความสมบูรณของหนอ เทคนิคในการเล้ียงเนื้อเยื่อ สูตรอาหารสังเคราะห และ
สภาพแวดลอม การเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมในสภาพปลอดเชื้อเพื่อขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศเปน
เทคนิคท่ีเปนท่ียอมรับวามีประโยชนอยางมากในเชิงการคา 

การขยายพันธุโดยการผสมเกสรและเพาะเมล็ด การขยายพันธุโดยการผสมเกสรนี้อาจทํา
ใหไดลักษณะของกลวยไมจากการผสมเปล่ียนไปบางแตไมมากนัก การขยายพันธุเพื่อเปล่ียนแปลง
คุณลักษณะของกลวยไมใหดีข้ึน จําเปนตองคัดเลือกพันธุท่ีดีมาผสมกัน ตัวอยางเชน เม่ือนํา
กลวยไมสกุลหวาย 2 ตน ตนหนึ่งดอกใหญ แตสีไมสด ชอดอกไมยาว สวนอีกตนหนึ่งดอกเล็ก แตสี
สด กานชอยาว นํามาผสมกัน เพ่ือใหไดกลวยไมท่ีมีลักษณะดีข้ึน ดอกใหญ สีสด กานชอยาวและ
เล้ียงงายข้ึน แตผลท่ีไดจะสําเร็จตามตองการหรือไมตองรอจนกระท่ังกลวยไมท่ีผสมใหมนั้นออก
ดอก 
 
การปลูกและการดูแลรักษา  

การปลูกกลวยไมสกุลหวายเพื่อการคา นิยมปลูกในโรงเรือนหลังคาคลุมดวยตาขายพราง
แสง 50 –60 % นิยมใชตนพันธุท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ การแยกลําหรือแยกหนอ โดยปลูกบน
กาบมะพราวท่ีวางเรียงบนโตะ หรือบนกาบมะพราวท่ีอัดเปนแทงส่ีเหล่ียมแลววางบน มีระยะปลูก 
25 x 25 เซนติเมตร ซ่ึงจะทําใหมีจํานวนตนตอไร ประมาณ 12,000 ตน/ไร 

การดูแลรักษา ควรมีการใหปุยทุก ๆ 7 วัน โดยใชปุยละลายนํ้า ในชวงท่ีกลวยไมมีการ
เจริญเติบโตทางลําตน ใชสูตร 30-10-10, 20-20- 20 หรือ 21-21-21 ชวงออกดอก ใชสูตร 16-21-27 
หรือ 10-20-30 สําหรับการใหน้ํา ควรใชหัวฉีดแบบฝอยละเอียดพนละอองทุกเชา – เย็น หรือเพิ่ม
ชวงบายในฤดูแลง หรือในวันท่ีอากาศรอนจัด นอกจากนี้ควรมีการตัดแตงใบหรือลําท่ีเปนโรคและ
ลําท่ีใหดอกแลวออก 

สวนโรคกลวยไมท่ีสําคัญ คือ โรคยอดเนาหรือโรคเนาเขาไส (black rot) โรคดอกสนิมหรือ
จุดสนิม (flower rusty spot) โรคตนเนาแหง หรือโรคราเมล็ดผักกาด (stem rot, southern blight) 
โรคใบปนเหลือง (leaf spot) โรคใบจุด (leaf spot) โรคแอนแทรกโนส (Anthracnose) โรคราดํา 
(sooty mold) และ โรคเนาเละ (soft rot) ซ่ึงควรมีการปองกัน กําจัด เฉพาะโรค สําหรับศัตรูพืชท่ี
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สําคัญไดแก เพล้ียไฟ (thrips) ไรแดง (mites) แมลงวันดอกกลวยไม (orchid fly) เพล้ียหอย (scale 
insects) การปองกันกําจัดไดโดย ทําความสะอาดโรงเรือนเปนประจํา เผาทําลายตนท่ีเปนโรค และ
ฉีดดวยสารปองกันกําจัดแมลงและศัตรูพืช (ครรชิต  ธรรมศิริ,  2547) 
 
การเก็บเก่ียวกลวยไม 

การเก็บเกี่ยวเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ ซ่ึงเปล่ียนจากสภาพท่ีดอกไมติดอยูบนตน มาอยูในสภาพ
ท่ีตองมีการเก็บรักษาเพื่อสงใหถึงมือผูบริโภคตอไป อายุท่ีเหมาะสมในการตัดชอดอกกลวยไม ควร
เปนอายุท่ีหลังจากตัดแลวดอกจะบานเต็มท่ีเม่ือถึงมือผูบริโภค ดอกไมแตละชนิดจะมีอายุการบานท่ี
แตกตางกัน ข้ึนอยูกับปจจัยภายในคือระดับของสารอาหารคารโบไฮเดรทท่ีอยูในดอกและกานดอก 
และปจจัยภายนอกท่ีมีผลตออายุการบานของดอกไม  ไดแก ฤดูกาลและสภาพแวดลอมท่ีดอกกําลัง
บาน สําหรับกลวยไมมักจะตัดดอกหลังดอกเร่ิมบานแลวหลายวัน ดอกท่ีตูมมักจะไมบานและมักจะ
มีอายุการใชงานส้ัน ในรัฐฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกา ดอกกลวยไมสกุลหวายจะเก็บเกี่ยวเมื่อดอก
บาน 3 ใน 4 ของชอ สําหรับประเทศไทย ผูปลูกเล้ียงกลวยไมมักจะตัดดอกกลวยไมสกุลหวายเม่ือ
ดอกบาน 3-4 ดอก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับจํานวนดอกภายในชอ แตสวนใหญแลวมักจะบานไมเกินคร่ึงชอ 
ทําใหผูซ้ือตําหนิคุณภาพของดอกกลวยไมไทย เนื่องจากดอกตูมจะรวงไมบาน ทําใหแลดูไม
สวยงามและนอกจากน้ีอายุการใชงานคอนขางส้ัน เม่ือเปรียบเทียบกับดอกไมจากประเทศสิงคโปร 
สาเหตุท่ีผูปลูกเล้ียงกลวยไมไทยตัดดอกกลวยไมเม่ือยังบานไมเต็มท่ี เนื่องจากหลายสาเหตุ ไดแก 
ตองการท่ีจะขายใหไดเงินเร็ว เปนการประหยัดการดูแลรักษา ดอกกลวยไมจะมีตําหนิมากข้ึนถาให
อยูกับตนนานข้ึน โดยเฉพาะดอกสีขาวซ่ึงมักจะพบตําหนิจากโรค แมลงและคราบสารเคมี ดังนั้นจึง
ควรจะหาวิธีการใหผูเล้ียงตัดดอกกลวยไมเม่ือมีการบานท่ีเหมาะสม โดยอาจจะใหราคาชอดอกท่ีมี
จํานวนดอกบานมากสูงกวาชอดอกท่ีบานนอย (ครรชิต  ธรรมศิริ,  2547) 
 นอกจากนี้สีดอกจะเปนตัวบงช้ีถึงอายุท่ีเหมาะสมในการตัด ตลอดไปจนถึงอายุการใชงาน 
บางชนิดสีเขมข้ึน บางชนิดสีซีดลง การเปล่ียนแปลงสีของสารกลุม flavonoids โดยเฉพาะ 
anthocyanins จะเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงระดับ pH ของแวคิวโอล ภายในเซลล เชน pH ต่ําจะ
เปนสีแดง pH สูงกวา 7 จะเปนสีน้ําเงินหรือมวง (สายชล เกตุษา,  2531) 

สําหรับเวลาท่ีใชในการเก็บเกี่ยวไมดอก สวนใหญการตัดดอกไมท่ีมีใบติดมาดวย เชน 
กุหลาบ เบญจมาศ ดาวเรือง คารเนช่ัน มักตัดในตอนเชาหรือเย็นเพื่อลดการคายน้ําและการหายใจ
เนื่องมาจากอากาศท่ีรอนอบอาวโดยเฉพาะในฤดูรอน สําหรับดอกกลวยไมซ่ึงไมมีใบติดมาดวย จึง
สามารถตัดไดทุกเวลาแลวแตสะดวก แตก็ควรใหดอกท่ีตัดไดรับความชื้นท่ีสูงและอุณหภูมิต่ํา การ
ตัดควรใชมีดหรือกรรไกรที่คมมากหรือสะอาด เพ่ือปองกันกานดอกบริเวณท่ีตัดมาไมใหชํ้าจะชวย
ใหดอกไมดูดน้ําไดดี สําหรับกลวยไมกลุมท่ีหลังจากตัดดอกแลว ตนยังคงเจริญเติบโตและใหดอก
ตอไป ตองมีการระวังเปนพิเศษเกี่ยวกับการติดเชื้อโดยเฉพาะเช้ือไวรัส ดังนั้นหลังจากตัดแตละคร้ัง
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จึงควรจุมมีดหรือกรรไกรในแอลกอฮอลเขมขน 95% แลวลนไฟจนแอลกอฮอลระเหยหมด เพื่อ
ปองกันเช้ือไวรัสกระจายจากน้ําเล้ียงเซลล (cell sap) ของตนหนึ่งไปยังอีกตนหนึ่ง แตการฆาเช้ือ
เคร่ืองมือทุกคร้ังหลังตัดเปนการไมสะดวก ผูปลูกเล้ียงกลวยไมสวนใหญมักหักโคนกานชอบริเวณ
ขอดวยมือมากกวา 80% ซ่ึงทําไดสะดวกแตจะเกิดรอยชํ้าบริเวณเหนือรอยท่ีหัก ทําใหดอกกลวยไม
ดูดน้ําไดนอย ดังนั้นจึงควรปรับปรุงวิธีการตัดใหถูกตองเพ่ือใหดอกกลวยไมมีคุณภาพดีข้ึน 
นอกจากนี้ยังมีปจจัยตางๆท่ีสําคัญเกี่ยวของกับคุณภาพและอายุการใชงานของกลวยไมดังนี้ 

1. อุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการหายใจของดอกไมท่ีตัดมาจะสูงข้ึนตามไป
ดวย การหายใจของดอกไมเปนสวนหนึ่งของการเจริญเติบโต การแกและยังใหความรอนอีกดวย 
เชน ดอกไมท่ีเก็บรักษาที่  30 องศาเซลเซียส จะหายใจในอัตราท่ีเร็วกวาดอกไมท่ีเก็บรักษาที่ 2 
องศาเซลเซียส  ถึง 4 องศาเซลเซียส  ดังนั้นการแก เหี่ยวและรวงของดอกไมจะลดลงอยางมากถาให
ความเย็นหรือใหอุณหภูมิต่ําแกดอกไม การใหความเย็นอยางรวดเร็วและการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมจะเปนปจจัยสําคัญในการรักษาคุณภาพและอายุการใชงานของดอกกลวยไม 

2. อาหาร แปงและน้ําตาลท่ีสะสมอยูในลําตน ใบ กลีบดอกจะใหอาหารแกดอกไมท่ี
ตัดมา เพื่อใหดอกคงทน น้ําตาลเปนปจจัยสําคัญท่ีจะทําใหดอกตูมบาน ท้ังกอนการจําหนาย และ
เม่ือจําหนายจนถึงรานคาปลีกและผูบริโภค ปริมาณแปงและน้ําตาลจะถูกใชไปในกระบวนการ
ตางๆ โดยไมสามารถไดรับเพิ่มเติมจากสวนท่ีสังเคราะหแสงอ่ืนๆ ดังนั้นการรักษาคุณภาพและอายุ
การใชงานของดอกไมจึงจําเปนตองใหน้ําตาลเติมแกดอกไม 

3. น้ํา  ดอกกลวยไมหลังจากตัดจากตนมีอัตราการสูญเสียน้ําคอนขางต่ํ า เ ม่ือ
เปรียบเทียบกับดอกไมชนิดอ่ืนๆ และยังคงความสดไดอีกหลายช่ัวโมงแมวาจะไมไดรับน้ําเพิ่มเติม 
อยางไรก็ตามหลังจากตัดดอกกลวยไมหรือระหวางการขนสง ควรเก็บดอกกลวยไมไวในท่ีท่ีมี
ความช้ืนสัมพัทธมากวา 95% เพื่อลดการสูญเสียน้ํา อุณหภูมิต่ํา จะชวยเสริมในการลดการสูญเสียน้าํ 
แมวาดอกกลวยไมจะสูญเสียน้ําไปมากแตก็สามารถท่ีจะดูดน้ําเขาไปไดโดยไมมีการขัดขวางการดูด
น้ําในกานดอก ปจจัยท่ีมีผลตอการดูดน้ําในชวงปกแจกันหรือใชงานของดอกกลวยไมไดแก 
 ฟองอากาศ ฟองอากาศจะเกิดข้ึนในชวงท่ีตัดกานดอก ฟองอากาศนี้จะเคล่ือนท่ีข้ึนไปไมได
มาก ดังนั้นสารละลายท่ีกานดอกดูดข้ึนไปก็จะถูกขัดขวางไมใหเคล่ือนท่ีข้ึนไปดวย ฟองอากาศ
สามารถท่ีจะถูกกําจัดไดโดยการตัดปลายกานดอกทิ้งยาวประมาณ 1 นิ้ว ใตน้ําหรือสารละลายท่ีอยู
ในสภาพเปนกรด (pH 3 ถึง 4) หรือใสปลายกานดอกในสารละลายท่ีอุณหภูมิประมาณ 40 องศา
เซลเซียส 
 การอุดตันจากจุลินทรีย เช้ือราและแบคทีเรียจะเจริญเติบโตในน้ําและจะยิ่งเรงการ
เจริญเติบโตโดยสารอินทรียท่ีปลดปลอยออกมาจากรอยตัด สารท่ีจุลินทรียสรางและตัวจุลินทรียเอง
จะปดกั้นระบบการสงน้ําในกานดอก ดังนั้นสารละลายท่ีใชในการแชกานดอกกลวยไมจะตอง
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ปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย สารละลายท่ีมีสภาพเปนกรดจะยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย 
 คุณภาพน้ํา น้ํากระดางจะมีแรธาตุปะปนอยูมากทําใหมีสภาพเปนดาง น้ําท่ีมีสภาพเปนดาง
จะไมเคล่ือนท่ีเขาสูกานดอก จึงทําใหอายุการปกแจกันหรืออายุการใชงานลดลง ซ่ึงสามารถแกไข
ไดโดยนําเอาแรธาตุออกจากน้ําโดยใชเคร่ือง deionizer หรือทําใหน้ํามีสภาพเปนกรด ไอออนของ
แรธาตุบางตัวในน้ําประปาจะเปนพิษตอไมตัดดอกหลายชนิด เชน โซเดียมเปนพิษตอดอกคารเนช่ัน 
และดอกกุหลาบ ฟลูออไรดเปนพิษตอดอกเยอบีรา ฟลูออไรดปริมาณความเขมขนตํ่าแมเพียง 1 
สวนในลาน (ppm)  ในน้ําดื่มก็มากเพียงพอท่ีจะทําลายดอกแกลดิโอลัส ดอกกุหลาบและดอกฟรีเซีย 
แตผลของไอออนตอดอกกลวยไมยังไมมีรายงานการศึกษาวิจัยท่ีช้ีชัดนัก 

4. เอทิลีน เอทิลีนจะถูกปลดปลอยออกมาจากผลไมสุกและจากการเผาไหมของ
สารอินทรีย เชน น้ํามันแกสโซลีน ถาน ฟนและยาสูบ ระดับเอทิลีนท่ีสูงกวา 100 สวนในพันลาน 
(ppb) จะเรงการแกของดอกไมท่ีตอบสนองตอเอทิลีน ดอกกลวยไมสวนใหญจะเหี่ยวและตายอยาง
รวดเร็วถาไดรับเอทิลีนแมเพียงความเขมขนท่ีต่ํา ซ่ึงสงผลตอการแกของดอกไมในวงศกลวยไม เอ
ทิลีนเปนฮอรโมนพืชที่ทําใหเกิดกระบวนการแกตามธรรมชาติของกลวยไม การถายละอองเกสร
หรือการเอากอนเรณูออกจะทําใหกลีบดอกผลิตเอทิลีนข้ึน มีผลใหสีดอกเปล่ียนและเหี่ยวอยาง
รวดเร็ว กลวยไมหลายสกุลตอบสนองตอเอทิลีนแตกตางกัน เชน สกุลแวนดาตอบสนองมาก สกุล
แคทลียา สกุลซิมบิเดียมและสกุลรองเทานารีตอบสนองเล็กนอย สกุลออนซีเดียมและสกุลหวายไม
คอยตอบสนอง 
 ดังนั้นจึงควรหลีกเล่ียงเอทิลีน โดยออกแบบและจัดพ้ืนท่ีท่ีคัดแยกบรรจุหีบหอ เก็บรักษา
และขนสงดอกกลวยไมใหไดรับแกสนี้นอยท่ีสุด และตองมีการระบายอากาศท่ีดีเพื่อขับไลแกสนี้
ออกไป การเก็บรักษาดอกกลวยไมในท่ีเย็นจะชวยลดการสรางเอทิลีน ซ่ึงทําใหการตอบสนองของ
ดอกกลวยไมลดลงตามไปดวย  

5. ความเสียหายจากอุปกรณและเครื่องมือ ดอกกลวยไมท่ีมีคุณภาพดีจะตองไมมีผล
หรือรองรอยท่ีเกิดจากอุปกรณและเคร่ืองมือ เชน กลีบดอกและกานดอกฉีกขาด หักหรือชํ้า รอยแผล
เหลานี้ทําใหโรคเขาทําลายไดงายและรวดเร็ว การสูญเสียน้ําจะเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะบริเวณรอยตัดจะ
ทําลายผิวท่ีชวยลดการคายนํ้า ก็ยิ่งทําใหสูญเสียน้ํามากข้ึน นอกจากนี้การหายใจและการสรางเอ
ทิลีนจะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงจะยิ่งไปลดอายุการเก็บรักษาและการใชงานของดอกไม 

6. การทําลายของโรคและแมลง การทําลายของโรคและแมลงในเขตรอนช้ืน เชน
ประเทศไทย จะมีความรุนแรงมากกวาเขตอ่ืน เนื่องจากสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิและความชื้นสูง  
ดอกกลวยไมมักจะถูกทําลายโดยโรคและแมลงหลายชนิดดังท่ีกลาวไวในขางตน การยายดอก
กลวยไมจากท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามายังท่ีท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเพื่อการขนสงจะเกิดการกล่ันตัวเปน
หยดน้ําบริเวณดอก ซ่ึงทําใหโรคจากเช้ือราเขาทําลายไดโดยงาย ดังนั้นจึงควรมีการดูแลรักษาท่ีดี
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ตั้งแตกอนการเก็บเกี่ยว การทําความสะอาดโรงเรือนใหถูกตองและการควบคุมอุณหภูมิให
เหมาะสมไมใหเกิดการกล่ันตัวของไอน้ําท่ีดอกไมมากนัก (ครรชิต  ธรรมศิริ,  2547) 
 
การวายของดอก (flower senescence) 
 ดอก จัดเปนอวัยวะท่ีพืชใชประโยชนส้ันท่ีสุดในบรรดาอวัยวะตางๆโดยใชประโยชนเพ่ือ
การผสมพันธุเทานั้น ดังนั้นดอกจึงมีกระบวนการวายชัดเจน โดยแสดงอาการเหี่ยวและหลุดรวง
ออกจากตน เม่ือไดรับการถายละอองเรณูแลว ระหวางกระบวนการวายในดอก พบการเปล่ียนแปลง
ตางๆเชนเดียวกับท่ีพบในแหลงอ่ืนของพืช กลาวคือ พบการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูงข้ึน มีการ
ยอยสลายคารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ตลอดจนกรดนิวคลิอิก ซ่ึงเปนองคประกอบของเซลลและ
สารพันธุกรรม และพบการเคล่ือนยายโมเลกุลของสารประกอบท่ีถูกยอยเหลานี้ออกจากสวนหนึ่ง
ของดอกไปยังอีกสวนหน่ึง โดยเฉพาะไปยังรังไขในกรณีท่ีมีการถายละอองเรณู กระบวนการวาย
ในดอกจึงเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเพ่ือการสงวนอาหารหรือพลังงานท่ีพืชสังเคราะหข้ึนได 
กระบวนการยอยตางๆระหวางการวายของดอก ถูกควบคุมโดยฮอรโมนเอทิลีนเปนสําคัญและการ
ส่ือสารกันระหวางสวนตางๆของดอกไมโดยเอทิลีน ท้ังในกรณีท่ีเกิดหรือไมเกิดการถายเรณู  
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวมีการเปล่ียนแปลงภายในดอก เชนเดียวกับดอกท่ียังอยูบนตน แต
กระบวนการวายและการเส่ือมสภาพตางๆเกิดไดเร็วข้ึน เนื่องจากดอกภายหลังการเก็บเกี่ยวขาด
แหลงอาหารเขามาทดแทนสวนท่ีใชไปในการเปล่ียนแปลงตางๆ การยืดอายุดอกภายหลังการเก็บ
เกี่ยว จึงตองใชสารอาหารทดแทน เชน น้ําตาล และพยายามลดบทบาทของเอทิลีนลง ไมวาจะโดย
การยับยั้งการสรางเอทิลีน การกําจัดเอทิลีนออกไปตลอดจนการยับยั้งการทํางานของเอทิลีน 
นอกจากนั้นภายหลังการเก็บเกี่ยวอาจเกิดการอุดตันของทอน้ําในกานดอก ทําใหไมสามารถลําเลียง
น้ําจากกานดอกข้ึนไปหาตัวดอกไดเพียงพอ เหมือนกับตอนท่ีดอกยังอยูบนตน ภายหลังการเก็บ
เกี่ยวตองพยายามชวยใหดอกดูดน้ําข้ึนไปไดดี โดยการควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน
สารละลายปกแจกัน มิใหเพ่ิมจํานวนหรือสรางสารเขาไปอุดตันทอน้ําของดอกไม จึงจะสามารถมี
อายุการใชงานไดยาวนาน (จริงแท  ศิริพานิช,  2549) 
 ดอกไมหลายชนิด เชน ดอกฝาย ผักบุงฝร่ัง ชบา และมะลิลา มีอัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่ม
สูงข้ึนมาก กอนท่ีดอกจะแสดงอาการเห่ียว (หรือหลุดรวง) (กาญจนา บุญเรือง,  2548) ในดอกคาร
เนช่ัน พบวา อัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงสุดถึง 50-200 เทาของอัตราพื้นฐาน อัตราการผลิตเอทิลีน
นี้มีความสัมพันธกับอายุของดอก ดอกท่ีมีการผลิตเอทิลีนมากมีอายุส้ันกวาดอกท่ีมีการผลิตเอทิลีน
นอยอยางเห็นชัดเจน (Van Doorn et al.,  1993) แตสําหรับดอกเบญจมาศไมพบการเพิ่มข้ึนจากการ
กระตุนของเอทิลีน การเพิ่มข้ึนของการผลิตเอทิลีนในดอกไมนี้ถูกกระตุนไดดวยเอทิลีนเอง และ
จากการทดสอบดวยโปรไพลินซ่ึงกระตุนการผลิตเอทิลีนใหมากข้ึนแสดงวา  การผลิตในชวง
ดังกลาวเปนการผลิตแบบตัวเอง autocatalytic ethylene production เชนเดียวกับในระหวางการสุก
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ของผลไมประเภท climacteric นอกจากการเพิ่มข้ึนของการผลิตเอทิลีนในกลีบดอกแลว ยังพบวา
ในสวนตางๆของดอกมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มมากข้ึนดวยและอาจมีการตอบสนองตอเอทิลีนใน
ชวงเวลาตางกัน ดังนั้นจึงสันนิษฐานไดวา เอทิลีนนาจะมีสวนเกี่ยวของกับการสงถายสัญญาณใน
การควบคุมกระบวนการวายในสวนตางๆของดอก (Woodson,  1994) การศึกษาในระดับโมเลกุล
พบวา มีการแสดงออกของยีนโดยมีปริมาณ mRNA เพิ่มข้ึนในขณะท่ีและ/หรือกอนท่ีดอกคารเนช่ัน
จะเหี่ยว และเม่ือวิเคราะหยีนเหลานี้พบวา ลําดับของเบสใกลเคียงกับยีนของ ACC synthase (ACS) 
และACC oxidase (ACO) ซ่ึงกระตุนปฏิกิริยาเปล่ียน SAM เปน ACC และ ACC เปนเอทิลีน 
ตามลําดับ การทดลองถายยีน antisense ACO  ใหกับคารเนช่ันทําใหมีการผลิตเอทิลีนต่ําลงและกลีบ
ดอกคารเนช่ันก็มีกระบวนการวายชาลงดวย  
 
การเปล่ียนแปลงของสารสี 
 ระหวางการวายของกลีบดอก การเปล่ียนสีเปนส่ิงท่ีเห็นไดชัดเจนท่ีสุด  ดอกไมหลายชนิด
เปล่ียนสีไดระหวางการพัฒนาของดอก จากการศึกษาพบวามีดอกไมอยางนอย 77 วงศ ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงของสีดอก และพบวาการเปล่ียนสีของดอกไมเหลานี้ข้ึนอยูกับการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง
ของแอนโทไซยานิน แคโรทีนอยด และ บีตาเลน รวมท้ังการเคล่ือนท่ีของสวนของดอกก็ทําใหสี
ของดอกไมเปล่ียนไปได กลไกการเปล่ียนสีของกลีบดอกพบมากท่ีสุดไดแก การเพ่ิมข้ึนของแอน
โทไซยานิน ในดอกกลวยไมสกุลหวาย ‘ปอมปาดัวร’ ปริมาณแอนโทไซยานินในระยะดอกตูม อายุ
ไมเกิน 37 วัน มีการสะสมแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนไปจนถึงจุดสูงสุดภายในสัปดาหเดียว และคงท่ี
อยูจนถึงระยะดอกแยม หลังจากนั้นจึงลดลงเม่ือดอกบาน ภายหลังดอกบานปริมาณแอนโทไซ
ยานินไมเปล่ียนแปลงมากนักแมวาดอกเร่ิมเหี่ยวแลว (เอกวิทย  ตรีเนตร,  2540)  
 เช่ือกันวา การเปล่ียนสีของดอกไมชนิดตางๆนี้ ชวยในการนําทางสําหรับแมลงใหสามารถ
แยกแยะไดระหวางดอกไมท่ีเพิ่งบานและดอกไมท่ีบานนานแลว การเปล่ียนแปลงสีของดอกไมหลัง
การเก็บเกี่ยว เชนการเปล่ียนสีของดอกคารเนช่ันและดอกกุหลาบ จากสีแดงเปนสีมวงคลํ้าทําใหอายุ
การใชงานส้ันลง จากการศึกษาพบวา การเปล่ียนสีดังกลาวเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ pH 
ภายในแวคิวโอลของเซลลในกลีบดอก และพบวา เอทิลีนสามารถกระตุนใหเกิดการเปล่ียนสีจากสี
แดงเปนสีมวงคลํ้าข้ึนได ดังนั้นสารละลายท่ีใชในการปกแจกันซ่ึงมีสารยับยั้งการสังเคราะหเอทิลีน
หรือยับยั้งการทํางานของเอทิลีน เชนไอออนของเงินจึงปองกันการเกิดการเปล่ียนสีจากสีแดงเปนสี
มวงคลํ้าได ในดอกมะลิลาสีขาว มักพบวาบางครั้งมีการเปล่ียนเปนสีมวง ท้ังนี้เพราะถูกกระตุนดวย
เอทิลีนเชนกัน ซ่ึงแสดงวาภายในดอกมะลิลา ก็มีสารแอนโทไซยานินอยูดวย (จริงแท ศิริพานิช, 
2549)  
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การเปล่ียนแปลงในเยื่อหุมตางๆ 
 ระหวางการวายของกลีบดอกพบวาสารตางๆรวมท้ังสารสี กรดอะมิโน น้ําตาลรวมทั้ง
ไอออนตางๆร่ัวไหลออกจากเซลล การศึกษาทางกายภาพในระยะหลัง ท้ังดวยกลวยจุลทรรศน
ธรรมดาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนตางพบวาเยื่อตางๆเส่ือมสภาพลง ท้ังเยื่อหุมเซลลและเยื่อ
หุมแวคิวโอล (tonoplast) การเส่ือมสภาพของเยื่อหุมเหลานี้สังเกตไดจากการสรางถุงเล็ก (vesicle) 
ข้ึน โดยการตลบเขา (invaginate) ของเยื่อหุมแวคิวโอลเขาไปในไซโทพลาสซึมจนกระท่ังเยื่อหุม
แตกสลายลงท้ังหมด ลักษณะการเส่ือมสภาพของเยื่อหุมเหลานี้มักพบเม่ือกลีบดอกเร่ิมแสดงอาการ
เหี่ยวหรือหลุดรวงออกจากดอกแลว การเส่ือมสภาพของเยื่อหุมดังกลาว เปนผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงในองคประกอบทางเคมีของเยื่อหุม ซ่ึงประกอบดวยท้ังการลดลงของการสรางและการ
เพิ่มข้ึนของการทําลายไขมันชนิดตางๆซ่ึงเปนองคประกอบของเยื่อหุม การเปล่ียนแปลงเหลานี้
เกิดข้ึนกอนการรั่วไหลของสารตางๆคอนขางนาน และกอนท่ีจะเห็นการเปล่ียนแปลงใดๆดวยตา
เปลาในดอกไม (จริงแท  ศิริพานิช,  2549)  
 
ปฏิสัมพันธระหวางกลีบดอกกับสวนอ่ืนๆของดอกไมภายหลังการถายเรณูในดอกกลวยไมสกุล

หวาย (Dendrobium) 
 การถายเรณูทําใหดอกไมสกุลหวายเส่ือมสภาพลงเร็วกวาดอกไมท่ีไมไดรับการถายเรณู
มาก โดยมีการโคงงอของกานดอก ทําใหดอกคว่ํา กลีบดอกลูลง กลีบดอกบริเวณปากอาจ
เปล่ียนเปนสีเหลือง สังเกตเห็นร้ิวบนกลีบดอกไดชัดเจนและมีอาการสีซีดหรือมีอาการฉ่ําน้ํา (สาย
ชล  เกตุษา,  2531) อัตราการเส่ือมสภาพของดอกท่ีไดรับการถายเรณูข้ึนอยูกับปริมาณและชนิดของ
เรณู กลาวคือ ถาปริมาณเรณูมากการวายของกลีบดอกก็เกิดไดเร็วข้ึน เรณูจากกลวยไมสกุลหวาย
ตางสายพันธุสงผลใหอัตราการวายเกิดข้ึนชาเร็วตางกัน เรณูท่ีมีปริมาณ ACC มาก หรืองอกเขาไป
ผสมกับไขไดจะสงผลใหเกิดการวายอยางรวดเร็ว (กนกพร  บุญญะอติชาติ,  2541) 
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การวายของดอก และการทํางานของระบบแอนติออกซิเดนท (antioxidant system) 
Reactive oxygen species (ROSs) สามารถชักนําใหเกิดการวายของดอกและการหลุดรวง

ของใบรวมท้ังการเส่ือมสภาพของผลผลิตสดท่ีเก็บเกี่ยวมาแลว เชน การเหี่ยวของดอกไม ROSs อาจ
ไมใชเพียงของเสียท่ีมาจากเมเทบอลิซึมของส่ิงมีชีวิตและกอใหเกิดการชราเทานั้น แตอาจถูกสราง
หรือผลิตข้ึนเพื่อประโยชน โดยเฉพาะในการเปนสัญญาณอยางหน่ึงท่ีกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงใน
ส่ิงมีชีวิตเพ่ือตอบสนองตอส่ิงแวดลอมภายนอกท่ีเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา ในสภาวะแวดลอมท่ี
ไมเหมาะสมตอพืช เชนอุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป ภาวะแหงแลง ภาวะเค็ม หรือสารกําจัดวัชพืช พืช
มีการสราง ROSs ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดความเสียหายตอเซลลเพ่ิมข้ึน (Allen et al., 1997) เชน 
hydrogen peroxide (H2O2), hydroxyl radical ( •OH) และ superoxide anions (•O2

- ) เรียกสภาวะท่ี
เซลลมีปริมาณ ROSs สูงจนทําใหเกิดความผิดปกติของเซลลนี้วา oxidative stress (Inze and 
Montagu,  1995) กลไกหลักในการกําจัด ROSs ประกอบดวย non-enzymatic antioxidant system 
และ enzymatic antioxidant system ซ่ึงทํางานรวมกันเปนระบบตาน ROSs (antioxidant system) 
เอนไซมหลักในระบบตานประกอบดวย superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidase 
(APX) และ catalase (CAT)  
 SOD เปนเอนไซมท่ีมีโลหะเปนสวนประกอบ เชน MnSOD Cu/ZnSOD และ FeSOD และ
เปนเอนไซมที่พบไดท้ังในสวน mitochondria cytoplasm และ chloroplast (Inze and Montagu, 
1995) เอนไซม SOD สามารถกําจัด superoxide anions ไดดังสมการ  

2 O2•
  -  +  2H+         SOD           H2O2  +  O2 

 CAT เปนเอนไซมท่ีอยูใน peroxisomes (Inze and Montagu, 1995) มีหนาท่ีกําจัด H2O2ท่ี
เกิดจากการหายใจเชิงแสง (photorespiration) และ ß-oxidation ของกรดไขมันท่ี glyoxysome (Inze 
and Montagu, 1995) โดยสามารถกําจัด H2O2 ไดดังสมการ 
  

2H2O2          
CAT            2H2O  +  O2 

 
นอกจากนี้ยังมีเอนไซมท่ีทําหนาท่ีขจัด ROSs ท่ีมีการทํางานเปนวัฏจักรท่ีเรียกวา 

Halliwell-Asada pathway หรือ ascorbate-glutathione cycle เชน เอนไซม APX  เอนไซม GR 
เอนไซม DHAR เอนไซม MDAR เปนตน ซ่ึงทํางานรวมกับสาร antioxidant อ่ืนๆท่ีไมไดเปน
เอนไซม ไดแก สารโมเลกุลเล็กๆเชน α-tocopherol (vitamin E), β-carotene, ascorbate (ASA), 
glutathione (GSH) เปนตน (Jimenez et al.,  2002) ดังแสดงในรูป  
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รูปท่ี  1 แสดง The Halliwell-Asada pathway (Ascorbate - glutathione cycle) 
(ดัดแปลงจาก Inze and Montagu,  1995) 
 
จากรูปจะเห็นวา การกําจัด H2O2 นั้นตองมีการทํางานรวมกันของสาร antioxidant หลายตัว 

โดยในสภาวะท่ีมี ASA เอนไซม APX จะสามารถเปล่ียน H2O2 ใหเปนน้ําและออกซิเจนได ซ่ึง
สามารถกําจัด  H2O2 ท้ังใน  cytoplasm และ chloroplast สวนเอนไซม GR เปนเอนไซมท่ีเกี่ยวของ
กับการหมุนเวียน GSSG หรือ oxidized from ของ glutathione กลับมาใชใหมโดยจะออกซิไดซ 
NADPH แลวไปรีดิวซ GSSG ใหเปน reduced from (GSH) ซ่ึง GSH นี้ถือเปนสาร antioxidant ท่ี
สําคัญตัวหนึ่งท่ีทํางานรวมกับเอนไซม DHAR เพ่ือเปล่ียน DHA ใหเปน ASA เพื่อใชในการทํางาน
รวมกับเอนไซม APX  
 ความเสียหายหรือการเส่ือมถอยของเซลลท่ีเกิดข้ึน สาเหตุหนึ่งเนื่องมาจากการเกิด ROSs 
ในเซลลมากเกินไป สารหรือตัวตานออกซิเดชัน เชน วิตามินซี และวิตามินอี ตลอดจนเอนไซมตาน
ออกซิเดชันมีปริมาณหรือกิจกรรมลดลงสอดคลองกับการวายของกลีบดอก อยางไรก็ตาม 
การศึกษาในดอกไอริสพบวา ไมสอดคลองกับกระบวนการวายเทาใดนัก ท้ังนี้เพราะวาเซลลมีโซ
ฟลลตายไปตั้งแตวันท่ี 3-4 หลังดอกบาน (Bailly et al.,  2001) 

O2•
- 

H2O2 

H2O 

ascorbate 

monodehydroascorbate 
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 การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดอนุมูลอิสระในระหวางการเกิด program cell death ของกลีบ
ดอกไมจีน (daylily) พบวา การเส่ือมสภาวะของเยื่อหุมเซลลมีผลตอการทํางานของ ROSs การ
เกิดปฏิกิริยา ของCAT และ APX จะลดลงเม่ือดอกไมเขาสูภาวะเส่ือมถอย การเปล่ียนแปลงของเยื่อ
หุมเซลลเม่ือเขาสูภาวะการตายของเซลลอาจเปนตัวกระตุนใหมีการเกิดปฏิกิริยาการทํางานของ
เอนไซม lipoxygenase และ  ROSs ใหเพิ่มสูงข้ึนเนื่องจากการทํางานของเอนไซมตานอนุมูลอิสระ
ลดลง (Panavas and Rubinstein,  1998) 
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในดอกกลวยไม Cymbidium pendedulum (Roxb.) SW และ 
Cymbidium aloifolium (L.) SW. พบวา หลังจากการถายเรณูจะมีการกระตุนใหเกิด oxidative stress 
ข้ึนในสวนตางๆของดอก โดยมีการเพ่ิมข้ึนของ malondialdehyde (MDA) และ H2O2 สังเกตไดจาก
การที่ กรดแอสคอรบิก ลดลง ซ่ึงแสดงใหเห็นถึง การเกิดอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน (Attri et al.,  
2008) 
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ไคตนิ-ไคโตซาน 
 
                 ไคติน (Chitin) มาจากภาษากรีกแปลวา เยื่อแผนท่ีหอหุมอวัยวะ (tunic) หรือเคร่ือง
หอหุมและปกคลุม (envelope) ไคตินไดรับการกลาวถึงคร้ังแรกในป ค.ศ. 1811 โดย Braconnot 
นักวิทยาศาสตรชาวฝร่ังเศส ท่ีไดทําการทดลองตมเห็ด Agaricus volvaceus Bull และเห็ดชนิดอ่ืน ๆ 
ดวยดาง เพื่อสกัดไคติน ในอดีตการศึกษาเกี่ยวกับไคตินคอนขางมีนอยเนื่องจากไคตินยอยสลายได
เองตามธรรมชาติ ตอมาในป ค.ศ. 1859 มีการรายงานถึงไคโตซานเปนคร้ังแรกโดย Rouget จากการ
นําไคตินไปตมในสารละลาย Potassium hydroxide ท่ีมีความเขมขนสูง ซ่ึงทําใหไคตินดังกลาว 
สามารถละลายไดในกรดอินทรีย ซ่ึง Rouget เรียกไคตินลักษณะนี้วา Modified chitin ซ่ึงตอมาในป 
ค.ศ. 1894 Hoppe-Seylerไดทําการศึกษาซํ้าอีกคร้ัง และกําหนดช่ือใหมแก Modified chitin วา ไคโต
ซาน (Chitosan) ( ชัชวาล  วงศชัย,  2548)  
                 ไคติน เปนสารชีวภาพซ่ึงไดจากการสกัดแยกจากวัตถุดิบท่ีมีอยูในธรรมชาติ จัดอยูใน
กลุมคารโบไฮเดรตผสมที่ประกอบดวยอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสท่ีมีธาตุไนโตรเจนติดอยูดวย 
สารไคติน เปนสารประกอบในธรรมชาติท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดตัวหนึ่ง สามารถพบไดท่ัวไปในผนัง
เซลลของจุลินทรียจําพวกเห็ดรา และยีสต นอกจากน้ียังพบไดในเปลือกแข็งภายนอกที่หุมตัวของ
สัตวท่ีมีลักษณะเปนขอปลอง (Arthopod) ท้ังหมด อันไดแก แมลง แมง กุง กั้ง ปู ฯลฯ นอกจากนี้
สัตวจําพวกหอยและปลาหมึกก็มีสารไคตินอยูเชนกัน โดยพบมากในแกนของปลาหมึก ในสวน
ของเปลือกหอยนั้นก็สามารถพบไดบางแตมีอยูในปริมาณนอยมาก สําหรับสารไคโตซานน้ันใน
ธรรมชาติพบไดนอย สามารถพบไดในผนังเซลลของเห็ดราและยีสตบางชนิดเทานั้น ดังนั้นไคโต
ซานสวนใหญท่ีมีใชกันอยูไดมาจากการผลิตและแปรรูปมาจากสารไคติน (รัฐ  พิชญางกูร,  2547) 
                 โครงสรางทางเคมีของสารไคติน คลายคลึงกับเซลลูโลส คือเปนเสนใยสายยาว ไคตินท่ี
เกิดในธรรมชาติมีลักษณะเปนโครงสรางของผลึกท่ีแข็งแรง โดยแบงการจัดเรียงตัวรูปแบบของ
ผลึกออกเปน 3 ลักษณะ ไดแก แอลฟาไคติน บีตาไคติน และ แกมมาไคติน ไคตินท่ีพบในเปลือกปู
และกุง สวนใหญอยูในรูปแบบแอลฟาไคติน สวนไคตินท่ีอยูในปลาหมึกพบวาสวนใหญเปนบีตา
ไคติน การจัดเรียงตัวของโครงสรางตามธรรมชาติพบวาแอลฟาไคติน มีเสถียรภาพทางเคมีสูงกวา
บีตาไคติน ดังนั้นถึงมีโอกาสที่บีตาไคตินสามารถจะเปล่ียนแปลงรูปแบบไปเปนแอลฟาไคตินได
ในสารละลายของกรดแก เชน กรดเกลือ เปนตน สวนแกมมาไคตินเปนโครงสรางผสมระหวาง
แอลฟาไคตินและบีตาไคตินนั่นเอง (สุวลี  จันทรกระจาง,  2543)  

 ไคติน(β (1,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose) หรือ Poly(N-acetylglucosa- 
mine)(รูปท่ี 2) (Horton et al., 1993) เปนพอลิเมอรสายยาวมีองคประกอบของหนวยยอยเปน
อนุพันธของนํ้าตาลกลูโคส การกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) ออกจากไคตินทําใหไคตินซ่ึง

ละลายน้ําและกรดอินทรียไดยากเปล่ียนเปนไคโตซาน (β (1, 4)- 2-amino-2-deoxy-D-
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glucopyranose) หรือ Poly (N-glucosamine)) (รูปท่ี 3) ท่ีสามารถละลายไดดีในกรดอินทรีย ท่ีมีคา
ความเปนกรด-ดางของสารละลายนอยกวา 6 (Li et al., 1997) การลดลงของหมูอะซิติล (CH3CO-) 
ในไคตินจะทําใหจํานวนของหมูอะมินโน (-NH2) เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงเปนการเพิ่มสมบัติของการเปน
สารท่ีมีประจุบวก (Polycationic) ใหมีมากข้ึน และมีสมบัติของการเปนไคโตซานท่ีเพิ่มข้ึน 
(chitosan generation) ซ่ึงจะวัดไดจากคาระดับการกําจัดหมูอะซิติล (Degree of Deacetylation, DD) 
โดยคิดเปนหนวยรอยละ (%DD) ซ่ึงโดยมากชวงของ %DD มักอยูระหวาง 70-95% ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ
กรรมวิธีในการแปรรูปไคตินใหเปนไคโตซาน (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ และ สุวลี จันทรกระจาง, 
2542)                                                                         
 
 
 

                   
                   
                                                รูปท่ี 2 โครงสรางทางเคมีของไคติน 
 
 
 
                  

                   
                                                            
                                            รูปท่ี 3 โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 
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วิธีการผลิตไคติน-ไคโตซาน (สุวลี  จันทรกระจาง, 2542) 
 1 กระบวนการกําจัดโปรตีน (Deproteination) 
  ในการผลิตไคติน-ไคโตซาน จากเปลือกกุง เปลือกปูจําเปนตองมีการกําจัดโปรตีน
ออกเสียกอน สวนใหญใชโซดาไฟ (NaOH) เปนตัวทําปฏิกิริยา ซ่ึงนอกจากโปรตีนแลวไขมันและ
รงควัตถุบางชนิดจะถูกกําจัดออกไปไดดวย  
 2 กระบวนการกําจัดเกลือแร (Demineralization) 
  นําวัตถุดิบท่ีผานกระบวนการกําจัดโปรตีนมาทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) ซ่ึงจะเปนการกําจัดสารพวกหินปูน (CaCO3) ออกไป รงควัตถุและโปรตีนบางตัวท่ีเหลืออยูก็
ถูกกําจัดออกไปดวย ซ่ึงข้ันตอนนี้จะทําใหไดไคตินบริสุทธ์ิ 
 3  กระบวนการกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) 
  ทําการตมไคตินท่ีไดหลังการกําจัดเกลือแรท่ีอุณหภูมิสูงโดยใชดาง เชน NaOH ท่ี
มีความเขมขนต้ังแต 40% (w/v) ข้ึนไป จะทําใหไดไคโตซานท่ีสามารถละลายไดในกรดอินทรีย 
เชน กรดอะซีติก (CH3COOH) กรดโพรพานิก (CH3CH2COOH) กรดแลกติก (CH3CH2CH2COOH) 
และกรดบิวทีริก (CH3CH2CH2CH2COOH) เปนตน  
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ในอุตสาหกรรมปจจุบันการผลิตสารไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุง ทําไดโดยการใช
สารเคมีไดแก ดาง และกรด ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 1 ตอไปนี้ 

 
ของเหลือจากกุง 

 
บดคัดขนาด 

 
แยกโปรตีนออก (โดยตมกบัดาง 4-8%) 

 
ลางน้ําใหหมดดาง 

 
แยกเกลือแรออก (โดยตมกบักรด 4-8%) 

 
ลางน้ําแลวทําใหแหง 

 
ไคติน 

 
ทําปฏิกิริยาลดหมูอะซิติล (โดยใชดางเขมขน 40-50% ภายใตอุณหภูมิสูง) 

 
ลางน้ําแลวทําใหแหง 

 
ไคโตซาน 

 
 

รูปท่ี 4  การผลิตสารไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุง (สุวลี  จันทรกระจาง,  2542) 
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การประยุกตใชไคตินและไคโตซาน 
ประเทศไทยมีศักยภาพสูงและไดเปรียบในดานวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไคตินและไคโต

ซานเปนอยางมาก อันท่ีจริงแลวประเทศไทยมีการผลิตสารไคตินและไคโตซานมานานแลว ตาม
ใบส่ังซ้ือจากตางประเทศ แตไมไดมีการเปดเผยตัวเลขท่ีแทจริง จนกระทั่งเม่ือ 2-3 ปท่ีผานมา ไดมี
การนําเขาผลิตภัณฑท่ีมีสวนประกอบของสารไคตินและไคโตซานเขามาจากตางประเทศ เปน
สินคาออกสูตลาดบริโภคในประเทศไทยในรูปแบบตางๆอาทิ อาหารเสริม เคร่ืองสําอางค เปนตน 
จึงทําใหมีการตื่นตัวในการนําเขาสารนี้มากข้ึน ฝายวิชาการจากสถาบันตางๆ ซ่ึงสวนหน่ึงได
ดําเนินการวิจัยมานานแลวก็ไดมีโอกาสในการนําขอมูลออกมาเผยแพรในรูปแบบท่ีเปนท่ีเขาใจและ
รูจัก และยอมรับจากผูบริโภค ผลท่ีติดตามมามีความสําคัญตออุตสาหกรรมในประเทศไทยเรามาก 
นอกจากนี้ยังเปนการสรางงานในภาคการเกษตรพรอมกันการสงออกไปยังประเทศตางๆ โดยท่ี
ประเทศไทยมีความสามารถในการแขงขันไดท้ังทางดานวัตถุดิบ เทคโนโลยี และราคา ตลอดจน
ผลิตภัณฑใหมๆท้ังในประเทศและตางประเทศ  (สุวลี  จันทรกระจาง,  2543) 
 การศึกษาวิจัยและการพัฒนาไคตินและไคโตซานในประเทศไทยดําเนินการมาเปนเวลา
กวาสิบปแลว ผลิตภัณฑจากสารไคตินและไคโตซานก็เปนสวนหนึ่งในการพัฒนาของเหลือท้ิงจาก
อุตสาหกรรมการผลิตกุงและปูในเมืองไทย ท่ีควรจะไดรับการนํามาใชอยางจริงจัง ซ่ึงเปนการเพ่ิม
มูลคาและคุณคาตอท้ังทางดานส่ิงแวดลอม ดานเศรษฐกิจและสังคม ตลอดจนการทดแทนการ
นําเขาส่ิงของฟุมเฟอย โดยการเพิ่มขีดความสามารถในการสรางผลิตภัณฑท่ีใชในชีวิตประจําของ
คนในชาติ (สุวลี  จันทรกระจาง,  2542) มีการใชไคตินและไคโตซานเพ่ือการเพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตรในประเทศอยางตอเนื่องดังนี้ 

1. การใชไคโตซานในการการเคลือบเมล็ด 
ไคโตซาน ถูกนํามาใชเปนสารเคลือบปองการกันการขูดขีด หลุดรอนของสารเคมี  

ท่ีดีเชนเดียวกับสารเคมีท่ีใชในเชิงพาณิชย(Strusczyk et al.,  1988)  ไคโตซานไดถูกใชเปนสาร
เคลือบเพื่อปองกันการขูดขีดของเมล็ดพันธุหัวหอม มีลักษณะเปนแผนฟลมท่ีมีความยืดหยุน 
แข็งแรง ยึดเกาะบนพ้ืนผิวของเมล็ดไดดี กําจัดปญหาการสูญเสียสารเคมีเคลือบเมล็ดพันธุ ท่ีใชใน
การปองกันโรคและแมลงทําใหอัตราการงอกของเมล็ดพันธุสูงข้ึน ผลผลิตเพิ่มมากข้ึน นอกจากนี้
แผนฟลมท่ีใชเคลือบเมล็ดพันธุยังชวยปองกันความเสียหายจากสารเคมีภายนอกและลดการเกิดฝุน
ในระยะเวลาการเก็บและการหวานดวยการทดลองใชไคตินและอนุพันธุ เคลือบเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง 
ขาว สน พบวา สารเคลือบเมล็ดพันธุท่ีไดจากไคตินและอนุพันธุสามารถยึดติดกับผิวของเมล็ดไดดี
และทําหนาท่ีเปนสารยับยั้งแบคทีเรีย ตั้งแตชวงการหวานจนกระทั่งถึงชวงการเปนตนออน ทําให
อัตราการงอกสูงข้ึน 6-20% (Hirano et al.,  1988) 

2. การใชไคโตซานรวมกับปุย ปุยน้ําโดยท่ัวไปจะอยูในรูปท่ีเขมขน ซ่ึงมีขอเสียหลาย
ประการ เชน แหงเร็วเกินกวาท่ีสารอาหารจะซึมผานเขาทางใบ และงายตอการถูกชะลางดวยน้ําฝน 
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เม่ือใชไคโตซานผสมในปุยน้ําสําหรับพืชไมดอก มีขอดีหลายประการเชน สามารถยึดติดกับผิวของ
พืช ผิวดินไดดี ทนตอการถูกชะลาง ลดการละเหยของน้ํา และสามารถเปนตัวควบคุมการปลดปลอย
สารอาหารและยาใหกับพืช (Struszczyk et al., 1988)  นอกจากนี้ พบวา  ไคตินเปนแหลงไนโตรเจน 
(ประมาณ 20%) ท่ีไดจากของเหลือจากเปลือกกุง ไนโตรเจนจากไคตินสามารถถูกปลดปลอย
ออกมาตามความตองการของพืช ซ่ึงเปนผลใหเกิดปริมาณไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการเรงการเกิด
ปมรากถ่ัวและการตรึงไนโตรเจน (Boonkerd et al.,  1996) เนื่องจากอนุพันธของไคตินเปนโพลิ
เมอรชีวภาพโพลีแซคคารไรด (Polysaccharide) ซ่ึงหลังจากยอยสลายดวยเอนไซมแลวจะปลอย
ไนโตรเจนออกมาอยางชารวมท้ังอนุพันธไคตินยังเปนตัวตรึงไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซด 
ไมวาจะอากาศหรือดินซ่ึงสงผลใหพืชไดรับไนโตรเจนอยางสมบูรณ อนุพันธของไคตินและไคโต
ซานใหเปนพาหะนําปุยและธาตุอาหารในดิน โดยทําใหสารนั้นมีการสลายตัวอยางชาๆและตอเนื่อง
จึงทําใหมีผลตอพืชและส่ิงแวดลอม 

เ ม่ือพิจารณาจากสวนประกอบทางเคมีของไคตินและไคโตซานแลวจะเห็นไดวา 
ประกอบดวย ธาตุ ไนโตรเจน (N) เชนกับ โปรตีน และยูเรีย ซ่ึงเม่ือสลายตัวจะชวยเพิ่มธาตุอาหาร
ไนโตรเจนใหแกดินได ในสวนนี้พืชจะสามารถรับประโยชนไดโดยตรงทางหนึ่ง และนอกจากท่ีไค
ตินและไคโตซานจะสลายตัวเองและปลดปลอยธาตุอาหารแกพืชแลว คุณสมบัติอีกประการหนึ่งท่ี
สําคัญคือ ความสามารถของไคตินและไคโตซานในการจับกับไอออนตางๆ เชน โปตัสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสเฟต และไนเตรต ท่ีเปนประโยชนกับพืช แลวจะคอยๆปลดปลอย
สารอาหารเหลานี้แกพืช เพราะไคตินและไคโตซานเปนไบโอพอลิเมอรท่ีมีประจุ ในแงมุงนี้ ไคติน
และไคโตซานจึงสามารถลดการชะลางและชวยใหการใชปุยมักประสิทธิภาพมากข้ึน 

3. การใชอนุพันธของไคตินเพื่อตานทานเชื้อรา ปองกันแมลงและสรางภูมิตานทาน
โรค 

ในธรรมชาติเม่ือพืชถูกรุกรานจากจุลินทรียตางๆ เชน แบคทีเรีย รา หรือ ไวรัสท่ี
กอใหเกิดโรค พบวา เช้ือโรคเหลานี้จะกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืช ซ่ึงประกอบดวยการ
สรางเอนไซมและสารเคมีในรูปแบบตางๆ เชน การสรางเอนไซม phenylalanine ammonialyase 
(PAL) ท่ีเกี่ยวกับการสรางสารทุติยภูมิในกลุม phenolic compounds  ไดแก lignin และ phytoalexins 
(Smith, 1996) เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย การสรางโปรตีนในระบบภูมิคุมกันตัวเอง
ของพืชแบบ symtemic acquired resistance (SAR) ซ่ึงไดแก pathogenesis-related proteins (PR-
proteins) และ proteinase inhibitors รวมถึงการสรางสารในกลุม reactive oxygen species เพ่ือ
ทําลายเช้ือโรคท่ีเขามารุกรานในอยูในวงกําจัดดวยการปองกันตนเองแบบ local acquired resistance 
และการเกิด hypersensitive defense reaction เปนตน (Agrios,  1997) นอกจากนี้ มีรายงานวา ไคติน
ไคโตซานสามารถกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืชได โดยเซลลของพืชท่ีไดรับไคติน-ไคโตซาน 
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จะสรางเอนไซมไคติเนส และเอนไซมไคโตซานเนสออกมายอยเช้ือราไมใหเจริญเติบโตรุกรานเขา
สูเซลล (Hirano et al.,  1991; Muzzarelli,  1976) 

อนุพันธของไคตินและไคโตซานสามารถกระตุนใหพืชเกิดภูมิตานทานโรค และ
แทรกซึมสูเซลลของพืชไดอยางรวดเร็ว ทันทีท่ีเซลลพืชไดสัมผัสกับสาร สารจะออกฤทธ์ิกระตุน
การสังเคราะห DNA ซ่ึงทําหนาท่ีควบคุมการเจริญเติบโตและภูมิตานทานโรค (Disease resistance 
response gene, DRR) เชน มีการผลิตสารลิกนิน (lignin) และ แทนนิน (tannin) มากข้ึน เพื่อปองกัน
ตัวเองจากการกัดทําลายของแมลงและศัตรูพืช จะสังเกตพบวาตนไมท่ีไดรับสารอนุพันธไคติน
ประมาณ 2-4 สัปดาห จะมีความแข็งแรงของลําตน กิ่งและใบ โดยเฉพาะทางใบพบวาจะพบ wax 
เคลือบท่ีผิวใบมากข้ึน (สถิตย พูลทรัพย, 2543) โดยพบวา เม่ือพืชไดรับการฉีดพนดวยไคโตซานท่ีมี
ขนาดพอเหมาะท่ีซึมผานเขาสูเซลลทําใหมีการแสดงออกของยีน ใน phenylpropanoid pathway ทํา
ใหมีการผลิตสารพวก phytoalexins เพิ่มข้ึน ทําใหพืชสามารถเพิ่มความตานทานของตนเองไดมาก
ข้ึน โดยการเพ่ิมการสังเคราะหพวก endo-β-glucanase และ endochitinase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ี
สามารถยอยสลายผนังเซลของเช้ือราที่เปน pathogen ของพืชเหลานั้นได ทําใหพืชนั้นมี
ความสามารถในการปองกันตัวเองไดข้ันหนึ่งโดยการสราง resistance response ซ่ึงเปน elicitor ของ
พืชนั้นเอง (สุวลี  จันทรกระจาง, 2546)  

ในแงของการชวยกําจัดศัตรูพืชมีรายงานวา ไคตินและไคโตซานมีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งหรือฆาแบคทีเรียไดหลายชนิด โดยปริมาณท่ีใชในการยับยั้งหรือฆาแบคทีเรียจะอยูในชวง 
100-200 สวนในลานสวน (ppm) เปนสวนใหญ (ไคโตซานท่ีใชมีคา % deacetylation  ประมาณ 
70%) (Shahidi et al., 1999) 

4. การใชไคตินและไคโตซานในการยืดอายุผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียว 
ในระหวางการขนยายหรือในกระบวนการผลิตหลังการเก็บเกี่ยว บางคร้ังทําให

ผลผลิตเกิดรอยชํ้า รอยแผล ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเปนรอยชํ้าสีน้ําตาลข้ึน ทําใหสูญเสียคุณภาพ
ท้ังมูลคาของผลผลิตอยางยิ่ง สาเหตุของการเกิดรอยซํ้าสีน้ําตาลนี้เนื่องมาจากการทํางานของ
เอนไซม polyphenol oxidase (PPO) กับสารประกอบพวกฟนอลเปนผลใหเกิดสีเขมของ O-
quinones ท่ีเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยานี้ นอกจากสีแลวยังมีผลกระทบตอรสชาติและคุณคาทาง
อาหารของผักและผลไมอีกดวย  ไดมีการทดลองใชแผนฟลมไคโตซานเคลือบล้ินจี่เพื่อปองกันการ
เกิด enzymatic browning  และพบวาการเคลือบดวยไคโตซานทําใหการเปล่ียนแปลงปริมาณของ 
anthocyanin flavonoids  และ phenolics  ชาลง และยังทําใหประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซม 
polyphenol oxidase ลดลงอีกดวย (Shahidi et al., 1999) 

จากการทดลองพบวา ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการลดอัตราการเจริญเติบโต
ของเช้ือรา โดยยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราโดยตรง และกระตุนกระบวนการตางๆในเนื้อเยื่อ
พืชใหเกิดภูมิตานทานเช้ือรา ดังนั้นจึงมีการนําไคโตซานมาใชในการเคลือบผลผลิตทางการเกษตร 
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ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกวายาฆาแมลงบางชนิด และยังปลอดภัยมากกวา ไดมีการใชไคโตซานในการ
เก็บรักษา ยืดอายุในสมเวียดนาม  ไคโตซาน (70% d.a., 1.6-1.8 % ในกรดอะซิติก) ถูกทดลองใน
การใชเคลือบผิวสม ดวยความหนาประมาณ 30-35 ไมครอน พบวาสามารถเก็บรักษาผลสมไดถึง 
35-40 วัน โดยคุณภาพ เชน สีของเปลือกนอกไมเปล่ียนแปลง (Dien & Binh.,  1996) ผลไมอ่ืนเชน 
ลูกพีช ลูกแพร กีวี และสตรอเบอรี ก็ไดมีการวิจัยในการใชไคโตซานเพื่อยืดอายุและควบคุมการเนา
เสียไดดีข้ึน (Shahidi et al.,  1999) 

นอกจากผลไมแลว ไดมีการทดลองในการใชไคโตซานเคลือบผิวของผักจําพวก 
มะเขือเทศ แตงกวา และพริกหยวก พบวาสามารถลดอัตราการหายใจ ลดการสูญเสียน้ําจากการคาย
น้ํา และลดอัตราการผลิตกาซเอทิลีนที่ทําใหผลไมสุกเร็ว นอกจากนี้ไคโตซานฟลมยังเปนตัวกั้นการ
ไหลออกของกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหผักผลไมคงความกรอบ ผิวไมเหี่ยวยน สีผิวไม
เปล่ียนแปลง (Ghaouth et al.,  1991; ภาวดี  เมธะคานนท, 2543) 
  ไคโตซานมีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด มีผลตอการ
กระตุนภูมิคุมกันตนเองของพืชและชวยลดการคายน้ําโดยการหร่ีปากใบ จึงมีผูนําไคโตซานไป
ประยุกตใชในการยืดอายุของผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว เชน หากใช 0.2% glycolchitosan เคลือบผล
สม (Washington navel orange) และผลมะนาว (Eureka lemon) จะสามารถยืดอายุของผลผลิตตน
ฤดู (El-Ghaouth et al., 2000) นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซานมีผลชวยยืดอายุการเก็บรักษาเงาะ      
(รุงนภา อินทปน,  2547) และขาวโพดฝกออน (ฉัตรวรุณ  พจนการุณ, 2548) เม่ือมีการใชรวมกับ 
CaCl2  และใชในการยืดอายุการเก็บรักษาพริก เม่ือใชรวมกับน้ํามันกานพลูอีกดวย(สุประวีณ  นาคภิ
บาล,  2548) 

5. การใชไคโตซานในการผลิตและรักษาคุณภาพของดอกไม 
จากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพดอก Eustoma 

grandiflorum (Raf.) Shinn. ซ่ึงจากการแชเมล็ดของพืชชนิดนี้ในไคโตซานท่ีความเขมขน 1% (w/v) 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมงกอนปลูก และใชไคโตซานผสมในวัสดุในอัตราสวน 1% (w/v) พบวาการผสม
ไคโตซานในวัสดุปลูกมีผลทําใหความยาวยอดลําตน ขนาดของใบ และนํ้าหนักแหงของตนและราก
สูงกวาชุดการทดลองท่ีไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ในสัปดาหท่ี 8 และ 11 ของการ
เพาะปลูก แตการแชเมล็ดในไคโตซานกอนการปลูกนั้นใหผลไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม 
นอกจากนี้ยังพบวาการใชไคโตซานในวัสดุดังกลาวมีผลทําให Lisianthus ออกดอกเร็วข้ึน มีจํานวน
ดอก น้ําหนักของดอก และคุณภาพของดอกสูงกวาการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Ohta et al., 
1999)  
  ไคโตซานยังถูกนําไปประยุกตใชรวมกับน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชน น้ําตาลกลูโคส 
(Glucose)  กาแลกโตส (Galactose) ฟรุกโตส (Fructose) และแรมโนส (Rhamnose) เพื่อศึกษาผลที่
มีตอการเติบโตและการสรางสีในกลีบดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa, Mickey Rose และ 
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Royal Violet โดยเปรียบกับชอดอกระยะดอกตูมท่ีแชในไคโตซานและ/หรือน้ําตาลชนิดตางท่ีกลาว
มาขางตนในหลอดทดลอง และเปรียบเทียบกับดอกตูมท่ีเติบโตบนตนท่ีใหไคโตซานทางใบพบวา 
ชนิดพันธุพืชทดลอง และวิธีการใหไคโตซาน มีผลตอการเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงของสี
ของกลีบดอกแตกตางกัน เชนการแชดอกตูม Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ในน้ําตาลเพียงอยาง
เดียวมีการเพิ่มขนาดของดอกตูมใหญกวาดอกตูมของชุดการทดลองควบคุม ในขณะที่ดอกตูม 
Lisianthus พันธุ Mickey Rose ท่ีแชในน้ําตาลชนิดตางๆเพียงอยางเดียว หรือมีการแชในไคโตซาน
รวมกับน้ําตาลชนิดตางๆพบวาขนาดของดอกตูมไมมีความแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม 
อยางไรก็ดีดอกตูมของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ท่ีแชในน้ําตาลกลูโคส หรือน้ําตาลฟรุกโตส
เพียงอยางเดียว หรือท่ีแชในน้ําตาลชนิดตางๆ (ยกเวนน้ําตาลกาแลกโตส) รวมกับไคโตซาน มีผลชัก
นําใหมีการสรางแอนโทไซยานินของกลีบดอกในปริมาณท่ีสูงกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ ในการทดลองดังกลาวพบวา ชุดการทดลองท่ีแชดอกตูมในไคโตซานเพียงอยางเดียวไมมี
ผลตอการสรางแอนโทไซยานินอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงตรงกันขามกับชุดการทดลองท่ีใหไคโตซาน
ทางใบในแปลงทดลอง นอกจากนี้ยังพบวา การแชดอกตูมในสารละลายนํ้าตาลชนิดตางๆรวมกับ
ไคโตซาน และใหไคโตซานเพียงอยางเดียวแก Lisianthus พันธุ Royal Violet  ท่ีปลูกในแปลง
ทดลอง พบวามีปริมาณแอนโทไซยานินในกลีบดอกเพิ่มข้ึน (Uddin et al., 2004) 
 
การใชไคโตซานในกลวยไม 

การศึกษาผลของไคโตซานในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของกลวยไมในอาหารเหลว 
โดยใชไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกุลตางกัน เติมลงในอาหารท่ีใชเล้ียงเนื้อเยื่อ พบวา มีผลตอการเจริญ
ท่ีแตกตางกัน นอกจากน้ีพบวา การใชไคโตซานท่ีผลิตจากแหลงวัตถุดิบท่ีแตกตางกัน คือ จาก
เปลือกกุง และจากเชื้อรามีประสิทธิภาพในการกระตุนการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อแตกตางกันดวย 
โดยพบวาไคโตซานจากเช้ือรามีประสิทธิภาพในการกระตุนดีกวา (สุวลี จันทรกรกะจาง, 2547)  

การศึกษา การใชไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 10-15 ppm พบวา ไคโตซานมีผล
ตอการเพ่ิมจํานวนโพรโทคอรมของเอ้ืองเงินหลวง (Dendrobium formosum Roxb. Ex Lindl) และ 
Dendrobium ‘EISKUL’ และมีผลตอการเติบโตของตนออนของเอ้ืองสามสี (Dendrobium 
crystallinum Rchb.f.) และรองเทานารี (Paphiopedium sanderrianum Rchb.f.) มากไปกวานั้นไคโต
ซานที่เขมขน 10 ppm ยังมีผลกระตุนการเกิดรากของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงอีกดวย ท้ังนี้
สูตรอาหารที่ใชในการทดลองมีผลตอการตอบสนองของกลวยไมตอไคโตซานดวยเชนกัน (พัชรา 
ลิมปนะเวช, 2548)  
  สําหรับการแชตนกลวยไมรองเทานารีลูกผสมระหวาง P. bellatulum (Rchb.f.) 
และ P. angthong  ท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อในไคโตซานท่ีความเขมขน 2.5 5.0 10.0 20.0 และ 
40.0 ppm กอนทําการเพาะปลูกรวมกับการฉีดพนไคโตซานทางใบทุกๆ 7 วัน เปนเวลา 2 เดือน 
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พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหกลวยไมดังกลาว งอกราก สรางใบใหม และมีขนาดใบท่ีใหญ
และยาวข้ึน อีกท้ังยังทําใหมีการรอดชีวิตสูงกวากลวยไมในชุดควบคุมท่ีไมไดรับไคโตซาน (ชนัส
พร เกล้ียงแกว, สุวลี จันทรกระจาง, และพัลภา เศวตศิลา, 2546) และจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ
กลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ดวยสูตร Vacin and Went  ท่ีมีการเติมไคโตซานแบบ Oligomer ท่ี
ความเขมขน  5 10 15 20 และ 25  ppm หลังจากทําการเพาะเล้ียงไป 6 สัปดาห พบวาโพรโตคอร
มของกลวยไมท่ีเล้ียงในอาหารเหลวท่ีมีไคโตซานที่เขมขน 15 ppm จะมีน้ําหนักสดมากท่ีสุดเม่ือ
เล้ียงได 3 ถึง 6 สัปดาห ในขณะที่การใหไคโตซานที่มีโมเลกุล 10 kDa และ 100 kDa  ใหผล
รองลงมาตามลําดับ สําหรับการทดลองท่ีเปรียบเทียบเฉพาะการใหไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกุล 10 
kDa ท่ีผลิตจากเปลือกกุงและเช้ือรา พบวาน้ําหนักสดของโพรโตคอรมท่ีเล้ียงในอาหารที่เติมไคโต
ซานความเขมขน 15 ppm ท้ังท่ีผลิตจากเปลือกกุงและเช้ือรามีน้ําหนักมากข้ึน เม่ือทําการเพาะเล้ียง
ผานไป 6 สัปดาห แตน้ําหนักสดของโพรโตคอรมในชุดการทดลองท่ีเติมไคโตซานท่ีผลิตไดจาก
เปลือกกุงไมแตกตางจากชุดการทดลองท่ีไมเติมไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ตรงกันขามกับน้ําหนัก
สดของโพรโตคอรมในชุดการทดลองท่ีเติมไคโตซานท่ีผลิตจากเชื้อรา ซ่ึงพบวามากกวาชุดการ
ทดลองท่ีไดรับไคโตซานท่ีความเขมขน 10 และ 20 ppm อยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ในการทดลอง
เปรียบเทียบการใชไคโตซานท่ีมีผลจากเปลือกกุง เช้ือรา และ Oligomer chitosan โดยการเติมลงใน
อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีความเขมขนท่ี  15 ppm พบวา ไคโตซานท้ัง 3 แบบ มีผลทําใหน้ําหนักสด
ของโพรโตคอรมของกลวยไมสูงกวาชุดการทดลองท่ีไมไดรับไคโตซาน ในสัปดาหท่ี 6 โดย
น้ําหนักสดของโพรโตคอรมกลวยไมท่ีไดรับไคโตซานจากเช้ือราเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด ในขณะท่ีการให
ไคโตซานจากเปลือกกุง มีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโตคอรมเพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด ซ่ึงจากการทดลอง
ดังกลาว แสดงใหเห็นวา ความเขมขน และขนาดโมเลกุลของโคโตซาน และแหลงของไคโตซานท่ี
แตกตางกันมีผลตอน้ําหนักสดของโพรโตคอรมกลวยไมแตกตางกันออกไป (Nge et al., 2006) 

ในการทดลองการยายปลูกตนออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ (Dendrobium 
‘EISKUL’) ท่ีไดจากการเล้ียงเน้ือเยื่อ จํานวน 620 ตน พบวานอกจากไคโตซานจะมีผลชวยเพิ่ม
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของตนออนแลว ยังมีผลกระตุนการเจริญเติบโตของตนออนกลวยไมดวย 
จากการทดลองใชไคโตซานแบบพอลิเมอร (P) ไดจากการนําไคโตซานจากเปลือกปูซ่ึงมี %DD 
ประมาณ 70  80  และ  90  %  ไปละลายใน 1 % (v/v) acetate buffer (pH 4.5) แลวปรับใหไดความ
เขมขนสุดทายเปน 1 % (w/v) และแบบโอลิโกเมอร(O) ไดจากการนําไคโตซานแบบพอลิเมอรไป
ผานการตัดสายโครงสรางใหส้ันลงดวยเอนไซม Chitinase จาก Bacillus licheniformis SK-1 ความ
เขมขน 100 mU ตอ สารละลายไคโตซาน (2 %) 100 มิลลิลิตร บมภายใตอุณภูมิ 50 °C ขามคืน ซ่ึง
จะทําใหไดไคโตซานสายส้ันแบบโอลิโกเมอร(O)  ท่ีมี %DD เปน 70 80 และ 90 และความเขมขน
ตางๆกัน 5 ระดับ คือ 10 20 40 80 และ 160 ppm รวม 30 ชุดการทดลอง เปรียบเทียบกับการทดลอง
ชุดควบคุมท่ีไมไดรับไคโตซานโดยการแชตนออนกลวยไมที่นําออกจากขวดในสารละลายไคโต
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ซานและพนไคโตซานทางใบใหตนออนท่ียายปลูกสัปดาหละ 1 คร้ัง ตลอดการทดลอง เพ่ือติดตาม
การรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของตนออนเปนเวลา 60 วัน พบวา ไคโตซานพอลิเมอรสวนใหญ
มีผลชวยเพิ่มเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของตนออนกลวยไมไดถึง 100% สวนโอลิโกเมอร O80 
เทานั้นท่ีความเขมขนสวนใหญใชไดผลดี ไคโตซานไมมีผลตอจํานวนหนอตอกระถาง แตมีผลตอ
จํานวนใบตอกระถาง และการเจริญเติบโตของยอด ความยาววัดจากโคนตนถึงปลายใบที่ยาวท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย P70 ความเขมขน 20 ppm ใหประสิทธิผลสูงท่ีสุดสําหรับการยาย
ปลูกกลวยไมหวายพันธุเฮียสกุล (รณวิช สิงหสุรศักดิ์, 2549) 

การศึกษาผลของไคโตซานตออัตราการรอดตาย และการเจริญเติบโตของกลวยไม
สกุลรองเทานารีลูกผสม Paphiopedilum bellatulum x PAPH. Angthon ท่ีไดจากการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อโดยใชไคโตซาน พบวา การใชไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 0, 2.5, 5, 10, 20 และ 40 ppm 
สามารถกระตุนใหตนกลวยไมงอกราก เกิดใบใหม และกระตุนการเจริญเติบโตทางดานความกวาง
และความยาวของใบ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชไคโตซานท่ีระดับ
ความเขมขน 10 ppm หลังจากใหสารไปแลว  30 วัน สามารถทําใหใบของกลวยไม ใบท่ี 1 ใบท่ี 2 
และใบท่ี 3 มีความกวางและความยาวเฉล่ียของใบเพิ่มมากท่ีสุด โดยที่กลุมควบคุมการทดลองมี
ความกวางและความยาวเฉล่ียใบต่ําท่ีสุด และจากการสังเกตพบวา ในแตละกลุมการทดลองนั้น 
กลุมควบคุมการทดลองมีการกัดกินของหนอนและแมลง ใบเหี่ยวแหง ขอบใบโดยกัดกิน และตน
ตายจํานวนหนึ่งเนื่องจากทนตอสภาพแวดลอมไดไมดีเทากับกลุมท่ีใชสารไคไตซาน (ชมัยพร 
เกล้ียงแกว และคณะ, 2546) Pornpenpakdee et al. (2547)ไดรายงานวา การใชไคโตซานในรูปแบบ
ของ P70 และ P80  ท่ีความเขมขน 10 และ 20 ppm ตามลําดับ ใหผลดีท่ีสุดในการเพ่ิมจํานวน 
protocorm-liked bodies ของกลวยไมสกุลหวายเอียสกุล แตการใหไคโตซานท่ีระดับความเขมสูง 
เชน 160 ppm มีผลทําใหเนื้อเยื่อพืชซีดขาว และตายในท่ีสุด 

ไคโตซานสามารถกระตุนและชักนําใหเกิดการสรางดอกในพืชได เม่ือใชชนิด 
รูปแบบ และความเขมขนท่ีเหมาะสม จากการศึกษาการทดลองใชไตโตซานโดยการพนทุก 1 
สัปดาห กับกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ (Dendrobium ‘EISKUL’) ท่ีทําการเพาะเล้ียงเปนเวลา 68 
สัปดาห พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหเกิดการเพิ่มจํานวนชอดอกตอตนในกลวยไมชนิดนี้ได 
ซ่ึงไคโตซานท่ีแสดงผลดังกลาวมีชนิดและความเขมขนตางๆกันคือ ชนิด 70 %DD Oligomer 
chitosan ท่ีความเขมขน 100 ppm ชนิด 80 %DD Oligomer chitosan ท่ีความเขมขน 1 10 50 และ 
100 ppm ชนิด 90 %DD Polimeric chitosan ท่ีความเขมขน 10 และ 50 ppm และชนิด 90 
Oligomeric chitosan ท่ีความเขมขน 1 ppm สําหรับไคโตซานชนิด 70 %DD Polimeric chitosan ท่ี
ความเขมขน 100 ppm และ 80 %DD Oligomeric chitosan ท่ีความเขมขน 10 ppm นั้น สามารถ
กระตุนกลวยไมชนิดนี้มีจํานวนดอกตอชอเพิ่มข้ึนมากได นอกจากนี้ยังพบวากลวยไมท่ีไดรับไคโต
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ซานทุกชนิดและทุกความเขมขนท่ีทดสอบออกดอกไดเร็วกวาในชุดการทดลองควบคุมท่ีไมไดรับ
ไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Limpanavech et al., 2004)  
  นอกจากนี้ ยังพบวาการใหไคโตซานมีผลทําใหคลอโรพลาสตของกลวยไมหวาย 
มีขนาดใหญข้ึน และมีการสะสม silica bodies สูงข้ึนดวย ซ่ึงมีรายงานวา silica bodies นี้มีความ
เกี่ยวของกับความสามารถในการทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมของพืช อยางไรก็ดี กลวยไม
พันธุเอียสกุลนี้ตอบสนองตอไคโตซานท่ีมีลักษณะโมเลกุลตางๆแตกตางกันดวย (Limpanavech et 
al., 2008)  

สารไคตินและไคโตซานนั้นเปนสารท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีมากและเหมาะท่ีจะนํามา
ประยุกตใชในการเกษตรโดยเฉพาะการเพาะปลูกกลวยไมเพื่อชวยลดการใชปุยและยาฆาแมลง โดย
ท่ีมีความปลอดภัยในการใชสูงและไมเปนพิษตอผูบริโภค นอกจากน้ีแลวสารไคตินและไคโตซาน
ยังสามารถนําไปใชไดในหลายดานนับต้ังแตการเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูก การเคลือบเมล็ด การกระตุน
การเจริญเติบโตของพืช การควบคุมโรคแมลงบางชนิด รวมถึงการใชในกระบวนการหลังการเก็บ
เกี่ยวอีกดวย เราจึงควรหันมาทดลองใชไคตินและไคโตซานในการเพ่ิมผลผลิตรายไดจากการเกษตร 
(รัฐ พิชญางกูร, 2547) 
 
 
 
 
 
  



บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 
1. พืชทดลอง 

 
กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ (Dendrobium ‘SANAN WHITE’) และ ‘บอม 17 เค’ 

(Dendrobium ‘BOM 17 K’) อายุ 8 เดือน หลังยายออกจากขวดเล้ียงเนื้อเยื่อ แตละพันธุเลือกพืชท่ีมี
ขนาดใกลเคียงกัน นํามาปลูกในกระถางพลาสติกขนาด เสนผาศูนยกลาง 3.5 นิ้ว ท่ีบรรจุกาบ
มะพราวสําหรับใชทดลองเปนไมกระถาง และอีกสวนหน่ึงปลูกในกระบะกาบมะพราวขนาด 8 x 
12 นิ้ว กระบะละ 4 ตน เพ่ือใชทดลองเปนไมตัดดอก ปลูกภายใตตาขายพรางแสงสีดํา  ควบคุมให
พืชไดรับแสงประมาณ  50  %  ณ  สวนกลวยไม บริษัทกลวยไมไทย  บานเลขท่ี 109/1 หมู 3  ซ. 
พระเจดีย  ต. บัวงาม  อ. ดําเนินสะดวก  จ. ราชบุรี 

 
2. วัสดุอุปกรณและสารเคมี 

 
2.1 วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาการออกดอกของกลวยไมแบบ

กระถางและแบบตัดดอก 
กระบอกตวง 
เคร่ืองช่ังน้ําหนัก 
ถังน้ําพลาสติก   
ถังสารละลายปุยแบบอัดอากาศ  ขนาด 4 ลิตร  
สายวัด  
ไมบรรทัด  
ไมโครปเปตและทิป (micropipette and tip)  
Chitosan O80 (chitosan oligomer ท่ีไดจากการใช chitinase ตัด P80 ซ่ึงมี 

degree of deacetylation ประมาณ 90% (MW = 45,000) 
ปุยสูตร 20-20-20 และ 21-21-21 
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2.2 วัสดุอุปกรณสําหรับการศึกษาอายุการปกแจกันของดอกกลวยไม 
กลองถายภาพระบบดิจิตอล 
ขวดน้ําขนาดปริมาตร  600 มิลลิลิตร และ 1.5 ลิตร 
ผาดํา        
เทอรโมมิเตอร 

 
2.3 วัสดุอุปกรณสําหรับการศึกษาการวัดการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก 

เคร่ืองวัดสี (Color Reader รุน CR-10)  
 

2.4 วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาการวัดการสังเคราะหเอทิลีน 
กระบอกฉีดยาและเข็มฉีดยา (syringe and needle)  
กลองเก็บแกส  
ขวดน้ําเกลือพรอมจุกปด  
เคร่ืองวัด Gas Chromatograph (Shimadzu รุน GC-8A) 
หมอตมน้ํา  
เกลือ 

 
2.5 วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน  

ตะเกียงแอลกอฮอล  
ตูฆาเช้ือ  
ตูอบความรอนอุณหภูมิ 180 ˚C  
เคร่ือง Autoclave  
ไมขีดไฟ  
ไมโครปเปตและทิป (micropipette and tip)  
วุน 
หลอดหยด 
Peptone (Bacto Peptone) 
Yeast extract 
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2.6 วัสดุ อุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาผลของไคโตซานตอการ
เปล่ียนแปลงแอกทิวิตีของเอนไซม  catalase และ ascorbate peroxidase  
กรวยแกว  
กระติกใสไนโตรเจนเหลวชนิดมีฝาปด   
กลองโฟมรักษาความเย็น  
โกรงบด  
ขวดน้ํากล่ัน  
ขวดรูปชมพู  
คีมคีบ  
เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม  2 และ 4 ตําแหนงของกรัม  
เคร่ืองวัด pH เคร่ืองเขยาผสมสาร (vortex mixer)  
เคร่ืองปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuge)  
เคร่ือง Autoclave  
ตูอบความรอนอุณหภูมิ 60 ˚C และ 180 ˚C  
ตูแชแข็งสําหรับเก็บตัวอยาง  -80 ˚C (Deep Freezer)  
ตูเย็นอุณหภูมิ -20 ˚C  
ถุงพลาสติกใส 
ถุงมือยาง  
เทอรโมมิเตอร  
บีกเกอร  
บิวเรต         
ไมโครปเปตและทิป (micropipette and tip)  
หลอดทดลองขนาดเล็กและขนาดกลาง 
หลอด eppendorf ขนาด 1.5 มิลลิลิตร  
อลูมิเนียมฟอยล (aluminium foil) Petridish 
ไนโตรเจนเหลวสําหรับแชและบดตัวอยาง 
สารตรวจสอบโปรตีน (ชุดทดสอบ total protein ของบริษัท Bio-Red) 
สารวิเคราะหแอกทิวิตีของเอนไซม  CAT  และ APX (ภาคผนวก ก) 
Isopropanol 
NaOH 
Potassium Phosphate (KH2PO4)   
Polyvinylpolypyrolidone (PVPP)   
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DL-Dithiothreitol (DTT)    
 Phenyl methane sulphonyl fluoride (PMSF)  

Hydrogen peroxide (H2O2)     
Ethylene diamine tetra acetic acid (EDTA)   
L-ascobic acid     

 
3. วิธีการทดลอง 
 

3.1 ศึกษาผลของไคโตซานตอการออกดอกและระยะเวลาที่ดอกยอยบานครบท้ังชอ
ของกลวยไมแบบกระถาง 

เตรียมพืชทดลอง คือ กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  และ ‘BOM 17 K’ อายุ 8 เดือน 
หลังยายออกจากขวดเล้ียงเน้ือเยื่อ นํามาปลูกในกระถางพลาสติกขนาด 3.5 นิ้ว ท่ีบรรจุกาบมะพราว 
กระถางละ  1  ตน ภายใตตาขายพรางแสงสีดําท่ีควบคุมใหพืชไดรับแสงประมาณ  50  %  ณ  สวน
กลวยไม  บริษัทกลวยไมไทย  อ.  ดําเนินสะดวก  จ.  ราชบุรี 
  ออกแบบการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยมี
จํานวนซํ้าอยางนอย 4 ซํ้า (replicate) และมีจํานวนตัวอยางไมนอยกวา 8 ตัวอยาง ในแตละซํ้า       
พนไคโตซานรวมกับปุยเคมี ตรามาสเตอร สูตร 20-20-20 และปุยเคมี ตรากาวิโอตาฟอเลียรเฟอริไล
เซอร สูตร 21-21-21 ปริมาณ 5 กรัม/น้ํา 1 ลิตร เปนเวลา  12  เดือน แบงการทดลองเปน  4  ชุดการ
ทดลองดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี  1  ไมพนไคโตซาน  แตดูแลใหปุยเชนเดียวกับชุดการทดลองท่ี  2 3  และ 
4 
 ชุดการทดลองท่ี  2  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  1  สัปดาห 
 ชุดการทดลองท่ี  3  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  2  สัปดาห 
 ชุดการทดลองท่ี  4  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  4  สัปดาห 
 ติดตามผลโดยเก็บขอมูลการออกดอกของกลวยไมท่ีทําการทดลองทุก 1 สัปดาห  นับต้ังแต
วันท่ีเร่ิมพนไคโตซานดังนี้ 

3.1.1 บันทึกวันท่ีเร่ิมมีชอดอก  
   โดยเ ร่ิมบันทึกวันท่ีและจํานวนชอดอกเมื่อมีความยาวมากกวา   1 
เซนติเมตร 

3.1.2 วัดความยาวชอดอก 
   โดยวดัจากโคนชอดอกถึงปลายสุดในชอท่ียังไมเห็นดอกตูมและวัดจาก
โคนชอดอกถึงโคนกานดอกบนสุดในชอดอกท่ีเหน็ดอกตูมและดอกบานชัดเจน 
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3.1.3 วัดขนาดของดอกยอย 
   โดยวดัความกวางของดอกยอยดอกแรก  เม่ือแตละชอมีจํานวนดอกยอย
บานประมาณ  50 % 

3.1.4 นับจํานวนชอดอก / ตน  โดยนับทุกชอท่ีแทงชอดอกในรอบ 1 ป นํา
จํานวนชอดอกท่ีนับไดในแตละซํ้า มาหาคาเฉล่ียในแตละชุดการทดลอง  

3.1.5 นับจํานวนดอกยอย / ชอ โดยนับทุกชอท่ีเกิดในรอบ 1 ป 
3.1.6 บันทึกวันท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ 
3.1.7 วิเคราะหผลทางสถิติ 

การวิเคราะหผลการทดลองโดยใช One-way ANOVA และเปรียบเทียบ
ความแตกตางโดย Duncan’s multiple range test (DMRT) 
  

3.2 ศึกษาผลของไคโตซานตอการออกดอก คุณภาพของดอก และคุณภาพหลังการเก็บ
เก่ียวกลวยไมตัดดอก 

การเตรียมพืชทดลอง  ทําการศึกษาในกลวยไมตัดดอก 2 ชนิดท่ีมีมูลคาทางการ
พาณิชย คือ กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  และ ‘BOM 17 K’  อายุ 8 เดือน หลังยายออกจากขวดเล้ียง
เนื้อเยื่อ ปลูกลงกระบะกาบมะพราวขนาด 8 x 12 นิ้ว  กระบะละ  4  ตน ซ่ึงปลูกเล้ียงบนโตะภายใต
ตาขายพรางแสงสีดํา ควบคุมใหพืชไดรับแสงประมาณ  50  %  ณ  สวนกลวยไม บริษัทกลวยไม
ไทย  อ.  ดําเนินสะดวก  จ.  ราชบุรี 
  การออกแบบการทดลองและเตรียมสถานท่ีศึกษาวิจัยใชแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยมีจํานวนซํ้าอยางนอย 4 ซํ้า และมีจํานวน
ตัวอยางไมนอยกวา 8 ตัวอยาง ในแตละซํ้า พนไคโตซานรวมกับปุยเคมี ตรามาสเตอร สูตร 20-20-
20 และปุยเคมี ตรา กาวิโอตาฟอเลียรเฟอริไลเซอร สูตร 21-21-21 เปนเวลา  12  เดือน แบงการ
ทดลองเปน  4  ชุดการทดลองดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี  1  ไมพนไคโตซาน  แตดูแลใหปุยเชนเดียวกับชุดการทดลองท่ี  2 3  และ 
4 
 ชุดการทดลองท่ี  2  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  1  สัปดาห 
 ชุดการทดลองท่ี  3  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  2  สัปดาห 
 ชุดการทดลองท่ี  4  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  4  สัปดาห 

ติดตามเก็บผลขอมูลการออกดอกของกลวยไมท่ีทําการทดลองทุก  1  สัปดาห นับตั้งแต
วันท่ีเร่ิมพนไคโตซาน  โดยเก็บผลการทดลองเชนเดียวกันกับข้ันตอนท่ี 3.1.1- 3.1.5     

ตัดชอดอกกลวยไมเม่ือมีดอกบานประมาณ 50 % นํามาปกในขวดพลาสติกใสขนาด
ปริมาตร 600 มิลลิลิตร บรรจุน้ํากรอง 500  มิลลิลิตร ตั้งไวท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นบันทึกผลการ
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เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของดอกกลวยไมในวันท่ี  0,  5,  10,  15,  20,  25  และ  30  ของการ
ทดลอง หรือจนกระท่ังดอกยอยรวงประมาณ 50 %  วัดการเปล่ียนแปลงตางๆดังนี้ 

3.2.1 วัดการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก                                                                     
วัดการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกยอยดอกแรก โดยใชเคร่ืองมือวัดสี 

(Color Reader รุน CR-10) รายงานผลเปนคา L c และ h ทําการทดลอง  4 ซํ้า  ตอชุดการทดลอง 
(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก ขอ 1) 

3.2.2 วัดการสังเคราะหเอทิลีน 
นํากลองพลาสติกขนาด 15 x 15 x75 เซนติเมตร สําหรับเก็บตัวอยางแกส

ครอบขวดท่ีปกดอกกลวยไม  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง    ใชหลอดฉีดยาดึงตัวอยางแกส 10  มิลลิลิตร จาก
กลองเก็บแกสมาเก็บแทนท่ีน้ําเกลือในขวดแกวขนาด  20  มิลลิลิตร  แลวนําไปตรวจวัดปริมาณ
แกสดวยเคร่ือง  gas chromatograph  เก็บผลการทดลอง 4 ซํ้า ตอชุดการทดลอง นําคาท่ีไดมา
คํานวณหาคาเอทิลีนตอน้ําหนักชอกลวยไม 1 kg (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก ขอ 2)   

3.2.3 นับระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย 
โดยนับระยะเวลาที่ดอกยอยดอกแรกรวง ดอกยอยรวง 50 % และดอกยอย

รวงท้ังชอ 
3.2.4 นับจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน  

เตรียมตัวอยางเพื่อนับจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกันในวันท่ี 0  10  และ  
20  ของการทดลอง ทําการทดลอง  4  ซํ้า  ตอชุดการทดลอง (รายละเอียดวิธีการระบุในภาคผนวก ก 
ขอ 3) 

3.2.5 ศึกษาผลของไคโตซานตอการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตีของเอนไซม  
catalase และ ascorbate peroxidase  
   การศึกษาการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตีของเอนไซม catalase และ ascorbate 
peroxidase  ของดอกกลวยไมในระหวางการเก็บรักษาวันท่ี  0  5  10  และ  15  ของการทดลอง ทํา
การทดลอง  4  ซํ้า  ตอชุดการทดลอง  โดยนําตัวอยางของกลีบดอกกลวยไม (ดอกแรกนับจาก
ลางสุด) ท่ีปกแจกันในวันท่ี  0  5  10  และ  15  แชในไนโตรเจนเหลวและเก็บรักษาในตูแชแข็งท่ี
อุณหภูมิ -80  องศาเซลเซียส มาสกัดเอนไซมและวิเคราะหหาแอกทิวิตีของเอนไซม  ดวยวิธี  
spectrophotometric  assay (Beers and Sizer,  1952) และ (Nakano and Asada,  1981) (อางอิงใน 
นิตยา อัมรัตน,  2548) (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก ขอ 4) 

3.2.6 วิเคราะหผลทางสถิติ 
การวิเคราะหผลการทดลองโดยใช One-way ANOVA และเปรียบเทียบ

ความแตกตางโดย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

1. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของกลวยไมแบบ
กระถาง 
 จากการทดลองปลูกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ และ ‘BOM 17 K’ อายุ 8 เดือน ใชกาบ
มะพราวเปนวัสดุปลูก บรรจุในกระถางพลาสติกสีดํา เปรียบเทียบผลการใชไคโตซาน O-80 ความ
เขมขน 10 ppm ท่ีมีการใหไคโตซานรวมกับปุย โดยการพนทุกสัปดาห หรือ ทุก 2 สัปดาห หรือทุก 
4 สัปดาห กับการใชปุยเพียงอยางเดียว โดยติดตามผลทุก 1 สัปดาห เก็บขอมูลการออกดอกของ
กลวยไมท่ีทําการทดลอง นับต้ังแตวันท่ีเร่ิมพนไคโตซานเปนเวลา 1 ป ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

1.1 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 

2 และ 4 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึนกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห เร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 151 และ 162 
วัน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 
167 วัน และชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห เร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 
173 วัน อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีใชจนเร่ิมมีชอดอกแรกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (รูปท่ี 5 และตารางท่ี 2) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 1 สัปดาห มี
แนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึนกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 2 และ 1 สัปดาห ใชระยะเวลาจนเร่ิมมีชอดอกแรกประมาณ 113 และ 125 วัน ตามลําดับ 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีใชระยะเวลาประมาณ 127 วัน และชุดการทดลองท่ีพน
ไคโตซานทุก 4 สัปดาห ใชระยะเวลาจนเร่ิมมีชอดอกแรกประมาณ 129 วัน อยางไรก็ตามระยะเวลา
ท่ีใชจนเร่ิมมีชอดอกแรกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 6 และตารางท่ี 3) 
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1.2 ความยาวชอดอก 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ เม่ือไดรับการพนไคโตซานใน

ทุกรูปแบบ ไมปรากฏผลอยางชัดเจนตอการเพิ่มความยาวชอดอก โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 2  4  และ 1 สัปดาห มีความยาวชอดอกประมาณ  29  30  และ 31 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความยาวชอดอกประมาณ  33 เซนติเมตร อยางไรก็ตาม
ความยาวชอดอกของชุดการทดลองท้ังหมดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 7 
และตารางท่ี 4) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มี
แนวโนมชวยเพิ่มความยาวชอดอก โดยชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีความยาวชอ
ดอกประมาณ  33 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความยาวชอดอก
ประมาณ  31 เซนติเมตร สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีความยาวชอดอก
ประมาณ  29 และ 31 เซนติเมตร ตามลําดับ อยางไรก็ตามความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 
17 K’ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 8 และตารางท่ี 5) 
 

1.3 ความกวางของดอกยอย 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีมีการพนไค

โตซานมีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกยอยใหใหญข้ึน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 1 
และ 4 สัปดาห มีความกวางของดอกยอยเทากับ 6.80 6.77 และ 6.64 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความกวางของดอกยอยเทากับ 6.56 เซนติเมตร อยางไรก็
ตามความกวางของดอกยอยของกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (รูปท่ี 9 และตารางท่ี 6) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ทุกชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานมีแนวโนม 
ชวยเพ่ิมขนาดของดอกยอยใหใหญข้ึนเชนเดียวกันกับในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  โดยชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4  1 และ 2 สัปดาห มีความกวางของดอกยอยเทากับ 6.99 6.93 และ 6.93 
เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความกวางของดอกยอยเทากับ 
6.72 เซนติเมตร อยางไรก็ตามความกวางของดอกยอยของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 10 และตารางท่ี 7) 
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1.4 จํานวนชอดอก/ตน 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ชุดการทดลองท่ีไดรับการพนไค

โตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีจํานวนชอดอก/ตนเทากับ 2.5 ชอ/ตน เทากัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองควบคุมท่ีมีจํานวนชอดอก/ตน เทากับ 2.1 ชอ/ตน เชนเดียวกันกับชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 1 สัปดาห อยางไรก็ตามจํานวนชอดอก/ตน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(รูปท่ี 11 และตารางท่ี 8) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีไดรับการพนไคโตซานทุก 4  สัปดาห 
ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตนไดมากท่ีสุด คือ มีจํานวนชอดอก/ตน ประมาณ 3 ชอ/ตน เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีจํานวนชอดอก/ตนประมาณ 1 ชอ/ตน สวนชุดการทดลอง
ท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีจํานวนชอดอก/ตน ประมาณ 1 ชอ/ตน เชนเดียวกันกับชุด
การทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก4 สัปดาห ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตนมาก
ท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 12 และตารางท่ี 9) 

 
1.5 จํานวนดอกยอย/ชอ 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีไดรับการพน
ไคโตซาน มีแนวโนมชวยเพิ่มจํานวนดอกยอย/ชอ โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1  2 และ 4 
สัปดาห มีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 12 ดอก/ชอ เทากัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง
ควบคุมท่ีมีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 11 ดอก/ชอ อยางไรก็ตามจํานวนดอกยอย/ชอ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 13 และตารางท่ี 10) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มี
จํานวนดอกยอย/ชอประมาณ 12 ดอก/ชอ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีจํานวนดอก
ยอย/ชอ ประมาณ 7 ดอก/ชอ สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีจํานวนดอก
ยอย/ชอประมาณ 6 ดอก/ชอ เทากัน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก  4 สัปดาห ชวยเพิ่ม
จํานวนดอกยอย/ชอมากท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 14 
และตารางท่ี 11) 
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1.6 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ 
จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา การพนไคโตซานทุกรูปแบบ

ทําใหระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอนอยกวาชุดการทดลองท่ีไมพนไคโตซาน โดยชุดการ
ทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 1 2 และ 4 สัปดาห มีระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอประมาณ 
6 สัปดาห เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีระยะเวลาที่ดอกยอยบานครบท้ังชอ
ประมาณ 7 สัปดาห อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 15 และตารางท่ี 12) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 2 
สัปดาห มีระยะเวลาที่ดอกยอยบานครบท้ังชอนอยกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีมี
การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอประมาณ 6 สัปดาห เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอประมาณ 7 สัปดาห 
เชนเดียวกันกับชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห ท่ีมีระยะเวลาท่ีดอกยอย
บานครบท้ังชอประมาณ 7 สัปดาห เทากัน อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 16 และตารางท่ี 13) 
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รูปท่ี 5 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
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รูปท่ี 7 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซาน
ท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซาน
ท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 9 ความกวางของดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซานท่ี
แตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซาน
ท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 11 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไค
โตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 12 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ
ไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 13 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไค
โตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 14 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ
ไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 15 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถาง
หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 16 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถาง
หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 2 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนวันท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก ±SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

166.91±9.16 
172.81±11.65 
150.94±9.61 

161.45±10.21 
 

 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 3 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนวันท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก ±SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

126.59±8.40 
124.69±7.52 
112.88±6.62 
129.28±8.27 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 4 ความยาวชอดอกของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโต
ซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความยาวชอดอก (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

32.61±1.42 
31.18±1.95 
29.17±1.72 
29.77±1.52 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 5 ความยาวชอดอกของกลวยไมพนัธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโต
ซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความยาวชอดอก (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

31.07±1.66 
29.48±1.40 
31.31±1.20 
33.27±1.79 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 6 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซาน
ท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความกวางของดอกยอย (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

6.55±0.12 
6.77±0.09 
6.80±0.11 
6.63±0.11 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 7 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโต
ซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความกวางของดอกยอย (เซนติเมตร) ±SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

6.71±0.10 
6.92±0.10 
6.92±0.10 
6.98± 0.10 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 8 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ
ไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนชอดอก (ตน) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

2.12±0.15 
2.28±0.16 
2.53±0.12 
2.45±0.15 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 9 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ
ไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนชอดอก (ตน) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

1.35±0.08b 
1.43±0.11 b 
1.28±0.08 b 
2.56±0.12 a 

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 10 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนดอกยอย (ชอ) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

11.03±0.60 
12.18±0.49 
12.28±0.54 
11.80±0.72 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 11 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนดอกยอย (ชอ) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

6.80±0.38b 
5.87±0.38b 
6.18±0.41b 
11.81±0.64a 

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 12 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกใน
กระถางหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ (สัปดาห) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

6.87±0.42 
6.25±0.29 
5.93±0.22 
5.96±0.28 

 
 

ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  
One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 13 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกใน
กระถางหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ (สัปดาห) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

6.80±0.29 
6.59±0.26 
6.25±0.26 
6.46±0.27 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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2. ผลของไคโตซานตอการออกดอก คุณภาพของดอก และคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวกลวยไม
ตัดดอก 

จากการทดลองปลูกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ และ ‘BOM 17 K’ อายุ 8 เดือน หลังยาย
ออกปลูกจากขวดเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อการตัดดอก โดยปลูกบนกระบะกาบมะพราว เปรียบเทียบผลการ
ใชไคโตซาน O-80 ความเขมขน 10 ppm ท่ีมีการใหไคโตซานรวมกับปุย โดยการพนทุกสัปดาห 
หรือ ทุก 2 สัปดาห หรือทุก 4 สัปดาห กับการใชปุยเพียงอยางเดียว โดยติดตามผลทุก 1 สัปดาห เกบ็
ขอมูลการออกดอกของกลวยไมท่ีทําการทดลอง นับต้ังแตวันท่ีเร่ิมพนไคโตซานเปนเวลา 1 ป 
ไดผลการทดลองดังนี้ 

 
2.1 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 
4 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึนกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ี
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห เร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 155 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
การทดลองควบคุมท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 163 วัน สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 2 และ 1 สัปดาห เริ่มมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 168 และ 194 วัน ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 17 
และตารางท่ี 16) 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ทุกชุดการทดลองที่พนไคโต
ซานมีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึนกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีพนไค
โตซานทุก 1  4 และ 2 สัปดาห ใชระยะเวลาประมาณ 149 164  และ 168 วัน ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีใชระยะเวลาประมาณ 170 วัน อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีเร่ิม
มีชอดอกแรกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 18 และตารางท่ี 17) 
  

2.2 ความยาวชอดอก 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซาน 

มีความยาวชอดอกมากกวาชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 4 และ 2 
สัปดาห มีความยาวชอดอกประมาณ  40  37 และ 36 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
การทดลองควบคุมท่ีมีความยาวชอดอกประมาณ  34 เซนติเมตร โดยท่ีชุดการทดลองที่พนไคโต
ซานทุก 1 สัปดาห มีความยาวชอดอกมากท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 19 และตารางท่ี 18) 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ เม่ือมีการพนไคโตซานในทุก
รูปแบบ ไมปรากฏผลตอการเพิ่มความยาวชอดอกอยางชัดเจน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซาน
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ทุก 1  2 และ 4 สัปดาห มีความยาวชอดอกประมาณ  31 33 และ 34 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความยาวชอดอกประมาณ  34 เซนติเมตร อยางไรก็ตาม
ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(รูปท่ี 20 และตารางท่ี 19) 

 
2.3 ความกวางของดอกยอย 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีมีการพนไค
โตซาน ชวยเพิ่มขนาดของดอกยอยใหใหญข้ึน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 4 และ 1 
สัปดาห มีความกวางของดอกเทากับ 6.84 6.82 และ 6.81 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดการทดลองควบคุมที่มีความกวางของดอกเทากับ 6.67 เซนติเมตร อยางไรก็ตามความกวางของ
ดอกยอย จากชุดการทดลองตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 21 และ
ตารางท่ี 20) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มี
แนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มี
ความกวางของดอกเทากับ 7.32 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความกวาง
ของดอกเทากับ 7.25 เซนติเมตร สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีความ
กวางของดอกเทากับ 7.13 และ 7.17 เซนติเมตร ตามลําดับ อยางไรก็ตามความกวางของดอก จากชุด
การทดลองตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 22 และตารางท่ี 21) 

 
2.4 จํานวนชอดอก/ตน 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีมีการพนไค
โตซาน ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 1 และ 2 สัปดาห มีจํานวน
ชอดอก/ตน เทากับ 2.16 2.23 และ 2.25 ชอ/ตน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง
ควบคุมท่ีมีจํานวนชอดอก/ตนเทากับ 1.59 ชอ/ตน โดยทุกชุดการทดลองที่พนไคโตซานสามารถ
ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตนไดอยางชัดเจนและแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (รูปท่ี 23 และตารางท่ี 22) 

จากการทดลองกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา การพนไคโตซานทุกรูปแบบไม
ปรากฏผลชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตนอยางชัดเจน โดยทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานมีจํานวน
ชอดอก/ตนประมาณ 2 ชอ/ตน เชนเดียวกันกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีจํานวนชอดอก/ตน
ประมาณ 2 ชอ/ตน อยางไรก็ตามจํานวนชอดอก/ตนของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 24 และตารางท่ี 23) 
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2.5 จํานวนดอกยอย/ชอ 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองที่มีการพนไค

โตซานทุกรูปแบบสามารถชวยเพิ่มจํานวนดอกยอย/ชอ ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 4 
สัปดาห มีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 14 ดอก/ชอ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 
สัปดาห มีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 11 ดอก/ชอ  เทากัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง
ควบคุมท่ีมีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 9 ดอก/ชอ โดยชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 4 
และ 1 สัปดาห สามารถเพ่ิมจํานวนดอกยอย/ชอไดมากกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (รูปท่ี 25 และตารางท่ี 24) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มี
แนวโนมชวยเพิ่มจํานวนดอกยอย/ชอ โดยชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มีจํานวน
ดอกยอย/ชอ ประมาณ 13 ดอก/ชอ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีจํานวน
ดอกยอย/ชอ ประมาณ 12 ดอก/ชอ ใกลเคียงกัน  เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมี
จํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 12 ดอก/ชอ เชนกัน อยางไรก็ตามจํานวนดอกยอย/ชอ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 26 และตารางท่ี 25) 

 
2.6 การเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก 

คา L เปนคาท่ีแสดงถึงความสวางของสี ถามีคามากแสดงวากลีบดอกไมมีความ
สวางมาก จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวาชุดการทดลองควบคุมมีคา L ลดลงใน
วันท่ี 5 วันท่ี 15 และวันท่ี 20 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห คา L ลดลงในวันท่ี 10 ใน
วันท่ี 15 คา L เพิ่มข้ึน และลดลงอีกคร้ังในวันท่ี 20  ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห คา 
L ลดลงในวันท่ี 5 15 และวันท่ี 20 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห คา L ลดลงในวันท่ี 
15 และวันท่ี 20 เม่ือเปรียบเทียบทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานกับชุดการทดลองควบคุม การ
เปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกระหวางการปกแจกันในวันท่ี 0 ถึงวันท่ี 20 พบวา ในวันท่ี 0 10 และ 15 
ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาหมีคา L มากกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามการ
เปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก ในชุดการทดลองตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(รูปท่ี 27 และตารางท่ี 26) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ชุดการทดลองควบคุม และชุดการทดลองท่ี
พนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีคา L เพิ่มข้ึนในวันท่ี 5 หลังจากนั้น คา L ลดลงตลอดเวลาอายุ
การปกแจกัน สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห คา L ลดลงในวันที่ 5 และวันท่ี 25 
เม่ือเปรียบเทียบตลอดอายุการปกแจกันชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีคา L มากกวา
ชุดการทดลองควบคุมต้ังแตวันแรกของอายุการปกแจกันจนกระท่ังถึงวันท่ี 20 อยางไรก็ตามการ
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เปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 28 และตารางท่ี 
27) 

คา c เปนคาท่ีแสดงถึงความเขมของสีกลีบดอก ถาคา c เพิ่มข้ึนแสดงวา สีของกลีบ
ดอกกลวยไมเปล่ียนจากสีขาวเปนสีเหลือง-สีน้ําตาลหรือดํา จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาว
สนาน’ พบวา ในวันท่ี 0 5 10  และวันท่ี 20 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีคา  c นอย
กวาชุดการทดลองควบคุม สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีคา c นอยกวา
ชุดการทดลองควบคุมในวันท่ี 5 และวันท่ี 20 อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบชุดการทดลองท่ีพนไค
โตซานกับชุดการทดลองควบคุม ความเขมสีของกลีบดอกระหวางการปกแจกันไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 29 และตารางท่ี 28) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ถาคา c ลดลงแสดงวา สีของกลีบดอกกลวยไมมีสี
ซีดจางลดลง จากการทดลองพบวา ในวันท่ี 0  ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีคา c 
มากท่ีสุด ในวันท่ี 5 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีคา c มากท่ีสุด และในวันท่ี 15 
ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีคา c มากท่ีสุด อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานกับชุดการทดลองควบคุม ความเขมสีของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 
K’ ระหวางการปกแจกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 30 และตารางท่ี 29) 
  คา h (hue angle) เปนคาท่ีแสดงถึงการเปล่ียนสีของกลีบดอกกลวยไม ถาคา h 
ลดลงเร่ือยๆ แสดงวากลีบดอกกลวยไมมีการเปล่ียนสีจากสีขาวเปนสีเหลือง-สีน้ําตาลหรือดําเม่ือ
อายุการปกแจกันนานข้ึนนั่นคือ คา h จะลดลงเม่ือกลีบดอกกลวยไมเขาสูภาวะเสื่อมถอย จากการ
ทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ชุดการทดลองควบคุมมีคา h ลดลงในวันท่ี 5  10 และ 
15 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห คา  h ลดลงในวันท่ี 5 และ 15 ชุดการทดลองท่ีพน
ไคโตซานทุก 2 สัปดาห คา h ลดลงในวันท่ี 15 ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห คา h 
ลดลงในวันท่ี 10 15 และ 20 เม่ือเปรียบเทียบชุดการทดลองที่พนไคโตซานกับชุดการทดลอง
ควบคุม การเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกระหวางการปกแจกันในวันท่ี 5 และ 10 พบวา ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีคา h มากท่ีสุด และในวันท่ี 20 ชุดการทดลองที่พนไคโต
ซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีคา h มากกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามการเปล่ียนแปลงสี
ของกลีบดอก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 31 และตารางท่ี 30) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ถาคา h ลดลงเร่ือยๆ แสดงวากลีบดอกกลวยไมมี
การเปล่ียนสีจากสีมวงอมชมพูเปนสีเหลือง-สีน้ําตาลหรือดําเม่ืออายุการปกแจกันนานข้ึนนั่นคือ คา 
h จะลดลงเม่ือกลีบดอกกลวยไมเขาสูภาวะเส่ือมถอย จากการทดลองพบวา ตลอดระยะเวลาอายุการ
ปกแจกันชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีคา h มากกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไร
ก็ตามการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 32 และ
ตารางท่ี 31) 
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2.7 การสังเคราะหเอทิลีน 
จากการทดลอง ปกแจกันชอดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีพนไคโตซานมี

แนวโนมชวยชะลอการสังเคราะหเอทิลีนของชอดอกกลวยไม แมวาการพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
มีอัตราการสังเคราะหเอทิลีนของชอดอก สูงสุด ในวันท่ี 5 ของการปกแจกัน คือมีปริมาณเอทิลีน 
เทากับ 1.1446 L/kg/h และการพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห  มีอัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุดใน
วันท่ี 10 ของการปกแจกัน คือมีปริมาณเอทิลีน เทากับ 0.8514 L/kg/h เชนเดียวกับชุดการทดลอง
ควบคุม ท่ีมีปริมาณเอทิลีน เทากับ 1.2621 L/kg/h แตชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มี
อัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุดในวันท่ี 20 คือมีปริมาณเอทิลีน เทากับ 1.0327 L/kg/h ซ่ึงมีความ
แตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 33 และตารางท่ี 32) 

สวนการทดลองปกแจกันชอดอก กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา การพนไคโต
ซานสามารถชะลอการสังเคราะหเอทิลีนของชอดอกกลวยไมได โดยชุดการทดลองควบคุมมีอัตรา
การสังเคราะหเอทิลีนของชอดอกสูงสุด ในวันท่ี 5 คือ คือ มีปริมาณเอทิลีน เทากับ 2.3752 L/kg/h 
แตชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีอัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุดของชอ
ดอกในวันท่ี 10 ของการปกแจกัน คือ มีปริมาณเอทิลีน เทากับ 1.8614  และ  2.314 L/kg/h สวนชุด
การทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มีแนวโนมการสังเคราะหเอทิลีนลดลงตลอดระยะเวลา
การปกแจกัน (รูปท่ี 34 และตารางท่ี 33) 

 
2.8 ระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย 

จากการทดลอง ปกแจกันกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไค
โตซานทุก 2 สัปดาห  สามารถยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกไดนานท่ีสุด สวนชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอก
แรกไดเชนกัน ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 2 4 และ 1 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกแรก
ประมาณวันท่ี 18 15 และ 11 วัน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุด
รวงของดอกยอยดอกแรกประมาณวันท่ี 10 โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
สามารถยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกไดนานท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลอง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 35 และตารางท่ี 34) 

สวนการหลุดรวงของดอกยอย 50 % ของกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห สามารถยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกได
นานท่ีสุด สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุด
ของดอกยอย 50 % ได ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 4 และ 2 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอก
ยอย 50 %  ในวันท่ี 23 22 และ 20 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุด
รวงของดอกยอย 50 %  ในวันท่ี 17 โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 และ 2 สัปดาห สามารถ
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ยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอย 50 %  ไดนานท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 35 และตารางท่ี 34) 

สวนการหลุดรวงของดอกยอย 100 %  ของกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ชุด
การทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4  สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 29 เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 26 
เชนเดียวกันกับชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 
2 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 25 วัน อยางไรก็ตามชุดการทดลองท่ีพน
ไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยท้ังชอไดนานท่ีสุดแตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม (รูปท่ี 35 และตารางท่ี 
34) 

จากการทดลองปกแจกันกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไค
โตซานทุก 1 สัปดาห  มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกได โดยชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกแรกประมาณวันท่ี 19 เม่ือเปรียบเทียบ
กับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุดรวงของดอกยอยดอกแรกประมาณวันท่ี 17 สวนชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกแรกประมาณวันท่ี 17 
เชนเดียวกันกับชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตาม ระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกของ
ทุกการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 36 และตารางท่ี 35) 

นอกจากนี้ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืด
ระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย 50 %  ได โดยชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 และ 2 
สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอย 50 %  ประมาณวันท่ี 26  เทากัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองควบคุมท่ีมีการหลุดรวงของดอกยอย 50 %  ประมาณวันท่ี 22 สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 4 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอย 50 % ในวันท่ี 22 เชนเดียวกันกับชุดการทดลอง
ควบคุม อยางไรก็ตาม ระยะเวลาการหลุดของดอกยอย 50 %  ของทุกการทดลองไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 36 และตารางท่ี 35) 

สวนการหลุดรวงของดอกยอย 100 %  ของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยท้ัง
ชอได โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอ
ประมาณวันท่ี 28 และวันท่ี 26 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุดรวง
ของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 23  สวนชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีการหลุด
รวงของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 23 วัน เชนเดียวกันกับชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตาม 
ระยะเวลาการหลุดของดอกยอยท้ังชอของทุกการทดลองตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 36 และตารางท่ี 35) 
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2.9 จํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน 
จากการศึกษาจํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองปกติของ

กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ในวันท่ี 0  10 และ 20 พบวา จํานวนโคโลนีแบคทีเรีย ในวันท่ี 0 ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีจํานวนโคโลนีนอยท่ีสุด เทากับ 1.3 x 102 CFU/ml 
เทากัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีจํานวน เทากับ 3.6 x 102 CFU/ml  และมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีจํานวนโคโลนี
แบคทีเรียในน้ําปกแจกัน เทากับ 1.1 x 103 CFU/ml อยางไรก็ตาม จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปก
แจกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในวันท่ี 10 และ 20 ของการปกแจกัน ไม
พบความแตกตางของจํานวนโคโลนีแบคทีเรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 14) 

จากการศึกษาจํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองปกติของ
กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ในวันท่ี 0 10 และ 20 พบวา จํานวนโคโลนี ไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 15) 

 
2.10 การศึกษาผลของไคโตซานตอการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตขีองเอนไซม catalase 

จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ในวันท่ี 0 10 และ15 ทุกชุด
การทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม CAT มีแนวโนมท่ีต่ํากวาชุดการทดลองควบคุม 
สวนในวันท่ี 5  พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห แอกทิวิตีของเอนไซม CAT มี
แนวโนมท่ีสูงกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามแอกทิวิตีของเอนไซม ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 37 และตารางท่ี 36) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา  ในวันท่ี 0 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 
1 สัปดาห  แอกทิวิตีของเอนไซม CAT มีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองควบคุม ในวันท่ี 5 ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห แอกทิวิตีของเอนไซม CAT มีแนวโนมสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุม สวนในวันท่ี 10 ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม CAT มี
แนวโนมท่ีต่ํากวาชุดการทดลองควบคุม และในวันท่ี 15 พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 
สัปดาห  แอกทิวิตีของเอนไซม CAT มีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามแอกทิวิ
ตีของเอนไซม  CAT ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 38 และตารางท่ี 37) 
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2.11 การศึกษาผลของไคโตซานตอการเปล่ียนแปลงแอคติวิตขีองเอนไซม ascorbate 
peroxidase 

จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ในวันท่ี 0 และ10  ทุกชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม APX มีแนวโนมตํ่ากวาชุดการทดลองควบคุม สวนใน
วันท่ี 5  พบวา ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม APX มีแนวโนมสูงกวาชุด
การทดลองควบคุม และในวันท่ี 15 พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  แอกทิวิตี
ของเอนไซม APX  มีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามแอกทิวิตีของเอนไซม 
APX  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 39 และตารางท่ี 38) 

สวนในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา  ในวันท่ี 0 10 และ15  ทุกชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม APX ต่ํากวาชุดการทดลองควบคุม สวนในวันท่ี 5 
พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห แอกทิวิตีของเอนไซม APX มากกวาชุด
การทดลองควบคุม ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห แอกทิวิตีของเอนไซม เทากับ 
1.2302 units/mg protein เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมแอกทิวิตีของเอนไซม เทากับ 
0.4388 units/mg protein และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในวันท่ี 15 พบวา ชุดการ
ทดลองควบคุมแอกทิวิตีของเอนไซม APX มากกวาทุกชุดการทดลองที่พนไคโตซานและแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 40 และตารางที่ 39) 
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รูปท่ี 17 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 

 
รูปท่ี 18 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 19 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 

 
รูปท่ี 20 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 21 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 22 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 23 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 24 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 25 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 

 
รูปท่ี 26 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 27  การเปล่ียนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันท่ี  0 5 10  15 
และ  20 
 

 
 
รูปท่ี  28 การเปล่ียนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันท่ี  0 5 10  15 
และ  20 
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รูปท่ี 29  การเปล่ียนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’  วนัท่ี  0 5 10  15 
และ  20 
 

 
 
รูปท่ี 30  การเปล่ียนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพนัธุ ‘BOM 17 K’ วนัท่ี  0 5 10  15 
และ  20 
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รูปท่ี 31  การเปล่ียนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันท่ี  0 5 10  
15 และ  20 
 

 
 
รูปท่ี  32  การเปล่ียนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันท่ี  0 5 10  
15 และ  20 
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รูปท่ี 33 ปริมาณเอทิลีน (L/kg/h) ของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 34 ปริมาณเอทิลีน (L/kg/h) ของดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 35 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 

 
รูปท่ี 36 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 37 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วันท่ี 25  

 วันท่ี 151 

วันท่ี  0 

T4 

T4 T0 T1 T2 

T0 T1 T2 T4 

T2 T1 T0 



 73

 

 
 
รูปท่ี 38 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 14 จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองของกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ 
วันท่ี 0 10  และ  20 
 

จํานวนโคโลนีแบคทีเรีย (CFU/ml) * , ns  ชุดการทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 10 วันท่ี 20 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

3.6 x 102ab 
1.3 x 102a 
1.1 x 103b 
1.3 x 102 a 

4.5  x 105ns 
1.8  x 105 ns 
3.8  x 105 ns 
9.6  x 105 ns 

5.0  x 105ns 
6.3  x 105 ns 
1.1  x 105 ns 
2.3  x 105 ns 

 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA           
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 15 จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ 
วันท่ี  0 10  และ  20 
 

จํานวนโคโลนีแบคทีเรีย (CFU/ml) ± SEns ชุดการทดลอง 
วันท่ี 0 วันท่ี 10 วันท่ี 20 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

1.4 x 102 
1.1 x 102 
1.4 x 102  
1.7 x 102 

3.8 x 104 
4.0 x 105  
1.0 x 105  
1.9 x 105  

1.2 x 105 
5.3 x 105  
1.7 x 105 
4.0 x 105 

 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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รูปท่ี 39 แอกทิวิตีของเอนไซม catalase ของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 40 แอกทิวิตีของเอนไซม catalase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 41 แอกทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ 
ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

 
รูปท่ี 42 แอกทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูก
ในกระบะกาบมะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 16 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนวันท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

163.19±9.68 
194.42±10.99 
168.22±8.11 
155.31±8.41 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 17 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนวันท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

169.75±8.40 
148.53±7.52 
168.00±6.62 
163.63±8.27 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 18 ความยาวชอดอกของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความยาวชอดอก (เซนติเมตร) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

33.65±1.77b 
40.34±2.02a 
36.01±1.69ab 
36.66±1.67ab 

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 19 ความยาวชอดอกของกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความยาวชอดอก (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

34.16±1.57 
31.41±1.63 
33.44±1.57 
33.93±1.69 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 20 ความกวางของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความกวางของดอกยอย (เซนติเมตร) ± SEns  

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

6.66±0.13 
6.81±0.11 
6.84±0.10 
6.81±0.13 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 21 ความกวางของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง  คาเฉล่ียความกวางของดอกยอย (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

7.24±0.11 
7.12±0.13 
7.31±0.11 
7.17±0.11 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 22 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนชอดอก (ตน) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

1.59±0.11b 
2.22±0.13a 
2.25±0.18a 
2.15±0.14a 

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 23 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนชอดอก (ตน) ± SEns  

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

2.03±0.08 
2.15±0.14 
2.31±0.13 
2.34±0.13 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 24 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนดอกยอย (ชอ) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

8.93±0.70c 
11.41±0.74ab 
10.59±0.74bc 
13.75±0.69a 

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 25 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนดอกยอย (ชอ) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

11.53±0.65 
11.67±0.88 
12.93±0.72 
12.15±0.80 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางที่ 26 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันที่  0 5 10  15 และ  20 
คา L ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

78.85±4.18 
79.10±4.04 
84.90±0.67 
78.18±3.19 

 

72.15±1.39 
80.63± 5.85 
80.25±2.10 
79.85±2.00  

 

79.47±1.58  
74.08±7.05  
81.28±0.91  
80.33±1.28 

 

72.90±00 
78.8 ±1.77 
77.55±3.64 
79.70±2.40 

 

72.20±00 
71.30±00 

56.23±13.42 
69.75±3.15  

 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
ตารางที่ 27 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันที่  0 5 10  15 และ  20 

คา L ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 วันที่ 25 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

19.93±1.36 
24.03±1.93 
17.08±0.93 
20.40±1.53 

21.43±2.15 
25.85±3.51 
20.95±1.47 
19.88±0.71 

20.03±0.66 
23.28±2.37 
19.33±0.80 
21.80±1.08 

17.55±1.37 
20.20±2.70 
18.43±0.52 
21.43±2.13 

17.45±0.35 
18.80±1.20 
20.05±0.45 
22.03±1.70 

20.35±1.35 
19.90±3.50 
17.35±0.75 
19.00±1.50 

 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 28 การเปลี่ยนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันที่  0 5 10  15 และ  20 
คาc ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

12.00±0.89 
10.90±0.83 
13.10±0.67 
13.05±0.48 

 

12.88±1.27 
11.00±0.83 
12.70±0.46 
11.83±0.45 

 

12.47±0.92 
12.05±0.59 
12.85±0.53 
13.40±0.34 

 

10.50± 00 
12.63±0.34 
11.98±1.43 
12.88±0.31 

 

12.90±00 
16.90±00 
9.97±1.43 

12.25±2.05 
 

ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางที่ 29 การเปลี่ยนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันที่  0 5 10  15 และ  20 

คาc ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 วันที่ 25 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

48.40±5.65 
44.80±2.75 
43.23±5.58 
48.65±2.80 

44.23±6.08 
44.43±2.71 
46.38±1.29 
44.98±0.79 

48.13±4.77 
47.65±2.21 
45.80±2.67 
43.98±2.74 

44.43±5.14 
49.73±3.86 
41.83±0.85 
39.63±6.26 

48.65±5.65 
47.45±4.65 
41.20±0.50 
45.80±3.97 

50.95±5.95 
48.95±5.15 
41.75±0.75 
43.70±5.10 

 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันที่  0 5 10  15 และ  20 
คา h ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

140.28±3.99 
138.10±4.05 
140.20±1.70 
138.38±1.23 

136.88±3.53 
125.33±9.42 
140.78±4.00 
142.50±2.00 

139.87±3.84 
138.38±1.70 
141.60±3.98 
137.60±1.27 

 

139.40±00  
134.60±1.98 
137.88±3.93 
137.55±2.35 

 

141.10±00 
162.20±00 

141.43±2.16 
124.25±2.65  

ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางที่ 31 การเปลี่ยนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันที่  0 5 10  15 และ  20 

คา h ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 วันที่ 25 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

340.63±0.96 
337.03±2.60 
344.78±1.78 
340.93±1.71 

338.13±5.34 
337.65±1.80 
339.05±5.73 
342.95±0.44 

339.55±0.54 
339.88±2.57 
344.93±1.22 
343.83±2.72 

342.73±2.24 
341.07±3.84 
345.33±1.53 
347.50±2.01 

341.75±2.55 
340.75±2.95 
345.15±1.15 
340.37±2.17 

331.75±9.25 
340.75±4.95 
350.85±3.75 
345.85±1.25 

 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 32 ปริมาณเอทิลีนของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
ปริมาณเอทิลีน (L/kg/h) ± SE*,ns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 วันที่ 25 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

0.70±0.60 
0.29±0.19 
0.10±0.02 
0.11±0.03 

0.62±0.20 
0.77±0.28 
1.14±0.09 
0.40±0.12 

1.26±0.71 
0.93±0.30 
0.46±0.13 
0.85±0.25 

0.21±0.02 
0.22±0.10 
0.53±0.17 
0.30±0.07 

0.17±0.15b 
1.03±0.07a 
0.30±0.13b 
0.33±0.04b 

0.02±0.00c 
0.29±0.01a 
0.07±0.00b 
0.04±0.01ab 

 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางที่ 33 ปริมาณเอทิลีนของดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 

ปริมาณเอทิลีน(L/kg/h) ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 วันที่ 25 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

0.68±0.22 
1.89±0.59 
1.53±0.44 
1.23±0.67 

2.37±1.76 
0.50±0.42 
1.43±0.66 
2.20±0.26 

0.37±0.29 
1.86±1.02 
1.50±0.79 
2.31±0.67 

0.08±0.01 
0.14±0.00 
0.71±0.34 
0.57±0.40 

0.73±0.05 
0.44±0.30 
0.81±0.35 
1.16±0.02 

0.77±0.59 
0.08±0.00 
0.07±0.00 
0.07±0.00 

 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี 34 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการไดรับ
การพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

คาเฉล่ียระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย (วัน) ± SE* ชุดการทดลอง 
ดอกยอยดอกแรกรวง ดอกยอยรวง 50% ดอกยอยรวง 100% 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

9.75±1.43b 
10.50±2.59ab 
18.00±2.44a 
15.00±1.22ab 

17.25±0.75b 
22.50±0.86a 
20.25±1.43ab 
21.75±1.43a 

26.25±0.86ab 
26.25±1.43ab 
24.75±1.43b 
28.50±1.50a 

 
 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวด่ิง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เม่ือ
วิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 35 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการไดรับ
การพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

คาเฉล่ียระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย (วัน) ± SEns ชุดการทดลอง 
ดอกยอยดอกแรกรวง ดอกยอยรวง 50% ดอกยอยรวง 100% 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

17.25± 1.88 
18.75±2.56 
16.50±1.93 
16.50±1.93 

 

21.75±0.75 
25.50±1.93 
25.50±0.86 
21.75±2.25 

 

23.25±0.75 
27.75±1.43 
25.50±0.86 
23.25±1.88 

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวด่ิง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  One way 

ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางที่ 36 แอคทิวิตีของเอนไซม catalaseของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
แอคทิวิตีของ catalase (units/mg protein) ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

0.36±0.26 
0.13±0.02 
0.12±0.02 
0.09±0.03 

0.20±0.05 
0.45±0.40 
0.20±0.09 
0.05±0.02 

0.36±0.28 
0.09±0.02 
0.07±0.00 
0.16±0.03 

0.38±0.24 
0.13±0.08 
0.09±0.03 
0.05±0.02 

ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 

ตารางที่ 37 แอคทิวิตีของเอนไซม catalase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
แอคทิวิตีของ catalase (units/mg protein) ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

0.11±0.03  
0.22±0.14  
0.08±0.01  
0.05±0.02  

0.09±0.04 
0.03±0.01 
0.22±0.16 
0.12±0.06 

0.38±0.21 
0.15±0.04 
0.19±0.07 
0.12±0.02 

0.13±0.03 
0.11±0.04 
0.07±0.03 
0.18±0.07 

ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 38 แอคทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
แอคทิวิตีของ ascorbate peroxidase (units/mg protein) ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

1.11±0.6100 
0.94±0.1797 
0.57±0.2792 
0.57±0.1349  

0.68±0.2756 
0.96±0.4641 
1.09±0.4005 
0.80±0.2042 

1.67±0.9830 
0.33±0.0781 
0.73±0.2871 
0.78±0.4367 

2.16±1.8193 
0.81±0.2757 
2.34±0.7777 
0.58±0.3197 

ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 

ตารางที่ 39 แอคทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
แอคทิวิตีของ ascorbate peroxidase (units/mg protein) ± SE*, ns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

0.83±0.32ns 
0.48±0.32ns 
0.49±0.29ns 
0.44±0.13ns 

0.43±0.23bc 
0.14±0.07c 
0.88±0.19ab 
1.23±0.32a 

0.78±0.36ns 
0.71±0.21ns 
0.46±0.16ns 
0.25±0.16ns 

1.58±0.33ns 
0.48±0.16ns 
0.61±0.21ns 
0.39±0.25ns 

* ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่เหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 



บทที่  5 
อภิปรายผลการทดลอง 

 
1. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของชอดอกกลวยไมแบบไมกระถาง 

การเปรียบเทียบผลการใชไคโตซาน O-80 ความเขมขน 10 ppm ในกลวยไมพันธุ ‘ขาว
สนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’ อายุ 8 เดือน ท่ีปลูกในกระถางท่ีมีกาบมะพราวเปนวัสดุปลูกใหไค
โตซานรวมกับปุย โดยการพนทุกสัปดาห หรือ ทุก 2 สัปดาห หรือทุก 4 สัปดาห เปรียบเทียบกับ
การใชปุยเพียงอยางเดียว โดยติดตามเก็บขอมูลการออกดอกของกลวยไมท่ีทําการทดลองทุก 1 
สัปดาห นับต้ังแตวันท่ีเร่ิมพนไคโตซานเปนเวลา 1 ป พบวา 

การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนใหมีการออกดอกเร็วข้ึนท้ังใน
กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’ โดยในพันธุ ‘ขาวสนาน’ มีชอดอกแรกเร็วข้ึน
เฉล่ีย 16 วัน (ตารางท่ี 4)  สวนในพันธุ ‘BOM 17 K’ มีชอดอกเร็วข้ึนเฉล่ีย 14 วัน เม่ือเทียบกับชุด
การทดลองควบคุม (ตารางท่ี 5) การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห  มีแนวโนมชวยเพ่ิมความยาวชอ
ดอกในพันธุ ‘BOM 17 K’ เฉล่ียจาก 31.07 เซนติเมตร เปน 33.27 เซนติเมตร (ตารางท่ี 7) การพนไค
โตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึนในพันธุ ‘ขาวสนาน’ (ตารางท่ี 8) 
สวนในพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอก
ใหใหญข้ึนได (ตารางท่ี 9)  การพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห  ในพันธุ ‘ขาวสนาน’ มีแนวโนม
ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน จาก 2.12 เปน 2.53 และ 2.45 ชอ/ตน ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) และเพิ่ม
จํานวนดอกยอย/ชอ ท้ังในพันธุ ‘ขาวสนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’ สวนในพันธุ ‘BOM 17 K’ 
พบวา การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห ชวยเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอ โดย
แตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 11 และ13) นอกจากนี้ยังพบวา 
ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานมีแนวโนมชวยใหดอกยอยบานครบทั้งชอเร็วข้ึนในพันธุ ‘ขาว
สนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’(ตารางท่ี 14 และ 15)  จากผลการศึกษาพบวา การพนไคโตซานทุก 2 
สัปดาห  มีผลเรงการออกดอก และเพิ่มคุณภาพของชอดอก ในพันธุ ‘ขาวสนาน’ ไดดี และพบวา 
การพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห  มีผลเรงการออกดอก และเพิ่มคุณภาพของชอดอก ในพันธุ 
‘BOM 17 K’ ไดดี แสดงวา พันธุกรรมของพืชมีผลตอการตอบสนองตอไคโตซาน ผลของไคโต
ซานตอการกระตุนระบบการทํางานของยีนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของพืชยังไมเปนท่ีแนชัด 
คาดวา ไคโตซานอาจเปน signal ไปกระตุนระบบการทํางานของยีนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของ
พืชใหแสดงออก สงผลตอพืชใหมีการออกดอกเร็วกวาตนท่ีไมไดรับไคโตซาน  อยางไรก็ตามผล
ของไคโตซานตอการกระตุนระบบการทํางานของยีนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของกลวยไมยังไม
เปนท่ีแนชัดดังท่ีกลาวมาแลวในขางตน  แตมีรายงานที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติของไคโตซานในดาน
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อ่ืนท่ีอาจสงผลตอการเจริญเติบโตและการออกดอกของพืชได พบวา การใหไคโตซานมีผลทําให
คลอโรพลาสตของกลวยไม Dendrobium  ‘EISKUL’ มีขนาดใหญข้ึน ซ่ึงอาจจะทําใหประสิทธิภาพ
ของการสังเคราะหดวยแสงของกลวยไมเพ่ิมสูงข้ึน และสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของพืชได 
นอกจากนี้ยังมีการสะสม silica bodies สูงข้ึนดวย ซ่ึงมีรายงานวา silica bodies นี้มีความเกี่ยวของ
กับความสามารถในการทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมของพืช (Limpanavech et al.,  2008) 

นอกจากนี้ยังมีรายงาน เกี่ยวกับผลของไคโตซานตอการงอกของเมล็ด พบวาไคโตซาน
สามารถกระตุนการงอกในกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง (พัชรา  ลิมปนะเวช,  2548) และกระตุนการเจริญ
รวมท้ังเพ่ิมอัตราการรอดชีวิตในกลวยไมรองเทานารีลูกผสมระหวาง Paph bellatulum (Rchb.f) 
และ Paph angthong (ชนัสพร เกล้ียงแกว,  2546)  ซ่ึงหากรากเจริญไดดี การดูดซึมแรธาตุก็จะดีตาม
ไปดวย และตนกลาก็จะปรับตัวเพื่อเร่ิมเจริญเติบโตไดเร็วข้ึน (Taiz and Zeiger,  1998) มีรายงาน
เกี่ยวกับ การใชไคโตซานผสมในปุยน้ําสําหรับไมดอกพนใหพืชดอกมีขอดีตอพืชอีกหลายประการ 
เชน สามารถยึดติดกับผิวของพืช ผิวดินไดดี ทนตอการถูกชะลาง ลดการระเหยของนํ้า และสามารถ
เปนตัวควบคุมการปลดปลอยสารอาหารและยาใหกับพืช ซ่ึงนาเปนประโยชนตอกลวยไมท่ีปลูกใน
กระถางซ่ึงมีความจํากัดของเคร่ืองปลูกซ่ึงเปนแหลงสะสมน้ําและปุย ทําใหมีผลชัดเจนกวาใน
กลวยไมท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว(ตารางท่ี 23 และ 25 )(Struszczyk et al., 1988) ในแงมุมนี้จึง
อาจชวยใหการใชปุยมีประสิทธิภาพมากข้ึน พืชไดรับปุยในปริมาณท่ีเหมาะสม จึงทําใหมีการ
เจริญเติบโตไดดีกวาตนท่ีไมไดรับไคโตซาน ทําใหพืชมีการออกดอกเร็วข้ึน ความยาวชอดอก
เพ่ิมข้ึน ขนาดของดอกยอยใหญข้ึน ชวยเพิ่มจํานวนดอกยอย/ชอ และจํานวนดอกยอยตอชอได ซ่ึง
ผลศึกษาคร้ังนี้สอดคลองกับรายงาน การศึกษาใน Eustoma grandiflorum  ท่ีพบวา  หากไดรับไคโต
ซานความเขมขน 1%  ดวยวิธีรดลงดินท่ีใชปลูกจะมีผลในการกระตุนการเจริญเติบโตและเรงการ
ออกดอกใหเร็วข้ึน  (Ohta et al., 1999)  การศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตและการออก
ดอกของดอกเยอบีรา (Gerbera jimesonii Bolus)  พบวา  ไคโตซานมีผลทําใหความยาวของกาน
ดอก จํานวนใบ ความหนาและความยาวของใบและจํานวนดอกเพิ่มข้ึนมากกวาตนท่ีไมไดรับไคโต
ซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (Wanichpongpan et al.,   2000)   การใหไคโตซานแกกลวยไม  
Dendrobium  ‘EISKUL’ ท่ีปลูกเล้ียงในเรือนทดลองโดยการพนไคโตซานทางใบสามารถชักนําให
มีจํานวนชอดอกตอตนและจํานวนดอกยอยตอชอเพ่ิมสูงข้ึน (Limpanavech et al.,   2003) และยังทํา
ใหเกิดการออกดอกไดเร็วกวาตนท่ีไมไดรับไคโตซานอีกดวย (Limpanavech et al.,  2004) การให
ไคโตซาน O80 ความเขมขน 25 ppm มีแนวโนมดอกสะสมเฉล่ียตอตนสูงกวาชุดการทดลอง
ควบคุมในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green (ชัชวาล 
วงคชัย,  2548) นอกจากนี้ ยังพบวา นอกจากนี้ยีงมีรายงานเกี่ยวกับ คุณสมบัติของไคโตซานท่ี เปน 
elicitor ซ่ึง elicitor  คือ โมเลกุลท่ีสามารถกระตุนภูมิคุมกันโรคพืชได (Taiz and Zeiger,  2002) มี
การศึกษาพบวา  ไคโตซานสามารถกระตุนกลไกการปองกันตนเองผานทาง Octadecanoil signaling 
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pathway ซ่ึงไคโตซานมีผลทําใหเซลลพืชเกิดการสงสัญญาณผานเยื่อหุมเซลล ชักนําใหเกิดการ
เพิ่มข้ึนของ linoleic acid เกิดการสะสม jasmonic acid ภายในเซลลเพ่ิมข้ึน โดย jasmonic acid 
receptor ท่ีรับสัญญาณตอจาก jasmonic acid จะทําใหเกิดการกระตุนการแสดงของยีนภายใน
นิวเคลียส เกิดการสังเคราะห proteinase inhibitors (Doares  et al.,  1995) ดังในรายงาน ท่ีพบวา ไค
โตซานสามารถชักนําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ mRNA ภายในเซลล โดยไปกระตุนยีนท่ีเกี่ยวของ
ตอระบบการปองกันตัวเองของพืชใหมีการแสดงออก (Mason and Davis,  1997)  
 
 
2. ผลของไคโตซานตอการออกดอก คุณภาพของดอก และคุณภาพหลังเก็บเก่ียวกลวยไมตัด
ดอก 

การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนใหออกดอกเร็วข้ึนท้ังในกลวยไมพันธุ 
‘ขาวสนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว  ซ่ึงผลการทดลองเหมือนกันกับในพันธุ 
‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกแบบไมกระถาง ในพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห ชวย
เพิ่มความยาวชอดอก โดยแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การพนไคโต
ซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึน ในพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา การ
พนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห  ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอ โดย
แตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการทดลองโดยรวมจะเห็นวา 
การพนไคโตซานสามารถกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึน ชวยเพิ่มคุณภาพของดอก ท้ังในดานความ
ยาวของชอดอก และจํานวนดอกยอยตอชอ ซ่ึงเปนลักษณะท่ีสามารถเพิ่มคุณคาและราคาในการ
ปลูกกลวยไมเพื่อขายเปนไมตัดดอกของเกษตรกร  

สําหรับการทดลอง ปกแจกันชอดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ การพนไคโตซานมี
แนวโนมชวยชะลอการสังเคราะหเอทิลีนของชอดอกกลวยไม แมวาการพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
ทําใหมีชอดอกอัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุด ในวันท่ี 5 ของการปกแจกัน และการพนไคโตซาน
ทุก 4 สัปดาห  ทําใหอัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุดในวันท่ี 10 ของการปกแจกัน เชนเดียวกับชุด
การทดลองควบคุม แตชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีอัตราการสังเคราะหเอทิลีน
สูงสุดในวันท่ี 20 ซ่ึงมีความแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆ การทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 
สัปดาห สามารถชะลอการวายของชอดอกพันธุ ‘ขาวสนาน’ ไดถึงประมาณ 15 วัน (ตารางท่ี 32) 
การท่ีมีอัตราการสังเคราะหเอทิลีนเกิดข้ึนชา จะสงผลใหเขาสูภาวะเส่ือมถอยชาลง เนื่องจากเอทิลีน
จะทําใหดอกไมเหี่ยว และกลีบดอกรวงเร็ว การศึกษาในดอก canation พบวา การเส่ือมสภาพของ
ดอก ถูกกระตุนโดยเอทิลีน จึงมีการทดลองยืดอายุของดอก โดยการเปล่ียนแปลงพันธุกรรมพืช เชน 
เดียวกับในแววมยุรา Torenia (Torenia fournicri Lind.) พบวา การยับยั้งการทํางานของยีนท่ี
เกี่ยวของกับการสราง ACC oxidase สามารถยืดอายุของดอกไดนานข้ึน (Aida et al.,  1998)       
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1-methylcyclopropene (1-MCP) ซ่ึงเปนแกสและสลายตัวงาย ใชรมดอกไมกอนการใชงาน สามารถ
ยืดอายุดอกไมไดหลายชนิดรวมท้ังกลวยไม  โดยการไปจับกับตัวเอทิลีนทําใหเอทิลีนไมสามารถ
ทํางานกระตุนการเส่ือมของดอกไม (จริงแท  ศิริพานิช,  2549) ) มีรายงานเกี่ยวกับการศึกษาผลของ
ไคโตซานในผักและผลไม พบวา การใชไคโตซานเคลือบบนผิวผักและผลไมดวยลักษณะของไคโต
ซานเปนฟลมบาง ใสปราศจากสีและกล่ิน สามารถชวยลดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน ทําให
บรรยากาศภายในมีการเปล่ียนแปลงนอย และมีการเปล่ียนแปลงสีชาลง (ภาวดี เมธะคานนท, 2542; 
สถิต พลูทรัพย, 2543) นอกจากน้ียังพบวา การทดลองเคลือบผิวของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม ดวย
ไคโตซานท่ีความเขมขน 1% (w/v) และ 1.3% (w/v) (วิษณุ นิยมเหลา,  2546) การเคลือบผลฝร่ัง
พันธุกลมสาล่ีดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 1% (w/v) (มนตรี กล่ินระรวย,  2546) และการเคลือบผล
ลูกพีชและมะเขือเทศดวยไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจและลดการผลิตเอทิลีนไดเชนกัน 
(Li and Yu, 2000; El Ghaouth et al., 1991) ผลการทดลองมีความสัมพันธกับแอกทิวิตีของเอนไซม 
catalase ท่ีพบวา การทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมชวยกระตุนแอกทิวิตีของ
เอนไซม catalase ใหเพิ่มสูงข้ึน (ตารางที่ 36) ซ่ึงเอนไซม ascorbate peroxidase นี้เปนเอนไซมท่ี
สําคัญตัวหนึ่งท่ีพืชมักกระตุนใหมีแอกทิวิตีสูงข้ึนในสภาวะเครียด เพ่ือกําจัด H2O2   (Sharma and 
Dubey,  2004) ในการกําจัด ROSs นั้น เอนไซม SOD จะเปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ีในการกําจัด 
superoxide anions ไดเปน H2O2 จากนั้นเอนไซม catalase และ ascorbate peroxidase จะทําหนาท่ีใน
การกําจัด H2O2 (Inze and Montagu,  1995) ดังนั้น ในกลวยไมท่ีมีแอกทิวิตีของเอนไซมแอนติออก
ซิเดนทสูงยอมเกิดความเสียหายของเซลลจาก ROSs นอยกวาในกลวยไมท่ีมีแอกทิวิตีของเอนไซม
แอนติออกซิเดนทต่ํา ไดมีรายงานจากการทดลองใชไคโตซานในมะเขือเทศ (Lycopersicon 
esculentum L.) และผักปราบ (Commelina communis L.) พบวา พืชท้ัง 2 ชนิด ถูกชักนําใหมีการ
สราง reactive oxygen species เชน H2O2 สูงข้ึนในเซลลคุมของปากใบ ซ่ึงสงผลกระทบถึงระดับ
แคลเซียมไอออนภายในที่สูงข้ึนตามไปดวยจึงทําใหแรงดันเตง (turgor pressure) ภายในเซลลคุม
ลดลง ดังนั้นปากใบจึงปดแคบลง ทําใหโอกาสที่เช้ือแบคทีเรียและเช้ือราท่ีจะเขาทําลายพืชโดยผาน
ทางใบลดลงดวยเชนกัน (McAinsh et al., 1996; Lee et al., 1999) การศึกษาการใชไคโตซานเคลือบ
ผิวของแหวจีน (Eleochris tuberose (Roxb.) Roem. & Schult) พบวา ไคโตซานสามารถลดการ
เปล่ียนสีของเปลือกแหวจีนได โดยวัดไดจากการลดลงของอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม 
phenylalanine ammonia lyase (PAL) polyphenol oxidase (PPO) และ peroxide dismutase (POD) 
รวมถึงการลดลงของปริมาณสาร phenolic compounds (Pen and Jing, 2003) ท้ังนี้ไคโตซาน
สามารถกระตุนระบบปองกันตัวเอง (defense mechanism) ของพืชได จากการศึกษาผลของไคโต
ซานท่ีมีมวลโมเลกุลแตกตางกันในการกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืชในขาว (Oryza sativa L. 
japonica cv. Xiushui) พบวา ไคโตซานสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืชในขาวได โดยวัด
การสราง H2O2 การเพิ่มข้ึนของ phenylalanine ammonialyase (PAL) และ chitinase นอกจากนี้ยัง
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พบวา ไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลเล็กๆสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืชในขาวไดดีกวาไคโต
ซานท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดใหญ โดยพบวา มีการเพิ่มข้ึนของ  dimethylthiourea (DMTU) 
dihydroxycinnamic acid methyl ester (DHC) catalase และ ascorbate (Lin et al.,  2005)  นอกจากนี้
ยังพบวา ในชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีจํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน 
ในวันท่ี 0 ของการทดลอง นอยกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ (ตารางท่ี 14) ซ่ึงผลการศึกษาในกลวยไม
พันธุ ‘ขาวสนาน’ สอดคลองกับรายงาน การศึกษาผลของไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียชนิดตางๆ ท้ังแกรมบวกและแกรมลบไดในวงกวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งไคโตซานที่มี
โมเลกุลของธาตุ Zn (CS-Zn complex) จะทําใหฤทธ์ิในการตานเช้ือจุลินทรียเพิ่มสูงข้ึนกวาการใช
ไคโตซานธรรมดาถึง 8 เทา (Wang, Du and Liu., 2004) นอกจากนี้ยังมีรายงานพบวา ไคโตซานมี
คุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราจุลินทรียชนิดตางๆ (Struszczyk and Pospieszny,  
1997) รวมท้ังเช้ือรา Botrytis cinerea ไดอีกดวย (Ben-Shalom et al.,  2003) ซ่ึงการท่ีมีจํานวน
แบคทีเรียในน้ําปกแจกันนอยจะทําใหอายุการใชงานของดอกไมอยูไดนานข้ึนมากกวาในนํ้าปก
แจกันท่ีมีจํานวนแบคทีเรียมาก เนื่องจากแบคทีเรียในน้ําปกแจกันอาจเขาไปอุดตันทอน้ําของกาน
ดอก ทําใหดอกไมไมสามารถดูดน้ําข้ึนไปใชไดสงผลใหอายุการใชงานของดอกไมนอยลง 
(Rattanawisalanon et al.,  2003) 

จากผลการศึกษา จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน ในวันท่ี 0 ของการทดลอง นอย
กวาชุดการทดลองอ่ืนๆ สงผลตออายุการปกแจกันของกลวยไม ทําใหชะลอการหลุดรวงของดอก
ยอย (ตารางท่ี 34) จากการคนควายังไมพบรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการใชไคโตซานตอการยืดอายุ
การปกแจ หรือการหลุดรวงในดอกไม ดังนั้นผลการศึกษาคร้ังนี้จึงเปนประโยชนอยางยิ่งท่ีทําให
ทราบถึงผลของไคโตซานท่ีสามารถยืดอายุการปกแจกันของดอกกลวยไมได ซ่ึงอาจนําไป
ประยุกตใชกับดอกไมหรือพืชชนิดอ่ืน แตท้ังนี้ตองมีการศึกษาเกี่ยวกับชนิดของไคโตซาน ปริมาณ 
และความเขมขนท่ีใชเพื่อใหเหมาะสมกับพืชแตละชนิด นอกจากนี้ยัง พบวา  การทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมชวยรักษาความเขมสีของกลีบดอกได (ตารางท่ี 28) สอดคลองกับ
รายงานการศึกษากอนหนานี้ พบวา การศึกษาการใชไคโตซานรวมกับน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชน 
น้ําตาลกลูโคส (Glucose) กาแลกโตส (Galactose) ฟรุกโตส (Fructose) แรมโนส (Rhamnose) เพื่อ
ศึกษาผลท่ีมีตอการเติบโตและการสรางสีในกลีบดอกของดอก Lisianthus พันธุ Asuka no Asa 
Mickey Rose และ Royal Violet พบวา ตาดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ท่ีแชในน้ําตาล
กลูโคส หรือมีการแชในไคโตซานรวมกับน้ําตาลชนิดตางๆ (ยกเวนน้ําตาลกาแลกโตส) รวมกับไค
โตซาน มีผลชักนําใหมีการสราง Anthocyanin อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงตรงกันขามกับชุดการทดลองท่ี
ใหไคโตซานทางใบในแปลงทดลอง นอกจากนี้ยังพบวา การแชตาดอกในสารละลายนํ้าตาลชนิด
ตางๆรวมกับไคโตซาน และการใหไคโตซานเพียงอยางเดียวแก Lisianthus พันธุ Royal Violet ท่ี
ปลูกในแปลงทดลอง พบวา มีปริมาณ Anthocyanin ในกลีบดอกเพิ่มข้ึน (Uddin et al., 2004) 



 94

สวนในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มี
แนวโนมการสังเคราะหเอทิลีนลดลงตลอดระยะเวลาการปกแจกัน (ตารางที่ 33) และมีแนวโนม
ชวยรักษาการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก (ตารางท่ี 29 และ 31) สําหรับการศึกษาการเปล่ียนแปลง
สีของกลีบดอกในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง
ควบคุมและชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุกรูปแบบ อาจเปนผลเนื่องมาจาก วิธีการวัดท่ีไมมีการ
ควบคุมปริมาณแสงท่ีใหในการวัดแตละวันไมอยูในชวงเวลาเดียวกัน ดังนั้นเพื่อใหไดผลการ
ทดลองท่ีชัดเจนข้ึนควรมีการควบคุมปริมาณแสง และชวงเวลาท่ีวัดใหอยูในชวงเดียวกัน อีกสาเหตุ
หนึ่งท่ีทําใหการศึกษาการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ไมมี
ความแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากวัดตําแหนงท่ีกลางกลีบดอกมีสีเขมและไมมีการเปล่ียนมากนัก
เม่ือดอกไมเหี่ยวหรือหลุดรวง ดังนั้นควรวัดท่ีขอบกลีบดอก หรือวัดท่ีกลีบเล้ียงแทนจึงจะเห็นการ
เปนเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกชัดเจน และท้ังนี้กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ มีสีดอกแบบ two tone 
จึงทําใหการวัดสียาก ซ่ึงผลการทดลองนี้ ไมสัมพันธกับการหลุดรวงของดอกยอย ท่ีพบวา การ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมสามารถชะลอการหลุดรวงของดอกยอยไดดีกวาชุด
การทดลองอ่ืนๆ เม่ือเปรียบเทียบการหลุดรวงของดอกแรก ดอกยอยรวง 50% และดอกยอยรวงท้ัง
ชอ (ตารางท่ี 35) สวนจํานวนโคโลนีแบคทีเรียท่ีพบในน้ําปกแจกัน ไมพบวามีความสัมพันธกับอายุ
การปกแจกันของกลวยไมท้ังสองพันธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  6 
สรุปผลการทดลอง 

 
 
1. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของชอดอกกลวยไมท่ีปลูกเปนไมกระถาง 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ 
การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึน ชวยเพิ่มขนาด

ของดอกใหใหญข้ึน ชวยเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน จํานวนดอกยอย/ชอ และลดระยะเวลาท่ีดอกยอย
บานครบท้ังชอ 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ 
การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอ โดย

แตกตางจากชุดการทดลองอื่นๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวา การพนไคโตซานทุก 
4 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มความยาวชอดอก ชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึน และลดระยะเวลา
ท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ สวนการพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออก
ดอกใหเร็วข้ึน  
 
2. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของชอดอกกลวยไมท่ีปลูกเพื่อตัดดอก 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ 
การพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห  ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/

ชอ โดยแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
ยังชวยเพิ่มความยาวชอดอก และชะลอการสังเคราะหเอทิลีน โดยแตกตางจากชุดการทดลอง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวา การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมคง
ความสวางของสีและชะลอการเปล่ียนสีของกลีบดอก รักษาการเปล่ียนสีของกลีบดอก  ชวยยืดอายุ
การปกแจกัน เม่ือเปรียบเทียบท่ีการหลุดรวงของดอกแรก และการหลุดรวงของดอกยอย 50% 
นอกจากนั้นยังมีแนวโนมชวยลดจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน และกระตุนแอกทิวิตีของเอนไซม 
ascorbate peroxidase ใหเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงมีทําใหสามารถชะลอการหลุดรวงของดอกได 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ 
ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานมีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึน การพนไคโต

ซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึน เพ่ิมจํานวนดอกยอย/ชอ ชวยรักษา
ความเขมสีของกลีบดอก ชะลอการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก และมีแนวโนมชวยชะลอการ
สังเคราะหเอทิลีน สงผลใหชวยยืดอายุการปกแจกัน การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมชวย
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รักษาความสวางของสีกลีบดอก มีแนวโนมชวยลดจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน และเพิ่มอายุ
การปกแจกัน เม่ือเปรียบเทียบท่ีการหลุดรวงของดอกยอย 50% และการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอ 
สวนการพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยกระตุนแอกทิวิตีของเอนไซม  catalase และ 
ascorbate peroxidase ใหเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงมีทําใหสามารถชะลอการหลุดรวงของดอกได 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรศึกษาเกี่ยวกับการเหี่ยวและการหลุดรวงของดอกยอยหลังจากท่ีศึกษาเก่ียวกับ
ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอในกลวยไมท้ังแบบไมกระถางและไมตัดดอกดวย เพื่อใหทราบ
แนชัดถึงการเหี่ยวและการหลุดรวงของดอกยอยวาสอดคลองกับอายุการปกแจกันในกลวยไมแบบ
ตัดดอกหรือไม ในงานวิจัยคร้ังนี้ไมสามารถศึกษาเกี่ยวกับการเหี่ยวและการหลุดรวงของดอกยอย
บนตนหลังจากศึกษาระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอในกลวยไมตอไปอีกได เนื่องจาก หาก
ปลอยใหดอกกลวยไมบานครบท้ังชอบนตนแลวท้ิงไวตอไปอีกจะทําใหดอกกลวยไมเปนโรคและ
สงผลใหระบาดไปยังกลวยไมท้ังสวนได 

2. ควรศึกษาถึงอายุการปกแจกันของกลวยไมแบบไมกระถางดวย ในงานวิจัยคร้ังนี้
ไมสามารถนําดอกกลวยไมแบบไมกระถางมาทําการศึกษาอายุการปกแจกันได เนื่องจากปริมาณชอ
ดอกในระยะเวลา 1 ป ไมเพียงพอ ดังนั้นหากจะวางแผนศึกษาในโอกาสตอไปควรมีการเพิ่มปริมาณ
ตนท่ีปลูก 
 
ขอเสนอแนะสําหรับเกษตรกร 
 จากผลการศึกษาในคร้ังนี้ พบวา ในกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ ที่พนไคโตซาน
แบบ O80 ความเขมขน 10 ppm  รวมกับปุยสูตร 20-20-20 หรือ 21-21-21 ปริมาณ 5 กรัม ตอ น้ํา 1 
ลิตร พนทุก 1 สัปดาห  สามารถเพ่ิมความยาวชอดอก จํานวนชอดอก/ตน จํานวนดอกยอย/ชอ และ
สามารถชะลอการหลุดรวงของดอกยอยท่ีคร่ึงชอหรือการหลุดรวงของดอกยอยประมาณ 50 % ได 
โดยแตกตางจากชุดการทดลองที่ไมพนไคโตซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นเกษตรกรท่ีปลูก
เล้ียงกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ เพื่อการตัดดอกสามารถนําไปปรับใชใหเหมาะสมกับ
ตนเองได 
 ในการศึกษาคร้ังนี้จะพบวา ในกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา การใชไคโต
ซานแบบ O80 ความเขมขน 10 ppm  รวมกับปุยสูตร 20-20-20 หรือ 21-21-21 ปริมาณ 5 กรัม ตอ 
น้ํา 1 ลิตร พนทุก 4 สัปดาห  สามารถเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน และ จํานวนดอกยอย/ชอได แตไม
สามารถชะลอการหลุดรวงของดอกยอยได สวนการพนทุก 1 สัปดาห  มีแนวโนมชวยชะลอการ
หลุดรวงของดอกยอยได ดังนั้นเกษตรกรผูปลูกเล้ียงกลวยไมจึงควรนําไปปรับใชใหเหมาะสมกับ
วัตถุประสงคในการปลูกของตนเอง  
 อยางไรก็ตาม การใชไคโตซานเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรควรคํานึงถึง คุณภาพของสาร
ไคโตซานท่ีใช ปริมาณ และระยะเวลาการใชท่ีเหมาะสม ประกอบกับตองมีการทดสอบกอน
นําไปใชในสภาพจริง เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดแกเกษตรกร 
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วิธีวิเคราะหผลการทดลอง 
 
1. การวัดการเปล่ียนแปลงสี 
 วัดการการเปล่ียนแปลงสีดวยเคร่ืองวัดสี (Color Reader รุน CR-10) โดยวัดคา L c และ h 
ซ่ึงคาตางๆแสดงถึง 
 คา L คือ คาความสวางของสีซ่ึงมีคาต้ังแต 0-100 ถาคา L เทากับ 0 แสดงวาเปนวัตถุสีดํา 
100 แสดงวาวัตถุเปนสีขาว 
 คา c คือ คาความเขมสีของกลีบดอก ถา คา c เทากับ 0 แสดงวาเปนวัตถุมีสีซีดจาง 100 
แสดงวาวัตถุเปนสีเขม 
 คา h (hue = arc tan (a/b)) คือ คาท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก นั่นคือ คา h จะ
ลดลงเร่ือยๆเม่ือกลีบดอกกลวยไมมีสีขาวหรือสีมวงลดลง 
 
2. วิธีการหาคาเอทิลีน (C2H4) (นิตยา อัมรัตน, 2548) 
  
 เม่ือ  A คือ คาเอทิลีนท่ีไดจากการอานคาของเคร่ือง GC (หนวย ppm) 
  B คือ น้ําหนักชอดอกกลวยไม (หนวย kg) 

 
นั่นคือ ใน 106  ลิตร มีเอทิลีน   = A ลิตร 

 
  0.001 ลิตร มี   = 0.001A  ลิตร 

   106 
  กลองเก็บแก็ส 16.875 ลิตร = 16.875*0.001 ลิตร 

   106*0.001 
      = 16.875A ลิตร 
           106 

ดังนั้น ปริมาณเอทิลีน ตอ น้ําหนักชอดอกกลวยไม 1 kg = 16.875A    L/kg/hr 
             106B 
 
 
 
 
 



 107

3. วิธีการเตรียมตัวอยางเพื่อนบัจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน (Schaad,  1988) 
1. ละลาย  Yeast extract 3 กรัม Peptone 5 กรัม และนํ้าตาล 2.5 กรัม ใหเขากันเปน

เนื้อเดียว ปรับปริมาตรเปน  1000  มิลลิลิตร 
2. เทอาหารเล้ียงเช้ือลงในขวดรูปชมพู 2 ขวด ขวดละ 500 มิลลิลิตร ใสวุน ปริมาณ  

7.5 กรัม ลงในแตละขวด ละลายใหเขากันเปนเนื้อเดียว 
3. ปดฝาดวยสําลีและอลูมิเนียมฟอยล นําไป Autoclave ท่ี 121 องศาเซลเซียส เปน

เวลา  1 ช่ัวโมง 
4. เทอาหารเล้ียงเช้ือลงใน petridish สูงประมาณ 3 มิลลิเมตร ตอ 1 petridish  ปดฝา 

นําไปไวท่ีอุณหภูมิหอง  48  ช่ัวโมง 
5. ดูดน้ําจากขวดปกแจกันดอกไมท้ัง 4 ชุดการทดลอง  มาชุดการทดลองละ 1 

มิลลิลิตร ทํา half dilution 3 คร้ัง  
6. นําน้ําท่ีไดจากการทํา half dilution 3 คร้ัง มาตัวอยางละ 100 ไมโครลิตร หยดลง

ในอาหารเล้ียงเช้ือ เกล่ียใหท่ัว petridish ปดฝาดวยพาราฟลมนําไปไวท่ีอุณหภูมิหอง  48  ช่ัวโมง 
7. นําตัวอยางมานับจํานวนโคโลนี จากนั้นนําไปคํานวณหาคา CFU/ml (colony from 

unit) โดยในแตละซํ้ามีจํานวนซํ้าละ  3 ซํ้า 
 
4. วิธีการสกัดและวิเคราะหเอนไซม  

4.1 การสกัดเอนไซมจากตัวอยางพืช (Beer and Sizer,  1952  อางถึงใน นิตยา อัมรัตน, 
2548) 

1) นําตัวอยางพืชมา  0.1 กรัม ใสในโกรงท่ีมี  liquid nitrogen 
2) บดตัวอยางพืชใหละเอียด  และเติมสารละลายท่ีใชสกัดเอนไซม 

(extraction buffer) ลงไป 
สารละลายท่ีใชในการสกัด ประกอบดวย 
 -KH2PO4 50 mM pH 7.0 
 -PVPP  1% (w/v) 
 -DTT  1 mg/ml 
 -PMSF  100 mM  100 μl/10 ml  
3) บดตัวอยางพืชและสารสกัดใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวเทใสใน eppendorf’s 

tube (ระหวางรอ centrifuge ควรแชหลอดบรรจุตัวอยางพืชในกระบะน้ําแข็ง) 
4) centrifuge ตัวอยางพืชท่ีผานการบดโดยใชความเร็ว 10,000 รอบตอนาที 

เปนเวลา 15 นาที ท่ี 4 องศาเซลเซียส 
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5) แยกสวนท่ีเปนสารละลายใส (supernatant) ใสในหลอดใหม เพื่อนําไปใช
ในการหา activity ของเอนไซมตางๆตอไป 
 4.2 การวิเคราะห activity ของเอนไซม ดวยวิธี Spectrophotometric Assay 

  4.2.1 การวิเคราะห activity ของเอนไซม catalase (Beer and Sizer,  
1952  อางถึงใน นิตยา อัมรัตน, 2548) 

การวิเคราะห activity ของเอนไซม catalase ดวย spectrophotometer เปน
การวัดอัตราการลดลงของการดูดกลืนแสงของ H2O2 ท่ี A240 nm ท่ีเกิดจากการทํางานของเอนไซม 
catalase 

1) เตรียมสารละลายท่ีใชในการวิเคราะห 
A. KH2PO4 50 mM pH 7.0 
B. Hydrogen peroxide 100 mM (เตรียมใน reagent A) 
C. สารสกัดจากพืช (extract) 
 

2) Pipette (μl) สารละลายท่ีเตรียมไวลงใน quartz cuvette ดังนี้ : 
 

Solutions Blank (cuvette I) Test (cuvette II) 
Reagent A (buffer) 2,000 1,800 
Reagent B (H2O2) - 200 
Extract 20 20 

 
   อานคา A240 nm ท่ีลดลงภายในเวลา 1-2 นาที  
   

3) คํานวณหาคา catalase activity โดยเทียบกับ total mg protein 
 

Units/mg protein =           (ΔA240nm/min)1000 
  

(43.6)( μl extract used)(mg protein/ μl extract) 
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  4.2.2 การวิเคราะห activity ของเอนไซม ascorbate peroxidase (AP) ดวยวิธี 
 Spectrophotometric Assay (Nakano and Asada,  1981  อางถึงใน นิตยา อัมรัตน,  2548) 

การวิเคราะห activity ของเอนไซม  AP ดวย spectrophotometer เปนการ
วัดอัตราการลดลงของคาการดูดกลืนแสงท่ี A290 nm  

 
1) เตรียมสารละลายท่ีใชในการวิเคราะห 

A. KH2PO4 50 mM pH 7.0 
B. H2O2     100 mM (เตรียมใน reagent A) 
C. EDTA  500 mM pH 7.0 
D. Ascobate 10 mM 

 
2) Pipette (μl) สารละลายท่ีเตรียมไวลงใน cuvette ดังนี้ : 

 
Solutions Blank (cuvette I) Test (cuvette II) 

Reagent A 1760 1560 
Reagent B 200 200 
Reagent C 20 20 
Reagent D - 200 
Extract 40 40 

 
อานคา A290 nm ท่ีลดลงภายในเวลา 1 นาที   
  

3) คํานวณหาคา ascorbate peroxidase activity โดยเทียบกับ total mg protein 
 

Units/mg protein =    (ΔA290nm/min)1000 
  

(2.8)(μl extract used)(mg protein/μl extract) 
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4.3 วิธีวิเคราะหหาปริมาณ total protein (อางถึงใน นิตยา อัมรัตน, 2548) 
  การวิเคราะหปริมาณ total protein สามารถหาไดจาก reaction mixture ท่ีประกอบ 
ดวย 
  -สารละลายตัวอยาง (ท่ีใชในการวิเคราะหหาปริมาณเอนไซม)     50 μl 
  -สารตรวจสอบโปรตีน (ชุดทดสอบ total protein ของบริษัท Bio-Red)       50 μl 
  -น้ํากล่ัน         100 μl 

 ผสมใหเขากัน ตั้งท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยา 5 นาที จากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร เทียบกับคาของสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวไพบูลย  หมุยมาศ เกิดเม่ือวันท่ี 15  พฤศจิกายน พ.ศ. 2522 ท่ี จังหวัดยโสธร สําเร็จ
การศึกษาหลักสูตรปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา  โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป 
คณะวิทยาศาสตร สถาบันราชภัฏอุบลราชธานี ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพฤกษศาสตร ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิยาลัย เม่ือป พ.ศ. 2548 
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