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การเปรียบเทียบผลการใชไคโตซาน O-80 ท่ีมีตอการออกดอก คุณภาพของดอก และการ

หลุดรวงของดอก ในกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ และ ‘BOM 17 K’ โดยใหไคโตซาน 10 
ppm รวมกับปุยสูตร 20-20-20 หรือ 21-21-21 ปริมาณ 5 กรัม ตอน้ํา 1 ลิตร พนทุก 1  2 และ 4 
สัปดาห เปรียบเทียบกับการใชปุยเพียงอยางเดียว เปนเวลา 1 ป พบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ี
ปลูกแบบไมกระถาง การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออกดอก ชวยเพิ่มขนาด
ของดอกใหใหญข้ึน  มีจํานวนชอดอก/ตน จํานวนดอกยอย/ชอเพิ่มข้ึน และทําใหดอกยอยบานครบ
ท้ังชอเร็วข้ึน สวนในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกแบบไมกระถาง การพนไคโตซานทุก 4 
สัปดาห ชวยเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอ โดยแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆ
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวา การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่ม
ความยาวชอดอก ขนาดของดอกใหใหญข้ึน และกระตุนใหดอกยอยบานครบท้ังชอเร็วข้ึน สําหรับ
กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห  ชวยเพิ่ม
ความยาวชอดอก จํานวนชอดอก/ตน จํานวนดอกยอย/ชอ และชะลอการสังเคราะหเอทิลีน โดย
แตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
สามารถชะลอการหลุดรวงของดอกยอยดอกแรกได การพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห สามารถ
ชะลอการหลุดรวงของดอกยอย 50% โดยแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
และการพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห สามารถชะลออัตราการสังเคราะหเอทิลีนออกไปไดอีก 10 วัน 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม  โดยแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในกลวยไมพันธุ ‘BOM 
17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมการออกดอกใหเร็ว
ข้ึน และชะลอการหลุดรวงของดอกยอยได การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่ม
ขนาดของดอกใหใหญข้ึน  มีจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอเพิ่มข้ึน และการพนไคโต
ซานทุก 4 สัปดาห สามารถกระตุนแอกทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ใหเพ่ิมสูงข้ึนใน
วันท่ี 5 โดยแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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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. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 กลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium)  เปนพืชท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย
นิยมปลูกเล้ียงเพื่อใชงานท้ังในลักษณะไมตัดดอกและไมกระถาง  ปจจุบันประเทศไทยเปนผูนําใน
การสงออกดอกกลวยไมเมืองรอนเปนอันดับหนึ่งของโลก กระทรวงเกษตรและสหกรณกําหนดให
กลวยไมเปนหนึ่งในส่ีของพืช  Product Champion  เนื่องจากเปนพืชท่ีทํารายไดสูงและมีปริมาณ
เพิ่มข้ึนทุกป  (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2549)  กลาวคือในป 2547 มีปริมาณ 18,627 ตัน มี
มูลคา 2,136 ลานบาท ในป 2548 มีปริมาณ 21,207 ตัน มีมูลคา 2,538 ลานบาท  ในป 2549 มี
ปริมาณ 23,348 ตัน มีมูลคา 2,490 ลานบาท  และในป 2550 มีปริมาณ 24,564 ตัน มีมูลคา 2,544 
ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร,  2550) ตลาดสงออกท่ีสําคัญไดแก ญ่ีปุน อเมริกา และ
อิตาลี (กลุมสงเสริมการผลิตไมดอกไมประดับ,  2551) อยางไรก็ตามพบวา ประเทศไทยประสบ
ปญหาในการสงออกกลวยไมคือ บางชวงฤดู เชน ฤดูรอนมีการออกดอกของกลวยไมนอย ทําใหไม
เพียงพอในการสงออก มีการปนเปอนของเช้ือโรคและแมลงทําใหผลผลิตมีคุณภาพต่ํา จึงตองมีการ
ใชสารเคมีและฮอรโมนตางๆเพ่ือกระตุนการออกดอก กําจัดเช้ือโรคและแมลง สารเคมีบางชนิดเปน
อันตรายท้ังตอผูผลิต ผูบริโภค และส่ิงแวดลอม  รวมทั้งสงผลใหตนทุนในการผลิตสูงข้ึนดวย 

ดังนั้น  แนวทางในการทําการเกษตรกรรมเพ่ือใหไดผลผลิตท่ีมีปริมาณมาก คุณภาพดี  ตรง
ตามมาตรฐานท่ีกําหนด คุมคาตอการลงทุน และมีขบวนการผลิตท่ีปลอดภัยตอเกษตรกรและ
ผูบริโภค มีการใชทรัพยากรที่เกิดประโยชนสูงสุด เกิดความยั่งยืนทางการเกษตรและไมทําใหเกิด
มลพิษตอส่ิงแวดลอมจึงเปนส่ิงสําคัญ  ปจจุบันมีการนําไคโตซานมาใชในการเพ่ิมผลผลิตทาง
การเกษตรหลายชนิด  ไคโตซาน เปนสารอนุพันธท่ีไดจากการนําหมู  acetyl  ออกจากสารประเภท
ไคติน ซ่ึงเปนสารธรรมชาติท่ีพบวาเปนองคประกอบหนึ่งของผนังเซลลราและเปลือกสัตวประเภท 
กุง ปู และยังพบไดในแกนปลาหมึกอีกดวย (รัฐ พิชญางกูร, 2543) ไคโตซานยังเปนไบโอโพลิเมอร
ท่ีมีประจุทําใหมีคุณสมบัติอีกประการที่สําคัญ  คือ ความสามารถของการจับกับไอออน (ion)  ตางๆ  
เชน โปตัสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสเฟต และไนเตรตท่ีเปนประโยชนกับพืช แลวจะ
คอยๆปลดปลอยสารอาหารเหลานี้แกพืช      ไคโตซานจึงสามารถลดการชะลางและชวยใหการใช
ปุยมีประสิทธิภาพมากข้ึน  คุณสมบัติท่ีสําคัญอยางยิ่งอีกประการหนึ่งของไคโตซานคือ คุณสมบัติ
ทางชีวภาพท่ีสามารถออกฤทธ์ิเปนตัวกระตุน (elicitor) ตอตนพืชได โดยจะกระตุนระบบปองกัน
ตนเอง (defense mechanism) ของพืชทําใหพืชผลิตเอนไซมและสารเคมีเพ่ือปองกันตนเองหลาย
ชนิดทําใหพืชลดโอกาสท่ีจะถูกคุกคามโดยศัตรูพืชตางๆได (Bautista–Baños et al.,  2006) 
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จากการศึกษา ผลของไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลแตกตางกันในการกระตุนระบบภูมิคุมกัน
ของขาว (Oryza sativa L. และ Oryza japonica cv. Xiushui) พบวา ไคโตซานสามารถกระตุนระบบ
ภูมิคุมกันของขาวได โดยวัดจากการสราง H2O2 การเพ่ิมข้ึนของ phenylalanine ammonia lyase 
(PAL) และเอนไซม chitinase นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลเล็กๆสามารถกระตุน
ระบบภูมิคุมกันของขาวไดดีกวาไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดใหญ โดยพบวา มีการเพิ่มข้ึนของ  
dimethylthiourea (DMTU) dihydroxycinnamic acid methyl ester (DHC), catalase และ ascorbate 
(Lin et al., 2005)  โดยสารและเอนไซมเหลานี้สามารถกําจัด reactive oxygen species (ROSs) ได 
ซ่ึงจะชวยลดความเสียหายของเซลล  แตในชวงท่ีมีการเส่ือมสภาพของดอกไมนั้นพืชจะมี
ความสามารถในการกําจัด ROSs ลดลง  จึงเปนสาเหตุใหเกิดภาวะท่ีเรียกวา  oxidative stress สูงข้ึน 
สงผลใหเกิดการเส่ือมสภาพและการตายของเซลลในท่ีสุด (จริงแท ศิริพานิช, 2549)  นอกจากนี ้จาก
การศึกษาการใชไคโตซานเคลือบผิวของแหวจีน (Eleochris tuberose (Roxb.) Roem. & Schult) 
พบวา ไคโตซานสามารถลดการเปล่ียนสีของเปลือกแหวจีนได โดยวัดไดจากการลดลงของอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม phenylalanine ammonia lyase (PAL), polyphenol oxidase (PPO) 
และ peroxide (POD) รวมถึงการลดลงของปริมาณสาร phenolic compounds นอกจากนั้นไคโตซาน
ยังชวยชะลอการลดลงของ วิตามินซี และปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําไดท้ังหมด (total soluble 
solid) อีกท้ังชวยยืดอายุการเก็บรักษาแหวจีนใหยาวข้ึน ในขณะท่ีคุณภาพของผลผลิตยังคงเดิม (Pen 
and Jing,  2003) 

การนําสารไคตินและไคโตซานมาเคลือบเมล็ดพืชชวยใหเมล็ดพืชสรางเอนไซมไคติเนสท่ี
สามารถปองกันการเขาทําลายของเช้ือราได สงผลใหอัตราการงอกของเมล็ดเพ่ิมข้ึนเนื่องจากมีเมล็ด
ท่ีรอดพนจากการทําลายของเช้ือรามากข้ึน(ภาวดี  เมธะคานนท,  2542)  ไคโตซานยังมีผลตอการ
เปดปดปากใบของพืชอีกดวย (Lee  et al., 1999)  มีรายงานวา ไคโตซานสามารถซึมผานเขาทางปาก
ใบมีผลในการชวยลดการเกิดโรคโดยยับยั้งการเจริญของเช้ือรา แบคทีเรีย และไวรัสท่ีทําใหเกิดโรค
ในกลุมกลวยไมได   ไคโตซานสามารถเพิ่มอัตราการงอกของเมล็ดและการรอดชีวิตของตนกลา
หลายชนิด (Wongchai  et al.,  2004) ชวยเพิ่มอัตราการรอดตาย  และการเจริญเติบโตของตนออน
กลวยไมสกุลรองเทานารีลูกผสม  Paphiopedilum bellatulum  x  Paph.  ‘Angthong’ ท่ีไดจากการ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ  โดยไคโตซานสามารถกระตุนใหกลวยไมงอกราก  เกิดใบใหม  และกระตุนการ
เจริญเติบโตทางดานความกวางและความยาวของใบเพ่ิมข้ึนมากตางจากตนท่ีไมไดรับไคโตซาน
อยางชัดเจน (ชนัสพร  เกล้ียงแกว  และคณะ,  2546)  จากการศึกษาทดลองพนสารละลายไคโตซาน
ท่ีมี 77.15 %DD  สูตรโครงสรางแบบ Oligomer 4-7 หนวย  ใหแกกลวยไมสกุลแคทลียาลูกผสม  
Brassolaeliocattleya  ‘Lucky Strike’  พบวา   เม่ือพนไคโตซานท่ีมีความเขมขน  10-20  ppm  ทุก 1  
สัปดาหมีผลทําใหกลวยไมชนิดนี้แตกหนอเพิ่มมากข้ึนกวาเดิม 2 เทา (เมษัณฑ ปยะอารีธรรม และ
คณะ,  2545) ผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตของพืชนั้น ยังไดมีการศึกษาในพืชกลุมดอกหรีด 
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Eustoma grandiflorum  พบวา  หากไดรับไคโตซานความเขมขน 1%  ดวยวิธีรดลงดินท่ีใชปลูกจะมี
ผลในการกระตุนการเจริญเติบโตและเรงการออกดอกใหเร็วข้ึน  (Ohta et al., 1999)  การทดลอง
ศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตและการออกดอกของดอกเยอบีรา (Gerbera jimesonii 
Bolus)  พบวา  ไคโตซานมีผลทําใหความยาวของกานดอก จํานวนใบ ความหนาและความยาวของ
ใบและจํานวนดอกเพิ่มข้ึนมากกวาตนท่ีไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ  (Wanichpongpan et 
al., 2000)   การใหไคโตซานแกกลวยไมสกุลหวาย  Dendrobium  ‘EISKUL’  ท่ีปลูกเล้ียงในเรือน
ทดลองโดยการพนไคโตซานทางใบสามารถชักนําใหมีจํานวนชอดอกตอตนและจํานวนดอกยอย
ตอชอเพิ่มสูงข้ึน (Limpanavech et al.,  2003)  และยังทําใหเกิดการออกดอกไดเร็วกวาตนท่ีไมได
รับไคโตซานอีกดวย (Limpanavech et al., 2004) อยางไรก็ตาม ยังไมมีรายงานผลของการใชไคโต
ซานระหวางการปลูกเล้ียงตอคุณภาพของดอก  ระยะเวลาการบาน  และอายุการปกแจกันของดอก
กลวยไม  ท้ังนี้  การใชไคโตซานเพ่ือเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรควรคํานึงถึง  คุณภาพของสารไคโต
ซานท่ีใช ปริมาณ  และระยะเวลาการใชท่ีเหมาะสม ประกอบกับการทดสอบในภาคสนามท่ีมีการ
ผลิตตามสภาพจริงของเกษตรกรก็เปนส่ิงสําคัญท่ีจะชวยใหทราบขอมูลผลของไคโตซานท่ีมีตอการ
ออกดอก ตลอดจนคุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวายท้ังแบบไมกระถางและแบบไมตัดดอกท่ี
สามารถนําไปประยุกตใชไดอยางมีประสิทธิภาพตอไป 

ดังนั้น  งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค  เพ่ือศึกษาผลของไคโตซานท่ีมีตอการออกดอกและ
คุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวายท่ีปลูกเล้ียงในกระถางและในกระบะกาบมะพราวเพื่อใชงาน
แบบไมตัดดอกในสวนของเกษตรกร  ซ่ึงขอมูลท่ีไดจะเปนขอมูลพื้นฐานท่ีนําไปสูการประยุกตกับ
การผลิตกลวยไมตลอดจนพืชชนิดอ่ืนตอไป  เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกร
นอกเหนือไปจากการใชสารเคมีสังเคราะหท่ีมีผลตอสุขภาพของเกษตรกร  ผูบริโภค  และ
ส่ิงแวดลอม  ท้ังยังนําไปสูการสงเสริมการใชไคโตซานท่ีผลิตและพัฒนาขึ้นในประเทศไทยเพ่ือลด
การนําเขาสารเคมีจากตางประเทศ 
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วัตถุประสงค 
เพื่อศึกษาผลของไคโตซานท่ีมีตอการออกดอกและคุณภาพของดอกกลวยไมสกุลหวาย 

‘ขาวสนาน’  และกลวยไมสกุลหวาย ‘BOM 17 K’  
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากการวิจัยนี้ 

1. ไดองคความรูใหมเกี่ยวกับผลของการใชไคโตซานในระหวางการปลูกเล้ียงตอการ
ออกดอก คุณภาพดอก ระยะเวลาการบาน  และอายุการปกแจกันของดอกกลวยไม 

2. ขอมูลท่ีไดสามารถนํามาประยุกตใชในการปลูกกลวยไมเชิงเศรษฐกิจ  เพื่อเพิ่ม
ผลผลิต คุณภาพของดอกกลวยไมและลดคาใชจายในการลงทุน 

3. เพื่อเปนทางเลือกใหมสําหรับเกษตรกรในการเลือกใชไคโตซานนอกเหนือไปจาก
การใชสารเคมีสังเคราะหท่ีอาจมีผลตอสุขภาพของเกษตรกร ผูผลิต และส่ิงแวดลอม 
 
 
ขอบเขตของงานวิจัย 

1. การศึกษาผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของดอกของกลวยไมสกุล
หวายพันธุ ‘ขาวสนาน’  และกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกเล้ียงในกระถาง 

2. การศึกษาผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพหลังการเก็บเกี่ยวของ
กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ และกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกเล้ียงในกาบ
มะพราวเพื่อใชงานแบบไมตัดดอก 
 



บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

สถานการณการผลิตและการตลาดกลวยไม 
 

การปลูกกลวยไมเพื่อตัดดอกขายท้ังในประเทศและสงออกไปตางประเทศยังคงไดรับความ
นิยมเปนอยางสูง สําหรับประเทศไทยกลวยไมเปนไมดอกไมประดับท่ีมีความสําคัญมากชนิดหนึ่ง
โดยแตละปมีการสงออกกลวยไมคิดเปนมูลคาหลายพันลานบาท (ตารางท่ี 1) กลวยไมตัดดอกสกุล
หวายเปนสกุลท่ีปลูกมากท่ีสุด มีพื้นท่ีปลูกประมาณ รอยละ 80 พันธุท่ีปลูกมากไดแก โจแดง บอม
17 เอียสกุล แอนนา ซากุระ ขาว 5N ขาวสนาน รองลงมาเปน สกุลมอคคารา ออนซิเดียมและแวนดา 
แหลงผลิตกลวยไมตัดดอกสวนใหญอยูในกรุงเทพมหานคร นครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี นนทบุรี 
พระนครศรีอยุธยา พื้นท่ีท่ีมีการปลูกกลวยไมตัดดอกหนาแนน ไดแก เขตอําเภอสามพราน จังหวัด
นครปฐม อําเภอกระทุมแบน จังหวัดสมุทรสาคร จํานวนเกษตรกรผูปลูกกลวยไมตัดดอกมีประมาณ 
2,000 ราย สําหรับการผลิตกลวยไมจําหนายตนในป 2550 มีพื้นท่ีปลูกประมาณ 1,200 ไร ผลผลิต 
48 ลานตน กลวยไมท่ีปลูกเพื่อจําหนายตนมากท่ีสุดคือ สกุลหวาย รองลงมาเปน สกุลแวนดา 
สกุลฟาแลนอปซิส สกุลออนซิเดียม และสกุลแคทลียา แหลงผลิตสวนใหญอยูใน กรุงเทพมหานคร 
นครปฐม สมุทรสาคร ราชบุรี กาญจนบุรี นครราชสีมา และเชียงใหม จํานวนเกษตรกรผูปลูก
กลวยไมจําหนายตนท่ัวประเทศมีประมาณ 500 ราย ในดานการสงออกป 2550 ชวงเดือนมกราคม-
พฤศจิกายน ประเทศไทยสงออกดอกกลวยไมปริมาณ 22,323 ตัน มูลคา 2,322 ลานบาท ซ่ึงมี
ปริมาณเพิ่มข้ึนแตมูลคาลดลงเนื่องจากคาเงินบาทท่ีแข็งตัว โดยสงไปประเทศญ่ีปุนมากที่สุด คิด
เปนมูลคา 743.9 ลานบาท รองลงมาคือ สหรัฐอเมริกา 528.3 ลานบาท อิตาลี 212.3 ลานบาท 
สาธารณรัฐประชาชนจีน 205.6 ลานบาท และอินเดีย 85.8 ลานบาท ผูสงออกดอกกลวยไมของไทย
มีจํานวนประมาณ 100 ราย สวนตนกลวยไม ระหวางเดือนมกราคม – พฤศจิกายน 2550 สงออก
ปริมาณ 9.6 ลานตน มูลคา 119 ลานบาท สงไปประเทศเนเธอรแลนดมากท่ีสุด รองลงมาคือ 
สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุนและเกาหลีใต ผูสงออกตนกลวยไมของไทยมีประมาณ 30 ราย สําหรับป 2551 
ประมาณการวาพื้นท่ีปลูกกลวยไมตัดดอกจะขยายตัวเพิ่มข้ึนเปน 21,757 ไร เนื่องจากผลผลิตดอก
กลวยไมในชวงเดือนเมษายน–มิถุนายนของปท่ีผานมา ยังมีปริมาณไมเพียงพอกับการสงออก ทําให
เกษตรกรสามารถขายดอกกลวยไมเกรดยาวสุดไดราคาสูงถึงชอละ 10 – 14 บาท จึงเปนแรงจูงใจให
ปลูกเพิ่มข้ึน โดยสวนใหญจะเปนการขยายการปลูกไปในพื้นท่ี อ.นครชัยศรี อ.กําแพงแสน จ.
นครปฐม อ.โพธาราม อ.บานคา จ.ราชบุรี อ.ทามะกา จ.กาญจนบุรี และจังหวัดสุพรรณบุรี ขณะท่ี
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พื้นท่ีผลิตกลวยไมจําหนายตนมีแนวโนมเพิ่มข้ึนเล็กนอย สวนการสงออกคาดวาจะขยายตัวเพิ่มข้ึน
ท้ังการสงออกดอกกลวยไมและตนกลวยไม เนื่องจากมีหลายปจจัยท่ีเอ้ืออํานวย เชน จีน ซ่ึงเปน
ตลาดกลวยไมท่ีสําคัญแหงหนึ่งของไทยจะมีการจัดกีฬาโอลิมปคทําใหมีความตองการไมดอกไม
ประดับมากข้ึน ประเทศท่ีเปนตลาดใหม เชน อินเดีย และประเทศในยุโรปตะวันตกเร่ิมมีความ
ตองการกลวยไมมากข้ึน ขณะท่ีกลวยไมไทยมีพันธุใหมๆ ออกสูตลาด และหนวยงานราชการมี
กิจกรรมสงเสริมตลาดกลวยไมมากข้ึนและทําอยางตอเนื่องสวนการปรับตัวของผูประกอบการ
กลวยไมในป 2551 ซ่ึงยังคงเปนปท่ีมีปญหานํ้ามันมีราคาสูงคาเงินบาทท่ีแข็งเม่ือเทียบกับเงิน
ดอลลารสหรัฐอเมริกา และเศรษฐกิจของสหรัฐอเมริกาอยูในสภาวะถดถอย ผูสงออกกลวยไมของ
ไทยควรมีการปรับตัว โดยสงออกกลวยไมท่ีมีคุณภาพสูงข้ึน มีการบรรจุหีบหอท่ีดีข้ึนเพื่อใหได
ราคาท่ีสูงคุมกับคาระวางเคร่ืองบินท่ีเพิ่มข้ึน และลดความเสียหายระหวางการขนสง รับซ้ือกลวยไม
จากสวนจํานวนนอยสวนแตซ้ือปริมาณสวนละมากๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุมคุณภาพ
มีการจัดการท่ีสามารถตรวจยอนกลับสวนกลวยไมได ไมแขงขันกันในตลาดโดยวิธีการตัดราคา 
รวมถึงจําหนายกลวยไมเปนเงินสกุลบาทหรือสกุลอ่ืนท่ีไมใชเงินดอลลารสหรัฐอเมริกา ขณะท่ี
เกษตรกรผูปลูกกลวยไมก็ตองมีการพัฒนาการผลิตใหไดผลผลิตท่ีมีคุณภาพสูงข้ึน ตัดกลวยไมท่ีมี
จํานวนดอกบานตามมาตรฐาน มีการตรวจคุณภาพและการปะปนของศัตรูกลวยไมกอนสงใหผู
สงออก และขยายการปลูกกลวยไมพันธุใหมๆ (กลุมสงเสริมการผลิตไมดอกไมประดับ, 2551) 

พื้นท่ีปลูกกลวยไมสกุลหวายท่ีสําคัญของประเทศไทย คือ จังหวัดนครปฐม ราชบุรี 
สมุทรสาคร กรุงเทพมหานคร นนทบุรี และพระนครศรีอยุธยา พื้นท่ีปลูก ประมาณ 14,500 ไร 
สําหรับพันธุของดอกกลวยไมสกุลหวายท่ีเปนพันธุสงเสริม ไดแก 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) (ตลาดกลางสินคา
เกษตรแหงประเทศไทย,  2551) 
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ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณและมูลคาการสงออกดอกกลวยไมสดรายเดอืนในป 2547-2550   
(สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) 
 

เดือน 2547 2548 2549 2550 

 ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา ปริมาณ มูลคา 

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, มูลคา: ลานบาท 
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ลักษณะท่ัวไปของกลวยไม    
กลวยไม  จัดอยูในวงศ Orchidaceae  กลวยไมเปนพืชใบเล้ียงเดี่ยว เสนใบขนานตามความ

ยาวของใบ กลวยไมเปนพืชท่ีมีรากก่ึงอากาศ ลําตนท่ีเห็นโผลพนจากเคร่ืองปลูกแยกไดเปน 2 
ประเภท คือ ลําตนแทจริง มีขอ ปลอง เหมือนพืชท่ัว ๆ ไป ท่ีขอมีตาซ่ึง สามารถเจริญเปนหนอใหม
หรือชอดอก กลวยไมประเภทนี้ไดแก สกุลแวนดา แมลงปอ ใบมีหลายลักษณะ ไดแก ใบแบน ใบ
กลม และใบรอง กลวยไมอีกประเภทหนึ่งมีลําตนเทียม เรียกวา ลําลูกกลวย (pseudobulbs) ทําหนาท่ี
สะสมอาหาร ตาท่ีอยูตามขอบน ๆ ของลําลูกกลวยสามารถแตกเปนหนอหรือชอดอกได ลําตนท่ี
แทจริงของกลวยไมประเภทนี้ คือ เหงา (rhizome) ซ่ึงเจริญในแนวนอนไปตามผิวของเคร่ืองปลูก 
ลักษณะของเหงามีขอและปลองถ่ี กลวยไมในกลุมนี้ไดแก สกุลหวาย สําหรับดอกกลวยไม
ประกอบดวย กลีบดอก 6 กลีบ โดยเปนกลีบดอกช้ันนอก 3 กลีบ และกลีบดอกช้ันใน 3 กลีบ กลีบ
ช้ันนอก 2 กลีบท่ีอยูดานขางหรือดานลาง มีลักษณะเหมือนกันอีก 1 กลีบ อยูดานบน อาจมีลักษณะ
แตกตางออกไป สวนกลีบช้ันในท่ีอยูดานขาง 2 กลีบ มีลักษณะ เหมือนกันอีก 1 กลีบ ท่ีอยูดานลางมี
ลักษณะแตกตางไปเรียกวาปากหรือกระเปา (lip) ซ่ึงมีประโยชนสําหรับลอเมลงเพื่อชวยผสมพันธุ 
ดอกกลวยไมเปนดอก สมบูรณเพศ มีสวนของกานเกสรตัวผูรวมกับกานและยอดเกสรตัวเมียเปน
อวัยวะเดียวกันเรียกวา เสาเกสร โดยอับเกสรตัวผูอยูท่ีสวนปลายเสาเกสรและยอดเกสรตัวเมียอยูใต
อับเรณู ลักษณะเปนแองต้ืน ๆ ภายในมีเมือกเหนียวเพื่อชวยในการผสมพันธุ สําหรับรังไขของดอก
กลวยไมอยูตรงสวนของกานดอก  

กลวยไมตองการสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต เชน น้ําท่ีสะอาด pH 
ประมาณ 5.2 – 6.2 แสงรอยละ 40 – 60 อุณหภูมิ 25 – 32 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 
50 –60 กลวยไมท่ีปลูกเปนการคาเพื่อตัดดอกมีหลายสกุล หลายชนิด (species) และหลายพันธุ 
(cultivars) กลวยไมสวนใหญเปนแบบชอดอก กลวยไมท่ีปลูกเพื่อตัดดอกสวนใหญเปนกลวยไม
สกุลหวาย (Dendrobium spp.) (สายชล เกตุษา, 2531) 
 
กลวยไมสกุลหวาย (Dendrobium) 

กลวยไมสกุลหวาย เปนกลวยไมสกุลใหญท่ีสุด มีการแพรกระจายพันธุออกไปในบริเวณ
กวางท้ังในทวีปเอเชียและหมูเกาะในมหาสมุทรแปซิฟก นักพฤกษศาสตรไดจําแนกออกเปนหมู
ประมาณ 20 หมู และรวบรวมกลวยไมชนิดนี้ท่ีคนพบแลวไดประมาณ 1,000 species (พูนศักดิ์  
สักกทัตติยกุล,  2551) 

กลวยไมสกุลหวาย มีลักษณะการเจริญเติบโตแบบ sympodial คือ มีลําลูกกลวย เม่ือลําตน
เจริญเติบโตเต็มท่ีแลวจะแตกหนอเปนลําตนใหมและเปนกอ ใบแข็งหนาสีเขียว ดอกมีลักษณะ
ท่ัวไปของกลีบช้ันนอกคูบนและคูลางขนาดยาวพอๆกันโดยกลีบช้ันนอกบนจะอยูอยางอิสระเดี่ยวๆ 
สวนกลีบช้ันนอกคูลางจะมีสวนโคน ซ่ึงมีลักษณะยื่นออกไปทางดานหลังของสวนลางของดอก
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ประสานเช่ือมติดกับฐานหรือสันหลังของเสาเกสร และสวนโคนของกลีบช้ันนอกคูลางและสวน
ฐานของเสาเกสรซ่ึงประกอบกันจะปูดออกมา มีลักษณะคลายเดือยท่ีเรียกวา “เดือยดอก” สําหรับ
กลีบช้ันในทั้งสองกลีบมีลักษณะตางๆ กันแลวแตชนิดพันธุของกลวยไมนั้นๆ กลวยไมสกุลหวาย
พันธุ ‘ขาวสนาน’ และ พันธุ ‘บอม 17 เค’ เปนกลวยไมท่ีมีการปลูกเล้ียงเพื่อการคาอยางแพรหลาย 
กลวยไมท้ังสองพันธุมีลักษณะดังตอไปนี้ 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ (Dendrobium ‘Sanan White’) มีลักษณะเดนคือ มีสี
พื้นกลีบดอกเปนสีขาว ลักษณะดอกกึ่งฟอรมกลม เปนพันธุท่ีปลูกเล้ียงงาย กานชอยาว ใหผลผลิตดี 
ดอกดก ในชวงฤดูฝน มีกล่ินหอมออนๆ เม่ือสภาพอากาศเปล่ียนแปลงโดนฝนมักประสบปญหา
เร่ืองดอกตูมรวง/ฝอ การแตกหนอใหมคอนขางชา 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘บอม 17 เค’ (Dendrobium ‘BOM 17 K’) มีช่ือจดทะเบียนวา 
Dendrobium Sonia  สวน BOM เปนช่ือ Code ท่ีหองปฏิบัติการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อใชอักษรยอจาก 
Bangkok Orchid Mericlone โดยเติมเบอรทายตัวอักษร เชน BOM 16 หรือ BOM 17 กลวยไมสกุล
หวายพันธุ ‘BOM 17 K’ มีลักษณะเดนคือ มีกลีบเล้ียง 3 กลีบ สีมวงอมชมพูออน-ขาว กลีบดอก 5 
กลีบ มี 3 สีภายใน 1 ดอก สีมวงอมชมพูเขม-ขาว  บริเวณปาก (labellum) มีสีเขมเดนชัดกวากลีบ
อ่ืนๆ  
 
การขยายพันธุกลวยไม 

การขยายพันธุกลวยไมสามารถทําไดหลายวิธีดังนี้ (ครรชิต  ธรรมศิริ,  2547) 
การตัดแยกลําหลัง กลวยไมท่ีจะตัดแยกควรมีลําลูกกลวยอยางนอย 4 ลํา ใชมีดหรือกรรไกร

ตัดกิ่งชนิดใบบางสอดเขาไประหวางลําลูกกลวยตัดให ขาด และใชปูนแดงทาแผลใหท่ัว ลําหลังท่ี
ถูกตัดขาดจะแตกหนอเปนลําใหมข้ึน เม่ือลําใหมนี้เร่ิมมีรากโผลก็ยกออกปลูกได  

การตัดชํา ใชกับกลวยไมสกุลหวายท่ีตาท่ีโคนลําแหงตายไปแลว โดยนําลําหลังของหวายท่ี
ตัดใบ ตัดรากออกหมดมาปกชําใหโคนลําฝงไปในทรายหยาบประมาณ 2-3 เซนติเมตร หางกัน 4-5 
เซนติเมตร เก็บในที่มีแสงแดดคอนขางจัด รดน้ําใหโชก ตาท่ีอยูใกลปลายลําจะแตกเปนลําใหม 
เรียกวา ตะเกียง เม่ือลํา ตะเกียงเร่ิมเกิดรากก็ตัดเอาไปปลูกได  

การตัดแยกลําหนาใชมีดหรือกรรไกรตัดแยกลําหนา 2 ลําติดกันแลวนําไปปลูกไดเลย ซ่ึง
ตางจากการตัดแยกลําหลังท่ีตองปลอยท้ิงไวใหแตกหนอใหม จึงจะนําไปปลูกได ระยะเวลาที่เหมาะ
สําหรับตัดแยกลําหนา คือ เม่ือลําหนาสุดเร่ิมมีรากและรากยาวไมเกิน 1 เซนติเมตร
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การเล้ียงเนื้อเยื่อ การเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมหรือท่ีเรียกกันวา "การปนตา" เปนการขยายพันธุ
กลวยไมท่ีทําใหไดตนท่ีมีลักษณะพันธุเหมือนเดิมเปนปริมาณมากในเวลาอันรวดเร็ว โดยการนํา
เนื้อเยื่อจากสวนตางๆ ของกลวยไม เชน ตายอด ตาขาง ปลายใบออน มาเล้ียงดวยอาหารสังเคราะห 
ในสภาพปลอดเช้ือและมีการควบคุมสภาพแวดลอม เชน แสง อุณหภูมิ ใหเหมาะสมกับการ
เจริญเติบโต ตนท่ีไดจากการขยายพันธุวิธีนี้ สวนใหญจะมีลักษณะเหมือนเดิม แตอาจมีโอกาสกลาย
พันธุไปในทางท่ีดีข้ึนหรือเลวลงไดอยูบาง ระยะเวลาในการเล้ียงเนื้อเยื่อตั้งแตเร่ิมเล้ียงจนถึงนําตน
ไปปลูกไดตองใชเวลาอยางนอยประมาณ 10 เดือน แตสวนใหญจะใชเวลานานกวานี้ ข้ึนอยูกับชนิด
ของกลวยไม ความสมบูรณของหนอ เทคนิคในการเล้ียงเนื้อเยื่อ สูตรอาหารสังเคราะห และ
สภาพแวดลอม การเล้ียงเนื้อเยื่อกลวยไมในสภาพปลอดเชื้อเพื่อขยายพันธุแบบไมอาศัยเพศเปน
เทคนิคท่ีเปนท่ียอมรับวามีประโยชนอยางมากในเชิงการคา 

การขยายพันธุโดยการผสมเกสรและเพาะเมล็ด การขยายพันธุโดยการผสมเกสรนี้อาจทํา
ใหไดลักษณะของกลวยไมจากการผสมเปล่ียนไปบางแตไมมากนัก การขยายพันธุเพื่อเปล่ียนแปลง
คุณลักษณะของกลวยไมใหดีข้ึน จําเปนตองคัดเลือกพันธุท่ีดีมาผสมกัน ตัวอยางเชน เม่ือนํา
กลวยไมสกุลหวาย 2 ตน ตนหนึ่งดอกใหญ แตสีไมสด ชอดอกไมยาว สวนอีกตนหนึ่งดอกเล็ก แตสี
สด กานชอยาว นํามาผสมกัน เพ่ือใหไดกลวยไมท่ีมีลักษณะดีข้ึน ดอกใหญ สีสด กานชอยาวและ
เล้ียงงายข้ึน แตผลท่ีไดจะสําเร็จตามตองการหรือไมตองรอจนกระท่ังกลวยไมท่ีผสมใหมนั้นออก
ดอก 
 
การปลูกและการดูแลรักษา  

การปลูกกลวยไมสกุลหวายเพื่อการคา นิยมปลูกในโรงเรือนหลังคาคลุมดวยตาขายพราง
แสง 50 –60 % นิยมใชตนพันธุท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ การแยกลําหรือแยกหนอ โดยปลูกบน
กาบมะพราวท่ีวางเรียงบนโตะ หรือบนกาบมะพราวท่ีอัดเปนแทงส่ีเหล่ียมแลววางบน มีระยะปลูก 
25 x 25 เซนติเมตร ซ่ึงจะทําใหมีจํานวนตนตอไร ประมาณ 12,000 ตน/ไร 

การดูแลรักษา ควรมีการใหปุยทุก ๆ 7 วัน โดยใชปุยละลายนํ้า ในชวงท่ีกลวยไมมีการ
เจริญเติบโตทางลําตน ใชสูตร 30-10-10, 20-20- 20 หรือ 21-21-21 ชวงออกดอก ใชสูตร 16-21-27 
หรือ 10-20-30 สําหรับการใหน้ํา ควรใชหัวฉีดแบบฝอยละเอียดพนละอองทุกเชา – เย็น หรือเพิ่ม
ชวงบายในฤดูแลง หรือในวันท่ีอากาศรอนจัด นอกจากนี้ควรมีการตัดแตงใบหรือลําท่ีเปนโรคและ
ลําท่ีใหดอกแลวออก 

สวนโรคกลวยไมท่ีสําคัญ คือ โรคยอดเนาหรือโรคเนาเขาไส (black rot) โรคดอกสนิมหรือ
จุดสนิม (flower rusty spot) โรคตนเนาแหง หรือโรคราเมล็ดผักกาด (stem rot, southern blight) 
โรคใบปนเหลือง (leaf spot) โรคใบจุด (leaf spot) โรคแอนแทรกโนส (Anthracnose) โรคราดํา 
(sooty mold) และ โรคเนาเละ (soft rot) ซ่ึงควรมีการปองกัน กําจัด เฉพาะโรค สําหรับศัตรูพืชท่ี
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สําคัญไดแก เพล้ียไฟ (thrips) ไรแดง (mites) แมลงวันดอกกลวยไม (orchid fly) เพล้ียหอย (scale 
insects) การปองกันกําจัดไดโดย ทําความสะอาดโรงเรือนเปนประจํา เผาทําลายตนท่ีเปนโรค และ
ฉีดดวยสารปองกันกําจัดแมลงและศัตรูพืช (ครรชิต  ธรรมศิริ,  2547) 
 
การเก็บเก่ียวกลวยไม 

การเก็บเกี่ยวเปนข้ันตอนท่ีสําคัญ ซ่ึงเปล่ียนจากสภาพท่ีดอกไมติดอยูบนตน มาอยูในสภาพ
ท่ีตองมีการเก็บรักษาเพื่อสงใหถึงมือผูบริโภคตอไป อายุท่ีเหมาะสมในการตัดชอดอกกลวยไม ควร
เปนอายุท่ีหลังจากตัดแลวดอกจะบานเต็มท่ีเม่ือถึงมือผูบริโภค ดอกไมแตละชนิดจะมีอายุการบานท่ี
แตกตางกัน ข้ึนอยูกับปจจัยภายในคือระดับของสารอาหารคารโบไฮเดรทท่ีอยูในดอกและกานดอก 
และปจจัยภายนอกท่ีมีผลตออายุการบานของดอกไม  ไดแก ฤดูกาลและสภาพแวดลอมท่ีดอกกําลัง
บาน สําหรับกลวยไมมักจะตัดดอกหลังดอกเร่ิมบานแลวหลายวัน ดอกท่ีตูมมักจะไมบานและมักจะ
มีอายุการใชงานส้ัน ในรัฐฮาวาย ประเทศสหรัฐอเมริกา ดอกกลวยไมสกุลหวายจะเก็บเกี่ยวเมื่อดอก
บาน 3 ใน 4 ของชอ สําหรับประเทศไทย ผูปลูกเล้ียงกลวยไมมักจะตัดดอกกลวยไมสกุลหวายเม่ือ
ดอกบาน 3-4 ดอก ท้ังนี้ข้ึนอยูกับจํานวนดอกภายในชอ แตสวนใหญแลวมักจะบานไมเกินคร่ึงชอ 
ทําใหผูซ้ือตําหนิคุณภาพของดอกกลวยไมไทย เนื่องจากดอกตูมจะรวงไมบาน ทําใหแลดูไม
สวยงามและนอกจากน้ีอายุการใชงานคอนขางส้ัน เม่ือเปรียบเทียบกับดอกไมจากประเทศสิงคโปร 
สาเหตุท่ีผูปลูกเล้ียงกลวยไมไทยตัดดอกกลวยไมเม่ือยังบานไมเต็มท่ี เนื่องจากหลายสาเหตุ ไดแก 
ตองการท่ีจะขายใหไดเงินเร็ว เปนการประหยัดการดูแลรักษา ดอกกลวยไมจะมีตําหนิมากข้ึนถาให
อยูกับตนนานข้ึน โดยเฉพาะดอกสีขาวซ่ึงมักจะพบตําหนิจากโรค แมลงและคราบสารเคมี ดังนั้นจึง
ควรจะหาวิธีการใหผูเล้ียงตัดดอกกลวยไมเม่ือมีการบานท่ีเหมาะสม โดยอาจจะใหราคาชอดอกท่ีมี
จํานวนดอกบานมากสูงกวาชอดอกท่ีบานนอย (ครรชิต  ธรรมศิริ,  2547) 
 นอกจากนี้สีดอกจะเปนตัวบงช้ีถึงอายุท่ีเหมาะสมในการตัด ตลอดไปจนถึงอายุการใชงาน 
บางชนิดสีเขมข้ึน บางชนิดสีซีดลง การเปล่ียนแปลงสีของสารกลุม flavonoids โดยเฉพาะ 
anthocyanins จะเกี่ยวของกับการเปล่ียนแปลงระดับ pH ของแวคิวโอล ภายในเซลล เชน pH ต่ําจะ
เปนสีแดง pH สูงกวา 7 จะเปนสีน้ําเงินหรือมวง (สายชล เกตุษา,  2531) 

สําหรับเวลาท่ีใชในการเก็บเกี่ยวไมดอก สวนใหญการตัดดอกไมท่ีมีใบติดมาดวย เชน 
กุหลาบ เบญจมาศ ดาวเรือง คารเนช่ัน มักตัดในตอนเชาหรือเย็นเพื่อลดการคายน้ําและการหายใจ
เนื่องมาจากอากาศท่ีรอนอบอาวโดยเฉพาะในฤดูรอน สําหรับดอกกลวยไมซ่ึงไมมีใบติดมาดวย จึง
สามารถตัดไดทุกเวลาแลวแตสะดวก แตก็ควรใหดอกท่ีตัดไดรับความชื้นท่ีสูงและอุณหภูมิต่ํา การ
ตัดควรใชมีดหรือกรรไกรที่คมมากหรือสะอาด เพ่ือปองกันกานดอกบริเวณท่ีตัดมาไมใหชํ้าจะชวย
ใหดอกไมดูดน้ําไดดี สําหรับกลวยไมกลุมท่ีหลังจากตัดดอกแลว ตนยังคงเจริญเติบโตและใหดอก
ตอไป ตองมีการระวังเปนพิเศษเกี่ยวกับการติดเชื้อโดยเฉพาะเช้ือไวรัส ดังนั้นหลังจากตัดแตละคร้ัง
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จึงควรจุมมีดหรือกรรไกรในแอลกอฮอลเขมขน 95% แลวลนไฟจนแอลกอฮอลระเหยหมด เพื่อ
ปองกันเช้ือไวรัสกระจายจากน้ําเล้ียงเซลล (cell sap) ของตนหนึ่งไปยังอีกตนหนึ่ง แตการฆาเช้ือ
เคร่ืองมือทุกคร้ังหลังตัดเปนการไมสะดวก ผูปลูกเล้ียงกลวยไมสวนใหญมักหักโคนกานชอบริเวณ
ขอดวยมือมากกวา 80% ซ่ึงทําไดสะดวกแตจะเกิดรอยชํ้าบริเวณเหนือรอยท่ีหัก ทําใหดอกกลวยไม
ดูดน้ําไดนอย ดังนั้นจึงควรปรับปรุงวิธีการตัดใหถูกตองเพ่ือใหดอกกลวยไมมีคุณภาพดีข้ึน 
นอกจากนี้ยังมีปจจัยตางๆท่ีสําคัญเกี่ยวของกับคุณภาพและอายุการใชงานของกลวยไมดังนี้ 

1. อุณหภูมิ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนอัตราการหายใจของดอกไมท่ีตัดมาจะสูงข้ึนตามไป
ดวย การหายใจของดอกไมเปนสวนหนึ่งของการเจริญเติบโต การแกและยังใหความรอนอีกดวย 
เชน ดอกไมท่ีเก็บรักษาที่  30 องศาเซลเซียส จะหายใจในอัตราท่ีเร็วกวาดอกไมท่ีเก็บรักษาที่ 2 
องศาเซลเซียส  ถึง 4 องศาเซลเซียส  ดังนั้นการแก เหี่ยวและรวงของดอกไมจะลดลงอยางมากถาให
ความเย็นหรือใหอุณหภูมิต่ําแกดอกไม การใหความเย็นอยางรวดเร็วและการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิท่ี
เหมาะสมจะเปนปจจัยสําคัญในการรักษาคุณภาพและอายุการใชงานของดอกกลวยไม 

2. อาหาร แปงและน้ําตาลท่ีสะสมอยูในลําตน ใบ กลีบดอกจะใหอาหารแกดอกไมท่ี
ตัดมา เพื่อใหดอกคงทน น้ําตาลเปนปจจัยสําคัญท่ีจะทําใหดอกตูมบาน ท้ังกอนการจําหนาย และ
เม่ือจําหนายจนถึงรานคาปลีกและผูบริโภค ปริมาณแปงและน้ําตาลจะถูกใชไปในกระบวนการ
ตางๆ โดยไมสามารถไดรับเพิ่มเติมจากสวนท่ีสังเคราะหแสงอ่ืนๆ ดังนั้นการรักษาคุณภาพและอายุ
การใชงานของดอกไมจึงจําเปนตองใหน้ําตาลเติมแกดอกไม 

3. น้ํา  ดอกกลวยไมหลังจากตัดจากตนมีอัตราการสูญเสียน้ําคอนขางต่ํ า เ ม่ือ
เปรียบเทียบกับดอกไมชนิดอ่ืนๆ และยังคงความสดไดอีกหลายช่ัวโมงแมวาจะไมไดรับน้ําเพิ่มเติม 
อยางไรก็ตามหลังจากตัดดอกกลวยไมหรือระหวางการขนสง ควรเก็บดอกกลวยไมไวในท่ีท่ีมี
ความช้ืนสัมพัทธมากวา 95% เพื่อลดการสูญเสียน้ํา อุณหภูมิต่ํา จะชวยเสริมในการลดการสูญเสียน้าํ 
แมวาดอกกลวยไมจะสูญเสียน้ําไปมากแตก็สามารถท่ีจะดูดน้ําเขาไปไดโดยไมมีการขัดขวางการดูด
น้ําในกานดอก ปจจัยท่ีมีผลตอการดูดน้ําในชวงปกแจกันหรือใชงานของดอกกลวยไมไดแก 
 ฟองอากาศ ฟองอากาศจะเกิดข้ึนในชวงท่ีตัดกานดอก ฟองอากาศนี้จะเคล่ือนท่ีข้ึนไปไมได
มาก ดังนั้นสารละลายท่ีกานดอกดูดข้ึนไปก็จะถูกขัดขวางไมใหเคล่ือนท่ีข้ึนไปดวย ฟองอากาศ
สามารถท่ีจะถูกกําจัดไดโดยการตัดปลายกานดอกทิ้งยาวประมาณ 1 นิ้ว ใตน้ําหรือสารละลายท่ีอยู
ในสภาพเปนกรด (pH 3 ถึง 4) หรือใสปลายกานดอกในสารละลายท่ีอุณหภูมิประมาณ 40 องศา
เซลเซียส 
 การอุดตันจากจุลินทรีย เช้ือราและแบคทีเรียจะเจริญเติบโตในน้ําและจะยิ่งเรงการ
เจริญเติบโตโดยสารอินทรียท่ีปลดปลอยออกมาจากรอยตัด สารท่ีจุลินทรียสรางและตัวจุลินทรียเอง
จะปดกั้นระบบการสงน้ําในกานดอก ดังนั้นสารละลายท่ีใชในการแชกานดอกกลวยไมจะตอง
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ปองกันการเจริญเติบโตของจุลินทรีย สารละลายท่ีมีสภาพเปนกรดจะยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย 
 คุณภาพน้ํา น้ํากระดางจะมีแรธาตุปะปนอยูมากทําใหมีสภาพเปนดาง น้ําท่ีมีสภาพเปนดาง
จะไมเคล่ือนท่ีเขาสูกานดอก จึงทําใหอายุการปกแจกันหรืออายุการใชงานลดลง ซ่ึงสามารถแกไข
ไดโดยนําเอาแรธาตุออกจากน้ําโดยใชเคร่ือง deionizer หรือทําใหน้ํามีสภาพเปนกรด ไอออนของ
แรธาตุบางตัวในน้ําประปาจะเปนพิษตอไมตัดดอกหลายชนิด เชน โซเดียมเปนพิษตอดอกคารเนช่ัน 
และดอกกุหลาบ ฟลูออไรดเปนพิษตอดอกเยอบีรา ฟลูออไรดปริมาณความเขมขนตํ่าแมเพียง 1 
สวนในลาน (ppm)  ในน้ําดื่มก็มากเพียงพอท่ีจะทําลายดอกแกลดิโอลัส ดอกกุหลาบและดอกฟรีเซีย 
แตผลของไอออนตอดอกกลวยไมยังไมมีรายงานการศึกษาวิจัยท่ีช้ีชัดนัก 

4. เอทิลีน เอทิลีนจะถูกปลดปลอยออกมาจากผลไมสุกและจากการเผาไหมของ
สารอินทรีย เชน น้ํามันแกสโซลีน ถาน ฟนและยาสูบ ระดับเอทิลีนท่ีสูงกวา 100 สวนในพันลาน 
(ppb) จะเรงการแกของดอกไมท่ีตอบสนองตอเอทิลีน ดอกกลวยไมสวนใหญจะเหี่ยวและตายอยาง
รวดเร็วถาไดรับเอทิลีนแมเพียงความเขมขนท่ีต่ํา ซ่ึงสงผลตอการแกของดอกไมในวงศกลวยไม เอ
ทิลีนเปนฮอรโมนพืชที่ทําใหเกิดกระบวนการแกตามธรรมชาติของกลวยไม การถายละอองเกสร
หรือการเอากอนเรณูออกจะทําใหกลีบดอกผลิตเอทิลีนข้ึน มีผลใหสีดอกเปล่ียนและเหี่ยวอยาง
รวดเร็ว กลวยไมหลายสกุลตอบสนองตอเอทิลีนแตกตางกัน เชน สกุลแวนดาตอบสนองมาก สกุล
แคทลียา สกุลซิมบิเดียมและสกุลรองเทานารีตอบสนองเล็กนอย สกุลออนซีเดียมและสกุลหวายไม
คอยตอบสนอง 
 ดังนั้นจึงควรหลีกเล่ียงเอทิลีน โดยออกแบบและจัดพ้ืนท่ีท่ีคัดแยกบรรจุหีบหอ เก็บรักษา
และขนสงดอกกลวยไมใหไดรับแกสนี้นอยท่ีสุด และตองมีการระบายอากาศท่ีดีเพื่อขับไลแกสนี้
ออกไป การเก็บรักษาดอกกลวยไมในท่ีเย็นจะชวยลดการสรางเอทิลีน ซ่ึงทําใหการตอบสนองของ
ดอกกลวยไมลดลงตามไปดวย  

5. ความเสียหายจากอุปกรณและเครื่องมือ ดอกกลวยไมท่ีมีคุณภาพดีจะตองไมมีผล
หรือรองรอยท่ีเกิดจากอุปกรณและเคร่ืองมือ เชน กลีบดอกและกานดอกฉีกขาด หักหรือชํ้า รอยแผล
เหลานี้ทําใหโรคเขาทําลายไดงายและรวดเร็ว การสูญเสียน้ําจะเพ่ิมข้ึนโดยเฉพาะบริเวณรอยตัดจะ
ทําลายผิวท่ีชวยลดการคายนํ้า ก็ยิ่งทําใหสูญเสียน้ํามากข้ึน นอกจากนี้การหายใจและการสรางเอ
ทิลีนจะเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงจะยิ่งไปลดอายุการเก็บรักษาและการใชงานของดอกไม 

6. การทําลายของโรคและแมลง การทําลายของโรคและแมลงในเขตรอนช้ืน เชน
ประเทศไทย จะมีความรุนแรงมากกวาเขตอ่ืน เนื่องจากสภาพแวดลอมท่ีมีอุณหภูมิและความชื้นสูง  
ดอกกลวยไมมักจะถูกทําลายโดยโรคและแมลงหลายชนิดดังท่ีกลาวไวในขางตน การยายดอก
กลวยไมจากท่ีเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํามายังท่ีท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนเพื่อการขนสงจะเกิดการกล่ันตัวเปน
หยดน้ําบริเวณดอก ซ่ึงทําใหโรคจากเช้ือราเขาทําลายไดโดยงาย ดังนั้นจึงควรมีการดูแลรักษาท่ีดี
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ตั้งแตกอนการเก็บเกี่ยว การทําความสะอาดโรงเรือนใหถูกตองและการควบคุมอุณหภูมิให
เหมาะสมไมใหเกิดการกล่ันตัวของไอน้ําท่ีดอกไมมากนัก (ครรชิต  ธรรมศิริ,  2547) 
 
การวายของดอก (flower senescence) 
 ดอก จัดเปนอวัยวะท่ีพืชใชประโยชนส้ันท่ีสุดในบรรดาอวัยวะตางๆโดยใชประโยชนเพ่ือ
การผสมพันธุเทานั้น ดังนั้นดอกจึงมีกระบวนการวายชัดเจน โดยแสดงอาการเหี่ยวและหลุดรวง
ออกจากตน เม่ือไดรับการถายละอองเรณูแลว ระหวางกระบวนการวายในดอก พบการเปล่ียนแปลง
ตางๆเชนเดียวกับท่ีพบในแหลงอ่ืนของพืช กลาวคือ พบการหายใจและการผลิตเอทิลีนสูงข้ึน มีการ
ยอยสลายคารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน ตลอดจนกรดนิวคลิอิก ซ่ึงเปนองคประกอบของเซลลและ
สารพันธุกรรม และพบการเคล่ือนยายโมเลกุลของสารประกอบท่ีถูกยอยเหลานี้ออกจากสวนหนึ่ง
ของดอกไปยังอีกสวนหน่ึง โดยเฉพาะไปยังรังไขในกรณีท่ีมีการถายละอองเรณู กระบวนการวาย
ในดอกจึงเปนกระบวนการท่ีเกิดข้ึนเพ่ือการสงวนอาหารหรือพลังงานท่ีพืชสังเคราะหข้ึนได 
กระบวนการยอยตางๆระหวางการวายของดอก ถูกควบคุมโดยฮอรโมนเอทิลีนเปนสําคัญและการ
ส่ือสารกันระหวางสวนตางๆของดอกไมโดยเอทิลีน ท้ังในกรณีท่ีเกิดหรือไมเกิดการถายเรณู  
 ภายหลังการเก็บเกี่ยวมีการเปล่ียนแปลงภายในดอก เชนเดียวกับดอกท่ียังอยูบนตน แต
กระบวนการวายและการเส่ือมสภาพตางๆเกิดไดเร็วข้ึน เนื่องจากดอกภายหลังการเก็บเกี่ยวขาด
แหลงอาหารเขามาทดแทนสวนท่ีใชไปในการเปล่ียนแปลงตางๆ การยืดอายุดอกภายหลังการเก็บ
เกี่ยว จึงตองใชสารอาหารทดแทน เชน น้ําตาล และพยายามลดบทบาทของเอทิลีนลง ไมวาจะโดย
การยับยั้งการสรางเอทิลีน การกําจัดเอทิลีนออกไปตลอดจนการยับยั้งการทํางานของเอทิลีน 
นอกจากนั้นภายหลังการเก็บเกี่ยวอาจเกิดการอุดตันของทอน้ําในกานดอก ทําใหไมสามารถลําเลียง
น้ําจากกานดอกข้ึนไปหาตัวดอกไดเพียงพอ เหมือนกับตอนท่ีดอกยังอยูบนตน ภายหลังการเก็บ
เกี่ยวตองพยายามชวยใหดอกดูดน้ําข้ึนไปไดดี โดยการควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียใน
สารละลายปกแจกัน มิใหเพ่ิมจํานวนหรือสรางสารเขาไปอุดตันทอน้ําของดอกไม จึงจะสามารถมี
อายุการใชงานไดยาวนาน (จริงแท  ศิริพานิช,  2549) 
 ดอกไมหลายชนิด เชน ดอกฝาย ผักบุงฝร่ัง ชบา และมะลิลา มีอัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่ม
สูงข้ึนมาก กอนท่ีดอกจะแสดงอาการเห่ียว (หรือหลุดรวง) (กาญจนา บุญเรือง,  2548) ในดอกคาร
เนช่ัน พบวา อัตราการผลิตเอทิลีนเพิ่มสูงสุดถึง 50-200 เทาของอัตราพื้นฐาน อัตราการผลิตเอทิลีน
นี้มีความสัมพันธกับอายุของดอก ดอกท่ีมีการผลิตเอทิลีนมากมีอายุส้ันกวาดอกท่ีมีการผลิตเอทิลีน
นอยอยางเห็นชัดเจน (Van Doorn et al.,  1993) แตสําหรับดอกเบญจมาศไมพบการเพิ่มข้ึนจากการ
กระตุนของเอทิลีน การเพิ่มข้ึนของการผลิตเอทิลีนในดอกไมนี้ถูกกระตุนไดดวยเอทิลีนเอง และ
จากการทดสอบดวยโปรไพลินซ่ึงกระตุนการผลิตเอทิลีนใหมากข้ึนแสดงวา  การผลิตในชวง
ดังกลาวเปนการผลิตแบบตัวเอง autocatalytic ethylene production เชนเดียวกับในระหวางการสุก
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ของผลไมประเภท climacteric นอกจากการเพิ่มข้ึนของการผลิตเอทิลีนในกลีบดอกแลว ยังพบวา
ในสวนตางๆของดอกมีการผลิตเอทิลีนเพิ่มมากข้ึนดวยและอาจมีการตอบสนองตอเอทิลีนใน
ชวงเวลาตางกัน ดังนั้นจึงสันนิษฐานไดวา เอทิลีนนาจะมีสวนเกี่ยวของกับการสงถายสัญญาณใน
การควบคุมกระบวนการวายในสวนตางๆของดอก (Woodson,  1994) การศึกษาในระดับโมเลกุล
พบวา มีการแสดงออกของยีนโดยมีปริมาณ mRNA เพิ่มข้ึนในขณะท่ีและ/หรือกอนท่ีดอกคารเนช่ัน
จะเหี่ยว และเม่ือวิเคราะหยีนเหลานี้พบวา ลําดับของเบสใกลเคียงกับยีนของ ACC synthase (ACS) 
และACC oxidase (ACO) ซ่ึงกระตุนปฏิกิริยาเปล่ียน SAM เปน ACC และ ACC เปนเอทิลีน 
ตามลําดับ การทดลองถายยีน antisense ACO  ใหกับคารเนช่ันทําใหมีการผลิตเอทิลีนต่ําลงและกลีบ
ดอกคารเนช่ันก็มีกระบวนการวายชาลงดวย  
 
การเปล่ียนแปลงของสารสี 
 ระหวางการวายของกลีบดอก การเปล่ียนสีเปนส่ิงท่ีเห็นไดชัดเจนท่ีสุด  ดอกไมหลายชนิด
เปล่ียนสีไดระหวางการพัฒนาของดอก จากการศึกษาพบวามีดอกไมอยางนอย 77 วงศ ท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงของสีดอก และพบวาการเปล่ียนสีของดอกไมเหลานี้ข้ึนอยูกับการเพ่ิมข้ึนหรือลดลง
ของแอนโทไซยานิน แคโรทีนอยด และ บีตาเลน รวมท้ังการเคล่ือนท่ีของสวนของดอกก็ทําใหสี
ของดอกไมเปล่ียนไปได กลไกการเปล่ียนสีของกลีบดอกพบมากท่ีสุดไดแก การเพ่ิมข้ึนของแอน
โทไซยานิน ในดอกกลวยไมสกุลหวาย ‘ปอมปาดัวร’ ปริมาณแอนโทไซยานินในระยะดอกตูม อายุ
ไมเกิน 37 วัน มีการสะสมแอนโทไซยานินเพิ่มข้ึนไปจนถึงจุดสูงสุดภายในสัปดาหเดียว และคงท่ี
อยูจนถึงระยะดอกแยม หลังจากนั้นจึงลดลงเม่ือดอกบาน ภายหลังดอกบานปริมาณแอนโทไซ
ยานินไมเปล่ียนแปลงมากนักแมวาดอกเร่ิมเหี่ยวแลว (เอกวิทย  ตรีเนตร,  2540)  
 เช่ือกันวา การเปล่ียนสีของดอกไมชนิดตางๆนี้ ชวยในการนําทางสําหรับแมลงใหสามารถ
แยกแยะไดระหวางดอกไมท่ีเพิ่งบานและดอกไมท่ีบานนานแลว การเปล่ียนแปลงสีของดอกไมหลัง
การเก็บเกี่ยว เชนการเปล่ียนสีของดอกคารเนช่ันและดอกกุหลาบ จากสีแดงเปนสีมวงคลํ้าทําใหอายุ
การใชงานส้ันลง จากการศึกษาพบวา การเปล่ียนสีดังกลาวเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของ pH 
ภายในแวคิวโอลของเซลลในกลีบดอก และพบวา เอทิลีนสามารถกระตุนใหเกิดการเปล่ียนสีจากสี
แดงเปนสีมวงคลํ้าข้ึนได ดังนั้นสารละลายท่ีใชในการปกแจกันซ่ึงมีสารยับยั้งการสังเคราะหเอทิลีน
หรือยับยั้งการทํางานของเอทิลีน เชนไอออนของเงินจึงปองกันการเกิดการเปล่ียนสีจากสีแดงเปนสี
มวงคลํ้าได ในดอกมะลิลาสีขาว มักพบวาบางครั้งมีการเปล่ียนเปนสีมวง ท้ังนี้เพราะถูกกระตุนดวย
เอทิลีนเชนกัน ซ่ึงแสดงวาภายในดอกมะลิลา ก็มีสารแอนโทไซยานินอยูดวย (จริงแท ศิริพานิช, 
2549)  
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การเปล่ียนแปลงในเยื่อหุมตางๆ 
 ระหวางการวายของกลีบดอกพบวาสารตางๆรวมท้ังสารสี กรดอะมิโน น้ําตาลรวมทั้ง
ไอออนตางๆร่ัวไหลออกจากเซลล การศึกษาทางกายภาพในระยะหลัง ท้ังดวยกลวยจุลทรรศน
ธรรมดาและกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนตางพบวาเยื่อตางๆเส่ือมสภาพลง ท้ังเยื่อหุมเซลลและเยื่อ
หุมแวคิวโอล (tonoplast) การเส่ือมสภาพของเยื่อหุมเหลานี้สังเกตไดจากการสรางถุงเล็ก (vesicle) 
ข้ึน โดยการตลบเขา (invaginate) ของเยื่อหุมแวคิวโอลเขาไปในไซโทพลาสซึมจนกระท่ังเยื่อหุม
แตกสลายลงท้ังหมด ลักษณะการเส่ือมสภาพของเยื่อหุมเหลานี้มักพบเม่ือกลีบดอกเร่ิมแสดงอาการ
เหี่ยวหรือหลุดรวงออกจากดอกแลว การเส่ือมสภาพของเยื่อหุมดังกลาว เปนผลมาจากการ
เปล่ียนแปลงในองคประกอบทางเคมีของเยื่อหุม ซ่ึงประกอบดวยท้ังการลดลงของการสรางและการ
เพิ่มข้ึนของการทําลายไขมันชนิดตางๆซ่ึงเปนองคประกอบของเยื่อหุม การเปล่ียนแปลงเหลานี้
เกิดข้ึนกอนการรั่วไหลของสารตางๆคอนขางนาน และกอนท่ีจะเห็นการเปล่ียนแปลงใดๆดวยตา
เปลาในดอกไม (จริงแท  ศิริพานิช,  2549)  
 
ปฏิสัมพันธระหวางกลีบดอกกับสวนอ่ืนๆของดอกไมภายหลังการถายเรณูในดอกกลวยไมสกุล

หวาย (Dendrobium) 
 การถายเรณูทําใหดอกไมสกุลหวายเส่ือมสภาพลงเร็วกวาดอกไมท่ีไมไดรับการถายเรณู
มาก โดยมีการโคงงอของกานดอก ทําใหดอกคว่ํา กลีบดอกลูลง กลีบดอกบริเวณปากอาจ
เปล่ียนเปนสีเหลือง สังเกตเห็นร้ิวบนกลีบดอกไดชัดเจนและมีอาการสีซีดหรือมีอาการฉ่ําน้ํา (สาย
ชล  เกตุษา,  2531) อัตราการเส่ือมสภาพของดอกท่ีไดรับการถายเรณูข้ึนอยูกับปริมาณและชนิดของ
เรณู กลาวคือ ถาปริมาณเรณูมากการวายของกลีบดอกก็เกิดไดเร็วข้ึน เรณูจากกลวยไมสกุลหวาย
ตางสายพันธุสงผลใหอัตราการวายเกิดข้ึนชาเร็วตางกัน เรณูท่ีมีปริมาณ ACC มาก หรืองอกเขาไป
ผสมกับไขไดจะสงผลใหเกิดการวายอยางรวดเร็ว (กนกพร  บุญญะอติชาติ,  2541) 
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การวายของดอก และการทํางานของระบบแอนติออกซิเดนท (antioxidant system) 
Reactive oxygen species (ROSs) สามารถชักนําใหเกิดการวายของดอกและการหลุดรวง

ของใบรวมท้ังการเส่ือมสภาพของผลผลิตสดท่ีเก็บเกี่ยวมาแลว เชน การเหี่ยวของดอกไม ROSs อาจ
ไมใชเพียงของเสียท่ีมาจากเมเทบอลิซึมของส่ิงมีชีวิตและกอใหเกิดการชราเทานั้น แตอาจถูกสราง
หรือผลิตข้ึนเพื่อประโยชน โดยเฉพาะในการเปนสัญญาณอยางหน่ึงท่ีกอใหเกิดการเปล่ียนแปลงใน
ส่ิงมีชีวิตเพ่ือตอบสนองตอส่ิงแวดลอมภายนอกท่ีเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา ในสภาวะแวดลอมท่ี
ไมเหมาะสมตอพืช เชนอุณหภูมิสูงหรือตํ่าเกินไป ภาวะแหงแลง ภาวะเค็ม หรือสารกําจัดวัชพืช พืช
มีการสราง ROSs ซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดความเสียหายตอเซลลเพ่ิมข้ึน (Allen et al., 1997) เชน 
hydrogen peroxide (H2O2), hydroxyl radical ( •OH) และ superoxide anions (•O2

- ) เรียกสภาวะท่ี
เซลลมีปริมาณ ROSs สูงจนทําใหเกิดความผิดปกติของเซลลนี้วา oxidative stress (Inze and 
Montagu,  1995) กลไกหลักในการกําจัด ROSs ประกอบดวย non-enzymatic antioxidant system 
และ enzymatic antioxidant system ซ่ึงทํางานรวมกันเปนระบบตาน ROSs (antioxidant system) 
เอนไซมหลักในระบบตานประกอบดวย superoxide dismutase (SOD), ascorbate peroxidase 
(APX) และ catalase (CAT)  
 SOD เปนเอนไซมท่ีมีโลหะเปนสวนประกอบ เชน MnSOD Cu/ZnSOD และ FeSOD และ
เปนเอนไซมที่พบไดท้ังในสวน mitochondria cytoplasm และ chloroplast (Inze and Montagu, 
1995) เอนไซม SOD สามารถกําจัด superoxide anions ไดดังสมการ  

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

 CAT เปนเอนไซมท่ีอยูใน peroxisomes (Inze and Montagu, 1995) มีหนาท่ีกําจัด H2O2ท่ี
เกิดจากการหายใจเชิงแสง (photorespiration) และ ß-oxidation ของกรดไขมันท่ี glyoxysome (Inze 
and Montagu, 1995) โดยสามารถกําจัด H2O2 ไดดังสมการ 
  

2H2O2          
CAT            2H2O  +  O2 

 
นอกจากนี้ยังมีเอนไซมท่ีทําหนาท่ีขจัด ROSs ท่ีมีการทํางานเปนวัฏจักรท่ีเรียกวา 

Halliwell-Asada pathway หรือ ascorbate-glutathione cycle เชน เอนไซม APX  เอนไซม GR 
เอนไซม DHAR เอนไซม MDAR เปนตน ซ่ึงทํางานรวมกับสาร antioxidant อ่ืนๆท่ีไมไดเปน
เอนไซม ไดแก สารโมเลกุลเล็กๆเชน α-tocopherol (vitamin E), β-carotene, ascorbate (ASA), 
glutathione (GSH) เปนตน (Jimenez et al.,  2002) ดังแสดงในรูป  
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รูปท่ี  1 แสดง The Halliwell-Asada pathway (Ascorbate - glutathione cycle) 
(ดัดแปลงจาก Inze and Montagu,  1995) 
 
จากรูปจะเห็นวา การกําจัด H2O2 นั้นตองมีการทํางานรวมกันของสาร antioxidant หลายตัว 

โดยในสภาวะท่ีมี ASA เอนไซม APX จะสามารถเปล่ียน H2O2 ใหเปนน้ําและออกซิเจนได ซ่ึง
สามารถกําจัด  H2O2 ท้ังใน  cytoplasm และ chloroplast สวนเอนไซม GR เปนเอนไซมท่ีเกี่ยวของ
กับการหมุนเวียน GSSG หรือ oxidized from ของ glutathione กลับมาใชใหมโดยจะออกซิไดซ 
NADPH แลวไปรีดิวซ GSSG ใหเปน reduced from (GSH) ซ่ึง GSH นี้ถือเปนสาร antioxidant ท่ี
สําคัญตัวหนึ่งท่ีทํางานรวมกับเอนไซม DHAR เพ่ือเปล่ียน DHA ใหเปน ASA เพื่อใชในการทํางาน
รวมกับเอนไซม APX  
 ความเสียหายหรือการเส่ือมถอยของเซลลท่ีเกิดข้ึน สาเหตุหนึ่งเนื่องมาจากการเกิด ROSs 
ในเซลลมากเกินไป สารหรือตัวตานออกซิเดชัน เชน วิตามินซี และวิตามินอี ตลอดจนเอนไซมตาน
ออกซิเดชันมีปริมาณหรือกิจกรรมลดลงสอดคลองกับการวายของกลีบดอก อยางไรก็ตาม 
การศึกษาในดอกไอริสพบวา ไมสอดคลองกับกระบวนการวายเทาใดนัก ท้ังนี้เพราะวาเซลลมีโซ
ฟลลตายไปตั้งแตวันท่ี 3-4 หลังดอกบาน (Bailly et al.,  2001) 

O2•
- 

H2O2 

H2O 

ascorbate 

monodehydroascorbate 

dehydroascorbate 

NADPH 

NADP+ 

oxidized glutathione 

reduced glutathione 

NAD(P) 

NAD(P)H 

APX MDAR DHAR GR 

SOD 
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 การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดอนุมูลอิสระในระหวางการเกิด program cell death ของกลีบ
ดอกไมจีน (daylily) พบวา การเส่ือมสภาวะของเยื่อหุมเซลลมีผลตอการทํางานของ ROSs การ
เกิดปฏิกิริยา ของCAT และ APX จะลดลงเม่ือดอกไมเขาสูภาวะเส่ือมถอย การเปล่ียนแปลงของเยื่อ
หุมเซลลเม่ือเขาสูภาวะการตายของเซลลอาจเปนตัวกระตุนใหมีการเกิดปฏิกิริยาการทํางานของ
เอนไซม lipoxygenase และ  ROSs ใหเพิ่มสูงข้ึนเนื่องจากการทํางานของเอนไซมตานอนุมูลอิสระ
ลดลง (Panavas and Rubinstein,  1998) 
 นอกจากนี้ยังมีการศึกษาในดอกกลวยไม Cymbidium pendedulum (Roxb.) SW และ 
Cymbidium aloifolium (L.) SW. พบวา หลังจากการถายเรณูจะมีการกระตุนใหเกิด oxidative stress 
ข้ึนในสวนตางๆของดอก โดยมีการเพ่ิมข้ึนของ malondialdehyde (MDA) และ H2O2 สังเกตไดจาก
การที่ กรดแอสคอรบิก ลดลง ซ่ึงแสดงใหเห็นถึง การเกิดอนุมูลอิสระเพ่ิมมากข้ึน (Attri et al.,  
2008) 
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ไคตนิ-ไคโตซาน 
 
                 ไคติน (Chitin) มาจากภาษากรีกแปลวา เยื่อแผนท่ีหอหุมอวัยวะ (tunic) หรือเคร่ือง
หอหุมและปกคลุม (envelope) ไคตินไดรับการกลาวถึงคร้ังแรกในป ค.ศ. 1811 โดย Braconnot 
นักวิทยาศาสตรชาวฝร่ังเศส ท่ีไดทําการทดลองตมเห็ด Agaricus volvaceus Bull และเห็ดชนิดอ่ืน ๆ 
ดวยดาง เพื่อสกัดไคติน ในอดีตการศึกษาเกี่ยวกับไคตินคอนขางมีนอยเนื่องจากไคตินยอยสลายได
เองตามธรรมชาติ ตอมาในป ค.ศ. 1859 มีการรายงานถึงไคโตซานเปนคร้ังแรกโดย Rouget จากการ
นําไคตินไปตมในสารละลาย Potassium hydroxide ท่ีมีความเขมขนสูง ซ่ึงทําใหไคตินดังกลาว 
สามารถละลายไดในกรดอินทรีย ซ่ึง Rouget เรียกไคตินลักษณะนี้วา Modified chitin ซ่ึงตอมาในป 
ค.ศ. 1894 Hoppe-Seylerไดทําการศึกษาซํ้าอีกคร้ัง และกําหนดช่ือใหมแก Modified chitin วา ไคโต
ซาน (Chitosan) ( ชัชวาล  วงศชัย,  2548)  
                 ไคติน เปนสารชีวภาพซ่ึงไดจากการสกัดแยกจากวัตถุดิบท่ีมีอยูในธรรมชาติ จัดอยูใน
กลุมคารโบไฮเดรตผสมที่ประกอบดวยอนุพันธของน้ําตาลกลูโคสท่ีมีธาตุไนโตรเจนติดอยูดวย 
สารไคติน เปนสารประกอบในธรรมชาติท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดตัวหนึ่ง สามารถพบไดท่ัวไปในผนัง
เซลลของจุลินทรียจําพวกเห็ดรา และยีสต นอกจากน้ียังพบไดในเปลือกแข็งภายนอกที่หุมตัวของ
สัตวท่ีมีลักษณะเปนขอปลอง (Arthopod) ท้ังหมด อันไดแก แมลง แมง กุง กั้ง ปู ฯลฯ นอกจากนี้
สัตวจําพวกหอยและปลาหมึกก็มีสารไคตินอยูเชนกัน โดยพบมากในแกนของปลาหมึก ในสวน
ของเปลือกหอยนั้นก็สามารถพบไดบางแตมีอยูในปริมาณนอยมาก สําหรับสารไคโตซานน้ันใน
ธรรมชาติพบไดนอย สามารถพบไดในผนังเซลลของเห็ดราและยีสตบางชนิดเทานั้น ดังนั้นไคโต
ซานสวนใหญท่ีมีใชกันอยูไดมาจากการผลิตและแปรรูปมาจากสารไคติน (รัฐ  พิชญางกูร,  2547) 
                 โครงสรางทางเคมีของสารไคติน คลายคลึงกับเซลลูโลส คือเปนเสนใยสายยาว ไคตินท่ี
เกิดในธรรมชาติมีลักษณะเปนโครงสรางของผลึกท่ีแข็งแรง โดยแบงการจัดเรียงตัวรูปแบบของ
ผลึกออกเปน 3 ลักษณะ ไดแก แอลฟาไคติน บีตาไคติน และ แกมมาไคติน ไคตินท่ีพบในเปลือกปู
และกุง สวนใหญอยูในรูปแบบแอลฟาไคติน สวนไคตินท่ีอยูในปลาหมึกพบวาสวนใหญเปนบีตา
ไคติน การจัดเรียงตัวของโครงสรางตามธรรมชาติพบวาแอลฟาไคติน มีเสถียรภาพทางเคมีสูงกวา
บีตาไคติน ดังนั้นถึงมีโอกาสที่บีตาไคตินสามารถจะเปล่ียนแปลงรูปแบบไปเปนแอลฟาไคตินได
ในสารละลายของกรดแก เชน กรดเกลือ เปนตน สวนแกมมาไคตินเปนโครงสรางผสมระหวาง
แอลฟาไคตินและบีตาไคตินนั่นเอง (สุวลี  จันทรกระจาง,  2543)  

 ไคติน(β (1,4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucopyranose) หรือ Poly(N-acetylglucosa- 
mine)(รูปท่ี 2) (Horton et al., 1993) เปนพอลิเมอรสายยาวมีองคประกอบของหนวยยอยเปน
อนุพันธของนํ้าตาลกลูโคส การกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) ออกจากไคตินทําใหไคตินซ่ึง

ละลายน้ําและกรดอินทรียไดยากเปล่ียนเปนไคโตซาน (β (1, 4)- 2-amino-2-deoxy-D-
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glucopyranose) หรือ Poly (N-glucosamine)) (รูปท่ี 3) ท่ีสามารถละลายไดดีในกรดอินทรีย ท่ีมีคา
ความเปนกรด-ดางของสารละลายนอยกวา 6 (Li et al., 1997) การลดลงของหมูอะซิติล (CH3CO-) 
ในไคตินจะทําใหจํานวนของหมูอะมินโน (-NH2) เพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงเปนการเพิ่มสมบัติของการเปน
สารท่ีมีประจุบวก (Polycationic) ใหมีมากข้ึน และมีสมบัติของการเปนไคโตซานท่ีเพิ่มข้ึน 
(chitosan generation) ซ่ึงจะวัดไดจากคาระดับการกําจัดหมูอะซิติล (Degree of Deacetylation, DD) 
โดยคิดเปนหนวยรอยละ (%DD) ซ่ึงโดยมากชวงของ %DD มักอยูระหวาง 70-95% ทั้งนี้ข้ึนอยูกับ
กรรมวิธีในการแปรรูปไคตินใหเปนไคโตซาน (ปยะบุตร วานิชพงษพันธุ และ สุวลี จันทรกระจาง, 
2542)                                                                         
 
 
 

                   
                   
                                                รูปท่ี 2 โครงสรางทางเคมีของไคติน 
 
 
 
                  

                   
                                                            
                                            รูปท่ี 3 โครงสรางทางเคมีของไคโตซาน 
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วิธีการผลิตไคติน-ไคโตซาน (สุวลี  จันทรกระจาง, 2542) 
 1 กระบวนการกําจัดโปรตีน (Deproteination) 
  ในการผลิตไคติน-ไคโตซาน จากเปลือกกุง เปลือกปูจําเปนตองมีการกําจัดโปรตีน
ออกเสียกอน สวนใหญใชโซดาไฟ (NaOH) เปนตัวทําปฏิกิริยา ซ่ึงนอกจากโปรตีนแลวไขมันและ
รงควัตถุบางชนิดจะถูกกําจัดออกไปไดดวย  
 2 กระบวนการกําจัดเกลือแร (Demineralization) 
  นําวัตถุดิบท่ีผานกระบวนการกําจัดโปรตีนมาทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก 
(HCl) ซ่ึงจะเปนการกําจัดสารพวกหินปูน (CaCO3) ออกไป รงควัตถุและโปรตีนบางตัวท่ีเหลืออยูก็
ถูกกําจัดออกไปดวย ซ่ึงข้ันตอนนี้จะทําใหไดไคตินบริสุทธ์ิ 
 3  กระบวนการกําจัดหมูอะซิติล (Deacetylation) 
  ทําการตมไคตินท่ีไดหลังการกําจัดเกลือแรท่ีอุณหภูมิสูงโดยใชดาง เชน NaOH ท่ี
มีความเขมขนต้ังแต 40% (w/v) ข้ึนไป จะทําใหไดไคโตซานท่ีสามารถละลายไดในกรดอินทรีย 
เชน กรดอะซีติก (CH3COOH) กรดโพรพานิก (CH3CH2COOH) กรดแลกติก (CH3CH2CH2COOH) 
และกรดบิวทีริก (CH3CH2CH2CH2COOH) เปนตน  
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ในอุตสาหกรรมปจจุบันการผลิตสารไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุง ทําไดโดยการใช
สารเคมีไดแก ดาง และกรด ดังแสดงในแผนภูมิท่ี 1 ตอไปนี้ 

 
ของเหลือจากกุง 

 
บดคัดขนาด 

 
แยกโปรตีนออก (โดยตมกบัดาง 4-8%) 

 
ลางน้ําใหหมดดาง 

 
แยกเกลือแรออก (โดยตมกบักรด 4-8%) 

 
ลางน้ําแลวทําใหแหง 

 
ไคติน 

 
ทําปฏิกิริยาลดหมูอะซิติล (โดยใชดางเขมขน 40-50% ภายใตอุณหภูมิสูง) 

 
ลางน้ําแลวทําใหแหง 

 
ไคโตซาน 

 
 

รูปท่ี 4  การผลิตสารไคตินและไคโตซานจากเปลือกกุง (สุวลี  จันทรกระจาง,  2542) 
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การประยุกตใชไคตินและไคโตซาน 
ประเทศไทยมีศักยภาพสูงและไดเปรียบในดานวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตไคตินและไคโต

ซานเปนอยางมาก อันท่ีจริงแลวประเทศไทยมีการผลิตสารไคตินและไคโตซานมานานแลว ตาม
ใบส่ังซ้ือจากตางประเทศ แตไมไดมีการเปดเผยตัวเลขท่ีแทจริง จนกระทั่งเม่ือ 2-3 ปท่ีผานมา ไดมี
การนําเขาผลิตภัณฑท่ีมีสวนประกอบของสารไคตินและไคโตซานเขามาจากตางประเทศ เปน
สินคาออกสูตลาดบริโภคในประเทศไทยในรูปแบบตางๆอาทิ อาหารเสริม เคร่ืองสําอางค เปนตน 
จึงทําใหมีการตื่นตัวในการนําเขาสารนี้มากข้ึน ฝายวิชาการจากสถาบันตางๆ ซ่ึงสวนหน่ึงได
ดําเนินการวิจัยมานานแลวก็ไดมีโอกาสในการนําขอมูลออกมาเผยแพรในรูปแบบท่ีเปนท่ีเขาใจและ
รูจัก และยอมรับจากผูบริโภค ผลท่ีติดตามมามีความสําคัญตออุตสาหกรรมในประเทศไทยเรามาก 
นอกจากนี้ยังเปนการสรางงานในภาคการเกษตรพรอมกันการสงออกไปยังประเทศตางๆ โดยท่ี
ประเทศไทยมีความสามารถในการแขงขันไดท้ังทางดานวัตถุดิบ เทคโนโลยี และราคา ตลอดจน
ผลิตภัณฑใหมๆท้ังในประเทศและตางประเทศ  (สุวลี  จันทรกระจาง,  2543) 
 การศึกษาวิจัยและการพัฒนาไคตินและไคโตซานในประเทศไทยดําเนินการมาเปนเวลา
กวาสิบปแลว ผลิตภัณฑจากสารไคตินและไคโตซานก็เปนสวนหนึ่งในการพัฒนาของเหลือท้ิงจาก
อุตสาหกรรมการผลิตกุงและปูในเมืองไทย ท่ีควรจะไดรับการนํามาใชอยางจริงจัง ซ่ึงเปนการเพ่ิม
มูลคาและคุณคาตอท้ังทางดานส่ิงแวดลอม ดานเศรษฐกิจและสังคม ตลอดจนการทดแทนการ
นําเขาส่ิงของฟุมเฟอย โดยการเพิ่มขีดความสามารถในการสรางผลิตภัณฑท่ีใชในชีวิตประจําของ
คนในชาติ (สุวลี  จันทรกระจาง,  2542) มีการใชไคตินและไคโตซานเพ่ือการเพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตรในประเทศอยางตอเนื่องดังนี้ 

1. การใชไคโตซานในการการเคลือบเมล็ด 
ไคโตซาน ถูกนํามาใชเปนสารเคลือบปองการกันการขูดขีด หลุดรอนของสารเคมี  

ท่ีดีเชนเดียวกับสารเคมีท่ีใชในเชิงพาณิชย(Strusczyk et al.,  1988)  ไคโตซานไดถูกใชเปนสาร
เคลือบเพื่อปองกันการขูดขีดของเมล็ดพันธุหัวหอม มีลักษณะเปนแผนฟลมท่ีมีความยืดหยุน 
แข็งแรง ยึดเกาะบนพ้ืนผิวของเมล็ดไดดี กําจัดปญหาการสูญเสียสารเคมีเคลือบเมล็ดพันธุ ท่ีใชใน
การปองกันโรคและแมลงทําใหอัตราการงอกของเมล็ดพันธุสูงข้ึน ผลผลิตเพิ่มมากข้ึน นอกจากนี้
แผนฟลมท่ีใชเคลือบเมล็ดพันธุยังชวยปองกันความเสียหายจากสารเคมีภายนอกและลดการเกิดฝุน
ในระยะเวลาการเก็บและการหวานดวยการทดลองใชไคตินและอนุพันธุ เคลือบเมล็ดพันธุถ่ัวเหลือง 
ขาว สน พบวา สารเคลือบเมล็ดพันธุท่ีไดจากไคตินและอนุพันธุสามารถยึดติดกับผิวของเมล็ดไดดี
และทําหนาท่ีเปนสารยับยั้งแบคทีเรีย ตั้งแตชวงการหวานจนกระทั่งถึงชวงการเปนตนออน ทําให
อัตราการงอกสูงข้ึน 6-20% (Hirano et al.,  1988) 

2. การใชไคโตซานรวมกับปุย ปุยน้ําโดยท่ัวไปจะอยูในรูปท่ีเขมขน ซ่ึงมีขอเสียหลาย
ประการ เชน แหงเร็วเกินกวาท่ีสารอาหารจะซึมผานเขาทางใบ และงายตอการถูกชะลางดวยน้ําฝน 
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เม่ือใชไคโตซานผสมในปุยน้ําสําหรับพืชไมดอก มีขอดีหลายประการเชน สามารถยึดติดกับผิวของ
พืช ผิวดินไดดี ทนตอการถูกชะลาง ลดการละเหยของน้ํา และสามารถเปนตัวควบคุมการปลดปลอย
สารอาหารและยาใหกับพืช (Struszczyk et al., 1988)  นอกจากนี้ พบวา  ไคตินเปนแหลงไนโตรเจน 
(ประมาณ 20%) ท่ีไดจากของเหลือจากเปลือกกุง ไนโตรเจนจากไคตินสามารถถูกปลดปลอย
ออกมาตามความตองการของพืช ซ่ึงเปนผลใหเกิดปริมาณไนโตรเจนท่ีเหมาะสมในการเรงการเกิด
ปมรากถ่ัวและการตรึงไนโตรเจน (Boonkerd et al.,  1996) เนื่องจากอนุพันธของไคตินเปนโพลิ
เมอรชีวภาพโพลีแซคคารไรด (Polysaccharide) ซ่ึงหลังจากยอยสลายดวยเอนไซมแลวจะปลอย
ไนโตรเจนออกมาอยางชารวมท้ังอนุพันธไคตินยังเปนตัวตรึงไนโตรเจนและคารบอนไดออกไซด 
ไมวาจะอากาศหรือดินซ่ึงสงผลใหพืชไดรับไนโตรเจนอยางสมบูรณ อนุพันธของไคตินและไคโต
ซานใหเปนพาหะนําปุยและธาตุอาหารในดิน โดยทําใหสารนั้นมีการสลายตัวอยางชาๆและตอเนื่อง
จึงทําใหมีผลตอพืชและส่ิงแวดลอม 

เ ม่ือพิจารณาจากสวนประกอบทางเคมีของไคตินและไคโตซานแลวจะเห็นไดวา 
ประกอบดวย ธาตุ ไนโตรเจน (N) เชนกับ โปรตีน และยูเรีย ซ่ึงเม่ือสลายตัวจะชวยเพิ่มธาตุอาหาร
ไนโตรเจนใหแกดินได ในสวนนี้พืชจะสามารถรับประโยชนไดโดยตรงทางหนึ่ง และนอกจากท่ีไค
ตินและไคโตซานจะสลายตัวเองและปลดปลอยธาตุอาหารแกพืชแลว คุณสมบัติอีกประการหนึ่งท่ี
สําคัญคือ ความสามารถของไคตินและไคโตซานในการจับกับไอออนตางๆ เชน โปตัสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ฟอสเฟต และไนเตรต ท่ีเปนประโยชนกับพืช แลวจะคอยๆปลดปลอย
สารอาหารเหลานี้แกพืช เพราะไคตินและไคโตซานเปนไบโอพอลิเมอรท่ีมีประจุ ในแงมุงนี้ ไคติน
และไคโตซานจึงสามารถลดการชะลางและชวยใหการใชปุยมักประสิทธิภาพมากข้ึน 

3. การใชอนุพันธของไคตินเพื่อตานทานเชื้อรา ปองกันแมลงและสรางภูมิตานทาน
โรค 

ในธรรมชาติเม่ือพืชถูกรุกรานจากจุลินทรียตางๆ เชน แบคทีเรีย รา หรือ ไวรัสท่ี
กอใหเกิดโรค พบวา เช้ือโรคเหลานี้จะกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืช ซ่ึงประกอบดวยการ
สรางเอนไซมและสารเคมีในรูปแบบตางๆ เชน การสรางเอนไซม phenylalanine ammonialyase 
(PAL) ท่ีเกี่ยวกับการสรางสารทุติยภูมิในกลุม phenolic compounds  ไดแก lignin และ phytoalexins 
(Smith, 1996) เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย การสรางโปรตีนในระบบภูมิคุมกันตัวเอง
ของพืชแบบ symtemic acquired resistance (SAR) ซ่ึงไดแก pathogenesis-related proteins (PR-
proteins) และ proteinase inhibitors รวมถึงการสรางสารในกลุม reactive oxygen species เพ่ือ
ทําลายเช้ือโรคท่ีเขามารุกรานในอยูในวงกําจัดดวยการปองกันตนเองแบบ local acquired resistance 
และการเกิด hypersensitive defense reaction เปนตน (Agrios,  1997) นอกจากนี้ มีรายงานวา ไคติน
ไคโตซานสามารถกระตุนระบบปองกันตัวเองของพืชได โดยเซลลของพืชท่ีไดรับไคติน-ไคโตซาน 
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จะสรางเอนไซมไคติเนส และเอนไซมไคโตซานเนสออกมายอยเช้ือราไมใหเจริญเติบโตรุกรานเขา
สูเซลล (Hirano et al.,  1991; Muzzarelli,  1976) 

อนุพันธของไคตินและไคโตซานสามารถกระตุนใหพืชเกิดภูมิตานทานโรค และ
แทรกซึมสูเซลลของพืชไดอยางรวดเร็ว ทันทีท่ีเซลลพืชไดสัมผัสกับสาร สารจะออกฤทธ์ิกระตุน
การสังเคราะห DNA ซ่ึงทําหนาท่ีควบคุมการเจริญเติบโตและภูมิตานทานโรค (Disease resistance 
response gene, DRR) เชน มีการผลิตสารลิกนิน (lignin) และ แทนนิน (tannin) มากข้ึน เพื่อปองกัน
ตัวเองจากการกัดทําลายของแมลงและศัตรูพืช จะสังเกตพบวาตนไมท่ีไดรับสารอนุพันธไคติน
ประมาณ 2-4 สัปดาห จะมีความแข็งแรงของลําตน กิ่งและใบ โดยเฉพาะทางใบพบวาจะพบ wax 
เคลือบท่ีผิวใบมากข้ึน (สถิตย พูลทรัพย, 2543) โดยพบวา เม่ือพืชไดรับการฉีดพนดวยไคโตซานท่ีมี
ขนาดพอเหมาะท่ีซึมผานเขาสูเซลลทําใหมีการแสดงออกของยีน ใน phenylpropanoid pathway ทํา
ใหมีการผลิตสารพวก phytoalexins เพิ่มข้ึน ทําใหพืชสามารถเพิ่มความตานทานของตนเองไดมาก
ข้ึน โดยการเพ่ิมการสังเคราะหพวก endo-β-glucanase และ endochitinase ซ่ึงเปนเอนไซมท่ี
สามารถยอยสลายผนังเซลของเช้ือราที่เปน pathogen ของพืชเหลานั้นได ทําใหพืชนั้นมี
ความสามารถในการปองกันตัวเองไดข้ันหนึ่งโดยการสราง resistance response ซ่ึงเปน elicitor ของ
พืชนั้นเอง (สุวลี  จันทรกระจาง, 2546)  

ในแงของการชวยกําจัดศัตรูพืชมีรายงานวา ไคตินและไคโตซานมีฤทธ์ิในการ
ยับยั้งหรือฆาแบคทีเรียไดหลายชนิด โดยปริมาณท่ีใชในการยับยั้งหรือฆาแบคทีเรียจะอยูในชวง 
100-200 สวนในลานสวน (ppm) เปนสวนใหญ (ไคโตซานท่ีใชมีคา % deacetylation  ประมาณ 
70%) (Shahidi et al., 1999) 

4. การใชไคตินและไคโตซานในการยืดอายุผักและผลไมหลังการเก็บเก่ียว 
ในระหวางการขนยายหรือในกระบวนการผลิตหลังการเก็บเกี่ยว บางคร้ังทําให

ผลผลิตเกิดรอยชํ้า รอยแผล ซ่ึงเปนสาเหตุของการเกิดเปนรอยชํ้าสีน้ําตาลข้ึน ทําใหสูญเสียคุณภาพ
ท้ังมูลคาของผลผลิตอยางยิ่ง สาเหตุของการเกิดรอยซํ้าสีน้ําตาลนี้เนื่องมาจากการทํางานของ
เอนไซม polyphenol oxidase (PPO) กับสารประกอบพวกฟนอลเปนผลใหเกิดสีเขมของ O-
quinones ท่ีเปนผลิตภัณฑของปฏิกิริยานี้ นอกจากสีแลวยังมีผลกระทบตอรสชาติและคุณคาทาง
อาหารของผักและผลไมอีกดวย  ไดมีการทดลองใชแผนฟลมไคโตซานเคลือบล้ินจี่เพื่อปองกันการ
เกิด enzymatic browning  และพบวาการเคลือบดวยไคโตซานทําใหการเปล่ียนแปลงปริมาณของ 
anthocyanin flavonoids  และ phenolics  ชาลง และยังทําใหประสิทธิภาพการทํางานของเอนไซม 
polyphenol oxidase ลดลงอีกดวย (Shahidi et al., 1999) 

จากการทดลองพบวา ไคโตซานมีประสิทธิภาพในการลดอัตราการเจริญเติบโต
ของเช้ือรา โดยยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราโดยตรง และกระตุนกระบวนการตางๆในเนื้อเยื่อ
พืชใหเกิดภูมิตานทานเช้ือรา ดังนั้นจึงมีการนําไคโตซานมาใชในการเคลือบผลผลิตทางการเกษตร 
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ซ่ึงมีประสิทธิภาพดีกวายาฆาแมลงบางชนิด และยังปลอดภัยมากกวา ไดมีการใชไคโตซานในการ
เก็บรักษา ยืดอายุในสมเวียดนาม  ไคโตซาน (70% d.a., 1.6-1.8 % ในกรดอะซิติก) ถูกทดลองใน
การใชเคลือบผิวสม ดวยความหนาประมาณ 30-35 ไมครอน พบวาสามารถเก็บรักษาผลสมไดถึง 
35-40 วัน โดยคุณภาพ เชน สีของเปลือกนอกไมเปล่ียนแปลง (Dien & Binh.,  1996) ผลไมอ่ืนเชน 
ลูกพีช ลูกแพร กีวี และสตรอเบอรี ก็ไดมีการวิจัยในการใชไคโตซานเพื่อยืดอายุและควบคุมการเนา
เสียไดดีข้ึน (Shahidi et al.,  1999) 

นอกจากผลไมแลว ไดมีการทดลองในการใชไคโตซานเคลือบผิวของผักจําพวก 
มะเขือเทศ แตงกวา และพริกหยวก พบวาสามารถลดอัตราการหายใจ ลดการสูญเสียน้ําจากการคาย
น้ํา และลดอัตราการผลิตกาซเอทิลีนที่ทําใหผลไมสุกเร็ว นอกจากนี้ไคโตซานฟลมยังเปนตัวกั้นการ
ไหลออกของกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหผักผลไมคงความกรอบ ผิวไมเหี่ยวยน สีผิวไม
เปล่ียนแปลง (Ghaouth et al.,  1991; ภาวดี  เมธะคานนท, 2543) 
  ไคโตซานมีผลตอการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียบางชนิด มีผลตอการ
กระตุนภูมิคุมกันตนเองของพืชและชวยลดการคายน้ําโดยการหร่ีปากใบ จึงมีผูนําไคโตซานไป
ประยุกตใชในการยืดอายุของผลผลิตหลังการเก็บเกี่ยว เชน หากใช 0.2% glycolchitosan เคลือบผล
สม (Washington navel orange) และผลมะนาว (Eureka lemon) จะสามารถยืดอายุของผลผลิตตน
ฤดู (El-Ghaouth et al., 2000) นอกจากนี้ยังพบวา ไคโตซานมีผลชวยยืดอายุการเก็บรักษาเงาะ      
(รุงนภา อินทปน,  2547) และขาวโพดฝกออน (ฉัตรวรุณ  พจนการุณ, 2548) เม่ือมีการใชรวมกับ 
CaCl2  และใชในการยืดอายุการเก็บรักษาพริก เม่ือใชรวมกับน้ํามันกานพลูอีกดวย(สุประวีณ  นาคภิ
บาล,  2548) 

5. การใชไคโตซานในการผลิตและรักษาคุณภาพของดอกไม 
จากการศึกษาพบวาไคโตซานมีผลตอการเจริญเติบโตและคุณภาพดอก Eustoma 

grandiflorum (Raf.) Shinn. ซ่ึงจากการแชเมล็ดของพืชชนิดนี้ในไคโตซานท่ีความเขมขน 1% (w/v) 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมงกอนปลูก และใชไคโตซานผสมในวัสดุในอัตราสวน 1% (w/v) พบวาการผสม
ไคโตซานในวัสดุปลูกมีผลทําใหความยาวยอดลําตน ขนาดของใบ และนํ้าหนักแหงของตนและราก
สูงกวาชุดการทดลองท่ีไมไดรับไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ในสัปดาหท่ี 8 และ 11 ของการ
เพาะปลูก แตการแชเมล็ดในไคโตซานกอนการปลูกนั้นใหผลไมแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม 
นอกจากนี้ยังพบวาการใชไคโตซานในวัสดุดังกลาวมีผลทําให Lisianthus ออกดอกเร็วข้ึน มีจํานวน
ดอก น้ําหนักของดอก และคุณภาพของดอกสูงกวาการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ (Ohta et al., 
1999)  
  ไคโตซานยังถูกนําไปประยุกตใชรวมกับน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชน น้ําตาลกลูโคส 
(Glucose)  กาแลกโตส (Galactose) ฟรุกโตส (Fructose) และแรมโนส (Rhamnose) เพื่อศึกษาผลที่
มีตอการเติบโตและการสรางสีในกลีบดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa, Mickey Rose และ 
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Royal Violet โดยเปรียบกับชอดอกระยะดอกตูมท่ีแชในไคโตซานและ/หรือน้ําตาลชนิดตางท่ีกลาว
มาขางตนในหลอดทดลอง และเปรียบเทียบกับดอกตูมท่ีเติบโตบนตนท่ีใหไคโตซานทางใบพบวา 
ชนิดพันธุพืชทดลอง และวิธีการใหไคโตซาน มีผลตอการเจริญเติบโตและการเปล่ียนแปลงของสี
ของกลีบดอกแตกตางกัน เชนการแชดอกตูม Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ในน้ําตาลเพียงอยาง
เดียวมีการเพิ่มขนาดของดอกตูมใหญกวาดอกตูมของชุดการทดลองควบคุม ในขณะที่ดอกตูม 
Lisianthus พันธุ Mickey Rose ท่ีแชในน้ําตาลชนิดตางๆเพียงอยางเดียว หรือมีการแชในไคโตซาน
รวมกับน้ําตาลชนิดตางๆพบวาขนาดของดอกตูมไมมีความแตกตางจากชุดการทดลองควบคุม 
อยางไรก็ดีดอกตูมของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ท่ีแชในน้ําตาลกลูโคส หรือน้ําตาลฟรุกโตส
เพียงอยางเดียว หรือท่ีแชในน้ําตาลชนิดตางๆ (ยกเวนน้ําตาลกาแลกโตส) รวมกับไคโตซาน มีผลชัก
นําใหมีการสรางแอนโทไซยานินของกลีบดอกในปริมาณท่ีสูงกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมี
นัยสําคัญ ในการทดลองดังกลาวพบวา ชุดการทดลองท่ีแชดอกตูมในไคโตซานเพียงอยางเดียวไมมี
ผลตอการสรางแอนโทไซยานินอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงตรงกันขามกับชุดการทดลองท่ีใหไคโตซาน
ทางใบในแปลงทดลอง นอกจากนี้ยังพบวา การแชดอกตูมในสารละลายนํ้าตาลชนิดตางๆรวมกับ
ไคโตซาน และใหไคโตซานเพียงอยางเดียวแก Lisianthus พันธุ Royal Violet  ท่ีปลูกในแปลง
ทดลอง พบวามีปริมาณแอนโทไซยานินในกลีบดอกเพิ่มข้ึน (Uddin et al., 2004) 
 
การใชไคโตซานในกลวยไม 

การศึกษาผลของไคโตซานในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของกลวยไมในอาหารเหลว 
โดยใชไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกุลตางกัน เติมลงในอาหารท่ีใชเล้ียงเนื้อเยื่อ พบวา มีผลตอการเจริญ
ท่ีแตกตางกัน นอกจากน้ีพบวา การใชไคโตซานท่ีผลิตจากแหลงวัตถุดิบท่ีแตกตางกัน คือ จาก
เปลือกกุง และจากเชื้อรามีประสิทธิภาพในการกระตุนการเจริญเติบโตของเน้ือเยื่อแตกตางกันดวย 
โดยพบวาไคโตซานจากเช้ือรามีประสิทธิภาพในการกระตุนดีกวา (สุวลี จันทรกรกะจาง, 2547)  

การศึกษา การใชไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 10-15 ppm พบวา ไคโตซานมีผล
ตอการเพ่ิมจํานวนโพรโทคอรมของเอ้ืองเงินหลวง (Dendrobium formosum Roxb. Ex Lindl) และ 
Dendrobium ‘EISKUL’ และมีผลตอการเติบโตของตนออนของเอ้ืองสามสี (Dendrobium 
crystallinum Rchb.f.) และรองเทานารี (Paphiopedium sanderrianum Rchb.f.) มากไปกวานั้นไคโต
ซานที่เขมขน 10 ppm ยังมีผลกระตุนการเกิดรากของตนออนกลวยไมเอ้ืองเงินหลวงอีกดวย ท้ังนี้
สูตรอาหารที่ใชในการทดลองมีผลตอการตอบสนองของกลวยไมตอไคโตซานดวยเชนกัน (พัชรา 
ลิมปนะเวช, 2548)  
  สําหรับการแชตนกลวยไมรองเทานารีลูกผสมระหวาง P. bellatulum (Rchb.f.) 
และ P. angthong  ท่ีไดจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อในไคโตซานท่ีความเขมขน 2.5 5.0 10.0 20.0 และ 
40.0 ppm กอนทําการเพาะปลูกรวมกับการฉีดพนไคโตซานทางใบทุกๆ 7 วัน เปนเวลา 2 เดือน 
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พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหกลวยไมดังกลาว งอกราก สรางใบใหม และมีขนาดใบท่ีใหญ
และยาวข้ึน อีกท้ังยังทําใหมีการรอดชีวิตสูงกวากลวยไมในชุดควบคุมท่ีไมไดรับไคโตซาน (ชนัส
พร เกล้ียงแกว, สุวลี จันทรกระจาง, และพัลภา เศวตศิลา, 2546) และจากการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อ
กลวยไมสกุลหวาย Dendrobium ดวยสูตร Vacin and Went  ท่ีมีการเติมไคโตซานแบบ Oligomer ท่ี
ความเขมขน  5 10 15 20 และ 25  ppm หลังจากทําการเพาะเล้ียงไป 6 สัปดาห พบวาโพรโตคอร
มของกลวยไมท่ีเล้ียงในอาหารเหลวท่ีมีไคโตซานที่เขมขน 15 ppm จะมีน้ําหนักสดมากท่ีสุดเม่ือ
เล้ียงได 3 ถึง 6 สัปดาห ในขณะที่การใหไคโตซานที่มีโมเลกุล 10 kDa และ 100 kDa  ใหผล
รองลงมาตามลําดับ สําหรับการทดลองท่ีเปรียบเทียบเฉพาะการใหไคโตซานท่ีมีขนาดโมเลกุล 10 
kDa ท่ีผลิตจากเปลือกกุงและเช้ือรา พบวาน้ําหนักสดของโพรโตคอรมท่ีเล้ียงในอาหารที่เติมไคโต
ซานความเขมขน 15 ppm ท้ังท่ีผลิตจากเปลือกกุงและเช้ือรามีน้ําหนักมากข้ึน เม่ือทําการเพาะเล้ียง
ผานไป 6 สัปดาห แตน้ําหนักสดของโพรโตคอรมในชุดการทดลองท่ีเติมไคโตซานท่ีผลิตไดจาก
เปลือกกุงไมแตกตางจากชุดการทดลองท่ีไมเติมไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ ตรงกันขามกับน้ําหนัก
สดของโพรโตคอรมในชุดการทดลองท่ีเติมไคโตซานท่ีผลิตจากเชื้อรา ซ่ึงพบวามากกวาชุดการ
ทดลองท่ีไดรับไคโตซานท่ีความเขมขน 10 และ 20 ppm อยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้ในการทดลอง
เปรียบเทียบการใชไคโตซานท่ีมีผลจากเปลือกกุง เช้ือรา และ Oligomer chitosan โดยการเติมลงใน
อาหารเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อท่ีความเขมขนท่ี  15 ppm พบวา ไคโตซานท้ัง 3 แบบ มีผลทําใหน้ําหนักสด
ของโพรโตคอรมของกลวยไมสูงกวาชุดการทดลองท่ีไมไดรับไคโตซาน ในสัปดาหท่ี 6 โดย
น้ําหนักสดของโพรโตคอรมกลวยไมท่ีไดรับไคโตซานจากเช้ือราเพิ่มข้ึนมากท่ีสุด ในขณะท่ีการให
ไคโตซานจากเปลือกกุง มีผลทําใหน้ําหนักสดของโพรโตคอรมเพิ่มข้ึนนอยท่ีสุด ซ่ึงจากการทดลอง
ดังกลาว แสดงใหเห็นวา ความเขมขน และขนาดโมเลกุลของโคโตซาน และแหลงของไคโตซานท่ี
แตกตางกันมีผลตอน้ําหนักสดของโพรโตคอรมกลวยไมแตกตางกันออกไป (Nge et al., 2006) 

ในการทดลองการยายปลูกตนออนกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ (Dendrobium 
‘EISKUL’) ท่ีไดจากการเล้ียงเน้ือเยื่อ จํานวน 620 ตน พบวานอกจากไคโตซานจะมีผลชวยเพิ่ม
เปอรเซ็นตการรอดชีวิตของตนออนแลว ยังมีผลกระตุนการเจริญเติบโตของตนออนกลวยไมดวย 
จากการทดลองใชไคโตซานแบบพอลิเมอร (P) ไดจากการนําไคโตซานจากเปลือกปูซ่ึงมี %DD 
ประมาณ 70  80  และ  90  %  ไปละลายใน 1 % (v/v) acetate buffer (pH 4.5) แลวปรับใหไดความ
เขมขนสุดทายเปน 1 % (w/v) และแบบโอลิโกเมอร(O) ไดจากการนําไคโตซานแบบพอลิเมอรไป
ผานการตัดสายโครงสรางใหส้ันลงดวยเอนไซม Chitinase จาก Bacillus licheniformis SK-1 ความ
เขมขน 100 mU ตอ สารละลายไคโตซาน (2 %) 100 มิลลิลิตร บมภายใตอุณภูมิ 50 °C ขามคืน ซ่ึง
จะทําใหไดไคโตซานสายส้ันแบบโอลิโกเมอร(O)  ท่ีมี %DD เปน 70 80 และ 90 และความเขมขน
ตางๆกัน 5 ระดับ คือ 10 20 40 80 และ 160 ppm รวม 30 ชุดการทดลอง เปรียบเทียบกับการทดลอง
ชุดควบคุมท่ีไมไดรับไคโตซานโดยการแชตนออนกลวยไมที่นําออกจากขวดในสารละลายไคโต
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ซานและพนไคโตซานทางใบใหตนออนท่ียายปลูกสัปดาหละ 1 คร้ัง ตลอดการทดลอง เพ่ือติดตาม
การรอดชีวิตและการเจริญเติบโตของตนออนเปนเวลา 60 วัน พบวา ไคโตซานพอลิเมอรสวนใหญ
มีผลชวยเพิ่มเปอรเซ็นตการรอดชีวิตของตนออนกลวยไมไดถึง 100% สวนโอลิโกเมอร O80 
เทานั้นท่ีความเขมขนสวนใหญใชไดผลดี ไคโตซานไมมีผลตอจํานวนหนอตอกระถาง แตมีผลตอ
จํานวนใบตอกระถาง และการเจริญเติบโตของยอด ความยาววัดจากโคนตนถึงปลายใบที่ยาวท่ีสุด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย P70 ความเขมขน 20 ppm ใหประสิทธิผลสูงท่ีสุดสําหรับการยาย
ปลูกกลวยไมหวายพันธุเฮียสกุล (รณวิช สิงหสุรศักดิ์, 2549) 

การศึกษาผลของไคโตซานตออัตราการรอดตาย และการเจริญเติบโตของกลวยไม
สกุลรองเทานารีลูกผสม Paphiopedilum bellatulum x PAPH. Angthon ท่ีไดจากการเพาะเล้ียง
เนื้อเยื่อโดยใชไคโตซาน พบวา การใชไคโตซานท่ีระดับความเขมขน 0, 2.5, 5, 10, 20 และ 40 ppm 
สามารถกระตุนใหตนกลวยไมงอกราก เกิดใบใหม และกระตุนการเจริญเติบโตทางดานความกวาง
และความยาวของใบ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชไคโตซานท่ีระดับ
ความเขมขน 10 ppm หลังจากใหสารไปแลว  30 วัน สามารถทําใหใบของกลวยไม ใบท่ี 1 ใบท่ี 2 
และใบท่ี 3 มีความกวางและความยาวเฉล่ียของใบเพิ่มมากท่ีสุด โดยที่กลุมควบคุมการทดลองมี
ความกวางและความยาวเฉล่ียใบต่ําท่ีสุด และจากการสังเกตพบวา ในแตละกลุมการทดลองนั้น 
กลุมควบคุมการทดลองมีการกัดกินของหนอนและแมลง ใบเหี่ยวแหง ขอบใบโดยกัดกิน และตน
ตายจํานวนหนึ่งเนื่องจากทนตอสภาพแวดลอมไดไมดีเทากับกลุมท่ีใชสารไคไตซาน (ชมัยพร 
เกล้ียงแกว และคณะ, 2546) Pornpenpakdee et al. (2547)ไดรายงานวา การใชไคโตซานในรูปแบบ
ของ P70 และ P80  ท่ีความเขมขน 10 และ 20 ppm ตามลําดับ ใหผลดีท่ีสุดในการเพ่ิมจํานวน 
protocorm-liked bodies ของกลวยไมสกุลหวายเอียสกุล แตการใหไคโตซานท่ีระดับความเขมสูง 
เชน 160 ppm มีผลทําใหเนื้อเยื่อพืชซีดขาว และตายในท่ีสุด 

ไคโตซานสามารถกระตุนและชักนําใหเกิดการสรางดอกในพืชได เม่ือใชชนิด 
รูปแบบ และความเขมขนท่ีเหมาะสม จากการศึกษาการทดลองใชไตโตซานโดยการพนทุก 1 
สัปดาห กับกลวยไมสกุลหวาย ‘เอียสกุล’ (Dendrobium ‘EISKUL’) ท่ีทําการเพาะเล้ียงเปนเวลา 68 
สัปดาห พบวาไคโตซานสามารถกระตุนใหเกิดการเพิ่มจํานวนชอดอกตอตนในกลวยไมชนิดนี้ได 
ซ่ึงไคโตซานท่ีแสดงผลดังกลาวมีชนิดและความเขมขนตางๆกันคือ ชนิด 70 %DD Oligomer 
chitosan ท่ีความเขมขน 100 ppm ชนิด 80 %DD Oligomer chitosan ท่ีความเขมขน 1 10 50 และ 
100 ppm ชนิด 90 %DD Polimeric chitosan ท่ีความเขมขน 10 และ 50 ppm และชนิด 90 
Oligomeric chitosan ท่ีความเขมขน 1 ppm สําหรับไคโตซานชนิด 70 %DD Polimeric chitosan ท่ี
ความเขมขน 100 ppm และ 80 %DD Oligomeric chitosan ท่ีความเขมขน 10 ppm นั้น สามารถ
กระตุนกลวยไมชนิดนี้มีจํานวนดอกตอชอเพิ่มข้ึนมากได นอกจากนี้ยังพบวากลวยไมท่ีไดรับไคโต
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ซานทุกชนิดและทุกความเขมขนท่ีทดสอบออกดอกไดเร็วกวาในชุดการทดลองควบคุมท่ีไมไดรับ
ไคโตซานอยางมีนัยสําคัญ (Limpanavech et al., 2004)  
  นอกจากนี้ ยังพบวาการใหไคโตซานมีผลทําใหคลอโรพลาสตของกลวยไมหวาย 
มีขนาดใหญข้ึน และมีการสะสม silica bodies สูงข้ึนดวย ซ่ึงมีรายงานวา silica bodies นี้มีความ
เกี่ยวของกับความสามารถในการทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมของพืช อยางไรก็ดี กลวยไม
พันธุเอียสกุลนี้ตอบสนองตอไคโตซานท่ีมีลักษณะโมเลกุลตางๆแตกตางกันดวย (Limpanavech et 
al., 2008)  

สารไคตินและไคโตซานนั้นเปนสารท่ีมีคุณสมบัติท่ีดีมากและเหมาะท่ีจะนํามา
ประยุกตใชในการเกษตรโดยเฉพาะการเพาะปลูกกลวยไมเพื่อชวยลดการใชปุยและยาฆาแมลง โดย
ท่ีมีความปลอดภัยในการใชสูงและไมเปนพิษตอผูบริโภค นอกจากน้ีแลวสารไคตินและไคโตซาน
ยังสามารถนําไปใชไดในหลายดานนับต้ังแตการเตรียมพื้นท่ีเพาะปลูก การเคลือบเมล็ด การกระตุน
การเจริญเติบโตของพืช การควบคุมโรคแมลงบางชนิด รวมถึงการใชในกระบวนการหลังการเก็บ
เกี่ยวอีกดวย เราจึงควรหันมาทดลองใชไคตินและไคโตซานในการเพ่ิมผลผลิตรายไดจากการเกษตร 
(รัฐ พิชญางกูร, 2547) 
 
 
 
 
 
  



บทที่ 3 
 

วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการวิจัย 
 
1. พืชทดลอง 

 
กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ (Dendrobium ‘SANAN WHITE’) และ ‘บอม 17 เค’ 

(Dendrobium ‘BOM 17 K’) อายุ 8 เดือน หลังยายออกจากขวดเล้ียงเนื้อเยื่อ แตละพันธุเลือกพืชท่ีมี
ขนาดใกลเคียงกัน นํามาปลูกในกระถางพลาสติกขนาด เสนผาศูนยกลาง 3.5 นิ้ว ท่ีบรรจุกาบ
มะพราวสําหรับใชทดลองเปนไมกระถาง และอีกสวนหน่ึงปลูกในกระบะกาบมะพราวขนาด 8 x 
12 นิ้ว กระบะละ 4 ตน เพ่ือใชทดลองเปนไมตัดดอก ปลูกภายใตตาขายพรางแสงสีดํา  ควบคุมให
พืชไดรับแสงประมาณ  50  %  ณ  สวนกลวยไม บริษัทกลวยไมไทย  บานเลขท่ี 109/1 หมู 3  ซ. 
พระเจดีย  ต. บัวงาม  อ. ดําเนินสะดวก  จ. ราชบุรี 

 
2. วัสดุอุปกรณและสารเคมี 

 
2.1 วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาการออกดอกของกลวยไมแบบ

กระถางและแบบตัดดอก 
กระบอกตวง 
เคร่ืองช่ังน้ําหนัก 
ถังน้ําพลาสติก   
ถังสารละลายปุยแบบอัดอากาศ  ขนาด 4 ลิตร  
สายวัด  
ไมบรรทัด  
ไมโครปเปตและทิป (micropipette and tip)  
Chitosan O80 (chitosan oligomer ท่ีไดจากการใช chitinase ตัด P80 ซ่ึงมี 

degree of deacetylation ประมาณ 90% (MW = 45,000) 
ปุยสูตร 20-20-20 และ 21-21-21 
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2.2 วัสดุอุปกรณสําหรับการศึกษาอายุการปกแจกันของดอกกลวยไม 
กลองถายภาพระบบดิจิตอล 
ขวดน้ําขนาดปริมาตร  600 มิลลิลิตร และ 1.5 ลิตร 
ผาดํา        
เทอรโมมิเตอร 

 
2.3 วัสดุอุปกรณสําหรับการศึกษาการวัดการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก 

เคร่ืองวัดสี (Color Reader รุน CR-10)  
 

2.4 วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาการวัดการสังเคราะหเอทิลีน 
กระบอกฉีดยาและเข็มฉีดยา (syringe and needle)  
กลองเก็บแกส  
ขวดน้ําเกลือพรอมจุกปด  
เคร่ืองวัด Gas Chromatograph (Shimadzu รุน GC-8A) 
หมอตมน้ํา  
เกลือ 

 
2.5 วัสดุอุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน  

ตะเกียงแอลกอฮอล  
ตูฆาเช้ือ  
ตูอบความรอนอุณหภูมิ 180 ˚C  
เคร่ือง Autoclave  
ไมขีดไฟ  
ไมโครปเปตและทิป (micropipette and tip)  
วุน 
หลอดหยด 
Peptone (Bacto Peptone) 
Yeast extract 
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2.6 วัสดุ อุปกรณและสารเคมีสําหรับการศึกษาผลของไคโตซานตอการ
เปล่ียนแปลงแอกทิวิตีของเอนไซม  catalase และ ascorbate peroxidase  
กรวยแกว  
กระติกใสไนโตรเจนเหลวชนิดมีฝาปด   
กลองโฟมรักษาความเย็น  
โกรงบด  
ขวดน้ํากล่ัน  
ขวดรูปชมพู  
คีมคีบ  
เคร่ืองช่ังไฟฟาทศนิยม  2 และ 4 ตําแหนงของกรัม  
เคร่ืองวัด pH เคร่ืองเขยาผสมสาร (vortex mixer)  
เคร่ืองปนเหวี่ยงควบคุมอุณหภูมิ (refrigerated centrifuge)  
เคร่ือง Autoclave  
ตูอบความรอนอุณหภูมิ 60 ˚C และ 180 ˚C  
ตูแชแข็งสําหรับเก็บตัวอยาง  -80 ˚C (Deep Freezer)  
ตูเย็นอุณหภูมิ -20 ˚C  
ถุงพลาสติกใส 
ถุงมือยาง  
เทอรโมมิเตอร  
บีกเกอร  
บิวเรต         
ไมโครปเปตและทิป (micropipette and tip)  
หลอดทดลองขนาดเล็กและขนาดกลาง 
หลอด eppendorf ขนาด 1.5 มิลลิลิตร  
อลูมิเนียมฟอยล (aluminium foil) Petridish 
ไนโตรเจนเหลวสําหรับแชและบดตัวอยาง 
สารตรวจสอบโปรตีน (ชุดทดสอบ total protein ของบริษัท Bio-Red) 
สารวิเคราะหแอกทิวิตีของเอนไซม  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 ศึกษาผลของไคโตซานตอการออกดอกและระยะเวลาที่ดอกยอยบานครบท้ังชอ
ของกลวยไมแบบกระถาง 

เตรียมพืชทดลอง คือ กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  และ ‘BOM 17 K’ อายุ 8 เดือน 
หลังยายออกจากขวดเล้ียงเน้ือเยื่อ นํามาปลูกในกระถางพลาสติกขนาด 3.5 นิ้ว ท่ีบรรจุกาบมะพราว 
กระถางละ  1  ตน ภายใตตาขายพรางแสงสีดําท่ีควบคุมใหพืชไดรับแสงประมาณ  50  %  ณ  สวน
กลวยไม  บริษัทกลวยไมไทย  อ.  ดําเนินสะดวก  จ.  ราชบุรี 
  ออกแบบการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยมี
จํานวนซํ้าอยางนอย 4 ซํ้า (replicate) และมีจํานวนตัวอยางไมนอยกวา 8 ตัวอยาง ในแตละซํ้า       
พนไคโตซานรวมกับปุยเคมี ตรามาสเตอร สูตร 20-20-20 และปุยเคมี ตรากาวิโอตาฟอเลียรเฟอริไล
เซอร สูตร 21-21-21 ปริมาณ 5 กรัม/น้ํา 1 ลิตร เปนเวลา  12  เดือน แบงการทดลองเปน  4  ชุดการ
ทดลองดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี  1  ไมพนไคโตซาน  แตดูแลใหปุยเชนเดียวกับชุดการทดลองท่ี  2 3  และ 
4 
 ชุดการทดลองท่ี  2  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  1  สัปดาห 
 ชุดการทดลองท่ี  3  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  2  สัปดาห 
 ชุดการทดลองท่ี  4  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  4  สัปดาห 
 ติดตามผลโดยเก็บขอมูลการออกดอกของกลวยไมท่ีทําการทดลองทุก 1 สัปดาห  นับต้ังแต
วันท่ีเร่ิมพนไคโตซานดังนี้ 

3.1.1 บันทึกวันท่ีเร่ิมมีชอดอก  
   โดยเ ร่ิมบันทึกวันท่ีและจํานวนชอดอกเมื่อมีความยาวมากกวา   1 
เซนติเมตร 

3.1.2 วัดความยาวชอดอก 
   โดยวดัจากโคนชอดอกถึงปลายสุดในชอท่ียังไมเห็นดอกตูมและวัดจาก
โคนชอดอกถึงโคนกานดอกบนสุดในชอดอกท่ีเหน็ดอกตูมและดอกบานชัดเจน 
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3.1.3 วัดขนาดของดอกยอย 
   โดยวดัความกวางของดอกยอยดอกแรก  เม่ือแตละชอมีจํานวนดอกยอย
บานประมาณ  50 % 

3.1.4 นับจํานวนชอดอก / ตน  โดยนับทุกชอท่ีแทงชอดอกในรอบ 1 ป นํา
จํานวนชอดอกท่ีนับไดในแตละซํ้า มาหาคาเฉล่ียในแตละชุดการทดลอง  

3.1.5 นับจํานวนดอกยอย / ชอ โดยนับทุกชอท่ีเกิดในรอบ 1 ป 
3.1.6 บันทึกวันท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ 
3.1.7 วิเคราะหผลทางสถิติ 

การวิเคราะหผลการทดลองโดยใช One-way ANOVA และเปรียบเทียบ
ความแตกตางโดย Duncan’s multiple range test (DMRT) 
  

3.2 ศึกษาผลของไคโตซานตอการออกดอก คุณภาพของดอก และคุณภาพหลังการเก็บ
เก่ียวกลวยไมตัดดอก 

การเตรียมพืชทดลอง  ทําการศึกษาในกลวยไมตัดดอก 2 ชนิดท่ีมีมูลคาทางการ
พาณิชย คือ กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  และ ‘BOM 17 K’  อายุ 8 เดือน หลังยายออกจากขวดเล้ียง
เนื้อเยื่อ ปลูกลงกระบะกาบมะพราวขนาด 8 x 12 นิ้ว  กระบะละ  4  ตน ซ่ึงปลูกเล้ียงบนโตะภายใต
ตาขายพรางแสงสีดํา ควบคุมใหพืชไดรับแสงประมาณ  50  %  ณ  สวนกลวยไม บริษัทกลวยไม
ไทย  อ.  ดําเนินสะดวก  จ.  ราชบุรี 
  การออกแบบการทดลองและเตรียมสถานท่ีศึกษาวิจัยใชแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) โดยมีจํานวนซํ้าอยางนอย 4 ซํ้า และมีจํานวน
ตัวอยางไมนอยกวา 8 ตัวอยาง ในแตละซํ้า พนไคโตซานรวมกับปุยเคมี ตรามาสเตอร สูตร 20-20-
20 และปุยเคมี ตรา กาวิโอตาฟอเลียรเฟอริไลเซอร สูตร 21-21-21 เปนเวลา  12  เดือน แบงการ
ทดลองเปน  4  ชุดการทดลองดังนี้ 

ชุดการทดลองท่ี  1  ไมพนไคโตซาน  แตดูแลใหปุยเชนเดียวกับชุดการทดลองท่ี  2 3  และ 
4 
 ชุดการทดลองท่ี  2  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  1  สัปดาห 
 ชุดการทดลองท่ี  3  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  2  สัปดาห 
 ชุดการทดลองท่ี  4  พนไคโตซาน  O80  ความเขมขน  10  ppm  ทุก  4  สัปดาห 

ติดตามเก็บผลขอมูลการออกดอกของกลวยไมท่ีทําการทดลองทุก  1  สัปดาห นับตั้งแต
วันท่ีเร่ิมพนไคโตซาน  โดยเก็บผลการทดลองเชนเดียวกันกับข้ันตอนท่ี 3.1.1- 3.1.5     

ตัดชอดอกกลวยไมเม่ือมีดอกบานประมาณ 50 % นํามาปกในขวดพลาสติกใสขนาด
ปริมาตร 600 มิลลิลิตร บรรจุน้ํากรอง 500  มิลลิลิตร ตั้งไวท่ีอุณหภูมิหอง จากนั้นบันทึกผลการ
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เปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของดอกกลวยไมในวันท่ี  0,  5,  10,  15,  20,  25  และ  30  ของการ
ทดลอง หรือจนกระท่ังดอกยอยรวงประมาณ 50 %  วัดการเปล่ียนแปลงตางๆดังนี้ 

3.2.1 วัดการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก                                                                     
วัดการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกยอยดอกแรก โดยใชเคร่ืองมือวัดสี 

(Color Reader รุน CR-10) รายงานผลเปนคา L c และ h ทําการทดลอง  4 ซํ้า  ตอชุดการทดลอง 
(รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก ขอ 1) 

3.2.2 วัดการสังเคราะหเอทิลีน 
นํากลองพลาสติกขนาด 15 x 15 x75 เซนติเมตร สําหรับเก็บตัวอยางแกส

ครอบขวดท่ีปกดอกกลวยไม  เปนเวลา 3 ช่ัวโมง    ใชหลอดฉีดยาดึงตัวอยางแกส 10  มิลลิลิตร จาก
กลองเก็บแกสมาเก็บแทนท่ีน้ําเกลือในขวดแกวขนาด  20  มิลลิลิตร  แลวนําไปตรวจวัดปริมาณ
แกสดวยเคร่ือง  gas chromatograph  เก็บผลการทดลอง 4 ซํ้า ตอชุดการทดลอง นําคาท่ีไดมา
คํานวณหาคาเอทิลีนตอน้ําหนักชอกลวยไม 1 kg (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก ขอ 2)   

3.2.3 นับระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย 
โดยนับระยะเวลาที่ดอกยอยดอกแรกรวง ดอกยอยรวง 50 % และดอกยอย

รวงท้ังชอ 
3.2.4 นับจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน  

เตรียมตัวอยางเพื่อนับจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกันในวันท่ี 0  10  และ  
20  ของการทดลอง ทําการทดลอง  4  ซํ้า  ตอชุดการทดลอง (รายละเอียดวิธีการระบุในภาคผนวก ก 
ขอ 3) 

3.2.5 ศึกษาผลของไคโตซานตอการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตีของเอนไซม  
catalase และ ascorbate peroxidase  
   การศึกษาการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตีของเอนไซม catalase และ ascorbate 
peroxidase  ของดอกกลวยไมในระหวางการเก็บรักษาวันท่ี  0  5  10  และ  15  ของการทดลอง ทํา
การทดลอง  4  ซํ้า  ตอชุดการทดลอง  โดยนําตัวอยางของกลีบดอกกลวยไม (ดอกแรกนับจาก
ลางสุด) ท่ีปกแจกันในวันท่ี  0  5  10  และ  15  แชในไนโตรเจนเหลวและเก็บรักษาในตูแชแข็งท่ี
อุณหภูมิ -80  องศาเซลเซียส มาสกัดเอนไซมและวิเคราะหหาแอกทิวิตีของเอนไซม  ดวยวิธี  
spectrophotometric  assay (Beers and Sizer,  1952) และ (Nakano and Asada,  1981) (อางอิงใน 
นิตยา อัมรัตน,  2548) (รายละเอียดระบุในภาคผนวก ก ขอ 4) 

3.2.6 วิเคราะหผลทางสถิติ 
การวิเคราะหผลการทดลองโดยใช One-way ANOVA และเปรียบเทียบ

ความแตกตางโดย Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลอง 
 

1. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของกลวยไมแบบ
กระถาง 
 จากการทดลองปลูกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ และ ‘BOM 17 K’ อายุ 8 เดือน ใชกาบ
มะพราวเปนวัสดุปลูก บรรจุในกระถางพลาสติกสีดํา เปรียบเทียบผลการใชไคโตซาน O-80 ความ
เขมขน 10 ppm ท่ีมีการใหไคโตซานรวมกับปุย โดยการพนทุกสัปดาห หรือ ทุก 2 สัปดาห หรือทุก 
4 สัปดาห กับการใชปุยเพียงอยางเดียว โดยติดตามผลทุก 1 สัปดาห เก็บขอมูลการออกดอกของ
กลวยไมท่ีทําการทดลอง นับต้ังแตวันท่ีเร่ิมพนไคโตซานเปนเวลา 1 ป ไดผลการทดลองดังนี้ 
 

1.1 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 

2 และ 4 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึนกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห เร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 151 และ 162 
วัน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 
167 วัน และชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห เร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 
173 วัน อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีใชจนเร่ิมมีชอดอกแรกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (รูปท่ี 5 และตารางท่ี 2) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 1 สัปดาห มี
แนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึนกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 2 และ 1 สัปดาห ใชระยะเวลาจนเร่ิมมีชอดอกแรกประมาณ 113 และ 125 วัน ตามลําดับ 
เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีใชระยะเวลาประมาณ 127 วัน และชุดการทดลองท่ีพน
ไคโตซานทุก 4 สัปดาห ใชระยะเวลาจนเร่ิมมีชอดอกแรกประมาณ 129 วัน อยางไรก็ตามระยะเวลา
ท่ีใชจนเร่ิมมีชอดอกแรกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 6 และตารางท่ี 3) 
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1.2 ความยาวชอดอก 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ เม่ือไดรับการพนไคโตซานใน

ทุกรูปแบบ ไมปรากฏผลอยางชัดเจนตอการเพิ่มความยาวชอดอก โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 2  4  และ 1 สัปดาห มีความยาวชอดอกประมาณ  29  30  และ 31 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความยาวชอดอกประมาณ  33 เซนติเมตร อยางไรก็ตาม
ความยาวชอดอกของชุดการทดลองท้ังหมดไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 7 
และตารางท่ี 4) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มี
แนวโนมชวยเพิ่มความยาวชอดอก โดยชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีความยาวชอ
ดอกประมาณ  33 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความยาวชอดอก
ประมาณ  31 เซนติเมตร สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีความยาวชอดอก
ประมาณ  29 และ 31 เซนติเมตร ตามลําดับ อยางไรก็ตามความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 
17 K’ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 8 และตารางท่ี 5) 
 

1.3 ความกวางของดอกยอย 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีมีการพนไค

โตซานมีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกยอยใหใหญข้ึน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 1 
และ 4 สัปดาห มีความกวางของดอกยอยเทากับ 6.80 6.77 และ 6.64 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความกวางของดอกยอยเทากับ 6.56 เซนติเมตร อยางไรก็
ตามความกวางของดอกยอยของกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (รูปท่ี 9 และตารางท่ี 6) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ทุกชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานมีแนวโนม 
ชวยเพ่ิมขนาดของดอกยอยใหใหญข้ึนเชนเดียวกันกับในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  โดยชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4  1 และ 2 สัปดาห มีความกวางของดอกยอยเทากับ 6.99 6.93 และ 6.93 
เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความกวางของดอกยอยเทากับ 
6.72 เซนติเมตร อยางไรก็ตามความกวางของดอกยอยของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 10 และตารางท่ี 7) 
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1.4 จํานวนชอดอก/ตน 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ชุดการทดลองท่ีไดรับการพนไค

โตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีจํานวนชอดอก/ตนเทากับ 2.5 ชอ/ตน เทากัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองควบคุมท่ีมีจํานวนชอดอก/ตน เทากับ 2.1 ชอ/ตน เชนเดียวกันกับชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 1 สัปดาห อยางไรก็ตามจํานวนชอดอก/ตน ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(รูปท่ี 11 และตารางท่ี 8) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีไดรับการพนไคโตซานทุก 4  สัปดาห 
ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตนไดมากท่ีสุด คือ มีจํานวนชอดอก/ตน ประมาณ 3 ชอ/ตน เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีจํานวนชอดอก/ตนประมาณ 1 ชอ/ตน สวนชุดการทดลอง
ท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีจํานวนชอดอก/ตน ประมาณ 1 ชอ/ตน เชนเดียวกันกับชุด
การทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก4 สัปดาห ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตนมาก
ท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 12 และตารางท่ี 9) 

 
1.5 จํานวนดอกยอย/ชอ 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีไดรับการพน
ไคโตซาน มีแนวโนมชวยเพิ่มจํานวนดอกยอย/ชอ โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1  2 และ 4 
สัปดาห มีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 12 ดอก/ชอ เทากัน เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง
ควบคุมท่ีมีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 11 ดอก/ชอ อยางไรก็ตามจํานวนดอกยอย/ชอ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 13 และตารางท่ี 10) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มี
จํานวนดอกยอย/ชอประมาณ 12 ดอก/ชอ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีจํานวนดอก
ยอย/ชอ ประมาณ 7 ดอก/ชอ สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีจํานวนดอก
ยอย/ชอประมาณ 6 ดอก/ชอ เทากัน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก  4 สัปดาห ชวยเพิ่ม
จํานวนดอกยอย/ชอมากท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 14 
และตารางท่ี 11) 
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1.6 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ 
จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา การพนไคโตซานทุกรูปแบบ

ทําใหระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอนอยกวาชุดการทดลองท่ีไมพนไคโตซาน โดยชุดการ
ทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 1 2 และ 4 สัปดาห มีระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอประมาณ 
6 สัปดาห เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีระยะเวลาที่ดอกยอยบานครบท้ังชอ
ประมาณ 7 สัปดาห อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 15 และตารางท่ี 12) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 2 
สัปดาห มีระยะเวลาที่ดอกยอยบานครบท้ังชอนอยกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีมี
การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอประมาณ 6 สัปดาห เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอประมาณ 7 สัปดาห 
เชนเดียวกันกับชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห ท่ีมีระยะเวลาท่ีดอกยอย
บานครบท้ังชอประมาณ 7 สัปดาห เทากัน อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 16 และตารางท่ี 13) 
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รูปท่ี 5 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 6 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
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รูปท่ี 7 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซาน
ท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 8 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซาน
ท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 9 ความกวางของดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซานท่ี
แตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 10 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซาน
ท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 11 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไค
โตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 12 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ
ไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

ชุดการทดลอง

จํา
นว

นช
อด

อก
/ต
น 

(ช
อด

อก
)

ชุดควบคุม

พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห

พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห

พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห

T0 T1 T2 T4 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

ชุดการทดลอง

จํา
นว

นช
อด

อก
/ต
น 

(ช
อด

อก
)

ชุดควบคุม

พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห

พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห

พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห

T0 T1 T2 T4 

* 



 46

 
รูปท่ี 13 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไค
โตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 14 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ
ไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 15 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถาง
หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 16 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถาง
หลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห

พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห
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ตารางท่ี 2 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนวันท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก ±SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

166.91±9.16 
172.81±11.65 
150.94±9.61 

161.45±10.21 
 

 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 3 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนวันท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก ±SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 4 ความยาวชอดอกของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโต
ซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความยาวชอดอก (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 5 ความยาวชอดอกของกลวยไมพนัธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโต
ซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความยาวชอดอก (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 6 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโตซาน
ท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความกวางของดอกยอย (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 7 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับไคโต
ซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความกวางของดอกยอย (เซนติเมตร) ±SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 8 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ
ไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนชอดอก (ตน) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 9 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการไดรับ
ไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนชอดอก (ตน) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 10 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนดอกยอย (ชอ) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 11 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระถางหลังการ
ไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกนั 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนดอกยอย (ชอ) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 12 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกใน
กระถางหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ (สัปดาห) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 

ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  
One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 13 ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกใน
กระถางหลังการไดรับไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ (สัปดาห) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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2. ผลของไคโตซานตอการออกดอก คุณภาพของดอก และคุณภาพหลังการเก็บเก่ียวกลวยไม
ตัดดอก 

จากการทดลองปลูกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ และ ‘BOM 17 K’ อายุ 8 เดือน หลังยาย
ออกปลูกจากขวดเล้ียงเนื้อเยื่อเพื่อการตัดดอก โดยปลูกบนกระบะกาบมะพราว เปรียบเทียบผลการ
ใชไคโตซาน O-80 ความเขมขน 10 ppm ท่ีมีการใหไคโตซานรวมกับปุย โดยการพนทุกสัปดาห 
หรือ ทุก 2 สัปดาห หรือทุก 4 สัปดาห กับการใชปุยเพียงอยางเดียว โดยติดตามผลทุก 1 สัปดาห เกบ็
ขอมูลการออกดอกของกลวยไมท่ีทําการทดลอง นับต้ังแตวันท่ีเร่ิมพนไคโตซานเปนเวลา 1 ป 
ไดผลการทดลองดังนี้ 

 
2.1 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 
4 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึนกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ี
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห เร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 155 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
การทดลองควบคุมท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 163 วัน สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 2 และ 1 สัปดาห เริ่มมีชอดอกแรกใชระยะเวลาประมาณ 168 และ 194 วัน ตามลําดับ 
อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 17 
และตารางท่ี 16) 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ทุกชุดการทดลองที่พนไคโต
ซานมีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึนกวาชุดการทดลองควบคุม โดยชุดการทดลองท่ีพนไค
โตซานทุก 1  4 และ 2 สัปดาห ใชระยะเวลาประมาณ 149 164  และ 168 วัน ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีใชระยะเวลาประมาณ 170 วัน อยางไรก็ตามระยะเวลาท่ีเร่ิม
มีชอดอกแรกไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 18 และตารางท่ี 17) 
  

2.2 ความยาวชอดอก 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซาน 

มีความยาวชอดอกมากกวาชุดการทดลองควบคุม ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 4 และ 2 
สัปดาห มีความยาวชอดอกประมาณ  40  37 และ 36 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุด
การทดลองควบคุมท่ีมีความยาวชอดอกประมาณ  34 เซนติเมตร โดยท่ีชุดการทดลองที่พนไคโต
ซานทุก 1 สัปดาห มีความยาวชอดอกมากท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 19 และตารางท่ี 18) 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ เม่ือมีการพนไคโตซานในทุก
รูปแบบ ไมปรากฏผลตอการเพิ่มความยาวชอดอกอยางชัดเจน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซาน
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ทุก 1  2 และ 4 สัปดาห มีความยาวชอดอกประมาณ  31 33 และ 34 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความยาวชอดอกประมาณ  34 เซนติเมตร อยางไรก็ตาม
ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(รูปท่ี 20 และตารางท่ี 19) 

 
2.3 ความกวางของดอกยอย 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีมีการพนไค
โตซาน ชวยเพิ่มขนาดของดอกยอยใหใหญข้ึน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 4 และ 1 
สัปดาห มีความกวางของดอกเทากับ 6.84 6.82 และ 6.81 เซนติเมตร ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดการทดลองควบคุมที่มีความกวางของดอกเทากับ 6.67 เซนติเมตร อยางไรก็ตามความกวางของ
ดอกยอย จากชุดการทดลองตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 21 และ
ตารางท่ี 20) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มี
แนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึน โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มี
ความกวางของดอกเทากับ 7.32 เซนติเมตร เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีความกวาง
ของดอกเทากับ 7.25 เซนติเมตร สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีความ
กวางของดอกเทากับ 7.13 และ 7.17 เซนติเมตร ตามลําดับ อยางไรก็ตามความกวางของดอก จากชุด
การทดลองตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 22 และตารางท่ี 21) 

 
2.4 จํานวนชอดอก/ตน 

จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองท่ีมีการพนไค
โตซาน ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 1 และ 2 สัปดาห มีจํานวน
ชอดอก/ตน เทากับ 2.16 2.23 และ 2.25 ชอ/ตน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง
ควบคุมท่ีมีจํานวนชอดอก/ตนเทากับ 1.59 ชอ/ตน โดยทุกชุดการทดลองที่พนไคโตซานสามารถ
ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตนไดอยางชัดเจนและแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (รูปท่ี 23 และตารางท่ี 22) 

จากการทดลองกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา การพนไคโตซานทุกรูปแบบไม
ปรากฏผลชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตนอยางชัดเจน โดยทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานมีจํานวน
ชอดอก/ตนประมาณ 2 ชอ/ตน เชนเดียวกันกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีจํานวนชอดอก/ตน
ประมาณ 2 ชอ/ตน อยางไรก็ตามจํานวนชอดอก/ตนของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 24 และตารางท่ี 23) 
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2.5 จํานวนดอกยอย/ชอ 
จากการทดลองพบวา กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ทุกชุดการทดลองที่มีการพนไค

โตซานทุกรูปแบบสามารถชวยเพิ่มจํานวนดอกยอย/ชอ ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 4 
สัปดาห มีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 14 ดอก/ชอ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 
สัปดาห มีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 11 ดอก/ชอ  เทากัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง
ควบคุมท่ีมีจํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 9 ดอก/ชอ โดยชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 4 
และ 1 สัปดาห สามารถเพ่ิมจํานวนดอกยอย/ชอไดมากกวาชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (รูปท่ี 25 และตารางท่ี 24) 

กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการทดลองท่ีมีการพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มี
แนวโนมชวยเพิ่มจํานวนดอกยอย/ชอ โดยชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มีจํานวน
ดอกยอย/ชอ ประมาณ 13 ดอก/ชอ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีจํานวน
ดอกยอย/ชอ ประมาณ 12 ดอก/ชอ ใกลเคียงกัน  เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมี
จํานวนดอกยอย/ชอ ประมาณ 12 ดอก/ชอ เชนกัน อยางไรก็ตามจํานวนดอกยอย/ชอ ไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 26 และตารางท่ี 25) 

 
2.6 การเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก 

คา L เปนคาท่ีแสดงถึงความสวางของสี ถามีคามากแสดงวากลีบดอกไมมีความ
สวางมาก จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวาชุดการทดลองควบคุมมีคา L ลดลงใน
วันท่ี 5 วันท่ี 15 และวันท่ี 20 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห คา L ลดลงในวันท่ี 10 ใน
วันท่ี 15 คา L เพิ่มข้ึน และลดลงอีกคร้ังในวันท่ี 20  ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห คา 
L ลดลงในวันท่ี 5 15 และวันท่ี 20 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห คา L ลดลงในวันท่ี 
15 และวันท่ี 20 เม่ือเปรียบเทียบทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานกับชุดการทดลองควบคุม การ
เปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกระหวางการปกแจกันในวันท่ี 0 ถึงวันท่ี 20 พบวา ในวันท่ี 0 10 และ 15 
ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาหมีคา L มากกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามการ
เปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก ในชุดการทดลองตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(รูปท่ี 27 และตารางท่ี 26) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ชุดการทดลองควบคุม และชุดการทดลองท่ี
พนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีคา L เพิ่มข้ึนในวันท่ี 5 หลังจากนั้น คา L ลดลงตลอดเวลาอายุ
การปกแจกัน สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห คา L ลดลงในวันที่ 5 และวันท่ี 25 
เม่ือเปรียบเทียบตลอดอายุการปกแจกันชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีคา L มากกวา
ชุดการทดลองควบคุมต้ังแตวันแรกของอายุการปกแจกันจนกระท่ังถึงวันท่ี 20 อยางไรก็ตามการ
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เปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 28 และตารางท่ี 
27) 

คา c เปนคาท่ีแสดงถึงความเขมของสีกลีบดอก ถาคา c เพิ่มข้ึนแสดงวา สีของกลีบ
ดอกกลวยไมเปล่ียนจากสีขาวเปนสีเหลือง-สีน้ําตาลหรือดํา จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาว
สนาน’ พบวา ในวันท่ี 0 5 10  และวันท่ี 20 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีคา  c นอย
กวาชุดการทดลองควบคุม สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีคา c นอยกวา
ชุดการทดลองควบคุมในวันท่ี 5 และวันท่ี 20 อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบชุดการทดลองท่ีพนไค
โตซานกับชุดการทดลองควบคุม ความเขมสีของกลีบดอกระหวางการปกแจกันไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 29 และตารางท่ี 28) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ถาคา c ลดลงแสดงวา สีของกลีบดอกกลวยไมมีสี
ซีดจางลดลง จากการทดลองพบวา ในวันท่ี 0  ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีคา c 
มากท่ีสุด ในวันท่ี 5 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีคา c มากท่ีสุด และในวันท่ี 15 
ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีคา c มากท่ีสุด อยางไรก็ตามเม่ือเปรียบเทียบชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานกับชุดการทดลองควบคุม ความเขมสีของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 
K’ ระหวางการปกแจกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 30 และตารางท่ี 29) 
  คา h (hue angle) เปนคาท่ีแสดงถึงการเปล่ียนสีของกลีบดอกกลวยไม ถาคา h 
ลดลงเร่ือยๆ แสดงวากลีบดอกกลวยไมมีการเปล่ียนสีจากสีขาวเปนสีเหลือง-สีน้ําตาลหรือดําเม่ือ
อายุการปกแจกันนานข้ึนนั่นคือ คา h จะลดลงเม่ือกลีบดอกกลวยไมเขาสูภาวะเสื่อมถอย จากการ
ทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ชุดการทดลองควบคุมมีคา h ลดลงในวันท่ี 5  10 และ 
15 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห คา  h ลดลงในวันท่ี 5 และ 15 ชุดการทดลองท่ีพน
ไคโตซานทุก 2 สัปดาห คา h ลดลงในวันท่ี 15 ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห คา h 
ลดลงในวันท่ี 10 15 และ 20 เม่ือเปรียบเทียบชุดการทดลองที่พนไคโตซานกับชุดการทดลอง
ควบคุม การเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกระหวางการปกแจกันในวันท่ี 5 และ 10 พบวา ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีคา h มากท่ีสุด และในวันท่ี 20 ชุดการทดลองที่พนไคโต
ซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีคา h มากกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามการเปล่ียนแปลงสี
ของกลีบดอก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 31 และตารางท่ี 30) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ถาคา h ลดลงเร่ือยๆ แสดงวากลีบดอกกลวยไมมี
การเปล่ียนสีจากสีมวงอมชมพูเปนสีเหลือง-สีน้ําตาลหรือดําเม่ืออายุการปกแจกันนานข้ึนนั่นคือ คา 
h จะลดลงเม่ือกลีบดอกกลวยไมเขาสูภาวะเส่ือมถอย จากการทดลองพบวา ตลอดระยะเวลาอายุการ
ปกแจกันชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีคา h มากกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไร
ก็ตามการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 32 และ
ตารางท่ี 31) 
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2.7 การสังเคราะหเอทิลีน 
จากการทดลอง ปกแจกันชอดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีพนไคโตซานมี

แนวโนมชวยชะลอการสังเคราะหเอทิลีนของชอดอกกลวยไม แมวาการพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
มีอัตราการสังเคราะหเอทิลีนของชอดอก สูงสุด ในวันท่ี 5 ของการปกแจกัน คือมีปริมาณเอทิลีน 
เทากับ 1.1446 L/kg/h และการพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห  มีอัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุดใน
วันท่ี 10 ของการปกแจกัน คือมีปริมาณเอทิลีน เทากับ 0.8514 L/kg/h เชนเดียวกับชุดการทดลอง
ควบคุม ท่ีมีปริมาณเอทิลีน เทากับ 1.2621 L/kg/h แตชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มี
อัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุดในวันท่ี 20 คือมีปริมาณเอทิลีน เทากับ 1.0327 L/kg/h ซ่ึงมีความ
แตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 33 และตารางท่ี 32) 

สวนการทดลองปกแจกันชอดอก กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา การพนไคโต
ซานสามารถชะลอการสังเคราะหเอทิลีนของชอดอกกลวยไมได โดยชุดการทดลองควบคุมมีอัตรา
การสังเคราะหเอทิลีนของชอดอกสูงสุด ในวันท่ี 5 คือ คือ มีปริมาณเอทิลีน เทากับ 2.3752 L/kg/h 
แตชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีอัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุดของชอ
ดอกในวันท่ี 10 ของการปกแจกัน คือ มีปริมาณเอทิลีน เทากับ 1.8614  และ  2.314 L/kg/h สวนชุด
การทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มีแนวโนมการสังเคราะหเอทิลีนลดลงตลอดระยะเวลา
การปกแจกัน (รูปท่ี 34 และตารางท่ี 33) 

 
2.8 ระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย 

จากการทดลอง ปกแจกันกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไค
โตซานทุก 2 สัปดาห  สามารถยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกไดนานท่ีสุด สวนชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอก
แรกไดเชนกัน ชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 2 4 และ 1 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกแรก
ประมาณวันท่ี 18 15 และ 11 วัน ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุด
รวงของดอกยอยดอกแรกประมาณวันท่ี 10 โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
สามารถยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกไดนานท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลอง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 35 และตารางท่ี 34) 

สวนการหลุดรวงของดอกยอย 50 % ของกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห สามารถยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกได
นานท่ีสุด สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุด
ของดอกยอย 50 % ได ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 4 และ 2 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอก
ยอย 50 %  ในวันท่ี 23 22 และ 20 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุด
รวงของดอกยอย 50 %  ในวันท่ี 17 โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 และ 2 สัปดาห สามารถ
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ยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอย 50 %  ไดนานท่ีสุดและแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 35 และตารางท่ี 34) 

สวนการหลุดรวงของดอกยอย 100 %  ของกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ชุด
การทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4  สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 29 เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 26 
เชนเดียวกันกับชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 
2 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 25 วัน อยางไรก็ตามชุดการทดลองท่ีพน
ไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยท้ังชอไดนานท่ีสุดแตไม
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุม (รูปท่ี 35 และตารางท่ี 
34) 

จากการทดลองปกแจกันกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไค
โตซานทุก 1 สัปดาห  มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกได โดยชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกแรกประมาณวันท่ี 19 เม่ือเปรียบเทียบ
กับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุดรวงของดอกยอยดอกแรกประมาณวันท่ี 17 สวนชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกแรกประมาณวันท่ี 17 
เชนเดียวกันกับชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตาม ระยะเวลาการหลุดของดอกยอยดอกแรกของ
ทุกการทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 36 และตารางท่ี 35) 

นอกจากนี้ ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืด
ระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย 50 %  ได โดยชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 และ 2 
สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอย 50 %  ประมาณวันท่ี 26  เทากัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการ
ทดลองควบคุมท่ีมีการหลุดรวงของดอกยอย 50 %  ประมาณวันท่ี 22 สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 4 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอย 50 % ในวันท่ี 22 เชนเดียวกันกับชุดการทดลอง
ควบคุม อยางไรก็ตาม ระยะเวลาการหลุดของดอกยอย 50 %  ของทุกการทดลองไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 36 และตารางท่ี 35) 

สวนการหลุดรวงของดอกยอย 100 %  ของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยยืดระยะเวลาการหลุดของดอกยอยท้ัง
ชอได โดยชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอ
ประมาณวันท่ี 28 และวันท่ี 26 ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีการหลุดรวง
ของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 23  สวนชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีการหลุด
รวงของดอกยอยท้ังชอประมาณวันท่ี 23 วัน เชนเดียวกันกับชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตาม 
ระยะเวลาการหลุดของดอกยอยท้ังชอของทุกการทดลองตางๆไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 36 และตารางท่ี 35) 
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2.9 จํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน 
จากการศึกษาจํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองปกติของ

กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ในวันท่ี 0  10 และ 20 พบวา จํานวนโคโลนีแบคทีเรีย ในวันท่ี 0 ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห มีจํานวนโคโลนีนอยท่ีสุด เทากับ 1.3 x 102 CFU/ml 
เทากัน เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมท่ีมีจํานวน เทากับ 3.6 x 102 CFU/ml  และมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีจํานวนโคโลนี
แบคทีเรียในน้ําปกแจกัน เทากับ 1.1 x 103 CFU/ml อยางไรก็ตาม จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปก
แจกันไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในวันท่ี 10 และ 20 ของการปกแจกัน ไม
พบความแตกตางของจํานวนโคโลนีแบคทีเรียอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 14) 

จากการศึกษาจํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองปกติของ
กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ในวันท่ี 0 10 และ 20 พบวา จํานวนโคโลนี ไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 15) 

 
2.10 การศึกษาผลของไคโตซานตอการเปล่ียนแปลงแอกทิวิตขีองเอนไซม catalase 

จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ในวันท่ี 0 10 และ15 ทุกชุด
การทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม CAT มีแนวโนมท่ีต่ํากวาชุดการทดลองควบคุม 
สวนในวันท่ี 5  พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห แอกทิวิตีของเอนไซม CAT มี
แนวโนมท่ีสูงกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามแอกทิวิตีของเอนไซม ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 37 และตารางท่ี 36) 

ในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา  ในวันท่ี 0 ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 
1 สัปดาห  แอกทิวิตีของเอนไซม CAT มีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองควบคุม ในวันท่ี 5 ชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห แอกทิวิตีของเอนไซม CAT มีแนวโนมสูงกวาชุดการ
ทดลองควบคุม สวนในวันท่ี 10 ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม CAT มี
แนวโนมท่ีต่ํากวาชุดการทดลองควบคุม และในวันท่ี 15 พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 
สัปดาห  แอกทิวิตีของเอนไซม CAT มีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามแอกทิวิ
ตีของเอนไซม  CAT ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 38 และตารางท่ี 37) 
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2.11 การศึกษาผลของไคโตซานตอการเปล่ียนแปลงแอคติวิตขีองเอนไซม ascorbate 
peroxidase 

จากการทดลองในกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา ในวันท่ี 0 และ10  ทุกชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม APX มีแนวโนมตํ่ากวาชุดการทดลองควบคุม สวนใน
วันท่ี 5  พบวา ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม APX มีแนวโนมสูงกวาชุด
การทดลองควบคุม และในวันท่ี 15 พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  แอกทิวิตี
ของเอนไซม APX  มีแนวโนมสูงกวาชุดการทดลองควบคุม อยางไรก็ตามแอกทิวิตีของเอนไซม 
APX  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 39 และตารางท่ี 38) 

สวนในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา  ในวันท่ี 0 10 และ15  ทุกชุดการ
ทดลองท่ีพนไคโตซานแอกทิวิตีของเอนไซม APX ต่ํากวาชุดการทดลองควบคุม สวนในวันท่ี 5 
พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห แอกทิวิตีของเอนไซม APX มากกวาชุด
การทดลองควบคุม ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห แอกทิวิตีของเอนไซม เทากับ 
1.2302 units/mg protein เม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองควบคุมแอกทิวิตีของเอนไซม เทากับ 
0.4388 units/mg protein และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ สวนในวันท่ี 15 พบวา ชุดการ
ทดลองควบคุมแอกทิวิตีของเอนไซม APX มากกวาทุกชุดการทดลองที่พนไคโตซานและแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (รูปท่ี 40 และตารางที่ 39) 
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รูปท่ี 17 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 

 
รูปท่ี 18 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 19 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 

 
รูปท่ี 20 ความยาวชอดอกของกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 21 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 22 ความกวางของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 23 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 24 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 25 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 

 
รูปท่ี 26 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 27  การเปล่ียนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันท่ี  0 5 10  15 
และ  20 
 

 
 
รูปท่ี  28 การเปล่ียนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันท่ี  0 5 10  15 
และ  20 
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รูปท่ี 29  การเปล่ียนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพนัธุ ‘ขาวสนาน’  วนัท่ี  0 5 10  15 
และ  20 
 

 
 
รูปท่ี 30  การเปล่ียนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพนัธุ ‘BOM 17 K’ วนัท่ี  0 5 10  15 
และ  20 
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รูปท่ี 31  การเปล่ียนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันท่ี  0 5 10  
15 และ  20 
 

 
 
รูปท่ี  32  การเปล่ียนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันท่ี  0 5 10  
15 และ  20 
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รูปท่ี 33 ปริมาณเอทิลีน (L/kg/h) ของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 34 ปริมาณเอทิลีน (L/kg/h) ของดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 35 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 

 
รูปท่ี 36 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 37 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 38 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 14 จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองของกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ 
วันท่ี 0 10  และ  20 
 

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

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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 แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA           
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 15 จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกันท่ีอุณหภูมิหองของกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ 
วันท่ี  0 10  และ  20 
 

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

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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รูปท่ี 39 แอกทิวิตีของเอนไซม catalase ของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 40 แอกทิวิตีของเอนไซม catalase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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รูปท่ี 41 แอกทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ 
ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

 
รูปท่ี 42 แอกทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูก
ในกระบะกาบมะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
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ตารางท่ี 16 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนวันท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 17 ระยะเวลาท่ีเร่ิมมีชอดอกแรกของกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบ
มะพราวหลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนวันท่ีเร่ิมมีชอดอกแรก ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 18 ความยาวชอดอกของกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความยาวชอดอก (เซนติเมตร) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 19 ความยาวชอดอกของกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลัง
การไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความยาวชอดอก (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 20 ความกวางของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียความกวางของดอกยอย (เซนติเมตร) ± SEns  

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
ตารางท่ี 21 ความกวางของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการ
ไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง  คาเฉล่ียความกวางของดอกยอย (เซนติเมตร) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 22 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนชอดอก (ตน) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 23 จํานวนชอดอก/ตนของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนชอดอก (ตน) ± SEns  

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางท่ี 24 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนดอกยอย (ชอ) ± SE* 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
* ตัวอักษรภาษาอังกฤษท่ีเหมือนกันหลังตัวเลขในแนวดิ่ง แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทาง
สถิติ เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 25 จํานวนดอกยอย/ชอของดอกกลวยไมพนัธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว
หลังการไดรับการพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

ชุดการทดลอง คาเฉล่ียจํานวนดอกยอย (ชอ) ± SEns 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 4 สัปดาห 

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

 
 
ns  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  

One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
 
 
 
 
 



 82 

ตารางที่ 26 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันที่  0 5 10  15 และ  20 
คา L ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 
ตารางที่ 27 การเปลี่ยนแปลงคา L (L value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันที่  0 5 10  15 และ  20 

คา L ± SEns ชุดการทดลอง 

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

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 28 การเปลี่ยนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันที่  0 5 10  15 และ  20 
คาc ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางที่ 29 การเปลี่ยนแปลงคา c (c value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันที่  0 5 10  15 และ  20 

คาc ± SEns ชุดการทดลอง 

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

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 



 84 

ตารางที่ 30 การเปลี่ยนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’  วันที่  0 5 10  15 และ  20 
คา h ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 วันที่ 20 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 

ตารางที่ 31 การเปลี่ยนแปลงคา h (hue value) ของกลีบดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ วันที่  0 5 10  15 และ  20 

คา h ± SEns ชุดการทดลอง 

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

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 32 ปริมาณเอทิลีนของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
ปริมาณเอทิลีน (L/kg/h) ± SE*,ns ชุดการทดลอง 

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

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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 แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
ตารางที่ 33 ปริมาณเอทิลีนของดอกกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 

ปริมาณเอทิลีน(L/kg/h) ± SEns ชุดการทดลอง 

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

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางท่ี 34 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการไดรับ
การพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

คาเฉล่ียระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย (วัน) ± SE* ชุดการทดลอง 
ดอกยอยดอกแรกรวง ดอกยอยรวง 50% ดอกยอยรวง 100% 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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 แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เม่ือ
วิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

 
 
ตารางท่ี 35 อายุการปกแจกนัของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราวหลังการไดรับ
การพนไคโตซานท่ีแตกตางกัน 
 

คาเฉล่ียระยะเวลาการหลุดรวงของดอกยอย (วัน) ± SEns ชุดการทดลอง 
ดอกยอยดอกแรกรวง ดอกยอยรวง 50% ดอกยอยรวง 100% 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลท่ีไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวด่ิง เม่ือวิเคราะหขอมูลแบบ  One way 

ANOVA ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 
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ตารางที่ 36 แอคทิวิตีของเอนไซม catalaseของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
แอคทิวิตีของ catalase (units/mg protein) ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 

ตารางที่ 37 แอคทิวิตีของเอนไซม catalase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
แอคทิวิตีของ catalase (units/mg protein) ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
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ตารางที่ 38 แอคทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘ขาวสนาน’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
แอคทิวิตีของ ascorbate peroxidase (units/mg protein) ± SEns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติเปรียบเทียบในแนวดิ่ง เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
 
 

ตารางที่ 39 แอคทิวิตีของเอนไซม ascorbate peroxidase ของดอกกลวยไมพันธุ  ‘BOM 17 K’ ที่ปลูกในกาบมะพราวที่มีการพนไคโตซานที่แตกตางกัน 
แอคทิวิตีของ ascorbate peroxidase (units/mg protein) ± SE*, ns ชุดการทดลอง 

วันที่ 0 วันที่ 5 วันที่ 10 วันที่ 15 

ชุดควบคุม 
พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
พนไคโตซานทุก 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 แสดงวาไมมีความแตกตางกันในทางสถิติ เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95% 
ns  แสดงถึงผลที่ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ เมื่อวิเคราะหขอมูลแบบ One way ANOVA ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 

 



บทที่  5 
อภิปรายผลการทดลอง 

 
1. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของชอดอกกลวยไมแบบไมกระถาง 

การเปรียบเทียบผลการใชไคโตซาน O-80 ความเขมขน 10 ppm ในกลวยไมพันธุ ‘ขาว
สนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’ อายุ 8 เดือน ท่ีปลูกในกระถางท่ีมีกาบมะพราวเปนวัสดุปลูกใหไค
โตซานรวมกับปุย โดยการพนทุกสัปดาห หรือ ทุก 2 สัปดาห หรือทุก 4 สัปดาห เปรียบเทียบกับ
การใชปุยเพียงอยางเดียว โดยติดตามเก็บขอมูลการออกดอกของกลวยไมท่ีทําการทดลองทุก 1 
สัปดาห นับต้ังแตวันท่ีเร่ิมพนไคโตซานเปนเวลา 1 ป พบวา 

การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนใหมีการออกดอกเร็วข้ึนท้ังใน
กลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’ โดยในพันธุ ‘ขาวสนาน’ มีชอดอกแรกเร็วข้ึน
เฉล่ีย 16 วัน (ตารางท่ี 4)  สวนในพันธุ ‘BOM 17 K’ มีชอดอกเร็วข้ึนเฉล่ีย 14 วัน เม่ือเทียบกับชุด
การทดลองควบคุม (ตารางท่ี 5) การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห  มีแนวโนมชวยเพ่ิมความยาวชอ
ดอกในพันธุ ‘BOM 17 K’ เฉล่ียจาก 31.07 เซนติเมตร เปน 33.27 เซนติเมตร (ตารางท่ี 7) การพนไค
โตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึนในพันธุ ‘ขาวสนาน’ (ตารางท่ี 8) 
สวนในพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอก
ใหใหญข้ึนได (ตารางท่ี 9)  การพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห  ในพันธุ ‘ขาวสนาน’ มีแนวโนม
ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน จาก 2.12 เปน 2.53 และ 2.45 ชอ/ตน ตามลําดับ (ตารางท่ี 10) และเพิ่ม
จํานวนดอกยอย/ชอ ท้ังในพันธุ ‘ขาวสนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’ สวนในพันธุ ‘BOM 17 K’ 
พบวา การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห ชวยเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอ โดย
แตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 11 และ13) นอกจากนี้ยังพบวา 
ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานมีแนวโนมชวยใหดอกยอยบานครบทั้งชอเร็วข้ึนในพันธุ ‘ขาว
สนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’(ตารางท่ี 14 และ 15)  จากผลการศึกษาพบวา การพนไคโตซานทุก 2 
สัปดาห  มีผลเรงการออกดอก และเพิ่มคุณภาพของชอดอก ในพันธุ ‘ขาวสนาน’ ไดดี และพบวา 
การพนไคโตซานทุก 2 และ 4 สัปดาห  มีผลเรงการออกดอก และเพิ่มคุณภาพของชอดอก ในพันธุ 
‘BOM 17 K’ ไดดี แสดงวา พันธุกรรมของพืชมีผลตอการตอบสนองตอไคโตซาน ผลของไคโต
ซานตอการกระตุนระบบการทํางานของยีนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของพืชยังไมเปนท่ีแนชัด 
คาดวา ไคโตซานอาจเปน signal ไปกระตุนระบบการทํางานของยีนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของ
พืชใหแสดงออก สงผลตอพืชใหมีการออกดอกเร็วกวาตนท่ีไมไดรับไคโตซาน  อยางไรก็ตามผล
ของไคโตซานตอการกระตุนระบบการทํางานของยีนท่ีเกี่ยวของกับการออกดอกของกลวยไมยังไม
เปนท่ีแนชัดดังท่ีกลาวมาแลวในขางตน  แตมีรายงานที่เกี่ยวของกับคุณสมบัติของไคโตซานในดาน
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อ่ืนท่ีอาจสงผลตอการเจริญเติบโตและการออกดอกของพืชได พบวา การใหไคโตซานมีผลทําให
คลอโรพลาสตของกลวยไม Dendrobium  ‘EISKUL’ มีขนาดใหญข้ึน ซ่ึงอาจจะทําใหประสิทธิภาพ
ของการสังเคราะหดวยแสงของกลวยไมเพ่ิมสูงข้ึน และสามารถกระตุนการเจริญเติบโตของพืชได 
นอกจากนี้ยังมีการสะสม silica bodies สูงข้ึนดวย ซ่ึงมีรายงานวา silica bodies นี้มีความเกี่ยวของ
กับความสามารถในการทนทานตอสภาวะท่ีไมเหมาะสมของพืช (Limpanavech et al.,  2008) 

นอกจากนี้ยังมีรายงาน เกี่ยวกับผลของไคโตซานตอการงอกของเมล็ด พบวาไคโตซาน
สามารถกระตุนการงอกในกลวยไมเอ้ืองเงินหลวง (พัชรา  ลิมปนะเวช,  2548) และกระตุนการเจริญ
รวมท้ังเพ่ิมอัตราการรอดชีวิตในกลวยไมรองเทานารีลูกผสมระหวาง Paph bellatulum (Rchb.f) 
และ Paph angthong (ชนัสพร เกล้ียงแกว,  2546)  ซ่ึงหากรากเจริญไดดี การดูดซึมแรธาตุก็จะดีตาม
ไปดวย และตนกลาก็จะปรับตัวเพื่อเร่ิมเจริญเติบโตไดเร็วข้ึน (Taiz and Zeiger,  1998) มีรายงาน
เกี่ยวกับ การใชไคโตซานผสมในปุยน้ําสําหรับไมดอกพนใหพืชดอกมีขอดีตอพืชอีกหลายประการ 
เชน สามารถยึดติดกับผิวของพืช ผิวดินไดดี ทนตอการถูกชะลาง ลดการระเหยของนํ้า และสามารถ
เปนตัวควบคุมการปลดปลอยสารอาหารและยาใหกับพืช ซ่ึงนาเปนประโยชนตอกลวยไมท่ีปลูกใน
กระถางซ่ึงมีความจํากัดของเคร่ืองปลูกซ่ึงเปนแหลงสะสมน้ําและปุย ทําใหมีผลชัดเจนกวาใน
กลวยไมท่ีปลูกในกระบะกาบมะพราว(ตารางท่ี 23 และ 25 )(Struszczyk et al., 1988) ในแงมุมนี้จึง
อาจชวยใหการใชปุยมีประสิทธิภาพมากข้ึน พืชไดรับปุยในปริมาณท่ีเหมาะสม จึงทําใหมีการ
เจริญเติบโตไดดีกวาตนท่ีไมไดรับไคโตซาน ทําใหพืชมีการออกดอกเร็วข้ึน ความยาวชอดอก
เพ่ิมข้ึน ขนาดของดอกยอยใหญข้ึน ชวยเพิ่มจํานวนดอกยอย/ชอ และจํานวนดอกยอยตอชอได ซ่ึง
ผลศึกษาคร้ังนี้สอดคลองกับรายงาน การศึกษาใน Eustoma grandiflorum  ท่ีพบวา  หากไดรับไคโต
ซานความเขมขน 1%  ดวยวิธีรดลงดินท่ีใชปลูกจะมีผลในการกระตุนการเจริญเติบโตและเรงการ
ออกดอกใหเร็วข้ึน  (Ohta et al., 1999)  การศึกษาผลของไคโตซานตอการเจริญเติบโตและการออก
ดอกของดอกเยอบีรา (Gerbera jimesonii Bolus)  พบวา  ไคโตซานมีผลทําใหความยาวของกาน
ดอก จํานวนใบ ความหนาและความยาวของใบและจํานวนดอกเพิ่มข้ึนมากกวาตนท่ีไมไดรับไคโต
ซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (Wanichpongpan et al.,   2000)   การใหไคโตซานแกกลวยไม  
Dendrobium  ‘EISKUL’ ท่ีปลูกเล้ียงในเรือนทดลองโดยการพนไคโตซานทางใบสามารถชักนําให
มีจํานวนชอดอกตอตนและจํานวนดอกยอยตอชอเพ่ิมสูงข้ึน (Limpanavech et al.,   2003) และยังทํา
ใหเกิดการออกดอกไดเร็วกวาตนท่ีไมไดรับไคโตซานอีกดวย (Limpanavech et al.,  2004) การให
ไคโตซาน O80 ความเขมขน 25 ppm มีแนวโนมดอกสะสมเฉล่ียตอตนสูงกวาชุดการทดลอง
ควบคุมในกระเจี๊ยบเขียวพันธุอินเดีย 9701 และกระเจี๊ยบเขียวพันธุญ่ีปุน Yamato Green (ชัชวาล 
วงคชัย,  2548) นอกจากนี้ ยังพบวา นอกจากนี้ยีงมีรายงานเกี่ยวกับ คุณสมบัติของไคโตซานท่ี เปน 
elicitor ซ่ึง elicitor  คือ โมเลกุลท่ีสามารถกระตุนภูมิคุมกันโรคพืชได (Taiz and Zeiger,  2002) มี
การศึกษาพบวา  ไคโตซานสามารถกระตุนกลไกการปองกันตนเองผานทาง Octadecanoil signaling 
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pathway ซ่ึงไคโตซานมีผลทําใหเซลลพืชเกิดการสงสัญญาณผานเยื่อหุมเซลล ชักนําใหเกิดการ
เพิ่มข้ึนของ linoleic acid เกิดการสะสม jasmonic acid ภายในเซลลเพ่ิมข้ึน โดย jasmonic acid 
receptor ท่ีรับสัญญาณตอจาก jasmonic acid จะทําใหเกิดการกระตุนการแสดงของยีนภายใน
นิวเคลียส เกิดการสังเคราะห proteinase inhibitors (Doares  et al.,  1995) ดังในรายงาน ท่ีพบวา ไค
โตซานสามารถชักนําใหเกิดการเปล่ียนแปลงของ mRNA ภายในเซลล โดยไปกระตุนยีนท่ีเกี่ยวของ
ตอระบบการปองกันตัวเองของพืชใหมีการแสดงออก (Mason and Davis,  1997)  
 
 
2. ผลของไคโตซานตอการออกดอก คุณภาพของดอก และคุณภาพหลังเก็บเก่ียวกลวยไมตัด
ดอก 

การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนใหออกดอกเร็วข้ึนท้ังในกลวยไมพันธุ 
‘ขาวสนาน’ และพันธุ ‘BOM 17 K’ ท่ีปลูกในกาบมะพราว  ซ่ึงผลการทดลองเหมือนกันกับในพันธุ 
‘ขาวสนาน’ ท่ีปลูกแบบไมกระถาง ในพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห ชวย
เพิ่มความยาวชอดอก โดยแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การพนไคโต
ซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึน ในพันธุ ‘ขาวสนาน’ พบวา การ
พนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห  ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอ โดย
แตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ จากผลการทดลองโดยรวมจะเห็นวา 
การพนไคโตซานสามารถกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึน ชวยเพิ่มคุณภาพของดอก ท้ังในดานความ
ยาวของชอดอก และจํานวนดอกยอยตอชอ ซ่ึงเปนลักษณะท่ีสามารถเพิ่มคุณคาและราคาในการ
ปลูกกลวยไมเพื่อขายเปนไมตัดดอกของเกษตรกร  

สําหรับการทดลอง ปกแจกันชอดอกกลวยไมพันธุ ‘ขาวสนาน’ การพนไคโตซานมี
แนวโนมชวยชะลอการสังเคราะหเอทิลีนของชอดอกกลวยไม แมวาการพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห 
ทําใหมีชอดอกอัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุด ในวันท่ี 5 ของการปกแจกัน และการพนไคโตซาน
ทุก 4 สัปดาห  ทําใหอัตราการสังเคราะหเอทิลีนสูงสุดในวันท่ี 10 ของการปกแจกัน เชนเดียวกับชุด
การทดลองควบคุม แตชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีอัตราการสังเคราะหเอทิลีน
สูงสุดในวันท่ี 20 ซ่ึงมีความแตกตางจากชุดการทดลองอ่ืนๆ การทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 
สัปดาห สามารถชะลอการวายของชอดอกพันธุ ‘ขาวสนาน’ ไดถึงประมาณ 15 วัน (ตารางท่ี 32) 
การท่ีมีอัตราการสังเคราะหเอทิลีนเกิดข้ึนชา จะสงผลใหเขาสูภาวะเส่ือมถอยชาลง เนื่องจากเอทิลีน
จะทําใหดอกไมเหี่ยว และกลีบดอกรวงเร็ว การศึกษาในดอก canation พบวา การเส่ือมสภาพของ
ดอก ถูกกระตุนโดยเอทิลีน จึงมีการทดลองยืดอายุของดอก โดยการเปล่ียนแปลงพันธุกรรมพืช เชน 
เดียวกับในแววมยุรา Torenia (Torenia fournicri Lind.) พบวา การยับยั้งการทํางานของยีนท่ี
เกี่ยวของกับการสราง ACC oxidase สามารถยืดอายุของดอกไดนานข้ึน (Aida et al.,  1998)       
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1-methylcyclopropene (1-MCP) ซ่ึงเปนแกสและสลายตัวงาย ใชรมดอกไมกอนการใชงาน สามารถ
ยืดอายุดอกไมไดหลายชนิดรวมท้ังกลวยไม  โดยการไปจับกับตัวเอทิลีนทําใหเอทิลีนไมสามารถ
ทํางานกระตุนการเส่ือมของดอกไม (จริงแท  ศิริพานิช,  2549) ) มีรายงานเกี่ยวกับการศึกษาผลของ
ไคโตซานในผักและผลไม พบวา การใชไคโตซานเคลือบบนผิวผักและผลไมดวยลักษณะของไคโต
ซานเปนฟลมบาง ใสปราศจากสีและกล่ิน สามารถชวยลดอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน ทําให
บรรยากาศภายในมีการเปล่ียนแปลงนอย และมีการเปล่ียนแปลงสีชาลง (ภาวดี เมธะคานนท, 2542; 
สถิต พลูทรัพย, 2543) นอกจากน้ียังพบวา การทดลองเคลือบผิวของผลมะมวงพันธุน้ําดอกไม ดวย
ไคโตซานท่ีความเขมขน 1% (w/v) และ 1.3% (w/v) (วิษณุ นิยมเหลา,  2546) การเคลือบผลฝร่ัง
พันธุกลมสาล่ีดวยไคโตซานท่ีความเขมขน 1% (w/v) (มนตรี กล่ินระรวย,  2546) และการเคลือบผล
ลูกพีชและมะเขือเทศดวยไคโตซานสามารถลดอัตราการหายใจและลดการผลิตเอทิลีนไดเชนกัน 
(Li and Yu, 2000; El Ghaouth et al., 1991) ผลการทดลองมีความสัมพันธกับแอกทิวิตีของเอนไซม 
catalase ท่ีพบวา การทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมชวยกระตุนแอกทิวิตีของ
เอนไซม catalase ใหเพิ่มสูงข้ึน (ตารางที่ 36) ซ่ึงเอนไซม ascorbate peroxidase นี้เปนเอนไซมท่ี
สําคัญตัวหนึ่งท่ีพืชมักกระตุนใหมีแอกทิวิตีสูงข้ึนในสภาวะเครียด เพ่ือกําจัด H2O2   (Sharma and 
Dubey,  2004) ในการกําจัด ROSs นั้น เอนไซม SOD จะเปนเอนไซมท่ีทําหนาท่ีในการกําจัด 
superoxide anions ไดเปน H2O2 จากนั้นเอนไซม catalase และ ascorbate peroxidase จะทําหนาท่ีใน
การกําจัด H2O2 (Inze and Montagu,  1995) ดังนั้น ในกลวยไมท่ีมีแอกทิวิตีของเอนไซมแอนติออก
ซิเดนทสูงยอมเกิดความเสียหายของเซลลจาก ROSs นอยกวาในกลวยไมท่ีมีแอกทิวิตีของเอนไซม
แอนติออกซิเดนทต่ํา ไดมีรายงานจากการทดลองใชไคโตซานในมะเขือเทศ (Lycopersicon 
esculentum L.) และผักปราบ (Commelina communis L.) พบวา พืชท้ัง 2 ชนิด ถูกชักนําใหมีการ
สราง reactive oxygen species เชน H2O2 สูงข้ึนในเซลลคุมของปากใบ ซ่ึงสงผลกระทบถึงระดับ
แคลเซียมไอออนภายในที่สูงข้ึนตามไปดวยจึงทําใหแรงดันเตง (turgor pressure) ภายในเซลลคุม
ลดลง ดังนั้นปากใบจึงปดแคบลง ทําใหโอกาสที่เช้ือแบคทีเรียและเช้ือราท่ีจะเขาทําลายพืชโดยผาน
ทางใบลดลงดวยเชนกัน (McAinsh et al., 1996; Lee et al., 1999) การศึกษาการใชไคโตซานเคลือบ
ผิวของแหวจีน (Eleochris tuberose (Roxb.) Roem. & Schult) พบวา ไคโตซานสามารถลดการ
เปล่ียนสีของเปลือกแหวจีนได โดยวัดไดจากการลดลงของอัตราการเกิดปฏิกิริยาของเอนไซม 
phenylalanine ammonia lyase (PAL) polyphenol oxidase (PPO) และ peroxide dismutase (POD) 
รวมถึงการลดลงของปริมาณสาร phenolic compounds (Pen and Jing, 2003) ท้ังนี้ไคโตซาน
สามารถกระตุนระบบปองกันตัวเอง (defense mechanism) ของพืชได จากการศึกษาผลของไคโต
ซานท่ีมีมวลโมเลกุลแตกตางกันในการกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืชในขาว (Oryza sativa L. 
japonica cv. Xiushui) พบวา ไคโตซานสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืชในขาวได โดยวัด
การสราง H2O2 การเพิ่มข้ึนของ phenylalanine ammonialyase (PAL) และ chitinase นอกจากนี้ยัง
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พบวา ไคโตซานท่ีมีมวลโมเลกุลเล็กๆสามารถกระตุนระบบภูมิคุมกันของพืชในขาวไดดีกวาไคโต
ซานท่ีมีมวลโมเลกุลขนาดใหญ โดยพบวา มีการเพิ่มข้ึนของ  dimethylthiourea (DMTU) 
dihydroxycinnamic acid methyl ester (DHC) catalase และ ascorbate (Lin et al.,  2005)  นอกจากนี้
ยังพบวา ในชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีจํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน 
ในวันท่ี 0 ของการทดลอง นอยกวาชุดการทดลองอ่ืนๆ (ตารางท่ี 14) ซ่ึงผลการศึกษาในกลวยไม
พันธุ ‘ขาวสนาน’ สอดคลองกับรายงาน การศึกษาผลของไคโตซานสามารถยับยั้งการเจริญของเช้ือ
แบคทีเรียชนิดตางๆ ท้ังแกรมบวกและแกรมลบไดในวงกวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งไคโตซานที่มี
โมเลกุลของธาตุ Zn (CS-Zn complex) จะทําใหฤทธ์ิในการตานเช้ือจุลินทรียเพิ่มสูงข้ึนกวาการใช
ไคโตซานธรรมดาถึง 8 เทา (Wang, Du and Liu., 2004) นอกจากนี้ยังมีรายงานพบวา ไคโตซานมี
คุณสมบัติในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราจุลินทรียชนิดตางๆ (Struszczyk and Pospieszny,  
1997) รวมท้ังเช้ือรา Botrytis cinerea ไดอีกดวย (Ben-Shalom et al.,  2003) ซ่ึงการท่ีมีจํานวน
แบคทีเรียในน้ําปกแจกันนอยจะทําใหอายุการใชงานของดอกไมอยูไดนานข้ึนมากกวาในนํ้าปก
แจกันท่ีมีจํานวนแบคทีเรียมาก เนื่องจากแบคทีเรียในน้ําปกแจกันอาจเขาไปอุดตันทอน้ําของกาน
ดอก ทําใหดอกไมไมสามารถดูดน้ําข้ึนไปใชไดสงผลใหอายุการใชงานของดอกไมนอยลง 
(Rattanawisalanon et al.,  2003) 

จากผลการศึกษา จํานวนโคโลนีแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน ในวันท่ี 0 ของการทดลอง นอย
กวาชุดการทดลองอ่ืนๆ สงผลตออายุการปกแจกันของกลวยไม ทําใหชะลอการหลุดรวงของดอก
ยอย (ตารางท่ี 34) จากการคนควายังไมพบรายงานการวิจัยเกี่ยวกับการใชไคโตซานตอการยืดอายุ
การปกแจ หรือการหลุดรวงในดอกไม ดังนั้นผลการศึกษาคร้ังนี้จึงเปนประโยชนอยางยิ่งท่ีทําให
ทราบถึงผลของไคโตซานท่ีสามารถยืดอายุการปกแจกันของดอกกลวยไมได ซ่ึงอาจนําไป
ประยุกตใชกับดอกไมหรือพืชชนิดอ่ืน แตท้ังนี้ตองมีการศึกษาเกี่ยวกับชนิดของไคโตซาน ปริมาณ 
และความเขมขนท่ีใชเพื่อใหเหมาะสมกับพืชแตละชนิด นอกจากนี้ยัง พบวา  การทดลองท่ีพนไคโต
ซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมชวยรักษาความเขมสีของกลีบดอกได (ตารางท่ี 28) สอดคลองกับ
รายงานการศึกษากอนหนานี้ พบวา การศึกษาการใชไคโตซานรวมกับน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยวเชน 
น้ําตาลกลูโคส (Glucose) กาแลกโตส (Galactose) ฟรุกโตส (Fructose) แรมโนส (Rhamnose) เพื่อ
ศึกษาผลท่ีมีตอการเติบโตและการสรางสีในกลีบดอกของดอก Lisianthus พันธุ Asuka no Asa 
Mickey Rose และ Royal Violet พบวา ตาดอกของ Lisianthus พันธุ Asuka no Asa ท่ีแชในน้ําตาล
กลูโคส หรือมีการแชในไคโตซานรวมกับน้ําตาลชนิดตางๆ (ยกเวนน้ําตาลกาแลกโตส) รวมกับไค
โตซาน มีผลชักนําใหมีการสราง Anthocyanin อยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงตรงกันขามกับชุดการทดลองท่ี
ใหไคโตซานทางใบในแปลงทดลอง นอกจากนี้ยังพบวา การแชตาดอกในสารละลายนํ้าตาลชนิด
ตางๆรวมกับไคโตซาน และการใหไคโตซานเพียงอยางเดียวแก Lisianthus พันธุ Royal Violet ท่ี
ปลูกในแปลงทดลอง พบวา มีปริมาณ Anthocyanin ในกลีบดอกเพิ่มข้ึน (Uddin et al., 2004) 
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สวนในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห  มี
แนวโนมการสังเคราะหเอทิลีนลดลงตลอดระยะเวลาการปกแจกัน (ตารางที่ 33) และมีแนวโนม
ชวยรักษาการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก (ตารางท่ี 29 และ 31) สําหรับการศึกษาการเปล่ียนแปลง
สีของกลีบดอกในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ไมมีความแตกตางกันระหวางชุดการทดลอง
ควบคุมและชุดการทดลองที่พนไคโตซานทุกรูปแบบ อาจเปนผลเนื่องมาจาก วิธีการวัดท่ีไมมีการ
ควบคุมปริมาณแสงท่ีใหในการวัดแตละวันไมอยูในชวงเวลาเดียวกัน ดังนั้นเพื่อใหไดผลการ
ทดลองท่ีชัดเจนข้ึนควรมีการควบคุมปริมาณแสง และชวงเวลาท่ีวัดใหอยูในชวงเดียวกัน อีกสาเหตุ
หนึ่งท่ีทําใหการศึกษาการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกในกลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา ไมมี
ความแตกตางกัน อาจเนื่องมาจากวัดตําแหนงท่ีกลางกลีบดอกมีสีเขมและไมมีการเปล่ียนมากนัก
เม่ือดอกไมเหี่ยวหรือหลุดรวง ดังนั้นควรวัดท่ีขอบกลีบดอก หรือวัดท่ีกลีบเล้ียงแทนจึงจะเห็นการ
เปนเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอกชัดเจน และท้ังนี้กลวยไมพันธุ ‘BOM 17 K’ มีสีดอกแบบ two tone 
จึงทําใหการวัดสียาก ซ่ึงผลการทดลองนี้ ไมสัมพันธกับการหลุดรวงของดอกยอย ท่ีพบวา การ
ทดลองท่ีพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมสามารถชะลอการหลุดรวงของดอกยอยไดดีกวาชุด
การทดลองอ่ืนๆ เม่ือเปรียบเทียบการหลุดรวงของดอกแรก ดอกยอยรวง 50% และดอกยอยรวงท้ัง
ชอ (ตารางท่ี 35) สวนจํานวนโคโลนีแบคทีเรียท่ีพบในน้ําปกแจกัน ไมพบวามีความสัมพันธกับอายุ
การปกแจกันของกลวยไมท้ังสองพันธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  6 
สรุปผลการทดลอง 

 
 
1. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของชอดอกกลวยไมท่ีปลูกเปนไมกระถาง 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ 
การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึน ชวยเพิ่มขนาด

ของดอกใหใหญข้ึน ชวยเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน จํานวนดอกยอย/ชอ และลดระยะเวลาท่ีดอกยอย
บานครบท้ังชอ 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ 
การพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/ชอ โดย

แตกตางจากชุดการทดลองอื่นๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวา การพนไคโตซานทุก 
4 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มความยาวชอดอก ชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึน และลดระยะเวลา
ท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอ สวนการพนไคโตซานทุก 1 และ 2 สัปดาห มีแนวโนมกระตุนการออก
ดอกใหเร็วข้ึน  
 
2. ผลของไคโตซานตอการออกดอกและคุณภาพของชอดอกกลวยไมท่ีปลูกเพื่อตัดดอก 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ 
การพนไคโตซานทุก 1 และ 4 สัปดาห  ชวยเพิ่มจํานวนชอดอก/ตน และจํานวนดอกยอย/

ชอ โดยแตกตางจากชุดการทดลองควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห 
ยังชวยเพิ่มความยาวชอดอก และชะลอการสังเคราะหเอทิลีน โดยแตกตางจากชุดการทดลอง
ควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้ยังพบวา การพนไคโตซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมคง
ความสวางของสีและชะลอการเปล่ียนสีของกลีบดอก รักษาการเปล่ียนสีของกลีบดอก  ชวยยืดอายุ
การปกแจกัน เม่ือเปรียบเทียบท่ีการหลุดรวงของดอกแรก และการหลุดรวงของดอกยอย 50% 
นอกจากนั้นยังมีแนวโนมชวยลดจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน และกระตุนแอกทิวิตีของเอนไซม 
ascorbate peroxidase ใหเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงมีทําใหสามารถชะลอการหลุดรวงของดอกได 

กลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ 
ทุกชุดการทดลองท่ีพนไคโตซานมีแนวโนมกระตุนการออกดอกใหเร็วข้ึน การพนไคโต

ซานทุก 2 สัปดาห มีแนวโนมชวยเพิ่มขนาดของดอกใหใหญข้ึน เพ่ิมจํานวนดอกยอย/ชอ ชวยรักษา
ความเขมสีของกลีบดอก ชะลอการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก และมีแนวโนมชวยชะลอการ
สังเคราะหเอทิลีน สงผลใหชวยยืดอายุการปกแจกัน การพนไคโตซานทุก 1 สัปดาห มีแนวโนมชวย
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รักษาความสวางของสีกลีบดอก มีแนวโนมชวยลดจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน และเพิ่มอายุ
การปกแจกัน เม่ือเปรียบเทียบท่ีการหลุดรวงของดอกยอย 50% และการหลุดรวงของดอกยอยท้ังชอ 
สวนการพนไคโตซานทุก 4 สัปดาห มีแนวโนมชวยกระตุนแอกทิวิตีของเอนไซม  catalase และ 
ascorbate peroxidase ใหเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงมีทําใหสามารถชะลอการหลุดรวงของดอกได 
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ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรศึกษาเกี่ยวกับการเหี่ยวและการหลุดรวงของดอกยอยหลังจากท่ีศึกษาเก่ียวกับ
ระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอในกลวยไมท้ังแบบไมกระถางและไมตัดดอกดวย เพื่อใหทราบ
แนชัดถึงการเหี่ยวและการหลุดรวงของดอกยอยวาสอดคลองกับอายุการปกแจกันในกลวยไมแบบ
ตัดดอกหรือไม ในงานวิจัยคร้ังนี้ไมสามารถศึกษาเกี่ยวกับการเหี่ยวและการหลุดรวงของดอกยอย
บนตนหลังจากศึกษาระยะเวลาท่ีดอกยอยบานครบท้ังชอในกลวยไมตอไปอีกได เนื่องจาก หาก
ปลอยใหดอกกลวยไมบานครบท้ังชอบนตนแลวท้ิงไวตอไปอีกจะทําใหดอกกลวยไมเปนโรคและ
สงผลใหระบาดไปยังกลวยไมท้ังสวนได 

2. ควรศึกษาถึงอายุการปกแจกันของกลวยไมแบบไมกระถางดวย ในงานวิจัยคร้ังนี้
ไมสามารถนําดอกกลวยไมแบบไมกระถางมาทําการศึกษาอายุการปกแจกันได เนื่องจากปริมาณชอ
ดอกในระยะเวลา 1 ป ไมเพียงพอ ดังนั้นหากจะวางแผนศึกษาในโอกาสตอไปควรมีการเพิ่มปริมาณ
ตนท่ีปลูก 
 
ขอเสนอแนะสําหรับเกษตรกร 
 จากผลการศึกษาในคร้ังนี้ พบวา ในกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ ที่พนไคโตซาน
แบบ O80 ความเขมขน 10 ppm  รวมกับปุยสูตร 20-20-20 หรือ 21-21-21 ปริมาณ 5 กรัม ตอ น้ํา 1 
ลิตร พนทุก 1 สัปดาห  สามารถเพ่ิมความยาวชอดอก จํานวนชอดอก/ตน จํานวนดอกยอย/ชอ และ
สามารถชะลอการหลุดรวงของดอกยอยท่ีคร่ึงชอหรือการหลุดรวงของดอกยอยประมาณ 50 % ได 
โดยแตกตางจากชุดการทดลองที่ไมพนไคโตซานอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ดังนั้นเกษตรกรท่ีปลูก
เล้ียงกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘ขาวสนาน’ เพื่อการตัดดอกสามารถนําไปปรับใชใหเหมาะสมกับ
ตนเองได 
 ในการศึกษาคร้ังนี้จะพบวา ในกลวยไมสกุลหวายพันธุ ‘BOM 17 K’ พบวา การใชไคโต
ซานแบบ O80 ความเขมขน 10 ppm  รวมกับปุยสูตร 20-20-20 หรือ 21-21-21 ปริมาณ 5 กรัม ตอ 
น้ํา 1 ลิตร พนทุก 4 สัปดาห  สามารถเพ่ิมจํานวนชอดอก/ตน และ จํานวนดอกยอย/ชอได แตไม
สามารถชะลอการหลุดรวงของดอกยอยได สวนการพนทุก 1 สัปดาห  มีแนวโนมชวยชะลอการ
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นําไปใชในสภาพจริง เพื่อใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุดแกเกษตรกร 
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วิธีวิเคราะหผลการทดลอง 
 
1. การวัดการเปล่ียนแปลงสี 
 วัดการการเปล่ียนแปลงสีดวยเคร่ืองวัดสี (Color Reader รุน CR-10) โดยวัดคา L c และ h 
ซ่ึงคาตางๆแสดงถึง 
 คา L คือ คาความสวางของสีซ่ึงมีคาต้ังแต 0-100 ถาคา L เทากับ 0 แสดงวาเปนวัตถุสีดํา 
100 แสดงวาวัตถุเปนสีขาว 
 คา c คือ คาความเขมสีของกลีบดอก ถา คา c เทากับ 0 แสดงวาเปนวัตถุมีสีซีดจาง 100 
แสดงวาวัตถุเปนสีเขม 
 คา h (hue = arc tan (a/b)) คือ คาท่ีแสดงถึงการเปล่ียนแปลงสีของกลีบดอก นั่นคือ คา h จะ
ลดลงเร่ือยๆเม่ือกลีบดอกกลวยไมมีสีขาวหรือสีมวงลดลง 
 
2. วิธีการหาคาเอทิลีน (C2H4) (นิตยา อัมรัตน, 2548) 
  
 เม่ือ  A คือ คาเอทิลีนท่ีไดจากการอานคาของเคร่ือง GC (หนวย ppm) 
  B คือ น้ําหนักชอดอกกลวยไม (หนวย kg) 

 
นั่นคือ ใน 106  ลิตร มีเอทิลีน   = A ลิตร 

 
  0.001 ลิตร มี   = 0.001A  ลิตร 

   106 
  กลองเก็บแก็ส 16.875 ลิตร = 16.875*0.001 ลิตร 

   106*0.001 
      = 16.875A ลิตร 
           106 

ดังนั้น ปริมาณเอทิลีน ตอ น้ําหนักชอดอกกลวยไม 1 kg = 16.875A    L/kg/hr 
             106B 
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3. วิธีการเตรียมตัวอยางเพื่อนบัจํานวนแบคทีเรียในน้ําปกแจกัน (Schaad,  1988) 
1. ละลาย  Yeast extract 3 กรัม Peptone 5 กรัม และนํ้าตาล 2.5 กรัม ใหเขากันเปน

เนื้อเดียว ปรับปริมาตรเปน  1000  มิลลิลิตร 
2. เทอาหารเล้ียงเช้ือลงในขวดรูปชมพู 2 ขวด ขวดละ 500 มิลลิลิตร ใสวุน ปริมาณ  

7.5 กรัม ลงในแตละขวด ละลายใหเขากันเปนเนื้อเดียว 
3. ปดฝาดวยสําลีและอลูมิเนียมฟอยล นําไป Autoclave ท่ี 121 องศาเซลเซียส เปน

เวลา  1 ช่ัวโมง 
4. เทอาหารเล้ียงเช้ือลงใน petridish สูงประมาณ 3 มิลลิเมตร ตอ 1 petridish  ปดฝา 

นําไปไวท่ีอุณหภูมิหอง  48  ช่ัวโมง 
5. ดูดน้ําจากขวดปกแจกันดอกไมท้ัง 4 ชุดการทดลอง  มาชุดการทดลองละ 1 

มิลลิลิตร ทํา half dilution 3 คร้ัง  
6. นําน้ําท่ีไดจากการทํา half dilution 3 คร้ัง มาตัวอยางละ 100 ไมโครลิตร หยดลง

ในอาหารเล้ียงเช้ือ เกล่ียใหท่ัว petridish ปดฝาดวยพาราฟลมนําไปไวท่ีอุณหภูมิหอง  48  ช่ัวโมง 
7. นําตัวอยางมานับจํานวนโคโลนี จากนั้นนําไปคํานวณหาคา CFU/ml (colony from 

unit) โดยในแตละซํ้ามีจํานวนซํ้าละ  3 ซํ้า 
 
4. วิธีการสกัดและวิเคราะหเอนไซม  

4.1 การสกัดเอนไซมจากตัวอยางพืช (Beer and Sizer,  1952  อางถึงใน นิตยา อัมรัตน, 
2548) 

1) นําตัวอยางพืชมา  0.1 กรัม ใสในโกรงท่ีมี  liquid nitrogen 
2) บดตัวอยางพืชใหละเอียด  และเติมสารละลายท่ีใชสกัดเอนไซม 

(extraction buffer) ลงไป 
สารละลายท่ีใชในการสกัด ประกอบดวย 
 -KH2PO4 50 mM pH 7.0 
 -PVPP  1% (w/v) 
 -DTT  1 mg/ml 
 -PMSF  100 mM  100 μl/10 ml  
3) บดตัวอยางพืชและสารสกัดใหเปนเนื้อเดียวกัน แลวเทใสใน eppendorf’s 

tube (ระหวางรอ centrifuge ควรแชหลอดบรรจุตัวอยางพืชในกระบะน้ําแข็ง) 
4) centrifuge ตัวอยางพืชท่ีผานการบดโดยใชความเร็ว 10,000 รอบตอนาที 

เปนเวลา 15 นาที ท่ี 4 องศาเซลเซียส 
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5) แยกสวนท่ีเปนสารละลายใส (supernatant) ใสในหลอดใหม เพื่อนําไปใช
ในการหา activity ของเอนไซมตางๆตอไป 
 4.2 การวิเคราะห activity ของเอนไซม ดวยวิธี Spectrophotometric Assay 

  4.2.1 การวิเคราะห activity ของเอนไซม catalase (Beer and Sizer,  
1952  อางถึงใน นิตยา อัมรัตน, 2548) 

การวิเคราะห activity ของเอนไซม catalase ดวย spectrophotometer เปน
การวัดอัตราการลดลงของการดูดกลืนแสงของ H2O2 ท่ี A240 nm ท่ีเกิดจากการทํางานของเอนไซม 
catalase 

1) เตรียมสารละลายท่ีใชในการวิเคราะห 
A. KH2PO4 50 mM pH 7.0 
B. Hydrogen peroxide 100 mM (เตรียมใน reagent A) 
C. สารสกัดจากพืช (extract) 
 

2) Pipette (μl) สารละลายท่ีเตรียมไวลงใน quartz cuvette ดังนี้ : 
 

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

 
   อานคา A240 nm ท่ีลดลงภายในเวลา 1-2 นาที  
   

3) คํานวณหาคา 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) ดวยวิธี 
 Spectrophotometric Assay (Nakano and Asada,  1981  อางถึงใน นิตยา อัมรัตน,  2548) 

การวิเคราะห activity ของเอนไซม  AP ดวย spectrophotometer เปนการ
วัดอัตราการลดลงของคาการดูดกลืนแสงท่ี A290 nm  

 
1) เตรียมสารละลายท่ีใชในการวิเคราะห 

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) สารละลายท่ีเตรียมไวลงใน 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 

 
อานคา A290 nm ท่ีลดลงภายในเวลา 1 นาที   
  

3) คํานวณหาคา 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 วิธีวิเคราะหหาปริมาณ total protein (อางถึงใน นิตยา อัมรัตน, 2548) 
  การวิเคราะหปริมาณ total protein สามารถหาไดจาก reaction mixture ท่ีประกอบ 
ดวย 
  -สารละลายตัวอยาง (ท่ีใชในการวิเคราะหหาปริมาณเอนไซม)     50 μl 
  -สารตรวจสอบโปรตีน (ชุดทดสอบ total protein ของบริษัท Bio-Red)       50 μl 
  -น้ํากล่ัน         100 μl 

 ผสมใหเขากัน ตั้งท้ิงไวใหเกิดปฏิกิริยา 5 นาที จากน้ันนําไปวัดคาการดูดกลืนแสง
ท่ีความยาวคล่ืน 595 นาโนเมตร เทียบกับคาของสารละลายโปรตีนมาตรฐาน 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นางสาวไพบูลย  หมุยมาศ เกิดเม่ือวันท่ี 15  พฤศจิกายน พ.ศ. 2522 ท่ี จังหวัดยโสธร สําเร็จ
การศึกษาหลักสูตรปริญญาครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา  โปรแกรมวิชาวิทยาศาสตรท่ัวไป 
คณะวิทยาศาสตร สถาบันราชภัฏอุบลราชธานี ในปการศึกษา 2545 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพฤกษศาสตร ภาควิชาพฤกษศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิยาลัย เม่ือป พ.ศ. 2548 
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