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ABSTRACT 

 Presently, nanobubbles (NBs) water is widely used in agriculture. This research aimed to study the 
effect of NBs water using 1-methyl cyclopropane (1-MCP) for soaking an orchid inflorescence in a vase 
using NBs water for extending the vase life and for delaying flower senescence. The inflorescences of 
Dendrobium 'Khao Sanan' soaked in 1-MCP dissolved in NBs water at a concentration of 500 ppb (1-MCP-
NBs) were compared to the without-soaking and then holding in reverse osmosis (RO) or NBs water. The 
result showed that the rate of water uptake and the fresh weight change in all treatments reduced throughout 
time. However, the inflorescences without soaking and holding in RO water had the lowest water uptake 
concomitant with a decrease in fresh weight change, and the open flowers had more senescence resulting 
in the average of vase life of only 12.6 days. The vase life of the inflorescences without soaking and holding 
in NBs water showed no differences from that of soaking in the 1-MCP-NBs and then holding in the RO or 
the NBs waters. The average vase life of these flowers was 15.6-16.6 days. Therefore, only using the NBs 
water for vase solution, or soaking the whole inflorescences in the 500 ppb 1-MCP-NBs water and then 
holding in the RO water improved flower quality and extended the vase life of D. 'Khao Sanan' flowers. 
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บทคดัย่อ 

 ปัจจุบนัมกีารน าน ้านาโนบบัเบลิ (nanobubbles; NBs) มาใชท้างการเกษตรอย่างกวา้งขวาง งานวจิยันี้
จงึศกึษาผลของการใช้น ้า NBs ร่วมกบัสาร 1-methylcyclopropene (1-MCP) มาแช่ช่อดอกกล้วยไม้ หรอืปัก
แจกนัช่อดอกกลว้ยไมใ้นน ้า NBs เพื่อชะลอการเสือ่มสภาพและยดือายุปักแจกนั โดยแช่ช่อดอกกลว้ยไมห้วาย
พนัธุ์ขาวสนานในน ้า NBs ที่มสีาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 500 ppb ละลายอยู่ (1-MCP-NBs) เปรยีบเทยีบกบั
การไม่แช่น ้า แลว้น าไปปักแจกนัในน ้า reverse osmosis (RO) หรอืน ้า NBs พบว่า กลว้ยไมใ้นทุกการปฏบิตัิ 
(treatment) มอีตัราการดูดน ้าและการเปลีย่นแปลงน ้าหนักสดลดลงตลอดระยะเวลาการปักแจกนั โดยกลว้ยไม้
ที่ไม่แช่ในน ้าและปักแจกนัในน ้า RO มีอตัราการดูดน ้าน้อยที่สุดสอดคล้องกบัการเปลี่ยนแปลงน ้าหนักสด 
ทีล่ดลงมากที่สุด และดอกบานเสื่อมสภาพมากทีสุ่ด จงึท าใหม้อีายุปักแจกนัเพยีง 12.6 วนั  ในขณะทีก่ลว้ยไม ้
ทีไ่ม่แช่น ้าและปักแจกนัในน ้า NBs มอีายุปักแจกนัไม่แตกต่างจากกลว้ยไมท้ีแ่ช่น ้า 1-MCP-NBs แลว้ปักแจกนั
ในน ้ า RO หรือน ้ า NBs มีอายุปักแจกันเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 15.6-16.6 วัน ดังนัน้การใช้น ้ า NBs ปักแจกัน 
ช่อดอกกลว้ยไมเ้พยีงอย่างเดยีว หรอืการแช่ดอกกลว้ยไมท้ัง้ช่อดว้ยน ้า 1-MCP-NBs ทีค่วามเขม้ขน้ 500 ppb  
แลว้ปักแจกนัในน ้า RO สง่ผลใหก้ลว้ยไมห้วายพนัธุข์าวสนานมคุีณภาพดแีละช่วยยดือายุปักแจกนัได้ 

ค ำส ำคญั: นาโนบบัเบลิ  การเสือ่มสภาพ  อายุปักแจกนั   
 

ค ำน ำ 

 กล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนานจดัอยู่ใน
กลุ่มกล้วยไม้ดอกสีขาวที่มีการส่งออกมากเป็น
อันดับที่สองรองจากสายพนัธุ์กลุ่มสีม่วงชมพูโคน
กลีบขาว ดอกมีรูปแบบเป็นกึ่งฟอร์มกลม ก้านช่อ
ค่อนขา้งแขง็แรง ปลูกเลี้ยงง่าย แต่จะแตกหน่อใหม่
ค่อนข้างช้า ให้ผลผลิตดีในช่วงฤดูฝนแต่จะประสบ
ปัญหาเรื่องดอกตูมฝ่อและร่วง (กระทรวงเกษตร 
และสหกรณ์, 2547) ปัญหาส าคญั คอื ดอกกล้วยไม้ 
มีคุณภาพลดลง เนื่องจากการเสื่อมชราตามอายุ  
ท าให้เมื่อส่งถึงปลายทางดอกกล้วยไม้จะไม่สด  
หรือเริ่มเกิดอาการเสื่อมสภาพ เช่น ดอกคว ่ า  
กลบีดอกลู่ และกลบีดอกเปลีย่นส ีซึง่การเสือ่มสภาพ
ของดอกกล้วยไม้นี้ มีลกัษณะอาการที่แตกต่างกัน
ออกไปในแต่ละสายพันธุ์  นอกจากนี้ ในขัน้ตอน 
การปฏบิตัิหรอืการจดัการหลงัการตดัดอกกล้วยไม้ 
ทัง้การเคลื่อนย้าย การขนส่ง และการเก็บรักษา 
จะท าให้เกิดอาการดอกช ้า ร่วง เหี่ยว กลีบดอก
เปลีย่นส ีหรอื สซีดี เป็นตน้ (สายชล, 2531)  

 อย่างไรก็ตาม มรีายงานว่าการใช้สารละลาย
ปั กแจกันส ามา รถลดกา ร เ สื่ อ มสภาพขอ ง               
ดอกกล้วยไม้ได้ โดยส่วนมากประกอบด้วยสารเคมี
อย่างน้อย 2 ชนิด คือ น ้ าตาล เพื่อใช้เป็นแหล่ง

อาหารของดอกกล้วยไม้ และสารเคมทีี่มคุีณสมบตัิ
ในการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในน ้าเพื่อลดการอุดตันของ 
ท่อล าเลียงน ้าในก้านดอก (สายชล, 2531) ในอดีต
สาร silver nitrate (AgNO3) นิยมน ามาใช้ส าหรบัยดื
อายุปักแจกนัของดอกไม ้เพราะเกลอืเงนิเป็นสารทีม่ี
ประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญเติบโตของ
เชื้อจุลินทรีย์ในน ้าได้ดี (Veen, 1983) แต่อนุภาค
ของเงนิ Ag2+ สามารถ oxidize เป็นสดี าได้ง่ายเมื่อ
ถูกแสงหรอืโปรตนี ท าใหก้ารเกบ็สารละลายต้องเกบ็
ในขวดสชีา หรอืห่อดว้ยกระดาษทบึแสง และบางครัง้
ยงัเป็นพิษต่อเนื้อเยื่อพืชอีกด้วย ในปี พ.ศ. 2544 
กรรณารตัน์ จงึได้ทดสอบการใช้ aluminum sulfate 
[Al2(SO4)3] ซึ่งเป็นสารละลายทีท่ าใหน้ ้ามสีภาพเป็น
กรด จงึช่วยลดการเจรญิเติบโตของเชื้อจุลนิทรยี์ใน
น ้าได ้เพื่อทดแทนการใชส้าร silver nitrate (AgNO3) 
พบว่าการใช้สารละลาย Al2(SO4)3 25 mg/L ร่วมกบั 
8-hydroxyquinoline sulfate (HQS) 225 mg/L + 
กลูโคส 4% ท าให้กล้วยไม้หวายมีอายุปักแจกัน 
ไม่แตกต่างจากสารละลาย AgNO3 + HQS + กลูโคส 
4% โดยมอีายุปักแจกนัมากกว่าชุดควบคุม ในการ
ทดลองนี้จึงเลือกใช้สารละลาย Al2(SO4)3 25 mg/L 
ร่วมกับ HQS 225 mg/L + กลูโคส 4% ในการปัก
แจกนั 
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 นอกจากนี้ดอกกล้วยไม้ยังตอบสนองต่อ 
เอทิลีนทัง้จากที่สร้างขึ้นเองและจากภายนอก  
จึงท า ให้ เกิดการให้ เกิดการ เสื่ อมสภาพได้   
(Reid & Wu, 1992; Hew & Yong, 2004) ดงันัน้การ
ยบัยัง้การเสื่อมสภาพของดอกกลว้ยไม ้จงึเน้นไปที่
การยบัยัง้การผลิตและลดการท างานของเอทิลีน
ด้วยการใช้สารดูดซับแก๊สเอทิลีน สารยับยัง้ 
การสร้างและท างานของเอทิลีน โดยมีการใช้สาร  
1-methylcyclopropene (1-MCP) ที่มคีวามสามารถ
ในการแย่งจบักบัตวัรบัเอทลินี (ethylene receptor) 
ซึ่งจะไปขัดขวางการท างานของเอทิลีนทั ้งจาก
ภายในและภายนอกท าใหเ้อทลินี ไม่สามารถท างาน
ได้ตามปกติ ส่งผลให้พชืแสดงการเสื่อมสภาพหรอื
ตอบสนองต่อเอทลินีน้อยลง (Taiz & Zeiger, 2002)  
โดยที่ 1-MCP จะจับกับ ethylene receptor อย่าง
ถาวรและยบัยัง้การสรา้งเอทลินีทีก่ระตุ้นดว้ยตวัเอง 
(autocatalysis) (Sisler, Dupille, & Serek, 1996)  
สายชล และนริสรา (2543) ได้ทดลอง รมกล้วยไม้
สกุลหวายพนัธุ์โซเนียบอม แอนนา ขาวสนาน และ
ปอมปาดวัร์ ด้วยสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ที่ 400-
500 nL/L เป็นเวลา 4 ชัว่โมง พบว่าสามารถยดือายุ
ปักแจกันของดอกกล้วยไม้ทัง้ 4 พันธุ์ได้ และมี
การศึกษาเพิม่เติมในดอกกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์
โซเนียบอมทีผ่่านการรมดว้ย 1-MCP ความเขม้ขน้ 
300-500 nL/L เป็นเวลา 2-4 ชัว่โมง มอีายุปักแจกนั
นานขึ้น สอดคล้องกับการสร้างเอทิลีนที่ลดลง 
รวมทัง้ท าให้ดอกตูมและดอกบานหลุดร่วงน้อยลง
ตามไปดว้ย (นรสิา, 2546)  
 ในปัจจุบนัได้มีการน าเทคโนโลยีฟองอากาศ
ขนาดนาโน (nanobubbles ; NBs) มาใช้ ในงาน
ทางด้านเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวเพิ่มขึ้น 
เนื่องจากเป็นเทคโนโลยสีะอาดและลดการใชส้ารเคม ี 
การที่น ้ า NBs มีฟองอากาศขนาดนาโนละลายอยู่ 
จึงคาดว่ า น ้ า  NBs จึงมีความสามารถในการ 
ซมึผ่านเขา้สู่กลว้ยไม้ได้ง่ายขึน้ท าใหช้่อดอกมีความ
สดมากขึ้น และยังช่วยลดการเจริญเติบโตของ
จุลนิทรยีใ์นน ้า เนื่องจากมกีารแตกตวัให้อนุมูลอสิระ 
ช่วยฆ่าเชื้อจุลนิทรยี์ นอกจากนี้ น ้า NBs ยงัมพีื้นที่
ผิวสมัผสัมากช่วยเพิ่มการละลายของสาร จึงท าให้

สามารถรกัษาความสดของผลผลติได ้(Agarwal, Ng, 
& Liu, 2011)  โดยมรีายงานว่า การจุ่มกลว้ยไมส้กุล
หวายพนัธุเ์ขยีวหยก ในน ้าฟองอากาศขนาดไมโคร 
(micro bubbles; MBs) ที่ มี  1-MCP ล ะ ล ายอยู่   
(1-MCP-MBs) ที่ความเขม้ขน้ 200 ppm เป็นเวลา 
15 นาท ี ท าใหช้่อดอกกลว้ยไมท้ีจุ่่มในน ้า 1-MCP-
MBs มีน ้าหนักสดมากกว่าชุดควบคุมที่ไม่จุ่มน ้า 
และมอีายุการปักแจกนัเฉลีย่ 10.9 วนั ในขณะทีชุ่ด
ควบคุมมีอายุปักแจกันเฉลี่ย 6.9 วัน (Atsukoet  
et al., 2016) ณฐัชยั, พนิดา และวารชิ (2555) พบวา่ 
การใชเ้ทคโนโลยฟีองอากาศขนาดไมโครและนาโน 
(micro- and nano- bubbles; MNBs) มาใชร้่วมกบั 
1-MCP (1-MCP-MNBs) ความเข้มข้น 30 ppb ใน
การจุ่มหรอืฉีดพ่นกลว้ยหอม สามารถชะลอการสุก
ของกลว้ยในระหว่างการเกบ็รกัษาไดแ้ละมค่ีาความ
แน่นเนื้อสูงกว่าชุดควบคุมตลอดระยะเวลาในการ
เก็บรกัษาในขณะที่ เปมกิา, ณัฐชยั และวารชิ (2558) 
ไดท้ดลองใช ้1-MCP-MNBs ความเขม้ขน้ 750 950 
และ 2500 ppb ฉีดพ่นกล้วยไข่เพื่อชะลอการสุก
และการเสื่อมสภาพ พบว่าการฉีดพ่น 1-MCP-NMBs 
ความเขม้ขน้ 2,500 ppb สามารถชะลอการสูญเสยี
น ้าหนักและการเปลีย่นแปลงสเีปลอืกได ้ 

 จากการทดลองก่อนหน้าดงักล่าว จงึมแีนวคดิ
ในการน าเอาเทคโนโลยนี ้า NBs ร่วมกบัสาร 1-MCP  
(1-MCP-NBs) มาใช้เพื่อเพิ่มคุณภาพของช่อดอก
กล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์ขาวสนาน  งานวิจยันี้จึงมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้น ้า NBs หรือ
น ้า 1-MCP-NBs ต่อการรกัษาคุณภาพของกล้วยไม้
สกุลหวายตดัดอกพนัธุข์าวสนาน  
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อปุกรณ์และวิธีกำร 

1. กำรเตรียมตัวอย่ำงและกำรจัดกำรปฏิบัติ 
(treatment) 
 ดอกกล้วยไม้สกุลหวายพันธุ์ขาวสนาน 
น ามาจากบรษิทั กลว้ยไมไ้ทย จ ากดั อ าเภอด าเนิน
สะดวก จงัหวดัราชบุรี โดยใช้ช่อดอกรูปร่างปกติ 
ไม่มชี่อแขนง ความยาวช่อดอก 45-50 ซม. มดีอก
บานจ านวน 4-6 ดอกต่อช่อ ตัดโคนก้านช่อดอก
เฉียง 45 องศา ใหม้คีวามยาว 12 ซม. นับจากดอก
บานดอกล่างสุดก่อนน าช่อดอกกล้วยไม้ปักแจกนั
ใ นน ้ า  reverse osmosis (RO) หรือ  NBs หรือ 
สารละลาย และผูกด้วยไหมพรมแยกระหว่าง  
ดอกบานกับดอกตูม วางไว้ในห้องที่เปิดไฟให้ 
แสงสว่าง (15 µmol/m2/s) และเปิดเครื่องปรบัอากาศ 
เป็นเวลา 8 ชัว่โมง ช่วงเวลา 8:30-16:30 น. อุณหภูม ิ
25±2 °C ความชื้ นสัมพัทธ์  70-80% โดยแบ่ ง 
การทดลองออกเป็น 3 การทดลอง ดงันี้ 

 กำรทดลองท่ี 1 ศึกษำกำรใช้น ้ ำ  NBs  
ปักแจกนัช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวำยพนัธุ์ขำว
สนำน 
 ปักแจกนัดอกกลว้ยไมใ้นน ้า NBs ทีผ่ลติโดย
ใช้น ้า RO เปรยีบเทยีบกบัการปักแจกนัในน ้า RO 
หรอื ปักแจกนัในสารละลาย Al2(SO4)3 25 mg/L + 
8-HQS 225 mg/L + sucrose 4% จากนัน้ท าการ
บันทึกผลการทดลองทุกวันจนกระทัง่หมดอายุ 
ปักแจกนั ท าการทดลองซ ้า 9 ครัง้ 

 กำรทดลองท่ี 2 ศึกษำกำรแช่ช่อดอก
กล้วยไม้สกุลหวำยพันธุ์ขำวสนำนในน ้ ำ   
1-MCP-NBs 
 แช่ช่ อดอกกล้วยไม้ในน ้ าประปา  หรือ 
น ้ า NBs ที่ผลิตในน ้ าประปา โดยมีสาร 1-MCP  
ความเข้มข้น 0, 250 และ 500 nL/L (ppb) เ ป็น
เวลา 5 นาที เปรียบเทียบกับช่อดอกกล้วยไม้ 
ที่ไม่แช่น ้า จากนัน้น ามาปักแจกนัในน ้า RO และ 
ท าการบนัทกึผลทุกวนัจนกระทัง่หมดอายุปักแจกนั  
ท าการทดลองซ ้า 5 ครัง้ 
 กำรเตรียมน ้ำ NBs ร่วมกับสำร 1-MCP 
ท า ก า ร เ ต รี ย ม ส า ร  1-MCP (0.014% active 
ingredient ethylbloc®) โ ด ยชั ง่ ส า ร ผ ง  1-MCP 
ส าหรบัความเขม้ขน้ 250 ppb จ านวน 0.0696 กรมั 
ใส่ในถ้วยตวง (beaker) หลังจากนัน้เติมน ้ากลัน่ 
1.39 มลิลลิติร ลงใน beaker และชัง่สารผง 1-MCP 
ส าหรบัความเขม้ขน้ 500 ppb จ านวน 0.1392 กรมั 
ใส่ใน beaker เติมน ้ ากลัน่ 2.96 มิลลิลิตร ลงใน 
beaker น า  beaker ใส่ในภาชนะปิดสนิทขนาด 
0.174 ลบ.ม. และตัง้ไว้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ในห้อง
อุณหภูมิ 25±2 °C  เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนด 
ท าการต่อเข้ากับเครื่อง Nanobubles generator 
(จากศูนย์นาโนเทคโนโลยีแห่งชาติ) ที่มีอตัราการ
ไหล 40 mL/min โดยให้สายยางจุ่มอยู่ในภาชนะ
บรรจุน ้ า ปริมาตร 20 ลิตร (อุณหภูมิน ้ า 20 °C)  
ดงั Figure 1

 

Figure 1 Schematic diagram of 1-MCP nano bubbles generator used in this study
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 กำรทดลองท่ี 3 ศึกษำกำรแช่ช่อดอก
กล้ วยไม้สกุลหวำยพันธุ์ ขำวสนำนในน ้ ำ 
1-MCP-NBs ก่อนปักแจกนัในน ้ำ NBs  
 จากการทดลองที่ 1 พบว่าการปักแจกัน 
ช่อดอกกล้วยไม้ในน ้า NBs และสารละลายไม่มี
ความแตกต่างกนัทางสถิติ จงึเลอืกเฉพาะการปัก
แจกนัในน ้า NBs มาท าการทดลองต่อ ส่วนในการ
ทดลองที่ 2 เมื่อแช่ช่อดอกกล้วยไม้ในน ้าประปา 
หรือ น ้า NBs มีอายุปักแจกนัไม่แตกต่างจากการ
ไม่แช่น ้า แต่การแช่ช่อดอกกลว้ยไมใ้น น ้า 1-MCP-
NBs ความเขม้ขน้ 500 ppb นาน 5 นาท ีสามารถ

ยืดอายุปักแจกนัของช่อดอกกล้วยไม้ได้นานที่สุด 
ในการทดลองที่ 3 จึงเลือกการปฏิบตัิที่เหมาะสม
จากการทดลองที ่1 และ 2 มาท าการทดลองร่วมกนั 
โดยแบ่งเป็นการปฏบิตัิ (treatment) ที่ 1 ไม่แช่ช่อ
ดอกล้วยไม้ในน ้า และปักแจกันในน ้า RO  การ
ปฏิบัติที่ 2 ไม่แช่ช่อดอกกล้วยไม้ในน ้า และปัก
แจกนัในน ้า NBs การปฏบิตัทิี ่3 แช่ช่อดอกลว้ยไม้
ในน ้า 1-MCP-NBs (500 ppb) และปักแจกนัในน ้า 
RO และการปฏิบัติที่ 4 แช่ช่อดอกล้วยไม้ในน ้า   
1-MCP-NBs (500 ppb) และปักแจกันในน ้า NBs  
บนัทกึผลทุกวนัจนกระทัง่หมดอายุปักแจกนั ท าการ
ทดลองซ ้า 3 ครัง้

2. กำรบนัทึกผล 
 2.1 อตัราการดูดน ้า และการเปลีย่นแปลงน ้าหนักสด บนัทกึตัง้แต่วนัทีเ่ริม่การทดลองจนกระทัง่ถงึวนัที ่14 
ของการทดลอง 

- อตัราการดดูน ้า บนัทกึอตัราการดดูน ้า จากปรมิาณน ้าในหลอดแกว้ และค านวณ ดงันี้ 
 

 อตัราการดดูน ้า  = ปรมิาณน ้าของวนัที ่0 – ปรมิาณน ้าของวนัที ่1 (ml) 
 
(ปรมิาณน ้าของวนัที ่0  คอื ปรมิาณน ้าวนัก่อนหน้า 
ปรมิาณน ้าของวนัที ่1  คอื ปรมิาณน ้าวนัถดัมาจากวนัที ่0 ) 
 

- การเปลี่ยนแปลงน ้าหนักสด บนัทกึน ้าหนักสดแต่ละช่อของดอกกล้วยไม้ด้วยเครื่องชัง่ดจิติอล
ยีห่อ้ TANITA รุ่น KD-200 (max 1000 g; d=1g) จากนัน้คดิเป็นเปอรเ์ซน็ต ์ค านวณ ดงันี้ 

 
การเปลีย่นแปลงน ้าหนักสด (% of initial weight)  =  น ้าหนักสดของช่อดอกกลว้ยไมใ้นแต่ละวนั x 100 

น ้าหนักสดของช่อดอกกลว้ยไมใ้นเริม่ตน้ 
 2.2 ดอกตูมบานเพิม่ และการเสือ่มสภาพของดอกตูมและดอกบาน 

- ดอกตูมบานเพิม่ นับจ านวนดอกตูมทีบ่านเพิม่สะสมในแต่ละวนั แลว้น ามาค านวณเป็นเปอรเ์ซน็ต์ 
ดงันี้ 

ดอกบานเพิม่ (%)  =  จ านวนดอกตูมทีบ่านเพิม่สะสมในแตล่ะวนั  x 100 
จ านวนดอกตูมทัง้หมด 

- การเสื่อมสภาพของดอกตูม นับจ านวนดอกตูมที่แสดงอาการเสื่อมสภาพในแต่ละวนั แล้วน ามา
ค านวณเป็นเปอรเ์ซน็ต ์ดงันี้ 

ดอกตูมเสือ่มสภาพ (%)  = จ านวนดอกตูมทีแ่สดงอาการเสือ่มสภาพในแตล่ะวนั x 100 
จ านวนดอกตูมทัง้หมด 
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- การเสื่อมสภาพของดอกบาน บนัทกึจ านวนดอกบานทีแ่สดงอาการการเสื่อมสภาพในแต่ละช่อ
ของช่อดอกลว้ยไม ้แลว้คดิเป็นเปอรเ์ซน็ต ์ดงันี้  

ดอกบานเสือ่มสภาพ (%)  = จ านวนดอกบานทีแ่สดงอาการเสือ่มสภาพในแต่ละวนั x 100 
จ านวนดอกบานทัง้หมด 

 2.3 อายุปักแจกัน ก าหนดให้ช่อดอกกล้วยไม้หมดอายุปักแจกันเมื่อมีจ านวนดอกบานเสื่อมสภาพ
มากกว่าหรอืเท่ากบั 50% ของดอกบานทัง้หมด ดอกบานเสื่อมสภาพ ได้แก่ ดอกบานที่แสดงอาการ ดอกลู่  
ดอกคว ่า ดอกเหลอืงฉ ่าน ้า และดอกร่วง 

 การทดลองที ่1 และ 2 แสดงผลการทดลองเฉพาะอายุปักแจกนัเท่านัน้  

3. กำรวำงแผนกำรทดลอง และกำรวิเครำะห์
ทำงสถิติ 
 ว า งแผนกา รทดลองแบบ  completely 
randomized design (CRD) จ า น ว น  10 ซ ้ า /
treatment ก าหนดใหช้่อดอกกลว้ยไม ้1 ช่อเท่ากบั 
1 ซ ้า (replication) ท าการทดลองซ ้าอย่างน้อย  
3 ครัง้ (repeat) และวเิคราะห์ความแปรปรวนทาง
ส ถิ ติ  (analysis of variance; ANOVA) แ ล ะ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ  treatment โดยใช้วิธี 
Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ด้ ว ย
โปรแกรม IBM SPSS Statistics 20 

ผลกำรทดลอง 

กำรทดลองท่ี 1 ศึกษำกำรใช้น ้ำ NBs ปักแจกนั
ช่อดอกกล้วยไม้สกลุหวำยพนัธุข์ำวสนำน 

 ช่อดอกกล้วยไม้ที่ปักแจกนัในน ้า NBs และ
ปักแจกันในสารละลายมีอายุปักแจกันมากกว่า 
การปักแจกนัในน ้า RO โดยช่อดอกกล้วยไม้ที่ปัก
แจกันในน ้ า  NBs ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับ 
ช่อดอกกลว้ยไม้ทีปั่กแจกนัในสารละลาย ซึ่งมอีายุ
ปักแจกนัเฉลีย่ 17.7 วนั (Table 1) จากการทดลอง
ซ ้าทัง้หมด 9 ครัง้ ได้ผลการทดลองเช่นเดียวกนั  
6 ครัง้ (ไม่แสดงขอ้มลู)

Table 1 Vase life of Dendrobium ‘Khao Sanan’ flowers holding in RO or NBs water or vase solution 

Treatments Vase life (days)1/ 

RO water 11.5 b 
NBs water 15.7 a 
Vase solution: 225 mg/L 8-HQS + 25 mg/L Al2(SO4)3 + 4% sucrose 17.7 a 
F-test * 
%C.V. 23.44 

Note: 1/ = Mean values within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level by using DMRT 
       * = significant difference at P< 0.05 

กำรทดลองท่ี 2 ศึกษำกำรแช่ช่อดอกกล้วยไม้
สกลุหวำยพนัธุข์ำวสนำนในน ้ำ NBs  ร่วมกบั
สำร 1-MCP (1-MCP-NBs) 
 ช่อดอกกล้วยไม้ที่แช่ในน ้ า 1-MCP-NBs 
ความเข้มข้น 500 ppb มีอายุปักแจกันมากกว่า 
ช่อดอกกล้วยไม้ที่แช่หรือไม่แช่ ในน ้ าประปา  
หรอืแช่ในน ้า 1-MCP-NBs ความเขม้ขน้ 250 ppb 

โดยช่ อดอกกล้วยไม้ที่ แช่ ในน ้ า  1-MCP-NBs  
ความเข้มข้น  500 ppb มีอายุ ปักแจกัน เฉลี่ย  
16.5 วนั แต่ไม่มคีวามแตกต่างทางสถติกิบัช่อดอก
กล้วยไม้ที่แช่ในน ้า NBs ที่มีอายุปักแจกันเฉลี่ย 
13.0 วัน (Table 2) เมื่อท าการทดลองซ ้า 5 ครัง้ 
พบว่าการแช่ช่อดอกกล้วยไม้ในน ้า 1-MCP-NBs 
ความเข้มข้น 500 ppb แล้วปักแจกันในน ้ า RO  
มอีายุปักแจกนันานสุดถงึสามครัง้ (ไม่แสดงขอ้มลู)
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Table 2  Vase life of Dendrobium ‘Khao Sanan’ flowers soaked in NBs water or 250 ppb and 500 ppb 
of 1-MCP-NBs water comparing with no-soaking or soaking in tap water for 5 mins 

Treatments Vase life (days)1/ 

No soaked 10.5 b 
Soaked in tap water  12.6 b 
Soaked in NBs water  13.0 ab 
Soaked in 250 ppb 1-MCP-NBs water  10.6 b 
Soaked in 500 ppb 1-MCP-NBs water 16.5 a 
F-test * 
%C.V. 25.42 

Note 1/ = Mean values within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level by using DMRT 
       *   = significant difference at P< 0.05 

 

กำรทดลองท่ี 3 ศึกษำกำรแช่ช่อดอกกล้วยไม้
สกลุหวำยพนัธุข์ำวสนำนในน ้ำ 1-MCP-NBs 
ก่อนปักแจกนัในน ้ำ NBs  

3.1 อตัราการดูดน ้า และการเปลี่ยนแปลงน ้าหนัก
สด 
 กล้วยไม้ในทุกการปฏิบัติมีอตัราการดูดน ้า
และการเปลี่ยนแปลงน ้ าหนักสดลดลงตลอด
ระยะเวลาการปักแจกัน โดยกล้วยไม้ที่ไม่แช่น ้ า 
และปักแจกนัในน ้า RO มอีตัราการดูดน ้าน้อยทีสุ่ด 
และการเปลี่ยนแปลงน ้ าหนักสดลดลงมากกว่า 
การปฏบิตัอิื่นๆ  (Figure 2A and Figure 2B)  

3.2 ดอกตูมบานเพิ่ม  และการเสื่อมสภาพของ 
ดอกตูมและดอกบาน 
 ในช่วงแรกของการปักแจกันกล้วยไม้ที่ไม่
แช่น ้าทัง้ที่ปักแจกนัในน ้า RO และน ้า NBs มีการ
บานเพิ่มของดอกตูมมากกว่ากล้วยไม้ที่แช่ใน 

น ้ า 1-MCP-NBs แต่หลังจากปักแจกันเป็นเวลา  
8 วนั กล้วยไม้ในทุกการปฏบิตัิมดีอกตูมบานเพิม่ 
ไม่แตกต่างกนั (Figure 2C)  
 การเสื่อมสภาพของดอกตูมในทุกการปฏิบตัิ
เกิดขึ้นน้อยมาก และกล้วยไม้ที่ไม่แช่น ้ าแล้วปัก
แจกนัในน ้า RO มแีนวโน้มการเสื่อมสภาพมากกว่า
กล้วยไม้ที่ไม่แช่น ้า แล้วยปักแจกนัในน ้า NBs หรือ
กลว้ยไมท้ีแ่ช่น ้า 1-MCP-NBs (Figure 2D) ในขณะ
ทีก่ารเสือ่มสภาพของดอกบานของกลว้ยไมท้ีแ่ช่น ้า 
1-MCP-NBs แล้วปักแจกันในน ้ า RO หรือ NBs  
มีเปอร์เซ็นต์การเสื่อมสภาพของดอกบานเท่ากบั 
66.72 และ 67.92 % และกล้วยไม้ที่ไม่แช่น ้าแล้ว
ปักแจกนัในน ้า NBs มีเปอร์เซ็นต์การเสื่อมสภาพ
ของดอกบาน 70.58 % ในขณะที่ชุดควบคุมที่มี
เปอร์เซ็นต์การเสื่อมสภาพของดอกบาน 88.73 % 
(Figure 2E)
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Figure 2 Water uptake (A), weight change (B), bud opening (C), bud senescence (D) and open flower 

senescence (E) of Dendrobium ‘Khao Sanan’ flowers soaked in 500 ppb of 1-MCP-NBs water 
for 5 mins comparing without soaking and holding in RO or NBs water 

3.3 อายุปักแจกนั 
 กล้วยไม้ที่แช่ในน ้ า 1-MCP-NBs แล้วปัก
แจกนัในน ้า RO หรอืน ้า NBs และกลว้ยไมท้ีไ่ม่แช่
น ้ าแล้วปักแจกันในน ้ า NBs ทัง้สามการปฏิบัต ิ
มีอายุปักแจกนันานกว่าชุดควบคุม โดยกล้วยไม้ 
ที่แช่ในน ้า 1-MCP-NBs และปักแจกันในน ้า RO  
มีอายุปักแจกันเฉลี่ย 16.6 วัน กล้วยไม้ที่แช่น ้ า  
1-MCP-NBs และปักแจกนัในน ้า NBs และกลว้ยไม้
ทีไ่ม่แช่น ้าและปักแจกนัในน ้า NBs มอีายุปักแจกนั 
เฉลี่ยเท่ากับ 15.8 วัน และ 15.6 วัน ตามล าดับ 

(Table 3) สอดคล้องกับลักษณะโดยรวมของ
กล้วยไม้ที่พบว่าเมื่อปักแจกันเป็นเวลา 7 วัน 
กลว้ยไมท้ีไ่ม่แช่น ้าและปักแจกนัในน ้า RO มอีาการ
เ สื่ อ ม ส ภ า พ เ กิ ด ขึ้ น ก่ อ น ก า ร ป ฏิ บั ติ อื่ น  
และเสื่อมสภาพมากขึ้นตามระยะเวลาปักแจกัน 
ส่วนกล้วยไม้ที่ไม่แช่น ้าและปักแจกันในน ้า NBs 
และที่แช่น ้า 1-MCP-NBs แล้วปักแจกนัในน ้า RO 
หรือ น ้า NBs เป็นเวลา 15 วนั ดอกบานยงัมีการ
เสือ่มสภาพน้อย (Table 4)
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Table 3 Vase life of Dendrobium ‘Khao Sanan’ flowers soaked in 500 ppb of 1-MCP-NBs water for 5 mins 
comparing without soaking and holding in RO or NBs water 

Treatments Vase life (days)1/ 
No soaked and held in RO water (control) 11.7 b 
No soaked and held in NBs water 15.6 a 
Soaked in 500 ppb 1-MCP-NBs and held in RO water 16.6 a 
Soaked in 500 ppb 1-MCP-NBs and held in NBs water 15.8 a 
F-test * 
%C.V. 16.5 

Note 1/ = Mean values within a column followed by the same letters are not significantly different at 0.05 level by using DMRT 
       * = significant difference at P< 0.05 

 
Table 4 Inflorescences of Dendrobium ‘Khao Sanan’ flowers soaked in 500 ppb of 1-MCP-NBs water for 

5 mins comparing without soaking and holding in RO or NBs water 

Treatments 
Time (days) 

1 7 15 
No soaked and 
held in RO 
water (control) 

   
No soaked and 
held in NBs 
water 

   
Soaked in 500 
ppb 1-MCP-
NBs and held in 
RO water 

   
Soaked in 500 
ppb 1-MCP-
NBs and held in 
NBs water 
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วิจำรณ์ผลกำรทดลอง 

 การปักแจกันช่อดอกกล้วยไม้ในน ้ า NBs  
มอีายุปักแจกนันานกว่าช่อดอกกล้วยไม้ที่ปักแจกนั
ในน ้ า  RO เนื่ อ งจาก เชื้ อจุ ลินทรีย์ ส า มา รถ
เจริญเติบโตได้ในน ้า RO ซึ่งเป็นสาเหตุท าให้เกิด
การอุดตันในท่อล าเลียงน ้ า ช่อดอกกล้วยไม้จึง
เ สื่ อ ม ส ภ า พ ไ ด้ เ ร็ ว ใ น ข ณ ะ ที่ ใ น น ้ า  NBs  
มีฟองอากาศขนาดนาโนละลายอยู่นัน้ สามารถ
แตกตัว เกิดอ นุมู ลอิส ร ะขึ้น  ส่ งผล ให้ยับยั ้ง 
การเจรญิเติบโตของเชื้อจุลนิทรยี์ในน ้า (Agarwal, 
Ng, & Liu, 2011)  จึงลดปัญหาการอุดตันของท่อ
ล าเลียงน ้ า และ ท าให้ช่อดอกกล้วยไม้มีอายุปัก
แจกนัที่นานขึ้น เช่นเดยีวกบัการทดลองใช้น ้า Fine 
bubbles (> 100 µm) ในการปักแจกนัดอก gentian, 
lisianthus แ ล ะ  small chrysanthemum พ บ ว่ า
สามารถรกัษาความสดของช่อดอกได้นานกว่าการ
ปักแจกันในน ้ ากลัน่ (Ueda et al., 2014) รวมทัง้
พบว่าช่อดอกกล้วยไม้ที่ปักแจกันในน ้า NBs จึงมี
อายุปักแจกนัไม่แตกต่างจากช่อดอกกล้วยไม้ที่ปัก
แจกันในสารละลายที่มีสาร HQS และ Al2(SO4)3  
ที่ยบัยัง้การเจริญของเชื้อจุลนิทรยี์ในน ้าได้เช่นกนั 
(สายชล, 2531) ดงันัน้จงึสามารถใชน้ ้า NBs ทดแทน
การใช้สารละลายเคมีในการยืดอายุ ปักแจกัน
กลว้ยไมส้กุลหวายพนัธุข์าวสนานได ้

 การแช่ช่อดอกกล้วยไม้ในน ้า 1-MCP-NBs 
ความเขม้ขน้ 500 ppb ท าใหม้อีายุปักแจกนันานขึ้น 
เนื่องจากสาร 1-MCP มคีวามสามารถในการจบักบั 
ethylene receptor ได้ดีกว่ า เอทิลีนถึง 100 เ ท่า  
ท าให้เอทิลีนท างานไม่ได้หรือท างานได้น้อยลง  
จงึไปชะลอการเสื่อมสภาพของดอกไม้ได้ (Sisler & 
Serek, 1997)   แมว้่าในการทดลองนี้จะมกีารใช้สาร 
1-MCP ที่  2 ระดับความเข้มข้น แต่กลับพบว่า  
1-MCP ความเข้มข้น 250 ppb มีอายุ ปักแจกัน 
ไม่แตกต่างจากชุดควบคุม เป็นไปได้ว่าช่อดอก
กล้วยไม้นัน้มี ethylene receptor เหลือมากพอที่จะ
จับกับเอทิลีนได้ ดอกกล้วยไม้จึงยังคงเกิดการ
เสื่อมสภาพขึ้น  เช่นเดียวกบังานวิจัยของ สายชล 
และนริสา (2543) ที่รายงานว่าการรมกล้วยไม้สกุล

หวายพนัธุโ์ซเนียบอมดว้ยสาร 1-MCP ความเขม้ขน้ 
400-500 ppb สามารถรักษาคุณภาพและอายุปัก
แจกนัของกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์โซเนียบอมได้ดี
กว่าการรม 1-MCP ที่ความเข้มข้น 0-300 ppb  
อย่างไรก็ตามในกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์เขยีวหยก 
มกีารทดลองจุ่มช่อดอกในน ้า MBs ร่วมกบั 1-MCP 
(1-MCP-MBs) ความเข้มข้น 200 ppm เป็นเวลา  
15 นาท ีสามารถยดือายุของกลว้ยไมส้กุลหวายพนัธุ์
เขยีวหยกได้ (Atsuko et al., 2016)  แสดงให้เหน็ว่า
ในกล้วยไม้ที่แต่ละสายพนัธุ์มกีารตอบสนองต่อสาร 
1-MCP ทีแ่ตกต่างกนั 
 ช่อดอกกล้วยไม้ที่แช่ ในน ้ า 1-MCP-NBs  
แล้วปักแจกันในน ้ า RO หรือ NBs และช่อดอก
กล้วยไม้ที่ไม่แช่น ้า แล้วปักแจกนัในน ้า NBs มกีาร
ดูดน ้ าและการเปลี่ยนแปลงน ้ าหนักสดมากกว่า 
ช่อดอกกล้วยไม้ที่ไม่แช่น ้าแล้วปักแจกนัในน ้า RO 
เนื่องจากน ้า NBs การแตกตวัของฟองอากาศส่งผล
ใหเ้กดิอนุมูลอสิระขึน้ และท าใหค่้า pH ในน ้าต ่าลง 
สามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของเชื้อจุลนิทรยี์ใน
น ้า (Agarwal, Ng, & Liu, 2011)  และมปีระสทิธภิาพ
ในการลดการปนเ ป้ือนของเชื้ อจุ ลินทรีย์ ได้  
(Mahakarnchanakul et al., 2016) ดังนั ้น เมื่อแช่ 
ช่อดอกกล้วยไม้ในน ้ า NBs หรือปักแจกันในน ้า 
NBs จึงท าให้ช่อดอกกล้วยไม้สะอาดขึ้นลดการ
ปนเป้ือนของเชื้อจุลินทรีย์ในน ้ าได้ และลดการ 
อุดตนัของท่อล าเลยีงน ้า ท าใหด้อกลว้ยไมดู้ดน ้าได้
เพิม่ขึ้น ส่งผลให้น ้าหนักสดลดลงช้ากว่ากล้วยไม้ 
ทีปั่กแจกนัในน ้า RO เพยีงอย่างเดยีว 
 เมื่ อมีการใช้สาร 1-MCP ที่ เ ป็นสารที่มี
คุณสมบตัใินการยบัยัง้การท างานของเอทลินี จงึท า
ให้การบานเพิม่ลดลง ซึ่งประสทิธิภาพการท างาน
ข อ ง  1-MCP ขึ้ น อ ยู่ กั บ ก า ร ส ร้ า ง  receptor  
ของเอทิลีน เพราะ 1-MCP จะเข้ากบักบั receptor 
ของเอทิลีนแบบถาวร เมื่อมีการสร้าง receptor  
ของเอทิลีนใหม่ในเนื้ อเยื่อพืชจึงท าให้เอทิลีน
สามารถกลบัมาท างานได้ (Sisler & Serek, 1997) 
ช่อดอกกล้วยไม้ที่แช่ในน ้า NBs ร่วมกับ 1-MCP 
500 ppb จึงมีเปอร์เซ็นต์การบานเพิม่ของดอกตูม 
ในช่วงแรกน้อยกว่าการปฏิบตัิอื่น ๆ แต่เมื่อเวลา
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ผ่านไป เปอร์เซ็นต์การบานเพิ่มของดอกตูมจึง 
เพิ่มมากขึ้น เช่นเดียวกับการใช้น ้า 1-MCP-MBs 
ความเขม้ขน้ 200 ppm ในกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์
เขียวหยกที่สามารถชะลอการบานของดอกตูม  
โดยมีดอกตูมเริ่มบานในวนัที่ 6 ของการปักแจกนั  
(Atsuko et al., 2016)  นอกจากนี้ช่อดอกกล้วยไม้ 
ที่ไม่แช่น ้า แล้วปักแจกนัในน ้า NBs มดีอกตูมบาน
เพิ่มไม่แตกต่างกับช่อดอกกล้วยไม้ที่ไม่แช่น ้ า  
แลว้ปักแจกนัในน ้า RO แต่กลบัมมีกีารเสื่อมสภาพ
ของดอกตูม และดอกบานน้อยกว่าช่อดอกกล้วยไม้
ที่ ไม่ แช่ น ้ า แล้ ว ปั กแจกัน ในน ้ า  RO ซึ่ งก า ร
เสื่อมสภาพของดอกบานของช่อดอกล้วยไม้ที่ปัก
แจกนัในน ้า NBs เพยีงอย่างเดยีวนัน้ก็ไม่แตกต่าง
กบัช่อดอกกลว้ยไมท้ีแ่ช่ 1-MCP-NBs แลว้ปักแจกนั
ในน ้ า  RO หรือน ้ า  NBs เนื่ องจากในน ้ า  NBs  
มี ป ริ ม าณ  free radical หรื อ  reactive oxygen 
species (ROS) ที่ไปฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ได้บางส่วน 
และมีรายงานว่า  ROS ในระดับความเข้มข้น 
ที่เหมาะสมนั ้นสามารถท าให้เมล็ดที่แช่ ในน ้ า  
NBs งอกได้ดขีึ้น  โดย ROS ในน ้า NBs ท าหน้าที่
ในการ sterilization และ physiological promotion 
(Liu et al., 2014; Liu et al., 2016) จึงเป็นไปได้ว่า
ใ นน ้ า  NBs มี ร ะดับคว าม เข้มข้นของ  ROS  
ที่ เหมาะสมในการช่วยฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ ในน ้ า 
แล ะช่ ว ยส่ ง เ ส ริม ก ร ะบ วนกา ร เติ บ โตของ 
ดอกกลว้ยไม ้ท าใหก้ารปักแจกนัในน ้า NBs ช่วยให้
ช่อดอกกล้วยไม้มีดอกตูมบานเพิ่มขึ้นได้และ 
ยงัท าใหด้อกบานเสือ่มสภาพชา้ลง 

เมื่อแช่ช่อดอกกลว้ยไม้ในน ้า 1-MCP-NBs 
ร่วมกบัการปักแจกนัในน ้า NBs จงึไม่ได้ท าให้อายุ
ปักแจกันแตกต่างจากการปักแจกันในน ้ า NBs 
เพียงอย่างเดียว แสดงว่าการแช่กล้วยไม้ในน ้า  
1-MCP-NBs ห รื อ ก า ร ปั ก แ จ กั น ใ น น ้ า  NBs  
ก็เพยีงพอแล้วที่จะยืดอายุปักแจกนัและชะลอการ
เสื่อมสภาพได้ ดงันัน้จึงสามารถน าน ้า NBs มาใช้
แทนสารละลายยืดอายุปักแจกัน หรือสารละลาย
บรรจุเปียกระหว่างการขนสง่กลว้ยไมเ้พื่อส่งออกได ้
ซึง่จะเป็นการลดใชส้ารเคม ีสว่นการใชส้าร 1-MCP 
เพื่อลดความเสยีหายจากเอทลินีภายนอก 

โ ด ยก า ร แ ช่ น ้ า  1-MCP-NBs ส ามา รถน าม า
ประยุกต์ใช้ในขัน้ตอนการปฏบิตัิหลงัการเก็บเกี่ยว 
เพื่ อความสะดวกและลดความยุ่ งยากในการ
ด าเนินงาน เนื่องจากการรมดว้ย 1-MCP นัน้ตอ้งท า
ในสภาวะปิดเพื่อป้องกันการรัว่ออกของก๊าซ  
1-MCP และใช้ เวลาในการรมยาวนานตั ้งแต่   
2-4 ชัว่โมง และยงัต้องรกัษาอุณหภูมติลอดการรม 
ซึ่งเป็นการเพิ่มต้นทุนในการสร้างระบบปิดและ
ระบบให้ความเยน็   ดงันัน้การแช่ช่อดอกกล้วยไม้
ในน ้ า  1-MCP-NBs ซึ่ ง เ ป็นเทคโนโลยีสะอาด  
ก่อนขัน้ตอนการตดัก้านช่อดอก จะช่วยลดเวลาและ
ขัน้ตอนการปฏบิตัหิลงัการเกบ็เกีย่วลงได ้

สรปุผลกำรทดลอง 

 การใช้น ้ า NBs ในการปักแจกันช่ อดอก
กล้วยไม้เพียงอย่างเดียว หรือการแช่ช่อดอก
กลว้ยไมท้ัง้ช่อในน ้า 1-MCP-NBs ความเขม้ขน้ 500 
ppb ก่อนการปักแจกนัในน ้า RO หรอื NBs สามารถ
ชะลอการเสื่อมสภาพและยืดอายุปักแจกันของ
กลว้ยไมห้วายตดัดอกพนัธุข์าวสนานได ้ 

ค ำขอบคณุ 

 งานวิจัยนี้ ได้ร ับการสนับสนุนจากศูนย์
นวตักรรมเทคโนโลยหีลงัการเกบ็เกี่ยว กระทรวงการ
อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์  วิจัย และนวัตกรรม 
ก รุ ง เ ทพมหานคร  แ ล ะ ได้ ร ับ ทุ น วิ จั ย จ า ก
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์วทิยาเขตก าแพงแสน 
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