
ผลของการใช้ÿารละลายไคโตซานและกรดซาลิไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยüต่อ

คุณภาพและÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของต้นอ่อนผักระĀü่างการเกบ็รักþา 

  

EFFECTS OF PRE-HARVEST CHITOSAN AND SALICYYLIC ACID 
TREATMENTS ON QUALITY AND BIOACTIVE COMPOUNDS OF SPROUTS 

DURING STORAGE 

 

 

 

 

üธิดา ฉมิÿุนทร 

VATHIDA CHIMSONTHORN 
 

 

 

 

 

 

üิทยานิพนธ์นี้เป็นÿ่üนĀนึ่งของการýึกþาตามĀลักÿูตรปริญญาüิทยาýาÿตร์มĀาบัณฑิต 

ÿาขาÿาขาüิชาครุýาÿตร์เกþตร 
คณะครุýาÿตร์อุตÿาĀกรรมและเทคโนโลยี 

ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 
พ.ý. 2565 

KMITL-2022-ED-M-241-018     
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



EFFECTS OF PRE-HARVEST CHITOSAN AND SALICYLIC ACID 
TREATMENTS ON QUALITY AND BIOACTIVE COMPOUNDS OF 

SPROUTS DURING STORAGE 
 

 

 

 

 

 

 

VATHIDA CHIMSONTHORN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 
OF THE REQUIREMENTS FOR THE DEGREE OF 

MASTER OF SCIENCE IN AGRICULTURAL EDUCATION  
SCHOOL OF INDUSTRIAL EDUCATION AND TECHNOLOGY 

KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 
2022 

KMITL-2022-ED-M-241-018     เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COPYRIGHT 2022 
SCHOOL OF INDUSTRIAL EDUCATION AND TECHNOLOGY 
KING MONGKUT’S INSTITUTE OF TECHNOLOGY LADKRABANG 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



I 
 

Āัüข้อüิทยานิพนธ์   ผลของการใช้ÿารละลายไคโตซานและกรดซาลิไซลิกก่อน 
การเก็บเกี่ยüต่อคุณภาพและÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของ 
ต้นอ่อนผักระĀü่างการเก็บรักþา 

นักýึกþา     นางÿาüüธิดา ฉิมÿุนทร 
รĀัÿประจ าตัü    60603072 
ปริญญา     ครุýาÿตร์อุตÿาĀกรรมมĀาบัณฑิต 
ÿาขาüิชา     ครุýาÿตร์เกþตร 
พ.ý.      2565 
อาจารยท์ี่ปรึกþาüิทยานิพนธ์  รý.ดร.ÿุริยัณĀ์ ÿุภาพüานิช 
 

บทคัดย่อ 
üัตถุประÿงค์ของการýึกþานี้ เพ่ือýึกþาผลของการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก ไคโตซาน 

และการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซาน ก่อนการเก็บเกี่ยü ในการรักþาคุณภาพและ

ปรับปรุงคุณค่าทางโภชนาการĀลังการเก็บเกี่ยüของต้นอ่อนผักระĀü่างการเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 

องýาเซลเซียÿ ในการýึกþาได้แบ่งเป็น 3 การทดลอง ได้แก่ การทดลองที่ 1 การýึกþาการใช้

ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่ระดับคüามเข้มข้นต่างๆ ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ต่อคุณภาพทาง

กายภาพ-เคมีของ ต้นอ่อนทานตะüัน ต้นอ่อนงา และต้นอ่อนĀัüไชเท้า การทดลองที่ 2 การýึกþาการ

ใช้ÿารละลายไคโตซานที่ระดับคüามเข้มข้นต่างๆ ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ต่อคุณภาพทาง

กายภาพ-เคมีของ ต้นอ่อนทานตะüัน ต้นอ่อนงา และต้นอ่อนĀัüไชเท้า และการทดลองที่ 3 การýึกþา

การใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ต่อคุณภาพทาง

กายภาพ-เคมีของ ต้นอ่อนผัก ในการทดลองที่ 1 ผลการทดลองพบü่าการรดด้üยÿารละลายกรด

ซาลิกไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ต้นอ่อนทานตะüันเมื่อใช้ÿารละลายกรดซาลิกไซลิกที่คüาม

เข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด

และปริมาณฟลาโüนอยด์ได้ดีที่ÿุด ขณะที่ต้นอ่อนงาที่คüามเข้มข้นที่ 0.5 มิลลิโมลาร์ ÿามารถกระตุ้น

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระและกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ การเพ่ิมข้ึนของปริมาณÿารประกอบฟี

นอลิกทั้งĀมดได้ในต้นอ่อนĀัüไชเท้าการใช้กรดซาลิกไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถยืด

อายุ และรักþากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ และปริมาณกรด

แอÿคอร์บิกทั้งĀมดได้ ได้ดีกü่าทรีมเมนต์อ่ืน การทดลองที่  2 จากผลการทดลองการรดด้üย

ÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ต้นอ่อนทานตะüันเมื่อใช้ÿารละลายไคโตซานร้อย

ละ 1.0 ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระและปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดได้ และยังชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดได้ ในต้น

อ่อนงาและต้นอ่อนĀัüไชเท้าที่ใช้ÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิÿระ กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระและปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดได้ และรักþา
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ระดับปริมาณกรดแอÿคอร์บิกได้ และการทดลองที่ 3 การýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üม

กับไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüในต้นอ่อนĀัüไชเท้า พบü่าการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซาน 

ÿามารถรักþาลักþณะปรากฎ กระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidant capacity) 

กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ (DPPH free radical scavenging activity) ปริมาณÿารประกอบฟี

นอลิกทั้งĀมด และปริมาณกรดแอÿคอร์บิก ÿ่งผลชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์เอ 

คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทั้งĀมด และชะลอกการเพ่ิมขึ้นของแคโรทีนอยด์ นอกจากนี้ยังกระตุ้นใĀ้

กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase และ Ascorbic acid–peroxidase เพ่ิมÿูงขึ้นตลอดระยะเüลาในการ

เก็บรักþา จากผลการทดลองÿรุปได้ü่าการใช้ กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน มี

ประÿิทธิภาพในการรักþาคุณภาพและปรับปรุงคุณภาพทางโภชนการในต้นอ่อนได้ดีกü่าชุดคüบคุม 

Āรือการใช้กรดซาลิไซลิกและละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียü 
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ABSTRACT 
 The aims of this work was to investigate the pre-harvest applications of 
salicylic acid, chitosan and salicylic acid incorporated with chitosan on quality 
maintenance and nutritional improvement of sprouts during storage at 5±1 ºC. Three 
experiments were designed in this work; 1st experiment, the concentrations of 
salicylic acid pre-harvest treatment before harvest (24 h)  on bioactive compounds 
content of sunflower, sesame and daikon sprouts were investigated, 2nd experiment, 
the concentrations of chitosan pre-harvest treatment before harvest ( 24 h)  on 
bioactive compounds content of sunflower, sesame and daikon sprouts were 
investigated and 3rd experiment, the combined salicylic acid and chitosan pre-harvest 
treatment on physiochemical and bioactive compounds of selected sprout was 
investigated.  We found that the pre-harvest salicylic acid treatment at 1. 0 mM 
induced antioxidant activity, total phenolic compounds and flavonoid of sunflower 
sprouts rather than other treatments. The treatment of 0.5 mM salicylic acid trended 
to induce antioxidants, total phenolic compounds and flavonoid of sesame sprouts 
rather than other treatments.  The treatment of 2.0 mM salicylic acid maintained 
antioxidants and ascorbic acid as well as prolonged shelf-life of daikon sprouts rather 
than other treatments. In experiment 2, the pre-harvest chitosan treatment at 1.0% 

induced antioxidants and phenolic compounds and delayed the decreased ascorbic 
acid content in sunflower sprouts compared to other treatments. The 0.1 % chitosan 
treated sesame and daikon sprouts had antioxidants, total phenolic compounds and 
ascorbic acid contents higher than other treatments. Daikon sprout was selected to 
study the effect of pre-harvest treatment of salicylic acid incorporated with chitosan 
on physicochemical maintenance and nutritional improvement during storage. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



IV 
 

Compared to control, 2. 0 mM salicylic acid and 0. 1 %  chitosan treated daikon 
sprouts, the sprouts treated with 2. 0 mM salicylic acid incorporated with 0. 1% 

chitosan obviously maintained visual appearance and chlorophylls (Chl) (Chl a, Chl b 
and total Chls)  contents and delayed the increased carotenoids content.  The 
combined treatment also enhanced antioxidant activities, total phenolic compounds, 
ascorbic acid contents and antioxidant enzymes ( catalase and ascorbic acid 
peroxidase) activities in daikon sprouts during storage.  In conclusion, the combined 
treatment of 2. 0 mM salicylic acid and 0. 1 %  chitosan effectively enhanced 
physicochemical quality as well as nutritional value of sprouts during storage. 
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บทท่ี 1 
บทน ำ 

 
1.1 คüำมเป็นมำและคüำมÿ ำคัญ     
 
        ในปัจจุบันการบริโภคต้นอ่อนผัก ที่เพ่ิงงอกจากเมล็ดได้รับคüามนิยมอย่างมากในฐานะ

อาĀารเพ่ือÿุขภาพ ที่อุดมไปด้üยÿารที่มีฤทธิ์ในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชันและอนุมูลอิÿระ üิตามิน 

และÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพอ่ืนๆ ที่มีประโยชน์ต่อÿุขภาพ เมล็ดงอก (Sprout) คือ ต้นอ่อนของเมล็ด

ที่ก าลังพัฒนาในระยะแรก ซึ่งในช่üงที่เมล็ดงอกĀรือต้นอ่อนผักก าลังเริ่มเจริญเติบโตเป็นช่üงที่พืชมี

การÿะÿมแร่ธาตุอาĀารที่ÿ าคัญ โดยทั่üไปแล้üเราจะเĀ็นต้นอ่อนผักชนิดต่างๆ เช่น ต้นอ่อนทานตะüัน 

ต้นอ่อนงา ต้นอ่อนข้าüÿาลี ต้นอ่อนอัลฟาฟ่า ต้นอ่อนผักบุ้ง โตเĀมี่ยü ไคüาเระ ต้นอ่อนเจีย และต้น

อ่อนกระเจี๊ยบแดง เป็นต้น ถูกน ามาüางขายทั้งในตลาดนัด ซุปเปอร์มาเก็ต Āรือแม้กระทั้งในโลก

โซเซียลที่จ าĀน่ายในตลาดออนไลน์  ต้นอ่อนผักชนิดต่างๆ มักจะถูกน ามาเป็นเมนูอาĀารเพ่ือเÿริม

ÿุขภาพ เช่น บริโภคÿดเป็นผักÿลัด ผักเครื่องเคียงกับน้ าพริก ต้นอ่อนผัดน้ ามันĀอย เมนูต้ม ผัด แกง 

ทอด และอีกมากมาย  ปิยะณัฏฐ์ ผกามาý และ ธนิกพงý์ ครองข้าüนาÿาร (2556: 144) พบü่าในต้น

อ่อนทานตะüันมีคุณค่าทางโภชนาการ อันได้แก่ üิตามินซี คลอโรฟิลล์และเÿ้นใยอาĀาร นอกจากนี้

ต้นอ่อนทานตะüัน ยังประกอบไปด้üยกรดลิโนเลอิก โอเมก้า 3  โอเมก้า 6 โอเมก้า 9 üิตามินบี 

üิตามินอี และโฟเลต (Marton et al., 2010) และยังพบü่าในต้นอ่อนบัคüีท (Morishita et al., 
2010) ต้นอ่อนบล็อกโคลี่ (Guo et al., 2011) ต้นอ่อนĀัüผักกาดขาü (Yuan et al., 2010) มีปริมาณ

üิตามินซีÿูง นอกจากนี้ยังพบü่าต้นอ่อนผักที่นิยมน ามาบริโภคนั้นมีคุณค่าทางโภชนาการมากกü่าต้น

โตเต็มüัยถึง 5-10 เท่า (เมล็ดงอกเพาะกินเพ่ือÿุขภาพเพาะขายรายได้ดี, 2558)   
ทั้งนี้ปัญĀาของผักที่ใช้รับประทานในลักþณะของต้นอ่อนผัก ÿ่üนใĀญ่ คือ เรื่องของการมี

อายุการเก็บรักþาที่ÿั้น อันเนื่องมาจากÿาเĀตุการเน่า การเปลี่ยนÿขีองใบเลี้ยงจากÿีเขียüเป็นÿีเĀลือง 

และการงอกของใบแท้ ซึ่งการเÿื่อมเÿียที่เกิดขึ้นนี้ นอกจะÿ่งผลต่ออายุการเก็บรักþาต้นอ่อนแล้üยังมี

ผลท าใĀ้คุณค่าทางโภชนาการของต้นอ่อนผักลดลงอีกด้üย โดยทั่üไปต้นอ่อนผักจะมีอายุการเก็บรักþา

อยู่ที่ 7 üัน (นิรนาม, 2558) จากปัญĀาดังกล่าüท าใĀ้เกิดแนüคิดในเรื่องการรักþาคุณภาพต้นอ่อนผัก

ทั้งเรื่องอายุการเก็บรักþาและการเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการ จากแนüโน้มคüามนิยมของการบริโภค

ต้นอ่อนผักท่ีเพ่ิมขึ้น ต้นอ่อนทานตะüัน ต้นอ่อนĀัüไชเท้า (ไคüาเระ) และต้นอ่อนงา ดูเĀมือนจะได้รับ

คüามนิยมเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ อีกทั้งยังไม่มีงานüิจัยที่ýึกþาเกี่ยüกับเรื่องคุณภาพĀลังจากเก็บเกี่ยüต้น

อ่อนปรากฏมากนัก ท าใĀ้ผู้üิจัยมีคüามÿนใจที่จะĀาüิธีการรักþาคุณภาพĀลังการเก็บเกี่ยüต้นอ่อนผัก

ทั้งÿามชนิดนี้ จากงานüิจัยก่อนĀน้านี้พบü่า การใช้กรดซาลิไซลิก (salicylic acid: SA) กับผลิตผล

Āลังการเก็บเกี่ยüÿามารถรักþาคุณภาพทางกายภาพ ลดคüามผิดปกติทางÿรีรüิทยา และเพ่ิมคุณค่าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทางโภชนาการได้ โดยการท างานของกรดซาลิกไซลิกจะเข้าไปกระตุ้นใĀ้พืชÿร้างกลไลในการป้องกัน

ตัüเอง ÿ่งผลใĀ้พืชมีการÿังเคราะĀ์ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพที่มีÿมบัติในการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

ÿารที่มีÿมบัติในการก าจัดอนุมูลอิÿระ  และÿังเคราะĀ์ÿารพันธุกรรมที่กระตุ้นการต้านทานโรค 

(pathogenic resistant genes)  (Supapvanich and Promyou 2013)  เ ช่ น เ ดี ย ü กั บ ก า ร ใ ช้

ÿารละลายไคโตซานกับผลิตผลทางการเกþตรอ่ืนๆ ที่พบü่าการใช้ไคโตซานÿามารถรักþาลักþณะ

ปรากฏของผลิตผลในระĀü่างการเก็บรักþาได้ดี ช่üยชะลอการเปลี่ยนÿี และลดการเน่าเÿียได้ 

นอกจากนี้ไคโตซานยังมีÿมบัติในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ (Jiang and Li 2001) และท า

Āน้าที่เป็นÿารออกฤทธิ์โดยการเป็นตัüชักน าคüามÿามารถในการตอบÿนองในด้านต่างๆ ของพืชอีก

ด้üย 
กรดซาลิไซลิกและÿารละลายไคโตซาน ที่ใช้ในการýึกþาทดลองครั้งนี้ จัดเป็นÿารในกลุ่มที่

เรียกü่า “อิลิซิเตอร์” (elicitators) กระตุ้นและชักน าใĀ้พืชต้นอ่อนงา ต้นอ่อนทานตะüัน และต้นอ่อน

Āัüไชเท้า ท าใĀ้พืชมีการเปลี่ยนแปลงทางÿรีระĀรือเกิดคüามเครียดที่ÿ่งผลใĀ้ปริมาณÿารออกฤทธิ์

ทางชีüภาพในพืชเพ่ิมÿูงขึ้น ดังนั้นทางผู้üิจัยจึงมีคüามÿนใจท าการýึกþาการใช้กรดซาลิไซลิกและ

ÿารละลายไคโตซาน ก่อนการเก็บเกี่ยüในการยืดอายุการเก็บรักþาคุณภาพและเพ่ิมคุณค่าทาง

โภชนาการของต้นอ่อนทานตะüัน ต้นอ่อนงา และต้นอ่อนĀัüไชเท้า รüมทั้งýึกþาการใช้กรดซาลิไซ

ลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüในการยืดอายุการเก็บรักþาคุณภาพและเพ่ิมคุณค่า

ทางโภชนาการของต้นอ่อนผักในระĀü่างการเก็บรักþา  
 
1.2 üัตถุประÿงค์ของกำรüิจัย 
  

1.2.1 เพ่ือýึกþาĀาระดับคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมของÿารละลายกรดซาลิไซลิก และไคโต

ซาน ในการรักþาคุณภาพทางกายภาพ-เคมี และการกระตุ้นปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ ของต้น

อ่อนทานตะüัน ต้นอ่อนĀัüไชเท้าและ ต้นอ่อนงา ระĀü่างการเก็บรักþาที่อุณĀภูมิต่ า 
 

 1.2.2 เพ่ือýึกþาผลของการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซาน การรักþาคุณภาพ

Āลังการเก็บเก่ียüและการกระตุ้นปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพในต้นอ่อนผัก ระĀü่างการเก็บรักþา

ที่อุณĀภูมิต่ า 
 
1.3 ÿมมติฐำนกำรüิจัย  
 

1.3.1 การใช้กรดซาลิไซลิกและไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüÿามารถยืดอายุการเก็บรักþา คง

คุณภาพทางกายภาพ-เคมี และเพ่ิมปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของต้นอ่อนทานตะüัน Āัüไชเท้า 

และงา ได ้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1.3.2 การใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüต้นอ่อน ÿามารถ

รักþาคุณลักþณะปรากฏ คุณภาพทางกายภาพ-เคมี ร่üมทั้งÿามารถกระตุ้นการเพ่ิมขึ้นของปริมาณ

ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพและกิจกรรมของเอนไซม์ที่ÿามารถต้านอนุมูลอิÿระได้ดีกü่าการใช้กรดซาลิไซ

ลิกĀรือÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเก่ียüเพียงอย่างเดียü  
 
1.4 กรอบแนüคิดในกำรüิจัย 
 
 การทดลองการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüต้น

อ่อนผัก 3 ชนิด ได้แก่ ต้นอ่อนทานตะüัน ต้นĀัüไชเท้า และต้นอ่อนงา  โดยýึกþาระดับคüามเข้มข้น

ของÿารละลายกรดซาลิไซลิก และไคโตซานที่ระดับคüามเข้มข้นต่างๆ ก่อนการเก็บเก่ียü ต่อการรักþา

และปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพ-เคมี ของต้นอ่อนผักท้ัง 3 ชนิด ระĀü่างการเก็บรักþา เพ่ือĀาระดับ

คüามเข้มเข้นที่เĀมาะÿม Āลังจากนั้นท าการเลือกต้นอ่อนมา 1 ชนิด เพ่ือท าการýึกþาการใช้กรดซาลิ

ไซลิกร่üมกับไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü เพ่ือýึกþาประÿิทธิภาพร่üมของÿารทั้ง 2 ชนิด เปรียบเทียบ

กับการใช้กรดซาลิไซลิกĀรือไคโตซานเพียงอย่างเดียüในการรักþาและปรับปรุงคุณภาพทางกายภาพ-

เคมี ของต้นอ่อน ระĀü่างการเก็บรักþา 
 
1.5 ขอบเขตกำรüิจัย 
 
 ýึกþาผลของการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüต้นอ่อน

ทานตะüัน Āัüไชเท้า และงา โดยýึกþาระดับคüามเข้มข้นของกรดซาลิไซลิกที่ระดับคüามเข้มข้น 0 

(ชุดคüบคุม) 0.5 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์ และýึกþาระดับคüามเข้มข้นของÿารละลายไคโตซานที่

ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม) 0.1 0.5 และ1.0 เปอร์เซ็นต์ ก่อนการเก็บเกี่ยüในต้นอ่อนผักแต่ละ

ชนิด โดยท าการตรüจÿอบการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ-เคมีระĀü่างการเก็บรักþาต้นอ่อนผักที่

อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เมื่อได้คüามเข้มข้นของกรดซาลิไซลิกและÿารละลายไคโตซานที่

เĀมาะÿม จึงน ามาýึกþาผลของการใช้กรดซาลิไซลิก ร่üมกับÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 

โดยท าการเลือกต้นอ่อนมา 1 ชนิด ท าการýึกþาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ 2 ด้าน คือ คุณภาพด้าน

กายภาพและคุณภาพด้านเคมี  คุณภาพด้านกายภาพ ท าการýึกþาลักþณะปรากฏ และÿี คุณภาพ

ด้านเคมี ท าการýึกþา ปริมาณรงคüัตถุ ได้แก่ คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ กิจกรรมการต้านปฏิกิริยา

ออกซิเดชั่นและก าจัดอนุมูลอิÿระ ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิก ÿารประกอบฟลาโüนอยด์ üิตามินซี  

และกิจกรรมของเอนไซม์ต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ได้แก่ catalase (CAT) และ ascorbic acid-

peroxidase (AsA-POD) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี  2 
เอกÿำรและงำนüิจยัที่เกี่ยüข้อง  

 
2.1 ต้นอ่อน  
 

เมล็ดงอก คือ ต้นอ่อน (sprouts) ของพืชที่เกิดขึ้นในระยะแรกของการงอก การงอกของ

เมล็ดเป็นกระบüนการทางชีüภาพ พบได้ในพืชชั้นÿูงทุกชนิด ซึ่งเป็นช่üงที่เมล็ดเริ่มมีการเจริญ เติบโต

จากช่üงพักตัü ภายใต้ÿภาพแüดล้อมที่เĀมาะÿม ได้แก่ คüามชื้น อุณĀภูมิ  และออกซิเจนที่เĀมาะÿม 

เป็นต้น (Marton et al, 2010: 53-65) การเพาะเมล็ดงอกจึงได้ต้นอ่อนที่มีคุณค่า ถือü่าเป็นการเพ่ิม

คุณค่าทางโภชนาการของเมล็ดใĀ้ÿูงขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ยังไม่งอกในระĀü่างกระบüนการ

งอกของเมล็ดบัคüีท (Kima et al, 2007: 13-18) จึงไม่แปลกใจĀากผู้ที่ใÿ่ใจเรื่องÿุขภาพจะน าต้น

อ่อนทานตะüันมาปรุงอาĀาร เพราะเมล็ดงอกÿามารถ เป็นอาĀารที่มีคุณประโยชน์ÿูง ช่üยÿ่งเÿริม

ÿุขภาพของผู้บริโภคได้ (Sangronis and Machado, 2007: 1294-1302) ดังนั้นในปัจจุบันจะเĀ็นได้

ü่ามีคüามนิยมบริโภคต้นอ่อนผักมากขึ้น นอกจากต้นอ่อนทานตะüันแล้üยังมีต้นอ่อนอีกĀลายชนิด 

เช่น ต้นอ่อนงา ต้นอ่อนĀัüไชเท้า ต้นอ่อนเจีย ต้นอ่อนข้าüÿาลี่ ต้นอ่อนผักบุ้ง เป็นต้น 
 

 2.1.1 ต้นอ่อนทำนตะüัน  
ทานตะüันมีชื่อüิทยาýาÿตร์ คือ Helianthus annuus L. อยู่ในüงý์ Asteraceae เป็นพืช

ตระกูลเดียüกับเบญจมาý ค าฝอย และดาüเรือง การใช้ประโยชน์จากเมล็ดทานตะüันจะอยู่ในลักþณะ

ของการÿกัดน้ ามัน บางพันธุ์ÿามารถบริโภคเมล็ดเป็นของขบเคี้ยüĀรือใช้เป็นอาĀารÿัตü์ได้ (ÿุพจน์ 

แÿงประทุม, 2543: 22) ซึ่งในปัจจุบันทานตะüันถูกน ามาเพาะใĀ้งอกเป็นต้นอ่อนเพ่ือบริโภคÿด รู้จัก

กันโดยทั่üไปในชื่อของ “ทานตะüันงอก Āรือ ต้นอ่อนทานตะüัน” ดังที่แÿดงในภาพที่ 2.1 ในฐานะ

อาĀารเพ่ือÿุขภาพ ต้นอ่อนทานตะüันเป็นผักงอกที่เป็นทางเลือกÿ าĀรับผู้บริโภคที่ใÿ่ใจดูแลเรื่อง

ÿุขภาพ มีงานüิจัยรับรองเรื่องคุณค่าทางโภชนาการของต้นอ่อนทานตะüัน ปิยะณัฏฐ์ ผกามาý และ 

ธนิกพงý์ ครองข้าüนาÿาร (2556: 144) รายงานผลการüิจัยü่าในต้นอ่อนทานตะüันมีปริมาณüิตามินซี 

คลอโรฟิลล์และปริมาณเÿ้นใยอาĀารมีแนüโน้มเพ่ิมÿูงขึ้น ตามระยะเüลาเจริญเติบโตของต้นอ่อน 

และÿรุปได้ü่า ต้นอ่อนทานตะüันที่อายุ 5 üันĀลังการเพาะปลูกมีคüามเĀมาะÿมในการเก็บเกี่ยüเพ่ือ

การบริโภคมากท่ีÿุด  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 2.1 ต้นอ่อนทานตะüัน 
 

2.1.2 ต้นอ่อนĀัüไชเท้ำ (ไคüำเระ) 
 ผักกาดĀัüมีชื่อทางüิทยาýาÿตร์ü่า  Raphanus sativus Linn., Cv group Chinese radish 

ชื่อÿามัญ Chinese radish, Oriental radish, Daikon üงý ์Cruciferae มีชื่อเรียกท่ัüไปü่า Āัüไชเท้า 

ในบางพ้ืนที่ เช่น ภาคเĀนือจะเรียกü่า ผักขี้Āูด Āรือ ผักเปิ๊กĀัü Āัüไชเท้า เป็นพืชที่มีรากÿะÿมอาĀาร

ลักþณะทรงกระบอกใĀญ่ยาü ÿีขาüĀรือÿีอ่ืน เป็นÿ่üนที่น ามาประกอบอาĀาร ต้นÿูงประมาณ 1 
เมตร แตกก่ิงก้านใบแตกออกจากโคนต้นเป็นกอ มีอายุเก็บเก่ียüประมาณ 45-60 üัน โดยเก็บเก่ียüเมื่อ

ครบอายุทันที เพราะĀากเกินอายุจะท าใĀ้คุณภาพของĀัüไชเท้าลดลง ในĀัüไชเท้าÿด 100 กรัม มีน้ า 

91.7 กรัม โปรตีน 0.6 กรัม คาร์โบไฮเดรต 5.7 กรัม เถ้า 0.8 กรัม คาโรทีน (Carotene) 0.02 
มิลลิกรัม üิตามินบีĀนึ่ง 0.02 มิลลิกรัม üิตามินบีÿอง 0.04 มิลลิกรัม กรดนิโคตินิค (Nicotinic acid) 

0.5 มิลลิกรัม üิตามินซี 30 มิลลิกรัม แคลเซียม 49 มิลลิกรัม ฟอÿฟอรัÿ 34 มิลลิกรัม เĀล็ก 0.5 

มิลลิกรัม โปแตÿเซียม 196 มิลลิกรัม ซิลิกอน 0.024 มิลลิกรัม แมงกานีÿ 1.26 มิลลิกรัม ÿังกะÿี 

3.21 มิลลิกรัม โมลิบดีนัม 0.125 มิลลิกรัม โบรอน 2.07 มิลลิกรัม และทองแดง 0.21 มิลลิกรัม 

นอกจากนี้ยังมีกลูโคÿ (Glucose) ซูโครÿ (Sucross) ฟรักโทÿ (Fructose) กรดคูมาริก (Coumaric 
acid) กรดเฟอรูริก (Ferulic acid) กรดเจนทิซิก (Gentisic acid) กรดฟีนิลไพรูüิก Phenylpyruvic 
acid และกรดอะมิโนอีกĀลายชนิด  ÿ่üนเมล็ดของĀัüไชเท้านั้นมีไขมัน เช่น Erucic acid, Linolenic 
acid และ Glycerol sinapate เป็นต้น น้ ามันĀอมระเĀยที่ÿ าคัญ คือ Methyl mercaptan มีÿารที่

ยับยั้งแบคทีเรีย คือ Raphanin (The than.com, ม.ป.ป.: http://www.the-than.com /index. 
html)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผักกาดĀัüĀรือĀัüไชเท้าที่น าเมล็ดมาเพาะเป็นต้นอ่อนจะมีชื่อเรียกü่า “ไคüาเระ” ในไคüา

เระ (ภาพที่ 2.2) อุดมไปด้üยüิตามินเอ üิตามินซี และโพแทÿเซียมÿูง (อภิชาต และพัชรี , 2558) การ

ปลูกไคüาเระจะปลูกคล้ายกับต้นอ่อนทานตะüัน คือ ต้องน าเมล็ดมาแช่น้ า 6-12 ชั่üโมง ก่อนจะลง

ปลูก คüรน าไปบ่ม 12-24 ชั่üโมง เพ่ือใĀ้ต้นอ่อนĀัüไชเท้างอกได้ดีขึ้น การเพาะเมล็ด (germination) 

เป็นüิธีที่ปรับปรุงคุณค่าทางอาĀารของเมล็ดพืชโดยÿามารถเพ่ิมคุณค่าÿารอาĀารในเมล็ดพืชได้ 

(อัมพร, 2544) ไคüาเระ (Kaiware) เป็นผักที่คนญี่ปุ่นนิยมใÿ่เป็นผักในเครื่องปรุงของอาĀารญี่ปุ่น ไค

üาเระจะมีกลิ่นฉุนเฉพาะตัü กรอบ มีรÿซ่าเป็นเอกลักþณ์อุดมไปด้üยคุณประโยชน์ĀลากĀลาย

ประการ 
 

 

 
ภำพที่ 2.2 ต้นอ่อนĀัüไชเท้าĀลังการเก็บเกี่ยü 

 
2.1.3 ต้นอ่อนงำ  

 งา (Sesame)  พืชล้มลุก  ที่ มีชื่ อüิทยาýาÿตร์ü่ า  Sesamum indicum L.  อยู่ ในüงý์  

Pedaliaceae. งาเป็นพืชน้ ามัน (Oil crop) ÿ่üนที่น ามาใช้เป็นอาĀารคือเมล็ดงา ÿามารถน าไปÿกัด

เป็นน้ ามันงา (sesame oil) ใช้ปรุงอาĀารและแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ชนิดต่างๆ ลักþณะทั่üไปของ

เมล็ดงาจะอยู่ในฝักซึ่งพัฒนามาจากดอกที่ได้รับการผÿมเกÿร และฝักแก่ภายใน 25 -35 üัน ฝักงามี

ลักþณะกลม ปลายแĀลมยาü 5-7 เซนติเมตร กü้าง 1-2 เซนติเมตร เมื่อฝักแก่จัดและแĀ้ง ฝักจะแตก

อ้าออกตรงรอยต่อของพู เมล็ดติดอยู่กับผนังด้านในของเปลือกฝัก เมล็ดงามีขนาดเล็ก ค่อนข้างกลม 

รูปไข่ น้ าĀนักต่อ 1,000 เมล็ด ประมาณ 2-4 กรัม เปลือกĀุ้มเมล็ดมีทั้งÿีขาüÿีเĀลือง ÿีน้ าตาล ÿีเทา 

Āรือÿีด า โดยทั่üไปงามีอายุ 85-120 üัน การเก็บเกี่ยüท าได้โดยตัดต้นงามากองÿุมไü้ ตากแดด (sun 
drying) Āรือท าแĀ้ง (dehydration) เพ่ือลดคüามชื้นของเมล็ดใĀ้แĀ้งÿนิท แล้üจึงเก็บรักþาไü้เพ่ือรอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ าĀน่าย งาเป็นพืชที่มีคุณค่างทางโภชนาการÿูง ในเมล็ดงาประกอบด้üยน้ ามันประมาณร้อยละ 40 – 

59 ซึ่งเป็นกรดไขมันไม่อ่ิมตัüประมาณ 80-85 เปอร์เซ็นต์ โดยมีกรดไขมันพüก oleic acid ประมาณ

ร้อยละ 47 และ linoleic acid ประมาณร้อยละ 39 มีโปรตีนร้อยละ 17-18 ซึ่งÿูงกü่าไข่ประมาณ 5 
เปอร์เซ็นต์ แต่ต่ ากü่าถั่üเĀลืองประมาณ 2 เท่า โปรตีนในงาจะแตกต่างจากโปรตีนในถั่ü เพราะมี

กรดอะมิโนที่จ าเป็นซึ่งพืชดังกล่าüขาดแคลน เช่น เมธไธโอนิน  และซีÿติน แต่มีไลซีนต่ า มี

คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 9.0-17.2 มีüิตามินอีและÿารประกอบ lignan พüก sesamal sesamin และ 

sesamolin ÿูง ÿารนี้ช่üยเÿริมคุณÿมบัติของüิตามินอีในการป้องกันร่างกายจากการท าลายอนุมูล

อิÿระ ซึ่งท าใĀ้น้ ามันงามี คุณÿมบัติโดยรüมช่üยต้านอนุมูลอิÿระ (anti-oxidant) ต้านเชื้อแบคทีเรีย 

(anti-bacterial) ต้านเชื้อรา (anti-fungal) ต้านไüรัÿ (anti-viral) ชะลออาการเÿื่อมของเซลล์ (anti-
aging) ต้านอาการลุกลามของผื่นและแผล (anti-inflammatory) ท าใĀ้ผิüĀนังชุ่มชื้น (moisturizing) 
ช่üยใĀ้เซลล์ดูดซึมÿารอาĀารเข้าÿู่เซลล์ได้ดี นอกจากนี้ในเมล็ดงายังอุดมไปด้üยüิตามินบีทุกชนิด 

ยกเü้นüิตามินบี 12 เกลือแร่ มีประมาณร้อยละ 4-6 ที่ÿ าคัญคือ ธาตุเĀล็ก ไอโอดีน ÿังกะÿี แคลเซียม 

และฟอÿฟอรัÿ โดยเฉพาะแคลเซียมและฟอÿฟอรัÿมีมากกü่าผักชนิดถึง 40 และ 20 เท่าตามล าดับ  

(กรมÿ่งเÿริมการเกþตร, 2552; คณาจารย์ภาคüิชาพืชไร่นา, 2547; üาÿนา, 2548) 
 ต้นอ่อนงา Āรือ งางอก (ภาพที่ 2.3) เป็นพืชงอกอีกชนิดที่อุดมไปด้üยคุณประโยชน์และ

ÿารอาĀาร  โดยปกติแล้üงา มีแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทÿเซียม โซเดียม ฟอÿฟอรัÿ ÿังกะÿี เĀล็ก 

และมีüิตามินบีรüม (üิตามินบี 1 บี 2 บี 3 บี 5 บี 6 บี 9) เมื่อน ามาเพาะเป็นต้นอ่อนงาคุณค่าทาง

โภชนาการเพ่ิมมากข้ึนดังเช่นคุณค่าทางโภชนาการของ ต้นอ่อนงาด า üิตามินเอบ ารุงÿายตา üิตามินบี 

1 บ ี2 บ ี3 บี 5 บี 6 และ บ ี9 ช่üยบ ารุงÿมองและระบบประÿาทใĀ้ท างานได้อย่างปกติและüิตามินอี 

ช่üยต้านอนุมูลอิÿระและแร่ธาตุต่างๆ  
 

 

 
ภำพที่ 2.3 ต้นอ่อนงา Āลังการเพาะปลูก 4 üัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.2 กำรเพำะปลูกและกำรเก็บเกี่ยüต้นอ่อน 
 
 2.2.1 กำรเพำะปลูกและกำรเก็บเกี่ยüต้นอ่อน 
 รณรงค์ อยู่เกตุและคณะ (2557: 927-930) กล่าüü่า การผลิตĀรือการเพาะปลูกต้นอ่อนผัก

ชนิดต่างๆ ÿามารถท าได้ง่าย โดยการน าเมล็ดผักที่ต้องการมาเพาะใĀ้งอกโดยใช้เüลาประมาณ 7 üัน 

แล้üตัดต้นอ่อนนั้นมาประกอบอาĀารได้ üัÿดุเพาะปลูกและการแช่เมล็ดพันธุ์ในน้ าĀรือÿารละลาย

อ่ืนๆ เป็นปัจจัยที่ÿ่งผลต่อการผลิตต้นอ่อนผัก ดังเช่นในต้นอ่อนทานตะüันที่ได้มีการýึกþาผลของüัÿดุ

เพาะกล้าและการแช่เมล็ดพันธุ์ที่มีต่อการผลิตต้นอ่อนทานตะüัน ผลปรากฏü่าแกลบด าเป็นüัÿดุปลูกที่

ÿ่งผลใĀ้ร้อยละของอัตราการงอกและคüามÿูงของต้นอ่อนดีที่ÿุด นอกจากนี้ยังพบü่าการกระตุ้นใĀ้

เกิดการงอกด้üยการแช่เมล็ดในน้ าเปล่าที่อุณĀภูมิ 50 องýาเซลเซียÿ นาน 16 ชั่üโมง มีผลท าใĀ้ร้อย

ละของอัตราการงอก คüามÿูงต้น เÿ้นผ่านýูนย์กลางต้นอ่อนÿูงÿุด และมีแนüโน้มใĀ้น้ าĀนักÿดต่อ 

100 เมล็ดÿูงÿุดอีกด้üย ดังเช่นต้นอ่อนทานตะüันที่อายุ 5 üัน ĀลังการเพาะปลูกมีคüามเĀมาะÿมใน

การเก็บเกี่ยüเพ่ือการบริโภค นันทนา ÿ าเภา (ม.ป.ป.: http://www.nana bio.com /image%20 
web2/nana%20story/Sun%20 flower02.html)  กล่าüü่า การเก็บเกี่ยüต้นอ่อนมารับประทาน

คüรใĀ้ต้นอ่อนมีอายุประมาณ 7- 11 üัน ข้อคüรระüังในการปลูกต้นอ่อนคือไม่คüรใĀ้ต้นอ่อนโดนแÿง

มาก เพราะจะท าใĀ้ใบเลี้ยงเปลี่ยนเป็นเขียüเข้มและมีการใช้อาĀารÿะÿมในใบเลี้ยงมาÿร้างใบที่จริงคู่

ที่ÿองเร็üเกินไป ท าใĀ้อาĀารÿะÿมที่อยู่ในใบเลี้ยงลดลงเช่นเดียüกับคุณค่าทางโภชนาการที่อยู่ในใบ

เลี้ยงก็จะลดลงด้üย  อาĀารที่ÿะÿมในใบเลี้ยงอุดมไปด้üยÿารอาĀารที่มีประโยชน์ พืชÿร้างขึ้นมาเพ่ือ

ใช้ในการเจริญเติบโตของต้นอ่อนในการÿร้างอüัยüะ เช่น ราก ล าต้น และใบ โดยเฉพาะใบเป็นอüัยüะ

ที่ÿร้างอาĀารใĀ้กับพืชโดยตรงจากการÿังเคราะĀ์แÿง ดังนั้นเมื่อได้รับแÿงพืชจึงใĀ้คüามÿ าคัญกับการ

ÿร้างใบเพ่ือจะได้ÿร้างอาĀารÿ าĀรับการเจริญเติบโตของ  และในÿ่üนของใบเลี้ยงจะเจริญขึ้นเพ่ือ

ÿังเคราะĀ์แÿงในกระบüนการดังกล่าü ท าใĀ้ÿารอาĀารที่มีประโยชน์ในต้นอ่อนมีปริมาณลดลง ดังนั้น 

เมื่อต้นอ่อนมีอายุประมาณ 5-6 üันĀลังเพาะปลูก ถือü่าเĀมาะÿมต่อการเก็บเกี่ยü üิธีการเก็บเกี่ยüใช้

มือรüบต้นมาจ านüนĀนึ่งแล้üใช้กรรไกรตัดรากออก น าไปแช่ในกะละมังที่ใÿ่น้ าไü้แล้ü น ามาผึ่งไü้ใน

ตะกร้า แล้üจึงน ามาบรรจุใÿ่ถุงน าเข้าไปไü้ในตู้เย็น จะÿามารถเก็บคüามกรอบของต้นอ่อนได้นาน 1 

ÿัปดาĀ์ ต้นอ่อนทานตะüัน (องอาจ ตัณฑüณิช, 2553: 22)  
 

2.2.2 ขั้นกำรเพำะปลูกและกำรเก็บเกี่ยüต้นอ่อน (พื้นฐำน) 
การเพาะปลูกต้นอ่อนผักแต่ละชนิดมีüิธีที่เĀมาะÿมและเทคนิคที่แตกต่างกันไป แต่Āลักการ

จะเป็นไปในลักþณะที่ใกล้เคียงกัน โดยเริ่มต้นจากการคัดÿรรเมล็ดพันธุ์ผักคุณภาพดีที่ต้องการปลูก 

น าเมล็ดมาแช่ในน้ าÿะอาด ระยะในการเüลาแช่น้ าขึ้นอยู่กับลักþณะเมล็ด เช่น เมล็ดงา ใช้ระยะ 4-5 

ชั่üโมง เมล็ดทานตะüัน อาจใช้เüลามากกü่า 12 ชั่üโมง ต่อมาท าการบ่มเมล็ดĀรือไม่บ่มก็ได้ โดย

เตรียมดินปลูกและภาชนะท่ีใช้ปลูก ดินปลูกต้องมีคüามĀนาประมาณ 1 นิ้ü Āรือมากกü่า โรยเมล็ดผัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ลงในตะกร้าĀรือภาชนะปลูก เกลี่ยดินกลบบางๆ รดน้ าüันละ 1 ครั้ง ในช่üงต้นอ่อนใช้ระยะเüลาปลูก 

4-7 üัน การเก็บเกี่ยüต้องใช้ใบมีดโกนคมๆ ตัดที่โคนต้นระยะคüามÿูงระĀü่างรอยตัดและพ้ืนดินĀ่าง

กันไม่น้อยกü่าประมาณ 1 เซนติเมตร ดังที่แÿดงในภาพที่ 2.4 และภาพท่ี 2.5 
 

 
 

ภำพที่ 2.4 ขั้นการเพาะปลูกและการเก็บเก่ียüต้นอ่อน  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 2.5 การเพาะปลูกและการเก็บเก่ียüต้นอ่อน 
 

2.3 ปัจจัยที่มีผลต่อคุณภำพต้นอ่อนผักĀลังกำรเก็บเกี่ยü   
 
 ผลิตผลทางการเกþตรภายĀลังการเก็บเกี่ยüกระบüนการเมทาบอลิซึมยังคงด าเนินอยู่ภายใน

เซลล์ของเนื้อเยื่อ (metabolic activities) ต่อไป Āรือกล่าüง่ายๆ ü่า พืชยังคงมีการĀายใจอยู่  แต่

กระบüนการเมทาบอลิซึมนั้นอาจจะมีอัตราการการเกิดขบüนการช้าĀรือเร็üขึ้นก็ได้ ขึ้นอยู่กับชนิด

ของพืชและÿภาพแüดล้อม ĀรืออาจมีขบüนการใĀม่เกิดขึ้น ขบüนการต่างๆ ทางÿรีระและชีüเคมีที่

เกิดข้ึนภายในเนื้อเยื่อของผลผลิต ซึ่งมีÿ่üนเกี่ยüข้องกับการÿูญเÿียของผลผลิตĀลังการเก็บเกี่ยü (üริน

ธร พูลýร, ม.ป.ป.) ดังนั้น มีคüามจ าเป็นที่จะต้องทราบถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายในผลผลิต

ก่อนและĀลังการเก็บเกี่ยü เพ่ือýึกþาüิธีการที่มีประÿิทธิภาพในการลดĀรือป้องกันคüามเÿียĀายของ

ผลผลิตที่จะเกิดข้ึนภายĀลังการเก็บเก่ียü ดังนี้ 
 

 2.3.1 กำรÿูญเÿียผลิตผลĀลังกำรเก็บเกี่ยüเนื่องจำกโรค 
ผักและผลไม้ÿดĀลังการเก็บเกี่ยü มีโรคที่เกิดจากเชื้อรา แบคทีเรีย Āรือไüรัÿ เข้าท าลายเกิด

คüามเÿียĀาย (Wills et al., 1998) ซึ่งคüามรุนแรงของการท าลายขึ้นอยู่กับ ÿภาพแüดล้อม เช่น 

อุณĀภูมิ คüามชื้น ĀรือÿภาพของพืชĀรือÿ่üนของพืช เช่น คüามแข็ง การÿุก แม้กระทั่งการเกิด

บาดแผลก็เป็นÿาเĀตุของการเข้าท าลายของเชื้อโรคได้เช่นกัน (จริงแท้ ýิริพานิช, 2538) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.2 กำรÿูญเÿียผลิตผลĀลังกำรเก็บเกี่ยüเนื่องจำกกำรเปลี่ยนแปลงทำงÿรีระ 
การÿูญเÿียผลิตผลĀลังการเก็บเกี่ยüเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงทางÿรีระ แก่ได้ การÿูญเÿีย

น้ าท าใĀ้ผลผลิตเĀี่ยü Āดตัü ย่น การĀายใจ การเจริญเติบโต มีการแตกĀน่อ เกิดรากใĀม่ การแก่ 

ผลผลิตมีเÿ้นใยเพ่ิมขึ้น การÿุกเพราะท าใĀ้ผลผลิตอ่อนนุ่ม ชอกช้ าง่าย การÿิ้นอายุขัยของผลผลิตจะ

ÿูญเÿียคลอโรฟิลล์ การร่üงของใบ กลีบดอก การเปลี่ยนรูปขององค์ประกอบภายในเซลล์ และการ

ผิดปกติทางÿรีระ (กนกพร บุญญะอติชาติ, 2554) 
 

2.3.3 กำรÿูญเÿียผลิตผลĀลังกำรเก็บเกี่ยüเนื่องจำกเกิดบำดแผล  
ผักและผลไม้ในขณะที่เก็บเกี่ยüมีโอกาÿที่เกิดบาดแผลได้ง่าย เช่น รอยขีดข่üน ถลอก ชอกช้ า 

ฉีกขาด Āรือเป็นรูได้ แม้แต่Āลังการเก็บเกี่ยüเองผลิตผลก็มีโอกาÿได้รับบาดแผล ซึ่งÿิ่งที่ท าใĀ้เกิด

บาดแผลอาจเกิดจากคน ของมีคมĀรือเครื่องจักรกลที่ใช้ในการเก็บเกี่ยü การขนÿ่ง ภาชนะบรรจุ

แมลงกัดกิน เป็นต้น (จริงแท้ ýิริพานิช, 2538) 
 

 2.3.4 üิธีกำรเก็บรักþำผลิตผลĀลังกำรเก็บเกี่ยü 
 การเก็บรักþาผลิตผลภายĀลังการเก็บเกี่ยüนั้นเป็นการเก็บรักþาเพ่ือคงคุณภาพใĀ้ผลิตผลมี

คุณภาพใกล้เคียงลักþณะเดิมมากที่ÿุด ใĀ้มีการเปลี่ยนแปลงขบüนการต่างๆ ในเนื้อเยื่อ และชะลอ

การเÿื่อมเÿียของผลิตผลระĀü่างการเก็บรักþา ซึ่งในระĀü่างการเก็บรักþาผลิตผลจะÿูญเÿียคุณค่า

ทางโภชนาการไปด้üยโดยเฉพาะüิตามินซี ท าใĀ้คุณค่าทางโภชนาการของผักและผลไม้ลดลง การเก็บ

รักþาผลผลิตโดยใĀ้คงคุณภาพดีที่ÿุดเท่าที่จะเป็นได้ยังคงมีคüามจ าเป็นอยู่üิธีที่ใช้ในการเก็บรักþา

ผลผลิต โดยผลผลิตมีการÿูญเÿียน้อยที่ÿุด มีüิธีการ ดังนี้ (การจัดการĀลังการเก็บเกี่ยüผักและผลไม้, 
2560) 
                 2.3.4.1 การใช้คüามเย็น (Refrigerated storage) อุณĀภูมิต่ าเป็นÿภาพแüดล้อม ที่

นิยมและเป็นĀัüใจÿ าคัญในการเก็บรักþาผลผลิต โดยจะใช้ÿภาพคüามชื้นÿูงคüบคู่กันไป ÿิ่งที่ต้ อง

พิจารณาในการเลือกการเก็บรักþาüิธีนี้ คือ 
                            (1) ชนิดของผลผลิต และÿภาพแüดล้อมที่ผลผลิตได้รับก่อนเก็บเก่ียü 
          (2) üิธีการลดอุณĀภูมิล่üงĀน้าและอุณĀภูมิที่ใช้ในการเก็บรักþา 
                            (3) การĀมุนเüียนของอากาýเย็น 
          (4) คüามชื้นÿัมพัทธ์ ผลผลิตÿ่üนใĀญ่ ต้องการคüามชื้นของอากาýÿูง

ประมาณร้อยละ 90-95 แต่อาจมีปัญĀาในเรื่องการแพร่ระบาดของจุลินทรีย์ Āรือโรคที่ติดมากับ

ผลผลิต แต่ถ้าคüามชื้นต่ าเกินไป ผลผลิตจะÿูญเÿียน้ าและเĀี่ยü 
2.3.4.2 การใช้ÿภาพคüบคุมบรรยากาý (Controlled Atmosphere storage: CA 

storage) เป็นการเก็บรักþาผลผลิต โดยการคüบคุมคüามเข้มข้นของบรรยากาýที่ผลผลิตได้รับ  เพ่ือ

คüบคุมอัตราการĀายใจของผลผลิต การเพ่ิมคüามเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ ใĀ้ÿูงขึ้นĀรือการ

ลดคüามเข้มข้นของออกซิเจนใĀ้ต่ าลง จะท าใĀ้อัตราการĀายใจของผลผลิตลดต่ าลงการเก็บรักþาเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ผลผลิตโดยüิธีนี้จะมีการคüบคุมปริมาณและอัตราÿ่üนของก๊าซในระดับที่ก าĀนดไü้ตลอดระยะเüลา

ของการเก็บรักþา นอกจากนี้ยังต้องคüบคุมโรงเก็บรักþาใĀ้มีอุณĀภูมิต่ าและคüามชื้นÿูงด้üย 
2.3.4.3 การใช้ÿภาพการดัดแปลงบรรยากาý (Modified Atmosphere storage: 

MA storage) การเก็บรักþาผลผลิตโดยüิธีนี้จะต่างจากการเก็บรักþาแบบคüบคุมบรรยากาý ในด้าน

การคüบคุมคüามเข้มข้นของบรรยากาý  โดยการเก็บรักþาแบบการดัดแปลงบรรยากาý ไม่ได้มีการ

คüบคุมคüามเข้มข้นของบรรยากาý  ตัüอย่างการเก็บรักþาผลผลิตโดยüิธีนี้ คือ การเก็บรักþาผลผลิต

ในภาชนะปิดÿนิท การเก็บในถุงพลาÿติก การใช้แผ่นฟิล์มĀ่อผลผลิต เป็นต้น 
 
2.4 ÿำรละลำยกรดซำลิไซลิก (salicylic acid)  
 
 กรดซาลิไซลิก (salicylic acid) เป็นกรดอินทรีย์ที่เป็นอนุพันธ์ของÿารฟีนอล ÿามารถผลิต 

และÿังเคราะĀ์ได้จากธรรมชาติĀรือจากการÿังเคราะĀ์ทางเคมี    พบเป็นองค์ประกอบของพืชĀลาย

ชนิด เป็นÿารมีที่น ามาใช้ประโยชน์ทางด้านการเกþตร ด้านอุตÿาĀกรรม ด้านการแพทย์และด้านอ่ืนๆ    
 
 

 

 

ภำพที่ 2.6  โครงÿร้างกรดซาลิไซลิก (salicylic acid) 
       ที่มำ: https://www.siamchemi.com/กรดซาลิซิลิก/ 
 

กรดซาลิไซลิก (salicylic acid :  SA) มีชื่อเคมีคือ Ortho Hydroxybenzoic acid และ 

Phenolic acid (2-Hydroxy benzoic acid) มีÿถานะเป็นของแข็ง มีรูปร่างเป็นผงĀรือผลึกไม่มีÿี 

คüามÿามารถในการละลายน้ าอยู่ที่ 0.2 กรัม/100 มิลลิลิตร ที่อุณĀภูมิ 20 องýาเซลเซียÿ ÿูตรทาง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เคมี คือ C6H4OH.COOH Āรือ C7H6O3  มüลโมเลกุลเท่ากับ 138.123 กรัม/โมล จุดĀลอมเĀลüที่

อุณĀภูมิ  211 องýาเซลเซียÿ  มีคüามĀนาแน่นเท่ากับ 1.443 กรัม/ลูกบาýก์เซนติเมตร ÿามารถติด

ไฟได้เองที่อุณĀภูมิ 54 องýาเซลเซียÿ  
 

2.4.1 กำรท ำงำนของกรดซำลิไซลิก (Action of salicylic) 
Hayat et al. (2010 : 14-25)  ได้เÿนอü่า เมื่อมีการใĀ้กรดซาลิไซลิกจากภายนอก จะมีการ

ÿ่งÿัญญาณจากระยะไกล ไปยังÿาร methyl salicylic ซึ่งเป็นÿารตั้งต้น (precursor) ของÿารกรดซา

ลิไซลิก ในรูปที่ไม่ÿามารถท างานได้ แต่ยังÿามารถเคลื่อนที่ได้ในท่อล าเลียงอาĀาร ถูกÿ่งต่อไปยังÿ่üน

ต่างๆ ของพืช  จากเนื้อเยื่อÿ่üนที่ได้รับผลกระทบจากÿภาพเครียดที่ถูกกระตุ้นจากÿิ่งมีชีüิต (biotic 
stress) ได้แก่ ÿัตü์กินพืช  แมลง ไÿ้เดือน เชื้อรา  แบคทีเรีย และไüรัÿ   และผลกระทบจากÿภาพ

เครียดที่ถูกกระตุ้นจากÿิ่งแüดล้อมทางกายภาพ (abiotic stress) ได้แก่ น้ า แÿงอัลตราไüโอเลต  

อุณĀภูมิÿูง  อุณĀภูมิต่ า ÿารก าจัดüัชพืชและแมลง  โลĀะĀนัก และคüามเค็ม ซึ่ง methyl salicylic 
จากเนื้อเยื่อที่ได้รับÿภาพเครียดต่างๆ เĀล่านี้ÿามารถเคลื่อนย้ายÿ่งไปยังเนื้อเยื่อที่อยู่ในÿภาüะปกติ

และเปลี่ยนกลับไปอยู่ในรูปÿารกรดซาลิไซลิกได้อีกครั้ง  เพ่ือกระตุ้นระบบการป้องกันตนเองของพืช

ทั้งแบบการป้องกันตนเองโดยการฆ่าตัüเองของเซลล์ 
 

2.4.2 บทบำทของกรดซำลิไซลิกต่อผลิตผลĀลังกำรเก็บเกี่ยü 
กรดซาลิไซลิกมีคüามÿ าคัญในการคüบคุมการเจริญเติบโตของพืชและมีผลต่อการเปลี่ยน 

แปลงทางÿรีรüิทยาและเมทาบอลิซึมในพืชทั้งก่อนและĀลังการเก็บเกี่ยü  กรดซาลิไซลิกมีบทบาทใน

การใช้เป็นÿารเคมีด้านเทคโนโลยีการจัดการĀลังการเก็บเกี่ยüเพ่ือคüบคุมคุณภาพผลิตผลพืชÿüน ที่มี

ผลต่อการเปลี่ยนแปลงĀลังการเก็บเก่ียüผลิตผลพืชÿüน ดังนี้ (ÿุรัÿüดี  พรĀมอยู่, 2555: 95-102) 
 2.4.2.1 บทบาทของกรดซาลิไซลิกต่อการเปลี่ยนแปลงÿี   
                  กรดซาลิไซลิกมีบทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงÿีของผลิตผลĀลังการเก็บเกี่ยü ยืนยันได้

จากรายงานของ Wei et al. (2011: 126-132) ที่พบü่ากรดซาลิไซลิกช่üยชะลอการÿลายตัüของ

คลอโรฟิลล์ในĀน่อไม้ฝรั่ง ซึ่งระดับคüามเข้มข้นที่แนะน าใĀ้ใช้กับĀน่อไม้ฝรั่งอยู่ที่ 0.1 mmol.L-1 Āาก

ใช้ระดับคüามเข้มข้นที่ÿูงกü่านั้นจะÿ่งผลท าใĀ้คุณภาพด้านÿีด้อยลง ÿ่งผลใĀ้Āน่อไม้ฝรั่งมีÿีเขียüซีด

ผิดปกติและไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค   เช่นเดียüกับการรายงานของ Sayyari et al. (2011: 152-

154) ที่แนะน าใĀ้ใช้กรดซาลิไซลิกในผลทับทิมที่ระดับคüามเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถคง

คุณภาพในลักþณะปรากฏด้านÿีไü้ได้  โดยผลทับทิมไม่เปลี่ยนแปลงและไม่เกิดการเปลี่ยนเป็นÿี

น้ าตาลที่เปลือก ในขณะที่ผลทับทิมชุดคüบคุมบริเüณผิüของผลเกิดจุดÿีน้ าตาล (pitting) ระĀü่างการ

เก็บรักþานาน 84 üัน ที่อุณĀภูมิ 2 องýาเซลเซียÿ  นอกจากนี้ยังพบü่าการฉีดพ่นกรดซาลิไซลิกในถั่ü 

พบü่าÿามารถเพ่ิมปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี และแคโรทีนอยด์ (Turkyilmaz et al., 2005) 

ซึ่งÿอดคล้องกับรายงานของ Yildirim et al. (2008) การฉีดพ่นกรดซาลิไซลิกที่ระดับคüามเข้มข้นที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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1 มิลลิโมลาร์ ในถั่üเĀลือง มีผลท าใĀ้น้ าĀนักÿด น้ าĀนักแĀ้งของต้นและราก เÿ้นผ่าýูนย์กลางล าต้น 

จ านüนใบต่อต้นและปริมาณคลอโรฟิลล์เพ่ิมมากข้ึน 
2.4.2.2 บทบาทของกรดซาลิไซลิกต่อการอ่อนนุ่ม (Softening) 
Sayyari et al. (2011: 152-154) ýึกþาการน าÿารละลายกรดซาลิไซลิกมาใช้กับผล

ทับทิม พบü่า ผลทับทิมที่ใĀ้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก  โดยการจุ่มทั้งผลที่ระดับคüามเข้มข้น 0.1  0.5 

และ 1.0 มิลลิโมลาร์ นาน 10 นาที  เมื่อเก็บรักþาไปแล้ü  84 üัน ที่อุณĀภูมิ 2 องýาเซลเซียÿ มี

คüามแน่นเนื้อเท่ากับ 16-17 นิüตัน ขณะที่ผลทับทิมชุดคüบคุมมีคüามแน่นเนื้อเĀลือเพียง 9 นิüตัน  

ขณะที่ Aghdam  et al. (2011: 149-156) รายงานผลการýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกใน

ผลกีüี่ โดยใช้ในรูปของ methyl salicylate ใช้üิธีการรมทั้งผลที่ระดับคüามเข้มข้น 32 µl L-1 นาน 

16 ชั่üโมง จากนั้นน าไปเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 0.5 องýาเซลเซียÿ เมื่อประเมินคุณภาพด้านต่างๆ พบü่า

ÿาร methyl salicylate มีผลช่üยลดการÿูญเÿียน้ าĀนักผล และคงค่าคüามแน่นเนื้อของผล  อีกทั้งมี

ปริมาณüิตามินซีมากกü่าผลกีüี่ชุดคüบคุม  โดยไม่ÿ่งผลกระทบต่อคุณภาพด้านรÿชาติ  ซึ่งผลของ

ÿารละลายกรดซาลิไซลิกต่อการลดการÿูญเÿียน้ าĀนักของผลเนื่องมาจากกรดซาลิไซลิกช่üยลดอัตรา

การĀายใจของผลและท าใĀ้เมตาบอลิซึมต่างๆ มีกิจกรรมลดลง  ÿ่üนรายงานüิจัยของ Wei et al. 
(2011: 126-132) ได้แนะน าการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่ระดับคüามเข้มข้น 0.1  mmol.L-1 

เนื่องจากพบü่าได้ผลดีกับการเพ่ิมคุณภาพด้านเนื้อÿัมผัÿของĀน่อไม้ฝรั่ง  โดยลดค่าแรงเฉือน (shear 
force) ระĀü่างการเก็บรักþาใĀ้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  เช่นเดียüกับ Sarikhani et al. (2010) ที่

ได้ýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกในผลองุ่น (Vitis vinifera L.) พันธุ์ Bidaneh Sefid และพันธุ์ 

Bidaneh Ghermez ในระดับคüามเข้มข้น 1-4 mmol.L-1 พบü่ามีผลท าใĀ้คüามแน่นเนื้อขององุ่นมี

ค่าเพ่ิมข้ึน และ Srivastava and Dwivedi (2000)  ýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกในผลกล้üย 

พบü่า ช่üยคงคüามแน่นเนื้อของผลกล้üย  ซึ่งเป็นผลมาจากกรดซาลิไซลิกมีผลท าใĀ้อัตราการÿร้างเอ

ทิลีนลดลงและไปยับยั้งกิจกรรมเอนไซม์ท่ีเกี่ยüข้องกับการÿลายตัüของผนังเซลล์และเยื่อĀุ้มเซลล์  
2.4.2.3 บทบาทของกรดซาลิไซลิกต่อปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ า (Total soluble 

solids; TSS) ตามรายงานของ Aghdam et al. (2011: 149-156) ที่มีการýึกþาการใช้กรดซาลิไซลิก 

ที่ระดับคüามเข้มข้น 32 µl L-1 นาน 16 ชั่üโมง ท าใĀ้ผลกีüี่มีค่าปริมาณของแข็งทั้งĀมดที่ละลายได้ใน

น้ าลดลงและมีค่าน้อยกü่าผลกีüี่ชุดคüบคุม เนื่องจากกรดซาลิไซลิกไปยับยั้งการÿร้างเอทิลีนภายในผล

ท าใĀ้ไปลดกิจกรรมการท างานของเอนไซม์ sucrose-phosphate synthase และลดการÿังเคราะĀ์

น้ าตาลซูโครÿ  ผลการýึกþาของ Srivastava and Dwivedi (2000) พบü่ากรดซาลิไซลิกมีผลต่อการ

ชะลอการÿุกในกล้üยซึ่งในกระบüนการÿุกของกล้üยนั้นจะเกิดขึ้นพร้อมๆ กับการเพ่ิมขึ้นของ

อัตราÿ่üนเนื้อต่อเปลือกท าใĀ้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ าตาล โดยการเพ่ิมขึ้นของปริมาณน้ าตาล

ในเนื้อจะมีมากกü่าในเปลือก  เช่นเดียüกับ Abbasi et al. (2011) ที่พบü่าผลท้อที่ใช้กรดซาลิไซลิก 

โดยüิธีการจุ่มทั้งผลในระดับคüามเข้มข้น 1 มิลลิโมลาร์ มีผลท าใĀ้ผลท้อระĀü่างเก็บรักþามีเปอร์เซ็นต์

น้ าตาลและปริมาณกรดภายในผลลดลงและน้อยกü่าในผลท้อชุดคüบคุม 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.4.2.4 บทบาทของกรดซาลิไซลิกต่อปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ (Bioactive 
compounds) กรดซาลิไซลิกมีบทบาทต่อปริมาณÿารกรดซาลิไซลิกต่อออกฤทธิ์ทางชีüภาพ เช่น ใน
รายงานของ  Wei et al. (2011 : 126-132) พบü่าในĀน่อไม้ฝรั่งที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกช่üยใĀ้
Āน่อไม้ฝรั่งมีปริมาณรüมของÿารฟลาโüนอยด์และÿารฟีนอลเพ่ิมขึ้น และมีปริมาณรüมของÿารต้าน
อนุมูลอิÿระมีอยู่ในปริมาณมาก  ซึ่งÿารเĀล่านี้มีคุณÿมบัติในการต้านการเกิดโรคมะเร็งและช่üยยับยั้ง
การแบ่งตัüของเซลล์มะเร็ง Sayyari et al. (2011: 152-154) ýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก
กับทับทิม  พบü่ามีผลต่อการรักþาปริมาณรüมÿารฟีนอลิก  ÿารแอนโธไซยานิน ปริมาณกรดและ
น้ าตาล รüมทั้งปริมาณรüมของÿารต้านอนุมูลอิÿระที่ýึกþาแยกในชั้น hydrophilic และ lipophilic 
ใĀ้คงปริมาณÿูงในระĀü่างการเก็บรักþา ทางด้าน Hung  et al. (2007: 168-175) พบü่าการใĀ้กรด
ซาลิไซลิกในผลÿ้มก่อนเก็บรักþาท าใĀ้เนื้อÿ้มมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิก (ascorbic acid) ÿูง 
เนื่องจากÿารละลายกรดซาลิไซลิกไปลดกระบüนการ catabolism มีผลต่อการเปลี่ยนรูปของ 
ascorbic acid ไปอยู่ ในรูป dehydroascorbate (DHAA) มากขึ้น เช่นเดียüกับ Wang and Li. 
(2006: 685-694) ที่พบü่าองุ่นที่ใĀ้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกจะกระตุ้นใĀ้ Ca2+ภายในผลมีการ
เคลื่อนที่จากแüคิüโอลและช่องü่างระĀü่างเซลล์ไปยังไซโตพลาÿซึม ซึ่ง Ca2+ ที่อยู่บริเüณไซโตพลา
ÿซึมนี้จะกระตุ้น Ascorbate-Glutathione cycle มีผลใĀ้เกิดการÿะÿม glutathione และascorbic 
acid มากขึ้น 

 

2.4.3 ข้อĀนดกำรใช้และกำรทดÿอบปริมำณกรดซำลิไซลิกในอำĀำร 
กรดซาลิไซลิก (salicylic acid) Āรือÿารกันรา ในอดีตกรดซาลิไซลิกถูกน ามาใช้เป็นÿารกัน

เชื้อราในอาĀารจ าพüกผักและผลไม้ดอง เนื่องจากกรดซาลิไซลิกเป็นÿารเคมีที่มีคุณÿมบัติในการ

ยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ได้ดี ท าใĀ้ผักผลไม้ดองคงÿภาพน่ารับประทาน แต่การใช้กรดกรด

ซาลิไซลิกในอาĀารมีอันตรายกับผู้บริโภคเป็นอย่างมาก กรดซาลิไซลิกมีคüามเป็นพิþ Āากรับประทาน

เข้าไปเกิน 170 มิลลิกรัมต่อน้ าĀนักตัü 1 กิโลกรัม จะท าใĀ้มีอาการĀูอ้ือ อาเจียนรุนแรง มีไข้ กระüน

กระüาย มีอาการชัก และรุนแรงขึ้นขั้นเÿียชีüิตได้ และĀากรับประทานมากๆ จนมีระดับกรดซาลิไซ

ลิกในเลือดÿูง 25-35 มิลลิกรัม/เลือด 100 มิลลิกรัม Āรือมากกü่านี้ คüามเป็นพิþนี้ท าใĀ้รุนแรงถึง

เÿียชีüิตได้ (กรมüิทยาýาÿตร์การแพทย์, 2541: 37-48) ด้üยคüามอันตรายนี้กรดซาลิไซลิก (salicylic 
acid) ถูกจัดใĀ้เป็นÿารเคมีที่Ā้ามใช้ในอาĀาร (prohibit substances) ตามประกาýกระทรüง

ÿาธารณÿุขฉบับที่ 151 (พ.ý. 2536) เรื่องüัตถุที่Ā้ามใช้ในอาĀาร เป็นอันตรายในอาĀาร ( food 
hazard) ประเภทอันตรายทางเคมี (chemical hazard) ดังนั้นงานüิจัยนี้จึงมีการทดÿอบปริมาณกรด

ซาลิไซลิกที่ĀลงเĀลือในต้นอ่อนผักด้üยชุดทดÿอบที่ได้มาตรฐาน ซึ่งผลการทดÿอบไม่พบกรดซาลิไซ

ลิกĀลงเĀลือในต้นอ่อนผักทุกชุดการทดลอง 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.5 ไคโตซำน (Chitosan) 
 
 2.5.1 ไคโตซำน (Chitosan) 

ไคโตซาน คือ ÿารธรรมชาติชนิดĀนึ่ง ที่มีในÿัตü์กระดองแข็งและขาเป็นปล้อง เช่น เปลือกกุ้ง 
กั้ง และกระดองปู เมื่อน ามาÿกัดแยกแคลเซียม โปรตีน และแร่ธาตุที่ไม่ต้องการออก ได้ÿารÿ าคัญที่มี
โครงÿร้างทางเคมีคล้ายเซลลูโลÿ เรียกü่า ไคติน (chi-tin) ซึ่ง Chiton ในภาþากรีก แปลü่า เกาะĀุ้ม 
ÿ่üนไคโตซาน ถูกค้นพบครั้งแรกเมื่อปี ค.ý. 1859 โดย C.Rouget ด้üยการต้มÿารไคตินกับโซเดียมไฮ
ดรอกไซด์เข้มข้น ซึ่งเมื่อละลายในไอโอดีน และกรดจะใĀ้ÿารÿีม่üง  ตั้งชื่อü่า Modified chitin ต่อมา 
Hoppe Seyler ได้ตั้งชื่อใĀม่ü่า ไคโตซาน (chitosan) โดยปกติแล้üไคตินและไคโตซานมีÿมบัติ
คล้ายคลึงกัน แต่การน าไคตินมาใช้ประโยชน์มีน้อยมากเมื่อเทียบกับไคโตซาน เนื่องด้üยข้อจ ากัดของ  
ไคติน (ภาพท่ี 2.7) ที่ไม่ÿามารถละลายในตัüท าละลายต่างๆ ได้ เพราะมีโครงÿร้างเป็นผลึก ÿ่üนไคโต
ซาน (ภาพท่ี 2.8) นั้นÿามารถละลายได้ดีในตัüท าละลายที่เป็นกรดเจือจาง  

 

 

ภำพที่ 2.7 โครงÿร้างเคมีของไคติน 
 

        ไคตินและไคโตซาน เป็นüัÿดุทางชีüภาพที่มีคüามเข้ากันได้ทางชีüภาพ อีกทั้งยังย่อยÿลายได้

ตามธรรมชาติ ดังนั้นการน ามาใช้กับมนุþย์จึงมีคüามปลอดภัยและไม่เกิดผลเÿียต่อÿิ่งแüดล้อม ไคโต

ซานÿามารถขึ้นรูปได้Āลายแบบ เช่น เจล เม็ด เÿ้นใย และคอลลอยด์  
 

 

ภำพที่ 2.8 โครงÿร้างเคมีของไคโตซาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ไคโตซาน (Poly (1, 4-2- amino-2-deoxy-β-D-glucosamine) เป็นÿารจากธรรมชาติที่

ÿกัดได้จากเปลือกกุ้ง ปู และกั้ง  ไคโตซานมีองค์ประกอบเป็นĀมู่อะมิโน (-NH2) และĀมู่ไฮดรอกซิล (-

OH) ซึ่งÿามารถท าปฏิกิริยาทางเคมี เพ่ือเปลี่ยนใĀ้เป็นÿารอนุพันธ์ได้มากมาย ปัจจุบันไคโตซานถูก

น าไปใช้ประโยชน์ในĀลายด้าน เช่น ด้านการแพทย์ ด้านอาĀารและเครื่องดื่ม เครื่องÿ าอาง  รüมถึง

ด้านการเกþตรที่น ามาใช้ในการเคลือบเมล็ดพันธุ์ เป็นÿ่üนผÿมในอาĀารÿัตü์ ÿารก าจัดýัตรูพืช ÿาร

ฆ่า ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา และยืดอายุผลิตผลĀลังการเก็บเกี่ยü เป็นต้น การใช้ไคโตซานก่อน

และĀลังการเก็บเกี่ยü เป็นที่ยอมรับü่าÿามารถคüบคุมคุณภาพ และการเกิดโรคĀลังการเก็บเกี่ยüใน

ผลิตผลĀลายชนิด ได้แก่ การฉีดพ่นไคโตซานในพริกขี้Āนูก่อนการเก็บเกี่ยüช่üยÿ่งเÿริมอัตราการ

เจริญเติบโตของคüามÿูง จ านüนผลทั้งĀมด น้ าĀนักผลผลิตต่อต้น ปริมาณรงคüัตถุและปริมาณกรดซา

ลิไซลิก (üรรณิýา และพรไพรินทร์, 2559: 141-146) การÿเปรย์ÿารละลายไคโตซานบนผลชมพู่พันธุ์

ทองÿามÿีĀลังการเก็บเกี่ยü มีแนüโน้มช่üยลดการÿูญเÿียน้ าĀนัก ชะลอการเปลี่ยนÿีและรักþาคüาม

ÿด ลักþณะปรากฏเป็นยอมรับดีกü่าชุดคüบคุม (ไม่ÿเปรย์) เมื่อเก็บรักþานาน 15 üัน (ปรางค์ทอง

และเบญจมาÿ, 2559: 180-185) นอกจากนั้น Jiang and Li (2001) ได้รายงานü่าการเคลือบไคโต

ซานบนผลล าไยÿามารถช่üยลดอัตราการĀายใจและการÿูญเÿียน้ าĀนัก ชะลอกิจกรรมเอนไซม์ 

polyphenol oxidase (PPO) ชะลอการเปลี่ยนÿีและลดการเน่าเÿียได้ 
กลไกการท างานของÿารกลุ่มไคติน-ไคโตซานในพืช เป็นÿารในกลุ่มที่เรียกü่า อิลิซิเตอร์ 

(Elicitor) ที่ออกฤทธิ์โดยการเป็นตัüชักน าออกมา ซึ่งคüามÿามารถในการตอบÿนองในด้านต่างๆ ของ
พืช โดยในเบื้องต้นพืชชนิดนั้นๆ ต้องมีคüามÿามารถอยู่แล้ü แต่ไม่ได้น ามาใช้Āรือน ามาใช้เพียง
เล็กน้อยเท่านั้น Āรือไม่ได้แÿดงออกมาใĀ้เĀ็น ในทางกลับกันĀากพืชชนิดนั้นไม่ได้มีคüามÿามารถĀรือ
คุณÿมบัติในด้านนั้นๆ อยู่ก่อน “อิลิซิเตอร์” ที่ในท่ีนี้Āมายถึงไคติน-ไคโตซาน ก็ไม่ÿามารถออกฤทธิ์ใน
พืชชนิดนั้นๆ ได้ ในงานüิจัยที่เกี่ยüข้องเบื้องต้นนั้น พบü่าÿารไคโตซานนั้นÿามารถกระตุ้นระบบ
ภูมิคุ้มกันของพืชได้ โดยการกระตุ้นการแÿดงออกของยีน Āรือÿารพันธุกรรมที่เกี่ยüข้องกับการ
ป้องกันตนเองของพืชĀลายชนิด นอกจากนี้ÿารไคโตซานยังมีผลต่อการปิดเปิดปากใบของพืช เพ่ิม
อัตราการงอกของเมล็ดพืช และกระตุ้นการÿร้างเอนไซม์ไคติเนÿในเมล็ดพืช เป็นต้น (รัฐ พิชญางกูร, 
2564: ออนไลน์)     

กลไกการท างานของÿารกลุ่มไคติน-ไคโตซาน นี้เป็นการจัดการคüามเครียดของพืช (Stress 
Manipulation) ÿร้างÿภาüะคล้ายกับü่าพืชได้รับคüามกระทบกระเทือน Āรือถูกรุกรานจากแมลง 

เชื้อรา Āรือแม้กระทั่งÿภาพแüดล้อม ใĀ้เĀมือนกับü่าพืชได้ถูกรุกรานโดยเชื้อราĀรือแมลง Āรือการ

เปลี่ยนแปลงทางÿภาพแüดล้อม เป็นการÿร้างคüามเครียดใĀ้กับพืช คüามเครียดที่เกิดขึ้นในพืชนี้เอง 

เป็นปัจจัยที่ÿ าคัญในการชักน าใĀ้พืชมีประÿิทธิภาพในด้านต่างๆ มากขึ้น ผลจากกระบüนการ

ตอบÿนองต่อคüามเครียดในพืชที่ถูก กระตุ้นด้üยÿารไคติน-ไคโตซานนี้เกิดขึ้นได้Āลายประการ ได้แก่ 

การใĀ้ดอกและผลเร็üที่ดีขึ้น การÿร้างÿารเคลือบใบ การÿร้างÿารในกลุ่มพอลีฟีนอล (polyphenol) 
รüมถึงรงคüัตถุ ÿารต้านอนุมูลอิÿระ และเอนไซม์ต่างๆ ที่ÿ าคัญในการป้องกันตนเองของพืช อีกด้üย 

(รัฐ พิชญางกูร, 2564: ออนไลน์)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    2.5.2 ประโยชน์และÿรรพคุณของไคโตซำน 
        2.5.2.1 ด้านอาĀาร ไคโตซานมีÿมบัติในการต่อต้านจุลินทรีย์และเชื้อราบางชนิด โดย

มีกลไกคือ ไคโตซานมีประจุบüก ÿามารถจับกับเซลล์เมมเบรนของจุลินทรีย์ที่มีประจุลบได้ ท าใĀ้เกิด

การรั่üไĀลของโปรตีนและÿารอ่ืนของเซลล์ ในĀลายประเทýได้ขึ้นทะเบียนไคตินและไคโตซานใĀ้เป็น

ÿารที่ใช้เติมในอาĀารได้ โดยน าไปใช้เป็นÿารกัดบูด ÿารช่üยรักþา กลิ่น รÿ และÿารใĀ้คüามข้น ใช้

เป็นÿารเคลือบอาĀาร ผัก และผลไม้ เพ่ือรักþาคüามÿดĀรือผลิตในรูปฟิล์มที่รับประทานได้ (edible 
film) ÿ าĀรับบรรจุอาĀาร  

        2.5.2.2 ด้านการแพทย์ ไคตินเป็นÿารที่ไม่ก่อใĀ้เกิดการต่อต้านจากร่างกาย เนื่องจาก

ไคติน-ไคโตซาน เป็นÿารที่ได้จากธรรมชาติÿามารถเข้าได้รับร่างกายมนุþย์ ไม่มีผลข้างเคียงที่เป็น

อันตราย ทั้งยังช่üยÿ่งเÿริมการเจริญของจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ต่อคนอีก ใช้ÿ่งเÿริมการเจริญของ

แบคทีเรียในล าไÿ้ที่ช่üยÿ่งเÿริมÿุขภาพ ต่อต้านมะเร็ง ช่üยลดÿารพิþและยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรียที่เป็นอันตราย จากการýึกþาในต่างประเทý พบü่าÿามารถย่อยÿลายได้ภายในÿัตü์ 

เนื่องจากมีเอนไซม์Āลายชนิดÿามารถย่อยÿลายได้ นอกจากนี้ ไคตินและไคโตซานยังÿามารถยับยั้ง

การเจริญของจุลชีพบางชนิดด้üย 
        2.5.2.3 ด้านอาĀารเÿริม ไคโตซานช่üยลดคอเลÿเตอรอÿและไขมันในเÿ้นเลือด โดย

ไคโตซานไปจับกับคอเลÿเตอรอÿ ท าใĀ้ร่างกายไม่ÿามารถดูดซึมไปใช้Āรือดูดซึมได้น้อยลง 
        2.5.2.4 คุณÿมบัติ อ่ืน ที่เป็นประโยชน์ต่อการลดน้ าĀนักตัüของไคโตซานก็คือ 

คüามÿามารถในการดูดน้ าได้ดีท าใĀ้ผู้บริโภครู้ÿึกอ่ิม และคüามÿามารถในการเกาะกับน้ าดีซึ่งถือเป็น

ตัüขนย้ายไขมันตัüĀนึ่ง ท าใĀ้ง่ายต่อการขับไขมันออกจากร่างกาย โดยไม่มีกาย่อยเกิดขึ้น เพราะ

เอนไซม์ในร่างกายของคนเราไม่ÿามารถย่อยไคโตซานได้ เรายังพบอีกü่าไคโตซานช่üยในการลด

คอเลÿเตอรอÿในเลือด ซึ่งเกี่ยüข้องกับคุณÿมบัติในการจับกับน้ าดีของไคโตซาน เป็นĀลักฐานอย่างดี

ในการýึกþาเก่ียüกับประโยชน์ของไคโตซานในโรคĀัüใจ แม้ü่าไคโตซานจะรบกüยการย่อยและการดูด

ซึมโปรตีนเลย ไคโตซานถูกน ามาใช้ในการรักþาอาการต่อไปนี้  อ้üน โรคĀัüใจ คอเลÿเตอรอÿÿูง 

ป้องกันมะเร็ง กลไกการท างาน ในร่างกายมนุþย์ของไคโตซาน มีขนาดโมเลกุลที่ใĀญ่มากท าใĀ้ไม่ถูก

ดูดซึม แต่จะถูกขับถ่ายออกมาก นอกจากการจับไขมันแล้ü ไคโตซานยังมีคุณÿมบัติที่ช่üยจับพüก

โลĀะĀนัก ซึ่งมากจากฝุ่นไอเÿียรถยนต์ ยาฆ่าแมลง และ ÿีผÿมอาĀาร ได้เป็นอย่างดี üงการเภÿัช

กรรมจงึได้ใช้คุณÿมบัติในการดักจับไขมันในทางเดินอาĀารของไคโตซาน มาใช้ในการรับประทานเพ่ือ

ลดน้ าĀนัก คอเลÿเตอรอล และ ไตรกรีเซอร์ไรด์อย่างได้ผล ไขมันที่จับตัüกับไคโตซาน จะไม่ถูกดูดซึม

เข้าÿู่กระแÿโลĀิต แต่จะถูกขับถ่ายออกมาพร้อมอุจจาระ ซึ่งĀมายคüามü่า ไขมันในอาĀารมื้อ อร่อย

ปากที่เรารับประทานเข้าไป จะถูกดักจับเÿียก่อน โดยไม่มีการดูดซึมเข้าร่างกาย ท าใĀ้ร่างกายได้รับ

ไขมันจากอาĀารน้อยลง ไคโตซานช่üยดักจับไขมันและช่üยลดน้ าĀนัก ไคโตซานไม่ถูกย่อย 

เช่นเดียüกับเÿ้นใยทั้งĀลาย จึงไม่ใĀ้แคลอรี่ แต่ที่ต่างจากเÿ้นใยจากพืชทั่üไป คือ ไคโตซานÿามารถดัก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จับไขมันได้ÿูง ประมาณ 8–10 เท่าของน้ าĀนักตัüมันเอง กลายเป็นเĀมือนก้อนüุ้นไขมันในทางเดิน

อาĀาร และ ถูกขับถ่ายออกในที่ÿุด 
 

 2.5.3 บทบาทของไคโตซานต่อเทคโนโลยีก่อน-Āลังการเก็บเกี่ยü 
ด้üยคุณÿมบัติต่างๆ ของไคโตซานที่กล่าüมาข้างต้น ไคโตซานยังมีบทบาทÿ าคัญอีกด้านĀนึ่ง

นั้นคือด้านการเกþตร เนื่องด้üยไคโตซาน เป็นไบโอโพลิเมอร์ธรรมชาติอย่างĀนึ่ง พบได้ในธรรมชาติ 

ถือเป็นüัÿดุชีüภาพ (Biomaterials) ซึ่งย่อยÿลายได้ตามธรรมชาติ มีคüามปลอดภัยĀากน ามาใช้กับ

มนุþย์ ไม่เกิดผลเÿียและปลอดภัยต่อÿิ่งแüดล้อม ไม่เป็นพิþ (non–phytotoxic) ต่อพืช นอกจากนี้ยัง

เป็นÿารปรับÿภาพดินและน้ า ช่üยเร่งการเจริญเติบโตของพืช เพ่ิมผลผลิตพืช เป็นตัüช่üยใĀ้พืชทุก

ชนิดกินปุ๋ย กินแร่ธาตุได้ดียิ่งขึ้น เร่งราก เร่งใบ เร่งล าต้น เร่งดอก เร่งผล ท าใĀ้พืชโตเร็ü ท าใĀ้พืช

แข็งแรง เพ่ิมผลผลิต ÿร้างภูมิคุ้มกันป้องกันตัüเองท าใĀ้พืชทุกชนิด ทนต่อโรคและแมลงýัตรูพืช ไคโต

ซาน ถูกน ามาใช้เคลือบเมล็ดพันธุ์ พืชผัก ใช้ในการยืดอายุและรักþาคุณภาพผลผลิต ช่üยรักþา

ÿภาพแüดล้อมและระบบนิเüýน์ และท าใĀ้ผลผลิตÿูงขึ้น มีคุณภาพดี ปลอดÿารพิþ 
2.5.3.1 บทบาทของไคโตซานต่อพืชก่อนการเก็บเก่ียü 

(1) เคลือบเมล็ดพันธุ์Āรือแช่เมล็ดพันธุ์ก่อนปลูก ป้องกันเชื้อราที่จะมาท า

ร้ายเมล็ดพันธุ์ กระตุ้นการงอกของรากของเมล็ดพันธุ์ได้ดี เร่งรากยาüท าใĀ้พืชÿามารถกินปุ๋ยได้มาก

ขึ้นดังนั้นจึงลดปุ๋ยลง เมื่อพืชกินปุ๋ยได้มากขึ้น ก็ขยายท่อล าเลียงพืชได้ดีขึ้น ล าต้นใĀญ่ขึ้นพืชจึ ง

ÿมบูรณ์ท าใĀ้เพ่ิมผลผลิต ทั้งผลผลิตที่ได้ก็มีคุณภาพดี 
(2) ป้องกันและก าจัดแมลง แมลงĀนีเพราะได้กลิ่นเฉพาะของไคโตซาน 
(3) ป้องกันและก าจัดโรคพืช กระตุ้นใĀ้พืชÿร้างÿารป้องกันโรคพืช เช่น ไฟ

โตอะเล็กซิน ไคติเนÿ รüมทั้ง ยับยั้ง RNA ของเชื้อราไม่ใĀ้ÿามารถขยายพันธุ์ได้ พืชจึงแข็งแรง (ร้อย

ละ 90 ของโรคพืชมักเกิดจากเชื้อรา) 
(4) เป็นปุ๋ยใĀ้แก่พืช พืชทุกชนิดที่ได้ใช้ ไคโตซานจะท าใĀ้พืชÿามารถตรึง

เอา ไนโตรเจนน ามาใช้ได้ ถ้าเป็นเĀ็ดÿามารถตรึงเอาคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้ได้เป็นอย่างดี ไคโตซาน

มีประจุแกรมบüกเยอะมากและพืชที่ได้ใช้ไคโตซาน ÿามารถดูดซึมเอาธาตุอาĀารในดินĀลายชนิดเช่น 

โปรแทÿเซียม แคลเซียม แมกนีเซียมเĀล็ก ฟอÿเฟตไนเตรÿ มาใช้ และเก็บไü้แล้ü ปลดปล่อยใĀ้แก่

พืชอย่างช้าๆ ตามคüามต้องการของพืชแต่ละชนิด 
(5) ช่üยปรับÿภาพดินใĀ้ดีขึ้น ดินที่เĀมาะÿมต่อการเพาะปลูกพืชจะต้องมี

ค่า pH 5.5-8.5 การใช้ไคโตซานอย่างต่อเนื่องจะท าใĀ้ค่า pH ของดินเท่ากับ 6-7 เป็นกลางที่ÿุด จึง

เĀมาะÿมต่อการเพาะปลูกพืชอย่างยิ่ง รüมทั้งคุณÿมบัติที่ช่üยÿลายเคมีในดินอันต่อเนื่องจากใช้

ปุ๋ยเคมีอย่างยาüนาน รüมทั้งช่üยเพ่ิมจุลินทรีย์ที่มีประโยชน์ในดิน รüมทั้งลดปริมาณจุลินทรีย์ที่ เป็น

โรคพืช 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.3.2 บทบาทของไคโตซานต่อพืชĀลังการเก็บเกี่ยü 
พืชที่ใช้ไคโตซานÿามารถรักþาคุณภาพผลผลิตได้ดีขึ้น เพราะü่าพืชที่ได้รับไคโตซาน 

จะมีการเคลือบบนผิüผักผลไม้ เป็นลักþณะฟิล์มบางใÿๆ ปราýจากÿีและกลิ่น ทนทานต่อÿภาüะกรด

ได้ดี ÿ่งผลใĀ้พืชผักและผลไม้ เกิดก๊าซเอธิลีนช้าลง เกิดการเปลี่ยนแปลงÿีช้าลง ช่üยใĀ้ชะลอการ

Āายใจของพืช ป้องกันเชื้อรา ลดการรบกüนของแมลง และกระตุ้นใĀ้มีการผลิตÿารลิกนิน และแทน

นิน ไคโตซาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



21 
 

บทท่ี 3 
üิธีกำรด ำเนินกำรüจิัย 

 
3.1 üัÿด ุอุปกรณ์และÿำรเคมี 

 
3.1.1 üัÿดุ  

3.1.1.1 เมล็ดทานตะüัน (ชนิดเมล็ดลาย) 
3.1.1.2 เมล็ดผักกาดĀัü (Āัüไชเท้า Āรือ ไคüาเระ) 
3.1.1.3 เมล็ดงา (งาเกþตร) 
3.1.1.4 üัÿดุเพาะปลูก  
3.1.1.5 ถุงซิปพลาÿติกถนอมอาĀาร  Smart-R (LDPE)  ขนาด 17 x 20.3 cm. 

3.1.2 อุปกรณ์และÿำรเคมี   
3.1.2.1 ตู้เย็นคüบคุมอุณĀภูมิ  
3.1.2.2 ตู้แช่แข็งคüบคุมอุณĀภูมิ -20 องýาเซลเซียÿ  
3.1.2.3 UV/VIS spectrophotometer BP 145 F-95400 (Villiers-le-Be Gilson,  

France)  
3.1.2.4 เครื่องชั่งดิจิตอล ทýนิยม 2 และ 4 ต าแĀน่ง  
3.1.2.5 ÿารเคมี  
 (1) Salicylic acid (C7H6O3) 

  (2) Chitosan 
  (3) Ethanol (C2H6O) 
  (4) Acetone (C3H6O) 

(5) Ferric chloride solution (FeCl3) 
  (6) 2,4,6-Tris (2-pyridyl)-s-triazine (TPTZ) 

(7) (±)-6-Hydroxy-2,5,7,8-tetramethyl-chromane-2-carboxylic 
 acid (TROLOX)     

  (8) 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
  (9) Folin-Ciocalteu’s Reagent   

(10) Sodium carbonate (Na2CO3) 
(11) Gallic acid (C7H6O5) 
(12) Sodium nitrite (NaNO2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(13) Aluminum chloride hexahydrate (AlCl3·6H2O) 
(14) Sodium hydroxide (NaOH) 

  (15) Catechin (C15H14O6) 
(16) Metaphosphoric acid (HPO3) 
(17) 2,6-dichlorophenol-indophenol (C12H7NCl2O2) 
(18) Thiourea (CH4N2S)   
(19) 2,4-dinitrophenol (DNP) 
(20) Sulfuric acid (H2SO4) 
(21) Ascorbic acid (C6H8O6) 

  (22) Hydrogen peroxide (H2O2) 
  (23) Phosphate (PO43-) 
 

3.2 üิธกีำรด ำเนินงำนüิจัย   
 
3.2.1 กำรเตรียมเมล็ดและกำรเพำะปลูกต้นอ่อน  

3.2.1.1 การเตรียมเมล็ดและการเพาะปลูกต้นอ่อนทานตะüัน  
การเตรียมเมล็ดทานตะüัน เริ่มจากน าเมล็ดทานตะüันชนิดเมล็ดลาย แช่น้ าที่

อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 12 ชั่üโมง น ามาบ่มโดยใช้ผ้าชุบน้ าĀ่อเมล็ดไü้นาน 12 ชั่üโมง Āลังจากกระตุ้น

การงอกÿังเกตรากเล็กๆ ที่แทงออกมาจากเปลือกĀุ้ม จึงÿามารถน าไปเพาะปลูกได้ Āลังจากกระตุ้น

การงอกน าไปเพาะปลูกในกระบะปลูกขนาด กü้าง 11 นิ้ü ยาü 14 นิ้ü ใÿ่üัÿดุปลูกĀนา 1 นิ้ü โรย

เมล็ดทานตะüันใĀ้กระจายทั่üกระบะปลูก ใช้เมล็ดทานตะüัน 80 กรัมต่อกระบะ ร่อนดินทับบางๆ รด

น้ า 250 มิลลิลิตรต่อกระบะ üันละĀนึ่งครั้ง ปิดคุมแÿงเป็นเüลา 4 üัน แล้üน าไปท าการทดลองต่อไป 
   3.2.1.2 การเตรียมเมล็ดและการเพาะปลูกต้นอ่อนĀัüไชเท้า 

การเตรียมเมล็ดĀัüไชเท้า น าเมล็ดĀัüไชเท้าแช่ในน้ าที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 12 
ชั่üโมง จากนั้นน าไปเพาะในกระบะปลูกขนาด 11 x 14 นิ้ü ใÿ่üัÿดุปลูกĀนา 1 นิ้ü  โรยเมล็ดĀัüไช

เท้า ใĀ้กระจายทั่üกระบะปลูก โดยใช้เมล็ดĀัüไชเท้า 40 กรัม/กระบะ ร่อนดินทับบางๆ รดน้ า 250 
มิลลิลิตรต่อกระบะ üันละครั้ง แล้üน าไปท าการทดลองต่อไป  

3.2.1.3 การเตรียมเมล็ดและการเพาะปลูกต้นอ่อนงา 
การเตรียมเมล็ดงา น าเมล็ดงาแช่ในน้ าที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 6 ชั่üโมง จากนั้น

น าไปเพาะในกระบะปลูกขนาด 11 x 14 นิ้ü ใÿ่üัÿดุปลูกĀนา 1 นิ้ü  โรยเมล็ดงาใĀ้กระจายทั่üกระบะ

ปลูก โดยใช้เมล็ดงา 20 กรัม/กระบะ ร่อนดินทับบางๆ รดน้ า 250 มิลลิลิตร/กระทะ üันละครั้ง แล้ü

น าไปท าการทดลองต่อไป 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.2.2 กำรเตรียมÿำรละลำยกรดซำลิไซลิกและÿำรละลำยไคโตซำน 
3.2.2.1 ÿารละลายกรดซาลิไซลิก 
เตรียมÿารละลายกรดซาลิไซลิก โดยชั่งน้ าĀนักกรดซาลิไซลิกตามปริมาณที่ค านüณ

ได้ตามคüามเข้มข้นของÿารละลายกรดซาลิไซลิก เตรียมโดยท าละลายใน 60 เปอร์เซ็นต์ เอทานอล 

ปริมาณ 5 มิลลิลิตร คนใĀ้ละลายจนĀมด เติมน้ ากลั่นตามปริมาตรที่ค านüณไü้จนได้ÿารละลายกรด

ซาลิไซลิก ที่ระดับคüามเข้มข้น 0.5 1 และ 2 มิลลิโมลาร์  แล้üน าไปใช้ในการทดลองต่อไป 
3.2.2.2 ÿารละลายไคโตซาน 
เตรียมÿารละลายไคโตซานตามüิธีการของ No et al., (2003) โดยเตรียมไคโตซาน

เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (w/v) ในÿารละลายกรดแลคติก เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ (v/v) ปรับ pH ใĀ้ได้ 6 

ด้üย 1 N NaOH จากนั้นปรับคüามเข้มข้นใĀ้ได้ 0.1  0.5 และ 1 เปอร์เซ็นต์ แล้üน าไปใช้ในการ

ทดลองต่อไป 
 

3.2.3 üิธีกำรýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยกรดซำลิไซลิกต่อคุณภำพของต้นอ่อน 
      3.2.3.1 üิธีการýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกต่อคุณภาพของต้นอ่อน

ทานตะüัน  
          üิธีการýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกต่อคุณภาพของต้นอ่อนทานตะüัน แบ่ง

การทดลองออกเป็น 3 ทรีตเมนต์ ท าซ้ า (Replication) 3 ซ้ า รดน้ าดูแลต้นอ่อนตามที่กล่าüไü้เบื้องต้น 

และก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก ดังนี้ 
ทรีตเมนต์ที่ 1 รดด้üยน้ าประปาปกติ (ชุดคüบคุม)   
ทรีตเมนต์ที่ 2 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 0.5 มิลลิโมลาร์ 
ทรีตเมนต์ที่ 3 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 1.0 มิลลิโมลาร์ 

           ต้นอ่อนทานตะüัน ใช้เüลาปลูก 6 üัน üิธีการเก็บเกี่ยüใช้ใบมีดโกนคมๆ ตัดที่ต้น

อ่อนเĀนือüัÿดุปลูกประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร จากนั้นน ามาล้างด้üยน้ าÿะอาด 2 รอบ พักต้นอ่อน

ใĀ้ÿะเด็ดน้ าที่อุณĀภูมิĀ้อง ประมาณ 15 นาที  แล้üน ามาบรรจุในถุงซิปล็อกพลาÿติกชนิด LDPE 
ขนาดบรรจุถุงละ 50 กรัม เก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 7±1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 15 üัน ท าการเช็ค

ผลทกุๆ 5 üัน โดยน ามาท าการทดÿอบทางทางกายภาพและปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 
3.2.3.2 üิธีการýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกต่อคุณภาพของ 

ต้นอ่อนĀัüไชเท้า 
           üิธีการýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกต่อคุณภาพของต้นอ่อนĀัüไชเท้า  แบ่ง

การทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ท าซ้ า (Replication) 3 ซ้ า รดน้ าดูแลต้นอ่อนตามที่กล่าüไü้เบื้องต้น 

และก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก ดังนี้ 
ทรีตเมนต์ที่ 1 รดด้üยน้ าประปาปกติ (ชุดคüบคุม)   
ทรีตเมนต์ที่ 2 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 0.5 มิลลิโมลาร์ 
ทรีตเมนต์ที่ 3 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 1.0 มิลลิโมลาร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ทรีตเมนต์ที่ 4 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ 
               ต้นอ่อนĀัüไชเท้าใช้เüลาปลูก 6 üัน üิธีการเก็บเกี่ยüใช้ใบมีดโกนคมๆ ตัดที่ต้นอ่อน

เĀนือüัÿดุปลูกประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร จากนั้นน ามาล้างด้üยน้ าÿะอาด 2 รอบ พักต้นอ่อนใĀ้

ÿะเด็ดน้ าที่อุณĀภูมิĀ้อง ประมาณ 15 นาที  แล้üน ามาบรรจุในถุงซิปล็อกพลาÿติกชนิด LDPE ขนาด

บรรจุถุงละ 50 กรัม เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 4±1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 6 üัน ท าการเช็คผล

ทุกๆ 2 üัน โดยน ามาท าการทดÿอบทางทางกายภาพและปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 
3.2.3.3 üิธีýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกต่อคุณภาพของต้นอ่อนงา 

                    üิธีýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกต่อคุณภาพของต้นอ่อนงา แบ่งการทดลอง

ออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ท าซ้ า (Replication) 3 ซ้ า รดน้ าดูแลต้นอ่อนตามที่กล่าüไü้เบื้องต้น ก่อนการ

เก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง จึงรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก ดังนี้ 
ทรีตเมนต์ที่ 1 รดด้üยน้ าประปาปกติ (ชุดคüบคุม)   
ทรีตเมนต์ที่ 2 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 0.5 มิลลิโมลาร์ 
ทรีตเมนต์ที่ 3 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 1.0 มิลลิโมลาร์ 
ทรีตเมนต์ที่ 4 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ 

                     ต้นอ่อนงาใช้เüลาปลูก 5 üัน üิธีการเก็บเกี่ยüใช้ใบมีดโกนคมๆ ตัดที่ต้นอ่อนเĀนือ

üัÿดุปลูกประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นน ามาล้างด้üยน้ าÿะอาด 2 รอบ พักต้นอ่อนใĀ้ÿะเด็ดน้ าที่

อุณĀภูมิĀ้อง ประมาณ 15 นาที  แล้üน ามาบรรจุในถุงซิปล็อกพลาÿติกชนิด LDPE บรรจุถุงละ 20 
กรัม เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 4±1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 6 üัน ท าการเช็คผลทุกๆ 2 üัน โดย

น ามาท าการทดÿอบทางทางกายภาพและปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 
 

3.2.7 üิธีกำรýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยไคโตซำนต่อคุณภำพของต้นอ่อน 
3.2.7.1 ýึกþาการใช้ÿารละลายไคโตซานต่อคุณภาพของต้นอ่อนทานตะüัน 

แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ท าซ้ า (Replication) 3 ซ้ า รดน้ าดูแลต้นอ่อนตามที่กล่าüไü้

เบื้องต้น ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง จึงรดด้üยÿารละลายไคโตซาน ดังนี้ 
ทรีตเมนต์ที่ 1 รดด้üยน้ าประปาปกติ (ชุดคüบคุม)   
ทรีตเมนต์ที่ 2 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 0.1 เปอร์เซ็นต ์
ทรีตเมนต์ที่ 3 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 0.5 เปอร์เซ็นต ์
ทรีตเมนต์ที่ 4 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 1.0 เปอร์เซ็นต ์

       ระยะเüลาในการปลูกต้นอ่อนทานตะüัน คือ 6 üัน üิธีการเก็บเกี่ยüใช้ใบมีดโกนคมๆ 

ตัดที่ต้นอ่อนเĀนือüัÿดุปลูกประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นน ามาล้างด้üยน้ าÿะอาด 2 รอบ พักต้น

อ่อนใĀ้ÿะเด็ดน้ าที่อุณĀภูมิĀ้อง ประมาณ 15 นาที  แล้üน ามาบรรจุในถุงซิปล็อก LDPE บรรจุถุงละ 

20 กรัม เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 4 ± 1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 9 üัน ท าการเช็คผลทุก ๆ 3 üัน 

โดยน ามาท าการทดÿอบทางทางกายภาพและปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

 
3.2.7.2 ýึกþาการใช้ÿารละลายไคโตซานต่อคุณภาพของต้นอ่อนĀัüไชเท้า 

      โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ท าซ้ า (Replication) 3 ซ้ า รดน้ าดูแลต้น

อ่อนตามที่กล่าüไü้เบื้องต้น ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง จึงรดด้üยÿารละลายไคโตซาน ดังนี้ 
ทรีตเมนต์ที่ 1 รดด้üยน้ าประปาปกติ (ชุดคüบคุม)   
ทรีตเมนต์ที่ 2 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 0.1 เปอร์เซ็นต ์
ทรีตเมนต์ที่ 3 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 0.5 เปอร์เซ็นต ์
ทรีตเมนต์ที่ 4 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 1.0 เปอร์เซ็นต ์

       ระยะเüลาในการปลูกต้นอ่อนĀัüไชเท้า คือ 6 üัน üิธีการเก็บเกี่ยüใช้ใบมีดโกนคมๆ 

ตัดที่ต้นอ่อนเĀนือüัÿดุปลูกประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นน ามาล้างด้üยน้ าÿะอาด 2 รอบ พักต้น

อ่อนใĀ้ÿะเด็ดน้ าที่อุณĀภูมิĀ้อง ประมาณ 15 นาที  แล้üน ามาบรรจุในถุงซิปล็อก LDPE บรรจุถุงละ 

20 กรัม เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 4 ± 1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 16 üัน ท าการเช็คผลทุก ๆ 4 üัน 

โดยน ามาท าการทดÿอบทางทางกายภาพและปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 
      3.2.7.3 ýึกþาการใช้ÿารละลายไคโตซานต่อคุณภาพของต้นอ่อนงา 
      โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ท าซ้ า (Replication) 3 ซ้ า รดน้ าดูแลต้น

อ่อนตามที่กล่าüไü้เบื้องต้น ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง จึงรดด้üยÿารละลายไคโตซาน ดังนี้ 
ทรีตเมนต์ที่ 1 รดด้üยน้ าประปาปกติ (ชุดคüบคุม)   
ทรีตเมนต์ที่ 2 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 0.1 เปอร์เซ็นต ์
ทรีตเมนต์ที่ 3 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 0.5 เปอร์เซ็นต ์
ทรีตเมนต์ที่ 4 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน 1.0 เปอร์เซ็นต ์
ระยะเüลาในการปลูกต้นอ่อนงา คือ 6 üัน üิธีการเก็บเกี่ยüใช้ใบมีดโกนคมๆ ตัดที่ต้น

อ่อนเĀนือüัÿดุปลูกประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นน ามาล้างด้üยน้ าÿะอาด 2 รอบ พักต้นอ่อนใĀ้

ÿะเด็ดน้ าที่อุณĀภูมิĀ้อง ประมาณ 15 นาที  แล้üน ามาบรรจุในถุงซิปล็อก LDPE บรรจุถุงละ 20 กรัม 

เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 4 ± 1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 6 üัน ท าการเช็คผลทุก ๆ 2 üัน โดยน ามา

ท าการทดÿอบทางทางกายภาพและปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 
 

3.2.8 ýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยกรดซำลิไซลิกร่üมกับÿำรละลำยไคโตซำนต่อคุณภำพ 
Āลังกำรเก็บเกี่ยüของต้นอ่อนĀัüไชเท้ำ 

Āลังจากการýึกþาผลของการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกและการใช้ÿารละลายไคโตซาน

ก่อนการเก็บเกี่ยüต้นอ่อนผัก 3 ชนิด ได้แก่ ต้นอ่อนทานตะüัน ต้นอ่อนĀัüไชเท้า และต้นอ่อนงา เพ่ือ

Āาคüามเข้มข้นของÿารละลายที่ใĀ้ผลดีที่ÿุด จากนั้นจึงเลือกต้นอ่อนมา 1 ชนิด เพ่ือท าการýึกþาผล

การใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานต่อคุณภาพĀลังการเก็บเกี่ยüต้นอ่อนผัก

ต้นอ่อนที่ใช้ในการýึกþาครั้งนี้ คือ ต้นอ่อนĀัüไชเท้า มีüิธีการýึกþาüิจัย ดังนี้ 
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แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ทรีตเมนต์ ท าซ้ า (Replication) 3 กระบะ/ทรีตเมนต์ ระĀü่าง

ปลูกต้นอ่อนĀัüไชเท้าดูแลรักþาด้üยการรดน้ าüันละครั้ง ปริมาตร 250 มิลลิลิตร/กระบะ และก่อน

การเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง จึงรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน ดังนี้ 
ทรีตเมนต์ที่ 1 รดด้üยน้ าประปาปกติ (ชุดคüบคุม)   
ทรีตเมนต์ที่ 2 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 
ทรีตเมนต์ที่ 3 รดด้üยÿารละลายไคโตซาน  
ทรีตเมนต์ที่ 4 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน  

ระยะเüลาในการปลูกต้นอ่อนĀัüไชเท้า คือ 6 üัน üิธีการเก็บเกี่ยüใช้ใบมีดโกนคมๆ ตัดที่

ต้นอ่อนเĀนือüัÿดุปลูกประมาณ 0.5 เซนติเมตร จากนั้นน ามาล้างด้üยน้ าÿะอาด 2 รอบ พักต้นอ่อน

ใĀ้ÿะเด็ดน้ าที่อุณĀภูมิĀ้อง ประมาณ 15 นาที  แล้üน ามาบรรจุในถุงซิปล็อก LDPE บรรจุถุงละ 20 

กรัม เก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 4 ± 1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 15 üัน ท าการเช็คผลทุก ๆ 3 üัน โดย

น ามาท าการทดÿอบทางทางกายภาพและปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ 
 
3.3 กำรüิเครำะĀ์คุณภำพทำงกำยภำพ 
 

3.3.1 ลักþณะปรำกฏ 
บันทึกลักþณะปรากฏของต้นอ่อนผักด้üยการถ่ายภาพเพ่ือเปรียบเทียบลักþณะของต้น

อ่อนตลอดระยะเüลาในการเก็บรักþาจนกระทั่งต้นอ่อนผักมีลักþณะปรากฏที่ไม่ÿามารถยอมรับได้  
 
3.4 กำรüเิครำะĀ์คุณภำพทำงเคมี 
 

3.4.1 ปริมำณรงคüัตถุ 
การüิเคราะĀ์ปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ ด้üยüิธีการของ Dere et al., (1998: 

13-17) การÿกัดตัüอย่างชั่งน้ าĀนักใบต้นอ่อน 0.5 กรัม น ามาบดกับอะซิโตน (Acetone) 5 มิลลิลิตร 

กรองด้üยกระดาþกรอง Whatman เบอร์ 1  Āลังจากนั้นÿกัดด้üย อะซิโตน จนตัüอย่างใÿไม่มีÿีเขียü

แล้üจึงเติมน้ ากลั่นเพื่อปรับใĀ้ได้ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  น าÿารÿกัดต้นอ่อนผักท่ีÿกัดได้จากüิธีดังกล่าü

มาüัดค่าดูดกลืนแÿงที่คüามยาüคลื่น 645 นาโนเมตร 662 นาโนเมตร และ 470 นาโนเมตร ด้üย

เครื่อง UV/VIS Spectrophotometer BP 145 F-95400 Villiers-le-Be (Gilson, France) น าค่าที่

ได้ไปค านüณĀาปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทั้งĀมดและแคโรทีนอยด์ท้ังĀมด จาก

ÿมการต่อไปนี้ และรายงานผลเป็นĀน่üยมิลลิกรัมคลอโรฟิลล์ต่อกรัมของน้ าĀนักÿด (mg g-1) และ

มิลลิกรัมแคโรทีนอยด์ต่อกรัมของน้ าĀนักÿด (mg g-1) ÿูตรการค านüณปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรที

นอยด ์แÿดงในภาพที่ 3.1 
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ภำพที่ 3.1 ÿูตรการค านüณปริมาณคลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ 
 

  3.4.2 ปริมำณÿำรออกฤทธิ์ทำงชีüภำพ                         
      3.4.2.1 üิธีกำรÿกัดตัüอย่ำง 

üิธีการÿกัดตัüอย่างท าได้โดยชั่งน้ าĀนักต้นอ่อนผัก 2 กรัม บดต้นอ่อนผักด้üยโกร่ง

บดÿารผÿมกับ 60 เปอร์เซ็นต์ 30 มิลลิลิตร น าไปกรองด้üยกระดาþกรอง Whatman เบอร์ 1  ได้

ÿารÿกัดต้นอ่อนผักÿ าĀรับการüิเคราะĀ์ กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่น กิจกรรมการขจัด

อนุมูลอิÿระ ปริมาณฟีนอลทั้งĀมดและปริมาณฟลาโüนอยด์ทั้งĀมด ในขั้นตอนต่อไป 
      3.4.2.2 กิจกรรมกำรต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชั่น (Antioxidant activity) 
      กิจกรรมการต้านปฏิกิริยาออกซิเดชั่นทดÿอบด้üยüิธี Ferric reducing antioxidant 

power (FRAP) ของฺ Benzie and Strain (1996: 70-76) โดยเตรียม 300 มิลลิโมลาร์ acetate 
buffer (pH 3.6) ผÿมกับ 20 มิลลิโมลาร์ Ferric chloride solution และ 10 มิลลิโมลาร์  TPTZ 
(2,4,6-Tris (2-pyriayl) -1, 3, 5-triazine) ใĀ้เข้ากันในอัตราÿ่üน 10:1:1   ท าการüิเคราะĀ์โดยใช้

ÿารÿกัดตัüอย่าง 0.1 มิลลิลิตร ผÿมกับÿารละลาย FRAP 2.9 มิลลิลิตร เขย่าในเข้ากัน ตั้งทิ้งไü้ที่

อุณĀภูมิĀ้องนาน 30 นาที น าไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง (absorbance Āรือ optical density : OD) 

ด้üย Spectrophotometer ที่คüามยาüคลื่น 593 นาโนเมตร โดยน าค่าที่ได้ค านüณเปรียบเทียบกับ

ÿารละลายมาตรฐาน Trolox  แÿดงĀน่üยปริมาณÿารต้านอนุมูลอิÿระทั้งĀมดในĀน่üยไมโครโมล 

Trolox ต่อกรัมน้ าĀนักÿด (µmol g-1) 
      3.4.2.3 กิจกรรมกำรขจัดอนุมูลอิÿระ (Free radical scavenging activity) 
      กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ ทดÿอบด้üยüิธี  DPPH free radical scavenging 

activity ตามüิธีการของ Brand-Williams et al. (1995 : 25-30) โดยใช้ÿารละลาย 2,2-Diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) ที่คüามเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ปริมาตร 1.25 มิลลิลิตร ท าปฏิกิริยากับÿาร

ÿกัดต้นอ่อนผัก 0.25 มิลลิลิตร ในที่มืด ท าการüัดค่าดูดกลืนแÿงที่ 515 นาโนเมตร ในนาทีที่ 0 และ

นาทีที ่5 แล้üน าไปค านüณตามÿมการ ต่อไปนี้  
      DPPH free radical scavenging activity (%) = [(OD0-OD5)/OD0] x 100 
      เมื่อก าĀนดใĀ้   OD0  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงในนาทีที่ 0 

         OD5  คือ ค่าการดูดกลืนแÿงในนาทีที่ 5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      3.4.2.4 ฟีนอลทั้งĀมด (Total phenolic compounds) 
      ปริมาณฟีนอลทั้งĀมดทดÿอบโดยüิธี Folin-Ciocalteu reagent ของ Slinkard 

and Singleton (1977: 49-55)   โดยใช้ÿารÿกัดต้นอ่อน 0.1 มิลลิลิตร และน้ ากลั่น 0.9 มิลลิลิตร  

ใÿ่ลงในĀลอดทดลอง  จากนั้นเติม 50 เปอร์เซ็นต์ (v/v) Folin-Ciocalteu reagent 1 มิลลิลิตร และ

ÿารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) อ่ิมตัü 2  มิลลิลิตร เขย่าใĀ้เข้ากัน ทิ้งไü้ที่อุณĀภูมิĀ้อง 30 
นาที  น า ไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง (absorbance Āรือ optical density:  OD)   ด้ üยเครื่ อง 

Spectrophotometer ที่คüามยาüคลื่น  750 นาโนเมตร üิเคราะĀ์Āาปริมาณÿารประกอบฟีนอล

ทั้งĀมดเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิค (Gallic acid) รายงานผลเป็นĀน่üย ไมโครกรัม Gallic 
acid ต่อกรัมน้ าĀนักÿด (µg g-1) 

      3.4.2.5 ฟลำโüนอยด์ท้ังĀมด (Total flavonoid compounds)  
      การüิเคราะĀ์ปริมาณฟลาโüนอยด์ทั้งĀมดทดÿอบโดยüิธีการ Jia el al. (1999: 

555-559)  น าÿารÿกัดต้นอ่อน 0.25 มิลลิลิตร และน้ ากลั่น 1.25 มิลลิลิตร ใÿ่ลงĀลอดทดลอง 

จากนั้นเติม 5 เปอร์เซ็นต์  NaNO2  75 ไมโครลิตร เขย่าÿารใĀ้เข้ากัน ตั้งทิ้งไü้ 6 นาที  10 เปอร์เซ็นต์ 

เติม AlCl36H2O  150 ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไü้  5 นาที  เติม 1M NaOH  0.5 มิลลิลิตร เขย่าใĀ้ÿารเข้า

กัน  เติมน้ ากลั่น 275  ไมโครลิตร ตั้งทิ้งไü้ที่อุณĀภูมิĀ้อง 30 นาที จากนั้นน าไปüัดค่าการดูดกลืนแÿง

ที่คüามยาüคลื่น  510 นาโนเมตร üิเคราะĀ์Āาปริมาณÿารประกอบฟลาโüนอยด์ทั้งĀมดเทียบกับ

กราฟมาตรฐาน Catechin รายงานผลเป็นĀน่üย ไมโครกรัม Catechin ต่อกรัมน้ าĀนักÿด (µg g-1) 
      3.4.2.6 üิตำมินซีท้ังĀมด (Total ascorbic acid) 
      การüิ เคราะĀ์ปริมาณüิตามินซีทั้ งĀมดท าตามüิธีการของ Hashimoto and 

Yamafuji (2001: 205)  ÿกัดตัüอย่างต้นอ่อนผัก 3 กรัม บดใĀ้ละเอียดด้üย 5 เปอร์ เซ็นต์  

Metaphosphoric acid 12 มิลลิลิตร น าไปกรองด้üยกระดาþกรอง Whatman เบอร์ 1 จึงได้ÿาร

ÿกัดเพ่ือน าไปüิเคราะĀ์Āาปริมาณüิตามินซีทั้งĀมด 
      การüิเคราะĀ์ปริมาณüิตามินซีทั้งĀมดใช้ÿารÿกัดมา 0.4 มิลลิลิตร ท าปฏิกิริยากับ 2 

เปอร์เซ็นต์ 2,6-dichlorophenol indophenol 0.4 มิลลิลิตร และ 2 เปอร์เซ็นต์ Thiourea 0.8 
มิลลิลิตร จากนั้นเติม 1 เปอร์เซ็นต์ 2, 4-dinitrophenol (DNP) 0.2 มิลลิลิตร เพ่ือท าปฏิกิริยา เขย่า

ÿารในĀลอดทดลองใĀ้เข้ากัน น าไปบ่มท่ีอุณĀภูมิ 37 องýาเซลเซียล  เป็นเüลา 3 ชั่üโมง Āลังจากนั้น

เติม 85 เปอร์เซ็นต์ Sulfuric acid 1 มิลลิลิตร เขย่าและเก็บไü้ที่อุณĀภูมิĀ้อง 30 นาที และน าไปüัด

ค่าการดูดกลืนแÿงที่ 540 นาโนเมตร โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของกรดแอÿคอร์บิก 

แÿดงผลüิตามินซีทั้งĀมดในĀน่üยไมโครกรัมต่อกรัมน้ าĀนักÿด  (µg g-1) 
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3.4.3 กิจกรรมของเอนไซม์ที่มีÿมบัติต้ำนปฏิกิริยำออกซิเดชั่น 
       3.4.3.1 กำรÿกัดตัüอย่ำง 
       ต้นอ่อนผัก 3 กรัม บดใĀ้ละเอียดด้üย 50 มิลลิโมลาร์ Phosphate buffer pH 7  

ปริมาตร 15 มิลลิลิตร ที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ ระĀü่างการÿกัดท าการเขย่าตัüอย่างทุกๆ 5 นาที 

ที่อุณĀภูมิ 4 องýาเซลเซียÿ นาน 30 นาที น าÿารÿกัดไปกรองด้üยกระดาþกรอง Whatman เบอร์ 1 

ในที่เย็นและคüบคุมการเก็บÿารÿกัดไü้ในที่เย็นอุณĀภูมิไม่เกิน 4 องýาเซลเซียÿ กระทั่งน าไป

üิเคราะĀ์Āาปริมาณกิจกรรมของเอนไซม์ต่อไป  
       3.4.3.2 กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase (CAT) 
       ทดÿอบกิจกรรมของเอนไซม์ Catalase (CAT) ด้üยüิธีการของ Andrade Cuvi et 

al. (2011: 1666-1667) โดยใช้ÿารÿกัดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ท าปฏิกิริยากับ 2 เปอร์เซ็นต์   

Hydrogen peroxide ปริมาตร  0.2 มิลลิลิตร และ 50 มิลลิ โมลาร์  Phosphate buffer pH 7 
ปริมาตร 1.8 มิลลิลิตร น าไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 240 นาโนเมตร ที่เüลา 0 และ 1 นาที  แล้ü

น ามาค านüณปริมาณกิจกรรมของเอนไซม์ แÿดงผลกิจกรรมของเอนไซม์ในĀน่üย Unit g-1 

       3.4.3.4 กิจกรรมของเอนไซม์ Ascorbic acid-peroxidase (AsA-POD) 
       ทดÿอบกิจกรรมของเอนไซม์ AsA-POD ด้üยüิธีการของ Andrade Cuvi et al. 

(2011: 1666-1667) ใช้ÿารÿกัดปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มาท าปฏิกิริยากับ 2 เปอร์เซ็นต์  Hydrogen 
peroxide ปริมาตร 0.3 มิลลิลิตร 50 มิลลิโมลาร์ Phosphate buffer pH 7 ปริมาตร 1.6 มิลลิลิตร 

และเติม Ascorbic acid ปริมาตร 0.6 มิลลิลิตร น าไปüัดค่าการดูดกลืนแÿงที่ 290 นาโนเมตร ที่เüลา 

0 และ 1 นาที แล้üน ามาค านüณปริมาณกิจกรรมของเอนไซม์ แÿดงผลกิจกรรมของเอนไซม์ในĀน่üย 
Unit g-1 
 
3.5 กำรüำงแผนกำรทดลองและกำรüิเครำะĀ์ข้อมูลทำงÿถิติ  
 

การทดลองนี้üางแผนการทดลองแบบÿุ่มอย่างÿมบูรณ์ (Completely Randomized 
Design: CRD) แบบ 2 ปัจจัย (factorial experiment)  ทรีตเมนต์ละ 3 ซ้ า üิเคราะĀ์คüามแปรปรüน 

(Analysis of variance : ANOVA)  รายงานผลในรูปของค่าเฉลี่ย ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) น า

ข้อมูลที่ได้น ามาüิเคราะĀ์คüามแตกต่างโดยใช้üิธีของ Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT) ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ด้üยโปรแกรมÿ าเร็จรูปทางÿถิติ SPSS (Statistical 
Package for the Social Sciences) เüอร์ชั่น 20

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี  4 

ผลกำรทดลอง 
 

4.1 ผลกำรทดลองใช้ÿำรละลำยกรดซำลิกไซลกิก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำร 

     ออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนผักระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 
 

4.1.1 ผลกำรทดลองใช้ÿำรละลำยกรดซำลิกไซลิกก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำร

ออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนทำนตะüันระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 
ภาพที่ 4.1 ปริมาณÿารต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันในชุดคüบคุม และตัüอย่างที่

ฉีดพ่นด้üยปริมาณÿารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 คüามเข้มข้น ในüันที่ 0 พบü่าÿารต้านอนุมูลอิÿระ

ของต้นอ่อนทานตะüันชุดคüบคุมมีค่าÿารต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด รองลงมาคือกรดซาลิไซลิก 0.5 

และ 1.0 มิลลิโมลาร์ ตามล าดับ แต่เมื่อน าไปüิเคราะĀ์ทางÿถิติ พบü่าไม่มีคüามแตกต่างกันอย่างมี

นัยÿ าคัญทางÿถิต ิในüันที่ 5 ของการเก็บรักþา พบü่าตัüอย่างที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก 1.0 มิลลิ

โมลาร์ มีค่าÿารต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด รองลง มาคือ 0.5 มิลลิโมลาร์ และชุดคüบคุม ตามล าดับ และ

เมื่อน าไปüิเคราะĀ์ทางÿถิติ พบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก 1.0 มิลลิโมลาร์ และ

ชุดคüบคุม แตกต่างอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) แต่การทดÿอบการก าจัดอนุมูลอิÿระโดยüิธี 

DPPH free radical scavenging activity  พบü่าค่า กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระของต้นอ่อน

ทานตะüันที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกและชุดคüบคุมมีค่าÿารต้านอนุมูลอิÿระไม่แตกต่างกันมี

นัยÿ าคัญทางÿถิติ  üันที่ 10 ของการเก็บรักþา พบü่าÿารต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันที่ใช้

ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่คüามเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ มีค่าÿารต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด รองลงมาคือ 

0.5 มิลลิโมลาร์และชุดคüบคุม ตามล าดับ แต่เมื่อน าไปüิเคราะĀ์ทางÿถิติ พบü่าแตกต่างอย่างไม่มี

นัยÿ าคัญทางÿถิติ ขณะที่ในüันที่ 15 ของการเก็บรักþา พบü่าการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 

คüามเข้มข้น ÿามารถช่üยกระตุ้นใĀ้ค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุด

คüบคุมÿอดคล้องกับการýึกþาของ Knorzer et al. (1999: 294-302) พบü่าÿารกรดซาลิไซลิกช่üย

ÿ่งเÿริมใĀ้ประÿิทธิภาพของระบบการต้านอนุมูลอิÿระในพืช และ Wei et al. (2011: 126-132) 

พบü่าในĀน่อไม้ฝรั่งที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก ช่üยใĀ้Āน่อไม้ฝรั่งมีปริมาณรüมของÿารฟลาโü

นอยด์และÿารฟีนอลิกเพ่ิมข้ึน และมีปริมาณรüมของÿารต้านอนุมูลอิÿระมีอยู่ในปริมาณมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที่ 4.1 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidant capacity) (A) และกิจกรรมการขจัดอนุมูล 
 อิÿระ (DPPH free radical scavenging activity) (B) ของต้นอ่อนทานตะüันที่รดด้üย 
 ÿารละลายกรดซาลิไซลิก ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง ที่คüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม) 0.5  
 และ 1.0 มิลลิโมลาร์ บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 7±1 องýา 
 เซลเซียÿ เüลา 15 üัน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 จากภาพที่ 4.2 พบü่าปริมาณฟีนอลทั้งĀมดในในผักท่ีมีอายุการเก็บรักþา 0 และ 5 üัน ในทุก
ชุดการทดลองมีค่าใกล้เคียงกัน ขณะที่üันที่ 10 ตัüย่างที่ใช้กรดซาลิไซลิก 0.5 มิลลิโมลาร์ มีปริมาณฟี
นอลทั้งĀมดÿูงกü่า 1.0 มิลลิโมลาร์ และชุดคüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญ (p<0.05) และในüันที่ 15 พบü่า
ตัüอย่างที่ใช้กรดซาลิไซลิก 1.0 มิลลิโมลาร์ มีปริมาณฟีนอลทั้งĀมดÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ     
ในÿ่üนของปริมาณฟลาโüนอยด์ทั้งĀมดพบü่าในผักที่มีอายุการ เก็บรักþา 0 üัน ตัüอย่างที่ใช้
ÿารละลายกรดซาลิไซลิกทั้ง 2 คüามเข้มข้น มีฟลาโüนอยด์ทั้งĀมดต่ ากü่าชุดคüบคุม üันที่ 5 พบü่า
ทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโüนอยด์ทั้งĀมดใกล้เคียงกัน ในüันที่ 10 ของการเก็บรักþา ปริมาณฟ
ลาโüนอยด์ทั้งĀมดของตัüอย่างที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่คüามเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ มีค่าÿูง
ที่ÿุด รองลงมาคือตัüอย่างชุดคüบคุมและ 0.5 มิลลิโมลาร์ ตามล าดับ และในüันที่ 15 พบü่ามี
ปริมาณฟลาโüนอยด์ทั้งĀมดเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจนและใĀ้ผลเช่นเดียüกับที่ปริมาณฟีนอลทั้งĀมด ดัง
แÿดงในภาพ 4.2 (A) ÿรุปได้ü่าการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่คüามเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ ÿ่งผล
ใĀ้ปริมาณฟีนอลทั้งĀมดและปริมาณฟลาโüนอยด์ ÿูงขึ้นอย่างมีนัยÿ าคัญในüันที่ 15 ของการเก็บ
รักþา ซึ่งÿอดคล้องกับ Wei et al. (2011: 126-132) กรดซาลิไซลิก (salicylic acid) ช่üยใĀ้
Āน่อไม้ฝรั่งมีปริมาณรüมของÿารฟลาโüนอยด์และÿารฟีนอลิกเพ่ิมขึ้น อีกทั้งมีปริมาณรüมของÿาร
ต้านอนุมูลอิÿระมีอยู่ในปริมาณมาก  นอกจากนี้ Sayyari et al. (2011: 152-154) ระบุü่าใช้
ÿารละลายกรดซาลิไซลิกกับทับทิมมีผลต่อการรักþาปริมาณรüมÿารฟีนอลิก  ÿารแอนโธไซยานิน 
ปริมาณกรดและน้ าตาล รüมทั้งปริมาณรüมของÿารต้านอนุมูลอิÿระที่ýึกþาแยกในชั้น hydrophilic 
และ lipophilic ใĀ้คงปริมาณÿูงในระĀü่างการเก็บรักþา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที่ 4.2 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด (A) และปริมาณฟลาโüนอยด์ท้ังĀมด (B) ของต้น 
 อ่อนทานตะüันที่รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง ที่คüาม 
 เข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม) 0.5 และ 1.0 มิลลิโมลาร์ บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บ 
 รักþาที่อุณĀภูมิ 7±1 องýาเซลเซียÿ เüลา 15 üัน  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.2 ผลกำรทดลองใช้ÿำรละลำยกรดซำลิกไซลิกก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำร 
ออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนงำระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 

จากภาพที่ 4.3 ผลของกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidant capacity) (A) ทดÿอบ

ด้üยüิธีการ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) รายงานผลในĀน่üยของไมโครโมลต่อกรัม 

(µmole g-1) และกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ (DFRS activity) แÿดงในภาพ (B) ทดÿอบด้üยüิธีการ 

DPPH free radical scavenging activity รายงานผลในĀน่üยของร้อยละ (%) ในการทดลองรด

ÿารละลายกรดซาลิไซลิกในต้นอ่อนงาก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง โดยใช้ระดับคüามเข้มข้นที่ 0, 
0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์ (mM) พบü่าค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (A) มีแนüโน้มเพ่ิมขึ้นใน

ระĀü่างการเก็บรักþาตลอดระยะเüลา 6 üัน ในüันแรกของการเก็บรักþาชุดการทดลองที่ใช้

ÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0, 1.0 และ 0.5 มิลลิโมลาร์ มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงกü่าชุด

คüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) Āลังจากเก็บรักþาเป็นระยะเüลา 2 üัน ทุกทรีตเมนต์มีค่า

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงขึ้น และÿูงขึ้นอย่างต่อเนื่องในทรีตเมนต์ 0.5 มิลลิโมลาร์ และชุด

คüบคุม ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ในขณะที่üันÿุดท้ายของการเก็บรักþา 6 üัน ไม่พบคüามแตกต่าง

ระĀü่างทรีตเมนต์  
ภาพที่ 4.3 (B) กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ (DFRS activity) ในüันแรกĀลังการเก็บเกี่ยü

พบü่าค่าของกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ มีแนüโน้มเป็นไปในทิýทางเดียüกันกับกิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิÿระ คือ ในüันแรกต้นอ่อนงานที่ถูกรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0, 1.0 

และ 0.5 มิลลิโมลาร์ มีปริมาณกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงกü่าเมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม 

ตามล าดับ ในüันที่ 2 ของการเก็บรักþาพบü่าค่าของกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระค่อนข้างคงที่ 

ยกเü้นทรีตเมนต์ที่ใช้กรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ และĀลังจากต้นอ่อนงาถูกเก็บรักþาที่อุณĀภูมิต่ า

นาน 4 üัน พบü่า ทุกชุดการทดลองมีค่ากิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงขึ้นถึงüันที่ 6 โดยที่ชุดการ

ทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิก 0.5 และ 1.0 มิลลิโมลาร์ มีกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงกü่าชุด

คüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญ (p<0.05) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.3 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidant capacity) (A) และกิจกรรมการขจัดอนุมูล 

อิÿระ (DPPH free radical scavenging activity) (B) ของต้นอ่อนงาที่รดด้üยÿารละลาย

กรดซาลิไซลิก ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 0.5, 1.0 

และ 2.0 มิลลิโมลาร์  บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 6 üัน 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากภาพที่ 4.4 (A) แÿดงปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดของต้นอ่อนงา ซึ่งพบü่าทุกชุด

การทดลองมีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดใกล้เคียงกันและมีแนüโน้มที่เพ่ิมขึ้นและลดลงไปใน

ทิýทางเดียüกัน ในระĀü่างüันแรกของการเก็บรักþาจนถึงüันที่ 2 ทุกชุดการทดลองมีปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดเพ่ิมÿูงขึ้นเกือบ 2 เท่าตัü และชุดการทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิก 

0.5 มิลลิโมลาร์ มีแนüโน้มü่าช่üยกระตุ้นÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดในต้นอ่อนงาใĀ้เพ่ิมÿูง ณ üันที่ 

4 ของการเกบ็รักþา เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ ขณะที่ชุดคüบคุมมีแนüโน้มคงคุณค่าของ

ÿาร ประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดได้ ÿ่üนชุดการทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิก 1.0 มิลลิโมลาร์ และ 

2.0 มิลลิโมลาร์ ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดที่üิเคราะĀ์ได้เริ่มลดลงเรื่อยๆ จนถึงüันÿุดท้าย

ของการเก็บรักþา และในüันที่ 6 พบü่าทุกชุดการทดลองมีค่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดไม่

แตกต่างกัน   
นอกจากนี้ปริมาณฟลาโüนอยด์ ตามภาพประกอบ B มีแนüโน้มเป็นไปในทิýทางเดียüกับ

ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด คือ ในüันที่ 2 ของการเก็บรักþา ต้นอ่อนงาในทุกชุดการทดลอง

มีปริมาณฟลาโüนอยด์เพ่ิมÿูงขึ้น แต่ไม่พบคüามแตกต่างในระĀü่างชุดการทดลอง ซึ่งในระĀü่างüันที่ 

2 และüันที่ 4 ของการเก็บรักþา พบü่าชุดคüบคุมและÿารละลายกรดซาลิไซลิก 1.0 มิลลิโมลาร์ 

ÿามารถคงคุณค่าของฟลาโüนอยด์ได้ ขณะที่ชุดการทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิก 0.5 และ 2.0 

มิลลิโมลาร์ เĀ็นถึงแนüโน้มü่ามีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณฟลาโüนอยด์ แต่เมื่อทดÿอบผลทางÿถิติแล้ü

พบü่าทุกชุดการทดลองนั้นแตกต่างกันทางไม่มีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p≥0.05) และในüันÿุดท้ายของการ

เก็บรักþา ต้นอ่อนงาทุกชุดการทดลองมีค่าปริมาณฟลาโüนอยด์ลดลง จากกราฟจะเĀ็นได้ü่าชุดการ

ทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ มีแนüโน้มที่จะÿามารถช่üยชะลอการลงลดของ

ปริมาณฟลาโüนอยด์ได้มากกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.4 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด (A) และ ปริมาณฟลาโüนอยด์ (B) ของต้นอ่อนงาที ่

รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุด

คüบคุม), 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์ บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาที่

อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 6 üัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากภาพที่ 4.5 แÿดงปริมาณกรดแอÿคอร์บิกท้ังĀมดในต้นอ่อนงา พบü่าการรดน้ าต้นอ่อนงา

ที่ผÿมÿารละลายจากกรดซาลิไซลิกที่คüามเข้มข้น 0.5 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์ มีแนüโน้มÿ่งผลใĀ้

ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนงาลดต่ าลง ในüันแรกĀลังการเก็บเกี่ยü เมื่อเทียบกับชุด

คüบคุม และในระยะเüลา 4 üัน แรกของการเก็บรักþา พบü่าชุดคüบคุมมีการÿูญเÿียปริมาณกรด

แอÿคอร์บิกทั้งĀมดอย่างต่อเนื่อง ขณะที่ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก ก่อนการเก็บ

เกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น 0.5 , 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์ จากผลการทดลองเป็นไปได้

คüามÿามารถชะลอการÿูญเÿียüิตามินซีĀรือปริมาณกรดแอÿคอร์บิกท้ังĀมดได้ จากนั้นในüันที่ 6 ของ

การเก็บรักþา ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 0.5 และ 2.0 มิลลิโมลาร์ 

ÿามารถกระตุ้นปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดใĀ้เพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 6 ของการเก็บรักþาเĀมือน

เปรียบเทียบกับชุดคüบคุม และใกล้เคียงกับปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดในต้นอ่อนงา ของชุด

คüบคุมในüันแรก 
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ภำพที่ 4.5 ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนงา รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก ก่อนการ 

เก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์  

บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ ต้นอ่อนงา

เก็บรักþาเป็นเüลา 6 üัน และต้นอ่อนĀัüไชเท้าเก็บรักþาเป็นเüลา 6 üัน 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 ผลกำรทดลองใช้ÿำรละลำยกรดซำลิกไซลิกก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำร

ออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนĀัüไชเท้ำระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 
ภาพที่ 4.6 (A) แÿดงค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้า ในüันที่ 0 มี

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุดเมื่อเปรียบเทียบกับüันอ่ืนๆ กล่าüคือ ในระยะการเก็บรักþา

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้าลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยในüันที่ 4 ของการเก็บ

รักþาค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระลดลงกü่าเท่าตัüในทุกชุดการทดลอง Āลังจากนั้นในüันที่ 8 ของ

การเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองมีแนüโน้มü่าค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้านั้น

ÿูงขึ้นแต่ไม่มีนัยÿ าคัญทางÿถิติในระĀü่างชุดการทดลอง และค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระมี

แนüโน้มคงที่ระĀü่างการเก็บรักþา ยกเü้นชุดการทดลองที่คüามเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ ที่ÿามารถ

กระตุ้นกลไกการÿร้างกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระได้ดีกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ และมีค่ากิจกรรมการ

ต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญ (p<0.05) ซึ่งค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัü

ไชเท้านั้นมีคüามÿอดคล้องและเป็นไปในทิýทางเดียüกับค่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมด ภาพ

ที่ 4.6 (A) ÿรุป คือ การใช้กรดซาลิไซลิกที่คüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถชะลอการลดลงของ

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระได้ในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา เทียบเท่ากับชุดคüบคุม (น้ า) แต่มีอายุ

การเก็บรักþาได้นานกü่าชุดการทดลองอ่ืน ÿ่üนค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้า

ที่ใช้กรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระได้ใน

üันที่ 12  
ขณะที่กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้าแÿดงในภาพที่ 4.6 (B) พบü่าการใช้

ÿารละลายกรดซาลิไซลิก ในüันแรกĀลังการเก็บเกี่ยüไม่พบคüามแตกต่างระĀü่างชุดคüบคุมและชุด

การทดลอง และในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ชุดการทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้นที่ 

2.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้าได้มากกü่าชุดการ

ทดลองอ่ืนๆ ขณะที่ในระĀü่างüันที่ 8 ถึง üันที่ 12 ของการเก็บรักþา ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลาย

กรดซาลิไซลิก แทนน้ าเปล่า (ชุดคüบคุม) ที่ระดับคüามต่างๆ ทั้ง 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์ มี

กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงกü่าชุดคüบคุม จึงมีแนüโน้มü่าการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกใน

คüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมÿามารถกระตุ้นใĀ้ตัüอ่อนĀัüไชเท้าÿร้างกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระได้มาก

ขึ้น นอกจากนี้การใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่ระดับคüามเข้มข้นที่ 2.0 มิลลิโมลาร์ ยังท าใĀ้ต้นอ่อน

คงรูปลักþณะปรากฏได้และเก็บรักþาได้นานถึง 16 üัน มากกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ที่เก็บรักþาได้

เพียง 12 üัน  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.6 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidant capacity) (A) และ กิจกรรมการขจัดอนุมูล 

    อิÿระ (DPPH free radical scavenging activity) (B) ของต้นอ่อนĀัüไชเท้าท่ีรดด้üย 
    ÿารละลายกรดซาลิไซลิก ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุด 
    คüบคุม), 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์ บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาท่ี 
    อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เüลา 16 üัน 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.7 (A) แÿดงปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดของต้นอ่อนĀัüไชเท้า พบü่า

ระĀü่างการเก็บรักþาÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดมีแนüโน้มลดลงอย่างต่อเนื่อง ซึ่งในüันแรกĀลังเก็บ

เกี่ยü ทุกชุดการทดลองมีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยÿ าคัญทางÿถิติ 

(p≥0.05) ในช่üงแรกระĀü่างüันที่ 0 ถึง üันที่ 4 พบü่าทุกชุดการทดลองมีปริมาณÿารประกอบฟี

นอลิกทั้งĀมดลดลง ก่อนจะเพ่ิมÿูงขึ้นเล็กน้อยในüันที่ 8 ของการเก็บรักþา จากนั้นมีแนüโน้มลดลง

อย่างต่อเนื่องตลอดระยะในการเก็บรักþา ยกเü้นชุดการทดลองที่ระดับคüามเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ 

ในüันที่ 12 ที่มีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดในต้นอ่อนĀัüไชเท้าÿูงที่ÿุด ภายใน 24 ชั่üโมง 

Āลังจากการเก็บเกี่ยü ตัüอย่างต้นอ่อนĀัüไชเท้าถูกน ามาüิเคราะĀ์ปริมาณฟลาโüนอยด์ แÿดงผลตาม

ภาพที่ 4.8 (B) üันแรกของการเก็บรักþาไม่พบคüามแตกต่างที่มีนัยÿ าคัญทางÿถิติของแต่ละชุดการ

ทดลอง และมีแนüโน้มลดลงตลอดอายุการเก็บรักþา ยกเü้นชุดคüบคุมที่มีปริมาณฟลาโüนอยด์คงที่

ค่อนข้างตั้งแต่üันที่ 0 ถึงüันที่ 4 ของการเก็บรักþา จากนั้นจึงลดลงในช่üงเüลาต่อมา และĀลังจาก

üันที่ 8 ของการเก็บรักþาทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโüนอยด์แตกต่างกันเล็กน้อยและไม่มี

นัยÿ าคัญทางÿถิติ (p≥0.05) 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.7 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด (A) และ ปริมาณฟลาโüนอยด์ (B) ของต้นอ่อนĀัüไช 

เท้าที่รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น 

0 (ชุดคüบคุม), 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิโมลาร์  บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บ

รักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 16 üัน 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.8 แÿดงปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดในต้นอ่อนĀัüไชเท้ามีปริมาณกรด

แอÿคอร์บิก ทั้งĀมดมีแนüโน้มลดลงเล็กน้อยตลอดระยะเüลาในการเก็บรักþา เช่นเดียüกับปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด และปริมาณฟลาโüนอยด์ ซึ่งในüันแรกของการเก็บรักþาพบü่าทุกชุด

การทดลองมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดใกล้เคียงกันและไม่พบคüามแตกต่างในชุดการทดลอง 

และระĀü่างการเก็บรักþาในระยะเüลา 12 üัน พบü่าต้นอ่อนĀัüไชเท้ามีการÿูญเÿียกรดแอÿคอร์บิก

ทั้งĀมดอย่างต่อเนื่อง โดยชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ 

ÿามารถชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอÿคอร์บิกได้ดีกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ โดยเฉพาะในüันที่ 8 
และ 12 ของการเก็บรักþา มีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมี

นัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (p<0.01) 
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ภำพที่ 4.8 ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนĀัüไชเท้า รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก  
ก่อนการเก็บเก่ียü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น 0 (ชุดคüบคุม), 0.5, 1.0 และ 2.0 มิลลิ

โมลาร์  บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ ต้น

อ่อนงาเก็บรักþาเป็นเüลา 6 üัน และต้นอ่อนĀัüไชเท้าเก็บรักþาเป็นเüลา 16 üัน 
 

 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 ผลกำรทดลองใช้ÿำรละลำยไคโตซำนก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำรออก 
     ฤทธิท์ำงชีüภำพของต้นอ่อนผักระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 

 
4.2.1 ผลกำรทดลองใช้ÿำรละลำยไคโตซำนก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำรออก 

ฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนงำระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 
จากภาพที ่4.9 (A) แÿดงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันที่รดด้üยน้ า (ชุด

คüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 โดยมีระยะเüลาในการเก็บ

รักþาทั้งĀมด 9 üัน จากการüิเคราะĀ์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันด้üยüิธีการ 

Ferric reducing antioxidant power (FRAP) พบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüาม

เข้มข้นร้อยละ 0.1 มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ ใน

üันแรกĀลังการเก็บเกี่ยü จากนั้นในüันที่ 3 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองกิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันมีแนüโน้มเพ่ิมÿูงขึ้นแต่ไม่มีคüามแตกต่างกันทางÿถิติ (p≥0.05) 

ต่อมาในüันที่ 6 ของการเก็บรักþาพบü่าการใช้ÿารละลายÿารละลายไคโตซานละร้อย 1.0 ÿามารถ

กระตุ้นÿภาüะการท างานของต้นอ่อนทานตะüันใĀ้มีการÿร้างกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระที่ÿูงขึ้น

เกือบĀนึ่งเท่าตัü และÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืน (p<0.01) ซึ่งในขณะที่ชุดคüบคุมและชุดการทดลองที่

ใช้ÿารละลายไคโตซานละร้อย 0.1 และ 0.5 มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงต้นจากü่าที่ 3 แต่ไม่

แตกต่างกันในชุดการทดลองดังกล่าü จากนั้นในüันที่ 9 ของการเก็บรักþา พบü่าทุกชุดการทดลองมี

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระลงลด โดยจากกราฟจะเĀ็นเป็นÿองกลุ่มที่แตกต่างกัน คือ ชุดการทดลอง

ที่ใช้ÿารละลายที่คüามเข้มข้นต่ าคือร้อยละ 0.1 และชุดคüบคุม มีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของ

ต้นอ่อนทานตะüันต่ ากü่า ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นÿูง คือที่ร้อย 0.5 และ 

1.0 อย่างมีนัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (p<0.01)  นอกจากนี้กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระของต้นอ่อน

ทานตะüันที่แÿดงใĀ้ในภาพที่ 4.9 (B) มีแนüโน้มที่จะเป็นไปในทิýทางเดียüกับกิจกรรมการต้านอนุมูล

อิÿระของต้นอ่อนทานตะüันที่üิเคราะĀ์ด้üยüิธีการ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

ในกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระนี้ใช้üิธีการüิเคราะĀ์โดย DPPH free radical scavenging activity 
Āรือ DFRS activity ซึ่งผลการüิเคราะĀ์พบü่าüันแรกของการเก็บรักþา (üันที่ 0) ชุดการทดลองที่ใช้

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ (DFRS activity) ÿูง

กü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (p<0.01) เป็นไม่ในทิýทางเดียüกับกิจกรรมการ

ต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันที่แÿดงในภาพที่ 4.9 (A) และทุกชุดการทดลองมีค่ากิจกรรม

การขจัดอนุมูลอิÿระค่อนข้างคงที่ไปถึงüันที่ 3 ของการเก็บรักþา และทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมการ

ขจัดอนุมูลอิÿระÿูงขึ้นมากในüันที่ 6 เช่นเดียüกับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (ภาพที่ 4.9 A) โดย

กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระที่ÿูงที่ÿุดคือการใช้ÿารละลายÿารละลายไคโตซานละร้อย 1.0, 0.5, 0 

(ชุดคüบคุม) และ ร้อยละ 0.1 ตามล าดับ เป็นปริมาณกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระที่แตกต่างกันอย่าง

มีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) จากนั้นในüันÿุดท้ายของการเก็บรักþาทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ขจัดอนุมูลอิÿระที่ลดลง ซึ่งเป็นไปในทิýทางเดียüกับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (ภาพที่ 4.9 A) 

üันที่ 9 ของการเก็บรักþาระĀü่างชุดการทดลองมีคüามแตกต่างกันทางÿถิติ (p<0.05) โดยชุดทดลอง

ที่ใช้ÿารละลายไคโตซานร้อยละ 1.0 มีกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด รองลงมาเป็นการใช้

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5, 0.1 และ 0 (ชุดคüบคุม) ตามล าดับ 
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ภำพที่ 4.9 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (A) และกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ (B) ต้นอ่อนทานตะüัน 

ที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 
1.0 ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิดพอลิเอทิลีนคüามĀนาแน่นต่ า 

เก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลานาน 9 üัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากภาพที่ 4.10 (A) แÿดงปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดของต้นอ่อนทานตะüันที่รด

ด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 เก็บรักþาเป็น

ระยะเüลานาน 9 üัน ตรüจüิเคราะĀ์ในüันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักþา ในüันที่ 0 ของการเก็บ

รักþาพบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีปริมาณÿารประกอบฟี

นอลิกทั้งĀมดÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) จากนั้นระยะตั้งแต่üันที่ 3 ถึงüันที่ 6 ทุกชุด

การทดลองมปีริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดÿูงขึ้นและทุกชุดการทดลองมีปริมาณÿารประกอบฟี

นอลิกทั้งĀมดÿูงที่ÿุดในüันที่ 6 ของการเก็บรักþา โดยที่ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่

คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 มีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ 

(p<0.05) รองลงมาคือการใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5, 0.1 และ 0 (ชุดคüบคุม) 

ตามล าดับ จนกระท่ังในüันÿุดท้ายของการเก็บรักþา 9 üัน พบü่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด

ลดลงทุกชุดการทดลองและชุดการทดลองที่ชะลอการลดลงได้ดีที่ÿุด คือ ชุดการลองไคโตซานที่ร้อย

ละ 1.0, 0.5, 0.1 และ 0 (ชุดคüบคุม) ตามล าดับ และปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดในต้นอ่อน

ทานตะüันมีคüามแตกต่างกันระĀü่างชุดการทดลองอย่างมีนัยÿ าคัญ (p<0.05) 

จากภาพที่ 4.10 (B) แÿดงปริมาณฟลาโüนอยด์ของต้นอ่อนทานตะüันที่รดด้üยน้ า (ชุด

คüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 เก็บรักþาเป็นระยะ

เüลานาน 9 üัน ตรüจüิเคราะĀ์ในüันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักþา ในüันที่ 0 ของการเก็บรักþา

พบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาณฟลาโüนอยด์ÿูงที่ÿุด

อย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) ขณะชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 
0.5, 1.0 และชุดคüบคุมมีปริมาณฟลาโüนอยด์ในüันที่ 0 ไม่แตกต่างกัน ปริมาณฟลาโüนอยด์ลงลดใน

üันที่ 3 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองและเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 6 โดยที่ชุดการทดลองที่ใช้

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 มีปริมาณฟลาโüนอยด์ÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ 

(p<0.05) รองลงมา คือ การใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5 ชุดคüบคุม และ

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ตามล าดับ ซึ่งค่อนข้างที่จะÿอดคล้องกับปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดของต้นอ่อนทานตะüัน (ภาพท่ี 4.10 B) และในüันที่ 9 ของการเก็บรักþา

ทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโüนอยด์ลดลงและมีแนüโน้มที่จะลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยชุดการ

ทดลองทีป่ริมาณฟลาโüนอยด์ลดลงมากที่ÿุดคือชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้น

ร้อยละ 0.1, 0 (ชุดคüบคุม), 0.5 และ 1.0 ตามล าดับ จะเĀ็นได้ü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโต

ซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 ÿามารถชะลอการÿูญเÿียฟลาโüนอยด์ในต้นอ่อนทานตะüันได้ดีที่ÿุด

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองอ่ืนๆ ซึ่งจะÿังเกตได้ü่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดและฟลาโü

นอยด์ในต้นอ่อนทานตะüันเป็นไปในทิýทางเดียüกันกับกิจกรรมการต้านและกิจกรรมการขจัดอนุมูล

อิÿระในต้นอ่อนทานตะüัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.10 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด (A) และปริมาณฟลาโüนอยด์ (B) ของต้นอ่อน 
ทานตะüันที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 
0.5 และ 1.0 ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิดพอลิเอทิลีนคüาม

Āนาแน่นต่ า เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลานาน 9 üัน 
 

จากภาพที่ 4.11 แÿดงปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนทานตะüันที่รดด้üยน้ า 

(ชุดคüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 0.5 และ 1.0 เก็บรักþาเป็นระยะ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เüลานาน 9 üัน ตรüจüิเคราะĀ์ในüันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักþา ในüันที่ 0 ของการเก็บรักþา

พบü่าทุกชุดการทดลองมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนทานตะüันใกล้เคียงกันเล็กน้อย 

ไม่มีคüามแตกต่างกันทางÿถิติ (p≥0.05) ต่อมาในüันที่ 3 ของการเก็บรักþาพบü่าชุดการทดลองที่ใช้

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 มีแนüโน้มü่าÿามารถกระตุ้นปริมาณกรดแอÿคอร์บิก

ทั้งĀมดของต้นอ่อนทานตะüันใĀ้เพ่ิมÿูงขึ้นอย่างมีนัยÿ าคัญในüันที่ 3 ของการเก็บรักþา ขณะที่ชุดการ

ทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ 0.1 ÿามารถชะลอการÿูญเÿีย กรด

แอÿคอร์บิกทั้งĀมด ท าใĀ้ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดค่อนข้างคงที่ ใน 3 üันแรกของการเก็บเก่ียü

ได้ และมีเพียงชุดคüบคุมที่มีการÿูญเÿียปริมาณกรดแอÿคอร์บิกĀรือปริมาณกรดแอÿคอร์บิกลดลงใน

üันที่ 3 ของการเก็บรักþา และในüันที่ 6 พบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานทุกคüาม

เข้มข้นมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดลดลงและมีแนüโน้มü่าจะลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อมีการเก็บ

รักþามากกü่า 9 üัน ยกเü้นชุดคüบคุมท่ีมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 6 ของการ

เก็บรักþา แต่ลดลงต่ าลงในüันที่ 9 ของการเก็บรักþา เช่นเดียüกับชุดการทดลองอ่ืนๆ และในüัน

ÿุดท้ายของการเก็บ ไม่พบคüามแตกต่างของปริมาณกรดแอÿคอร์บิกท้ังĀมดของต้นอ่อนทานตะüันใน

ทุกชุดการทดลอง (p≥0.05) 
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ภำพที่ 4.11 ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนทานตะüันที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) และ 
ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 0.5 และ 1.0 เก็บรักþาเป็นระยะ

เüลานาน 9 üัน ตรüจüิเคราะĀ์ในüันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักþา ในüันที่ 0 ของ

การเก็บรักþาพบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซาน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.2 ผลกำรทดลองใช้ÿำรละลำยไคโตซำนก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำรออก 
ฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนงำระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 

จากภาพที่ 4.12 (A) แÿดงกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันที่รดด้üยน้ า 

(ชุดคüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 โดยมีระยะเüลาในการ

เก็บรักþาทั้งĀมด 9 üัน จากการüิเคราะĀ์กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันด้üย

üิธีการ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) พบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซาน

ที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลอง

อ่ืนๆ ในüันแรกĀลังการเก็บเกี่ยü จากนั้นในüันที่ 3 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองกิจกรรมการ

ต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันมีแนüโน้มเพ่ิมÿูงขึ้นแต่ไม่มีคüามแตกต่างกันทางÿถิติ 

(p≥0.05) ต่อมาในüันที่ 6 ของการเก็บรักþาพบü่าการใช้ÿารละลายÿารละลายไคโตซานละร้อย 1.0 

ÿามารถกระตุ้นÿภาüะการท างานของต้นอ่อนทานตะüันใĀ้มีการÿร้างกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระที่

ÿูงขึ้นเกือบĀนึ่งเท่าตัü และÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืน (p<0.01) ซึ่งในขณะที่ชุดคüบคุมและชุดการ

ทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานละร้อย 0.1 และ 0.5 มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงต้นจากü่าที่ 3 

แต่ไม่แตกต่างกันในชุดการทดลองดังกล่าü จากนั้นในüันที่ 9 ของการเก็บรักþา พบü่าทุกชุดการ

ทดลองมีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระลงลด โดยจากกราฟจะเĀ็นเป็นÿองกลุ่มที่แตกต่างกัน คือ ชุด

การทดลองที่ใช้ÿารละลายที่คüามเข้มข้นต่ าคือร้อยละ 0.1 และชุดคüบคุม มีค่ากิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันต่ ากü่า ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นÿูง 

คือที่ร้อย 0.5 และ 1.0 อย่างมีนัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (p<0.01)  นอกจากนี้กิจกรรมการขจัดอนุมูล

อิÿระของต้นอ่อนทานตะüันที่แÿดงใĀ้ในภาพที่ 4.12 (B) มีแนüโน้มที่จะเป็นไปในทิýทางเดียüกับ

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันที่üิ เคราะĀ์ด้üยüิธีการ Ferric reducing 
antioxidant power (FRAP) ในกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระนี้ใช้üิธีการüิเคราะĀ์โดย DPPH free 
radical scavenging activity Āรือ DFRS activity ซึ่งผลการüิเคราะĀ์พบü่าüันแรกของการเก็บ

รักþา (üันที่ 0) ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีกิจกรรมการขจัด

อนุมูลอิÿระ (DFRS activity) ÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (p<0.01) เป็น

ไม่ในทิýทางเดียüกับกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนทานตะüันที่แÿดงในภาพที่ 4.12 (A) 

และทุกชุดการทดลองมีค่ากิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระค่อนข้างคงที่ไปถึงüันที่ 3 ของการเก็บรักþา 

และทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงขึ้นมากในüันที่ 6 เช่นเดียüกับกิจกรรมการ

ต้านอนุมูลอิÿระ (ภาพที่ 4.12 A) โดยกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระที่ÿูงที่ÿุดคือการใช้ÿารละลาย

ÿารละลายไคโตซานละร้อย 1.0, 0.5, 0 (ชุดคüบคุม) และ ร้อยละ 0.1 ตามล าดับ เป็นปริมาณ

กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระที่แตกต่างกันอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) จากนั้นในüันÿุดท้าย

ของการเก็บรักþาทุกชุดการทดลองมีกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระที่ลดลง ซึ่งเป็นไปในทิýทางเดียüกับ

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (ภาพท่ี 4.12 A) üันที่ 9 ของการเก็บรักþาระĀü่างชุดการทดลองมีคüาม

แตกต่างกันทางÿถิติ (p<0.05) โดยชุดทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานร้อยละ 1.0 มีกิจกรรมการขจัด
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อนุมูลอิÿระÿูงที่ÿุด รองลงมาเป็นการใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5, 0.1 และ 0 

(ชุดคüบคุม) ตามล าดับ 
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ภำพที่ 4.12 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidant capacity) (A) และกิจกรรมการขจัดอนุมูล 
อิÿ ระ  (DPPH free radical scavenging activity)  (B)  ของต้น อ่อนงาที่ ร ดด้ üย

ÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้นร้อยละ 0 (ชุด

คüบคุม), 0.1, 0.5 และ 1.0 บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 

5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 6 üัน 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จากภาพที่ 4.13 (A) แÿดงปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดของต้นอ่อนทานตะüันที่รด

ด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 เก็บรักþาเป็น

ระยะเüลานาน 9 üัน ตรüจüิเคราะĀ์ในüันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักþา ในüันที่ 0 ของการเก็บ

รักþาพบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีปริมาณÿารประกอบฟี

นอลิกทั้งĀมดÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) จากนั้นระยะตั้งแต่üันที่ 3 ถึงüันที่ 6 ทุกชุด

การทดลองมปีริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดÿูงขึ้นและทุกชุดการทดลองมีปริมาณÿารประกอบฟี

นอลิกทั้งĀมดÿูงที่ÿุดในüันที่ 6 ของการเก็บรักþา โดยที่ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่

คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 มีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ 

(p<0.05) รองลงมาคือการใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5, 0.1 และ 0 (ชุดคüบคุม) 

ตามล าดับ จนกระท่ังในüันÿุดท้ายของการเก็บรักþา 9 üัน พบü่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด

ลดลงทุกชุดการทดลองและชุดการทดลองที่ชะลอการลดลงได้ดีที่ÿุด คือ ชุดการลองไคโตซานที่ร้อย

ละ 1.0, 0.5, 0.1 และ 0 (ชุดคüบคุม) ตามล าดับ และปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดในต้นอ่อน

ทานตะüันมีคüามแตกต่างกันระĀü่างชุดการทดลองอย่างมีนัยÿ าคัญ (p<0.05) 

จากภาพที่ 4.13 (B) แÿดงปริมาณฟลาโüนอยด์ของต้นอ่อนทานตะüันที่รดด้üยน้ า (ชุด

คüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 เก็บรักþาเป็นระยะ

เüลานาน 9 üัน ตรüจüิเคราะĀ์ในüันที่ 0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักþา ในüันที่ 0 ของการเก็บรักþา

พบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ปริมาณฟลาโüนอยด์ÿูงที่ÿุด

อย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) ขณะชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 
0.5, 1.0 และชุดคüบคุมมีปริมาณฟลาโüนอยด์ในüันที่ 0 ไม่แตกต่างกัน ปริมาณฟลาโüนอยด์ลงลดใน

üันที่ 3 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองและเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 6 โดยที่ชุดการทดลองที่ใช้

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 มีปริมาณฟลาโüนอยด์ÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ 

(p<0.05) รองลงมา คือ การใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5 ชุดคüบคุม และ

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ตามล าดับ ซึ่งค่อนข้างที่จะÿอดคล้องกับปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดของต้นอ่อนทานตะüันตามภาพที่ 4.13 (B) และในüันที่ 9 ของการเก็บ

รักþาทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโüนอยด์ลดลงและมีแนüโน้มที่จะลดลงอย่างต่อเนื่อง โดยชุดการ

ทดลองทีป่ริมาณฟลาโüนอยด์ลดลงมากที่ÿุดคือชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้น

ร้อยละ 0.1, 0 (ชุดคüบคุม), 0.5 และ 1.0 ตามล าดับ จะเĀ็นได้ü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโต

ซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 ÿามารถชะลอการÿูญเÿียฟลาโüนอยด์ในต้นอ่อนทานตะüันได้ดีที่ÿุด

เมื่อเปรียบเทียบกับการทดลองอ่ืนๆ ซึ่งจะÿังเกตได้ü่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดและฟลาโü

นอยด์ในต้นอ่อนทานตะüันเป็นไปในทิýทางเดียüกันกับกิจกรรมการต้านและกิจกรรมการขจัดอนุมูล

อิÿระในต้นอ่อนทานตะüัน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.13 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด (A) และปริมาณฟลาโüนอยด์ (B) ของต้นอ่อนงาที ่
รดด้üยÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0 (ชุด

คüบคุม) 0.1, 0.5 และ 1.0 บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 

5±1 องýาเซลเซียÿ เüลา 6 üัน 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.14 ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนงาที่รดด้üยÿารละลายไคโตซาน

เข้มข้นร้อยละ 0 (ชุดคüบคุม), 0.1, 0.5 และ 1.0 Āลังจากเก็บเกี่ยüในüันแรก ทุกชุดการทดลองมี

ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดใกล้เคียงกันและมีค่าคงที่ไปถึงüันที่ 2 ของการเก็บรักþา ยกเü้นชุด

คüบคุมท่ีมีแนüโน้มลดลงต่อเนื่อง จนกระท่ังüันที่ 4 ของการเก็บ พบü่าทุกชุดการทดลองมีการÿูญเÿีย

üิตามินซีเกือบÿองเท่าจากüันแรกที่เก็บเกี่ยü โดยชุดคüบคุมมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดลดลง

มากที่ÿุด ดังนั้น จึงเป็นไปได้ü่าการใช้ÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüาม

เข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 ÿามารถชะลอการÿูญเÿียปริมาณกรดแอÿคอร์บิกท้ังĀมดในต้นอ่อน

งาได้ และที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5 และ 1.0 ÿามารถชะลอการÿูญเÿียของกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมด

ได้ดีกü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานเข้มข้นร้อยละ 0.1 (p<0.05) 
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ภำพที่ 4.14 ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนงาที่รดด้üยÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บ 
เกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้นร้อยละ 0 (ชุดคüบคุม), 0.1, 0.5 และ 1.0 บรรจุใน

ถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 6 üัน  

 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2.3 ผลกำรทดลองใช้ÿำรละลำยไคโตซำนก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำรออก 
ฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนไชเท้ำระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้า จากกราฟที่แÿดงในรูปที่  4.14 (A) พบü่า

ในüันแรกของการเก็บรักþาÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ÿามารถกระตุ้นการเกิด

กิจกรรมต้านอนุมูลอิÿระÿูงขึ้นได้ในต้นอ่อนĀัüไชเท้า อย่างแตกต่างอย่างมีนัยÿ าคัญยิ่ง (p<0.01) 

ขณะที่ในชุดการทดลองอ่ืนๆ มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระไม่แตกต่างจากชุดคüบคุม ในüันที่ 2 ของ

การเก็บรักþา พบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 

มีแนüโน้มลงทั้งĀมดก่อนจะเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโต

ซานที่คüามเข้มต่างๆ มีแนüโน้มü่าÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระได้ และในüันÿุดท้าย

ของการเก็บรักþา พบü่าที่ระดับคüามเข้มข้นร้อยละ 0.5 ไคโตซาน ÿามารถชะลอการลงลดของ

กิจกรรมต้านอนุมูลอิÿระÿูงได้อย่างมีนัยÿ าคัญ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบการชุดการทดลองอ่ืนๆ 

ในช่üงเüลาเดียüกัน ด้านกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ ที่แÿดงในรูปที่ 4.19 (B) พบü่าชุดการทดลองที่

ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.5 ในüันแรกĀลังการเก็บเก่ียüมีกิจกรรมการขจัดอนุมูล

อิÿระÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืน (p<0.05) และในชุดการทดลองนี้ (ÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้น

ร้อยละ 0.5) มีกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้าค่อนข้างคงที่ในตลอดระยะเüลาการ

เก็บรักþา 6 üัน ขณะที่ชุดคüบคุมและชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 และ 1.0 

นั้น ในüันแรกĀลังการเก็บเกี่ยüมีกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้าไม่ต่างกัน และ

ค่อนข้างคงที่ตลอดระยะเüลา 6 üัน ยกเü้นชุดการทดลองที่ร้อยละ 1.0 ÿารละลายไคโตซาน ที่มี

แนüโน้มลดลงในüันที่ 2 และเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 4 ของการเก็บรักþา ซึ่งในช่üงเüลาÿุดท้ายของการเก็บ

รักþาในüันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักþา พบü่าทุกชุดการทดลองไม่มีคüามแตกต่างกันในค่าÿถิติ 

และมีแนüโน้มค่อนข้างคงที่ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภำพที่ 4.14 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (A) และกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ (B) ของต้นอ่อนĀัü 
ไชเท้าที่รดด้üยÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น

ร้อยละ 0 (ชุดคüบคุม), 0.1, 0.5 และ 1.0 บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บ

รักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 6 üัน  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ 4.15 (A) แÿดงค่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดในต้นอ่อนĀัüไชเท้าพบü่าในüัน

แรกของการเก็บเกี่ยü  ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 กระตุ้น

ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดÿูงขึ้น มีปริมาณมากกü่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยÿ าคัญ (P<0.05)  

และมีค่าคงที่ตลอดการเก็บรักþา 2 üัน และเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักþา ขณะที่ชุด

การทดลองอ่ืนมีแนüโน้มเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 2 และคงที่ถึงüันที่ 4 ของการเก็บรักþา และเพ่ิมÿูงขึ้นอีก

ครั้งในüันที่ 6 ของการเก็บรักþา แต่ในระĀü่างüันที่ 4 และ 6 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองมี

ค่าปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดไม่แตกต่างกัน (P≥0.05) ÿ่üนในภาพที่ 4.15 (B) รายงานผล

ของปริมาณ ฟลาโüนอยด์ในต้นอ่อนงา ที่รดด้üยÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0, 0.1, 0.5 
และ 1.0 ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง แÿดงใĀ้เĀ็นü่าตั้งแต่เก็บเกี่ยüจนกระทั่งüันที่ 4 ของการเก็บ

รักþา ทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโüนอยด์ใกล้เคียงกันและไม่แตกต่างกันทางÿถิติ (P≥0.05) และ

มีแนüโน้มไปในทิýทางเดียüกัน โดยปริมาณฟลาโüนอยด์เพ่ิมขึ้นในüันที่ 2 และลงลดในüันที่ 4 ของ

การเก็บรักþา ยกเü้นในüันที่ 6 ของการเก็บรักþา ชุดการทดลองไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 
มีแนüโน้มลดลง ในขณะที่คüามเข้มข้นของไคโตซานร้อยละ 0.5 มีปริมาณฟลาโüนอยด์ค่อนข้างคงที่ 

ÿ่üนชุดคüบคุมและชุดการทดลองที่ใช้ไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีแนüโน้มเพ่ิมขึ้นจากüันที่ 

4 และมีปริมาณฟลาโüนอยด์ÿูงกü่าชุดการทดลองที่คüามเข้มข้น 1.0 อย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ 

(P<0.05) 
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ภำพที่ 4.15 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด (A) และปริมาณฟลาโüนอยด์ (B) ของต้นอ่อนĀัü 

ไชเท้าที่รดด้üยÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับคüามเข้มข้น

ร้อยละ 0 (ชุดคüบคุม), 0.1, 0.5 และ 1.0 บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บ

รักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 6 üัน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.15 (ต่อ) ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด (A) และปริมาณฟลาโüนอยด์ (B) ของต้น 
อ่อนĀัüไชเท้าที่รดด้üยÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ ระดับคüาม

เข้มข้นร้อยละ 0 (ชุดคüบคุม), 0.1, 0.5 และ 1.0 บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และ

เก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 6 üัน 

 
ภาพที่ 4.16 แÿดงค่าปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนĀัüไชเท้าที่รดด้üยน้ า (ชุด

คüบคุม) และÿารละลายไคโตซานที่รดด้üยÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับ

คüามเข้มข้นร้อยละ 0 (ชุดคüบคุม), 0.1, 0.5 และ 1.0 ซึ่งĀลังจากการเก็บเกี่ยüต้นอ่อนĀัüไชเท้าแล้ü

น ามาüิเคราะĀ์Āาปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมด พบü่าในüันแรกĀลังจากเก็บเกี่ยüต้นอ่อนĀัüไชเท้า

ทุกชุดการทดลองมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกท้ังĀมดค่อนข้างใกล้เคียงกัน แต่เมื่อน ามาüิเคราะĀ์ค่าทาง

ÿถิติพบü่าในชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานในคüามเข้มข้นที่ÿูงที่ÿุด (ร้อยละ 1) มีปริมาณ

กรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดน้อยที่ÿุดเมื่อเปรียบเทียบกลับชุดการทดลองอ่ืนๆ Āลังจากนั้นทุกชุดการ

ทดลองมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกท้ังĀมดค่อนข้างคงที่จนถึงüันที่ 4 และไม่มีคüามแตกต่างกันระĀü่าง

ชุดการทดลอง และüันที่ 6 ของการเก็บรักþา ซึ่งเป็นüันÿุดท้ายพบü่าการใช้ÿารละลายไคโตซานที่

คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 ÿามารถชะลอการÿูญเÿียของกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดในต้นอ่อนĀัüไชเท้าได้

มากกü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 0.5 และชุดคüบคุม 

(p<0.05) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที ่4.16 ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดของต้นอ่อนĀัüไชเท้าท่ีรดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) และ 
ÿารละลายไคโตซานที่รดด้üยÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ที่ระดับ

คüามเข้มข้นร้อยละ 0 (ชุดคüบคุม), 0.1, 0.5 และ 1.0 บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE 
และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 6 üัน 

 
4.3 ผลของกำรใช้กรดซำลิไซลิกร่üมกับÿำรละลำยไคโตซำนก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อ  
     คุณภำพและÿำรออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นออ่นĀัüไชเท้ำระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ 
 

ในýึกþาผลการใช้กรดซาลิไซลิกร่üม กับÿารละลายไคโตซานได้ท าการเลือกýึกþาในต้นอ่อน

Āัüไชเท้า เนื่องจากยังมีการýึกþาคุณภาพĀลังการเก็บเกี่ยüน้อยเมื่อเทียบกับต้นอ่อนทานตะüัน และ

เมื่อเปรียบเทียบกับต้นอ่อนงา ต้นอ่อนĀัüไชเท้ามีอายุการเก็บรักþาที่นานกü่า ในปัจจุบันมีการใช้ต้น

อ่อนĀัüไชเท้าในอาĀารมากขึ้นโดยเฉพาะการบริโภคÿด และนิยมใช้ในการจัดจานอาĀาร ในขณะที่

ต้นอ่อนทานตะüันจะถูกน ามาแปรรูปก่อนบริโภค 

4.3.1 ลักþณะปรำกฏของต้นอ่อนĀัüไชเท้ำระĀü่ำงกำรเก็บรักþำ   
ภาพที่ 4.17-4.20 แÿดงลักþณะปรากฏของต้นอ่อนĀัüไชเท้าระĀü่างการเก็บรักþา ที่รดด้üย

ÿารละลายต่างชนิดกัน 24 ชั่üโมง ก่อนการเก็บเกี่ยü แบ่งออกเป็น 4 ชุดการทดลอง ได้แก่ ชุดการ

ทดลองที่ 1 รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ชุดการทดลองที่ 2 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่ระดับคüาม

เข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ชุดการทดลองที่ 3 รดด้üยÿารละลายไคโตซานที่ระดับคüามเข้มข้นร้อยละ 

0.1 และชุดการทดลองที่ 4 รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ร่üมกับÿารละลายไคโต

ซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน ตรüจ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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üิเคราะĀ์และÿังเกตลักþณะปรากฏทุกๆ 3 üัน Āรือในüันที่ 0 , 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักþา 

ลักþณะปรากฏของต้นอ่อนไชเท้าÿามารถอธิบายได้ ดังนี้ 
ในüันที่แรกĀลังการเก็บเกี่ยü (ภาพที่ 4.17) ต้นอ่อนĀัüไชเท้าไม่พบคüามแตกต่างกันใน

ระĀü่างชุดการทดลอง เนื่องจากเก็บเกี่ยüในช่üงเüลาเดียüกัน ลักþณะล าต้นมีÿี ขาü อüบ ฉ่ าน้ า มี

คüามÿด เปราะ Āักง่าย ต้องระมัดüังในการล้างมากเป็นพิเýþ เพราะอาจจะท าใĀ้ต้นอ่อนĀักเÿียĀาย

Āรือมีรอยช้ าได้ ในÿ่üนใบของต้นอ่อนĀัüไชเท้านั้นขนาดใบจะเล็กกü่าต้นอ่อนทานตะüันที่เĀ็นได้

โดยทั่üไป จะมีÿีเขียüค่อนข้างเข้ม ปลายยอดจะแยกเป็นÿองแฉก ในมีต้นจะมีใบ 1 คู่ (2 ใบ) เท่านั้น 

เนื่องจากอายุการเก็บเกี่ยüไม่เกิน 7 üัน ซึ่งถือü่ายังอยู่ในช่üงระยะต้นอ่อน (spouts) Āลังจากที่มีการ

เก็บรักþาในอุณภูมิเย็นในระยะแรก ในüันที่ 3 ของการเก็บรักþา (ภาพท่ี 4.18) พบü่าลักþณะปรากฏ

ของต้นอ่อนĀัüไชเท้าในชุดการทดลองที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ชุดการทดลองที่รดด้üยÿารละลาย

กรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ชุดการทดลองที่รดด้üยÿารละลายไคโตซานทีร่้อยละ 0.1 Āรือ ชุดการ

ทดลองที่รดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิ 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานที่ร้อยละ 0.1 

Āากÿังเกตด้üยÿายตาไม่มีคüามแตกต่างกัน ทุกชุดการทดลองต้นอ่อนĀัüไชเท้ายังคงมีคüามÿดไü้ได้

ใกล้เคียงกับüันแรกท่ีเก็บเก่ียü Āลังจากนั้นในüันที่ 6 (ภาพที่ 4.19) ถึงüันที่ 9 (ภาพที่ 4.20)  ในแต่ละ

ชุดการทดลองยังคงไม่มีคüามเปลี่ยนแปลงในด้านลักþณะปรากฏมากนัก มีเพียงรอยตัดที่ปลายต้น

จากเดิมท่ีเป็นÿีขาüกลายเป็นÿีน้ าตาลอ่อน คาดü่าเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) เมื่อรอย

ตัดของต้นอ่อนÿัมผัÿกับอากาý เกิดขึ้นกับทุกชุดการทดลอง จึงท าใĀ้ชุดคüบคุม ชุดการทดลองของ

ÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ชุดการทดลองของÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 

0.1 และชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลาย

ไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ไม่มีคüามแตกต่างกันด้านลักþณะปรากฏ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.17 ลักþณะปรากฎของต้นอ่อนĀัüไชเท้าüันที่ 0 Āลังการเก็บเก่ียü ที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿารละลายไค 

โตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ก่อ 
การเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.18 ลักþณะปรากฎของต้นอ่อนĀัüไชเท้าüันที่ 3 Āลังการเก็บเก่ียü ที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿารละลายไค 

โตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ก่อน

การเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.19 ลักþณะปรากฎของต้นอ่อนĀัüไชเท้าüันที่ 6 Āลังการเก็บเก่ียü ที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿารละลายไค 

โตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ก่อน

การเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.20 ลักþณะปรากฎของต้นอ่อนĀัüไชเท้าüันที่ 9 Āลังการเก็บเก่ียü ที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿารละลายไค 

โตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ก่อน 
การเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.2 กิจกรรมกำรต้ำนและกิจกรรมกำรขจัดอนุมูลอิÿระ 
  กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระที่üิเคราะĀ์ด้üยüิธี Ferric reducing antioxidant power: 

FRAP ตามที่แÿดงในภาพที่ 4.21 (A) พบü่าในüันเริ่มแรกของการเก็บรักþาทุกชุดการทดลองมีค่า

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระไม่แตกต่างกันในทางÿถิติ (p≥0.05) และมีกิจกรรมต้านอนุมูลอิÿระเพ่ิม

ÿงูขึ้นในระยะเüลาถัดมา ในüันที่ 3 ของการเก็บรักþา พบü่าชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซ

ลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ และชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 มีแนüโน้มü่าจะÿามารถ

กระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้า เช่นเดียüกับชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลาย

กรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 ที่มีปริมาณกิจกรรมการต้าน

อนุมูลอิÿระ ÿูงกü่าชุดคüบคุมในüันที่ 3 Āลังจากüันที่ 3 ของการเก็บรักþา พบü่าทุกชุดการทดลองมี

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระมีลดลงในüันที่ 6 ของการเก็บรักþา ก่อนที่จะเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 9 üัน

ÿุดท้ายของการเก็บรักþา โดยชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซาน ÿ่งผลท า

ใĀ้ต้นอ่อนĀัüไชเท้ามีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืนอย่างมีนัยÿ าคัญยิ่ง 

(P<0.01) ขณะที่ชุดคüบคุมและชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานĀรือÿารละลายกรดซาลิไซลิก 

อย่างใดอย่างĀนึ่ง มีกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระที่ไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) 
   ÿ่üนกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระที่ทดÿอบด้üยüิธี  DPPH free radical scavenging 
activity Āรือ DFRS activity ที่แÿดงในภาพที่ 4.21 (B) พบü่ากิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระเพ่ิมÿูงขึ้น

ในทุกๆ ระยะของการเก็บรักþา ในüันที่ 0 ของการเก็บรักþา ไม่พบคüามแตกต่างระĀü่างชุดการ

ทดลอง Āลังจากนั้น ในüันที่ 3,  6 และ 9 ของการเก็บรักþา พบü่ามีกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระที่

แตกต่างกันในระĀü่างชุดการทดลอง โดยชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿาร

ละลายไคโตซานรดต้นอ่อนผักก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ÿามารถช่üยกระตุ้นกิจกรรมการขจัด

อนุมูลอิÿระได้ÿูงขึ้น และมีค่ากิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยÿ าคัญ 

(p<0.05) ตลอดระยะเüลาที่เก็บรักþา 9 üัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.21 กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (A) และกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ (B) ของต้นอ่อนĀัü 

ไชเท้าที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ 

ÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüาม

เข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ก่อนการ

เก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.3.3 ÿำรประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดและฟลำโüนอยด์ 
ภาพที่ 4.22 แÿดงปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดและปริมาณฟลาโüนอยด์ในต้นอ่อน

Āัüไชเท้าที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ชุดการทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ชุดการ

ทดลองÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 และชุดการทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿาร

ละลายไคโตซาน ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด แÿดงในภาพที่ 4.22 (A) พบü่าในระĀü่างการ

เก็บรักþาจากüันเริ่มต้นถึงüันที่ 3 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองมีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิก

ทั้งĀมดลงลดและในüันแรกของการเก็บรักþาชุดการทดลองที่ใช้กรดซาลิไซลิกและชุดการทดลองที่ใช้

กรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซานมีปริมาณฟีนอลิกทั้งĀมดÿูงกü่าชุดคüบคุมและการใช้ไคโตซานเพียง

อย่างเดียüอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) ถัดมาในüันที่ 6 ของการเก็บรักþา พบü่าทุกชุดการ

ทดลองมÿีารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) และในช่üงเüลาจากüันที่ 6 ถึง üันที่ 9 

ของการเก็บรักþา พบü่าชุดคüบคุมมีแนüโน้มü่าÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดลดต่ าลง ขณะที่ชุดการ

ทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 มีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดค่อนข้างคงที่ ÿ่üน

ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ และชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซา

ลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 มีแนüโน้มü่าจะกระตุ้นใĀ้ต้นอ่อนĀัü

ไชเท้ามีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดเพ่ิมÿูงขึ้นในüันที่ 9 โดยชุดการทดลองที่ใช้ชุดการทดลอง

ที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1 มีปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด ÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) 
ขณะที่ภาพ 4.22 (B) แÿดงใĀ้เĀ็นถึงปริมาณฟลาโüนอยด์ในต้นอ่อนĀัüไชเท้า จากภาพกราฟ

ข้างต้น พบü่าปริมาณฟลาโüนอยด์ในต้นอ่อนĀัüไชเท้ามีการเพ่ิมÿูงขึ้นอย่างต่อเนื่องตั้งแต่üันแรก

Āลังจากการเก็บเกี่ยü ทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟลาโüนอยด์ใกล้เคียงกันและไม่มีคüามแตกต่างกัน

เมื่อผ่านüิเคราะĀ์üิเคราะĀ์ทางÿถิติ (p≥0.05) เช่นเดียüกับüันที่ 3 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการ

ทดลองมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณฟลาโüนอยด์ แต่ไม่มีคüามแตกต่างทางÿถิติ (p≥0.05) นอกจากนี้

ปริมาณฟลาโüนอยด์ยังคงเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่องมาจนกระทั่งüันที่ 6 ของการเก็บรักþา พบü่าชุดการ

ทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ และชุดคüบคุมมีปริมาณÿูงกü่าชุด

การทดลองที่ใช้ÿารละลายไคโตซานร้อยละ 0.1  และชุดการทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิก ร่üมกับ

ÿารละลายไคโตซาน อย่างมีนัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (p<0.01) ในüันÿุดท้ายของการเก็บรักþา (üันที่ 9) 

ทุกชุดการทดลองปริมาณฟลาโüนอยด์ลดต่ าลง แต่ไม่แตกต่างกันทางÿถิติ (p≥0.05)  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.22 ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด (A) และปริมาณฟลาโüนอยด์ (B) ของต้นอ่อนĀัü 

ไชเท้าที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ 

ÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และรดด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüาม

เข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ก่อนการ

เก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 5±1 

องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  4.3.4 กรดแอÿคอร์บิก 
  ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกของต้นอ่อนĀัüไชเท้า เก็บรักþาเป็นระยะเüลา 9 üัน (ภาพท่ี 4.23) 

พบü่าในüันแรกของการเก็บรักþาชุดการทดลองที่ใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานมี

ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกในระดับเดียüกับชุดคüบคุม Āลังจากนั้นพบü่าชุดคüบคุมและชุดการทดลองที่

ใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน มีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกลดลงในüันที่ 3 ขณะที่ชุดการ

ทดลองที่ใช้กรดซาลิไซลิกและÿารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียü มีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกคงที่ใน

üันดังกล่าü จากüันที่ 3 ถึงüันที่ 6 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองมีปริมาณกรดแอÿคอร์บิก

ค่อนข้างคงที่ และในüันที่ 9 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองมีค่าÿูงขึ้น โดยที่ตลอดอายุการเก็บ

รักþาชุดการทดลองที่รดต้นอ่อนĀัüไชเท้าด้üยÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับ

ÿารละลายไคโตซาน คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีค่าปริมาณกรดแอÿคอร์บิกÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ 

อย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) ทุกระยะการเก็บรักþา   

 
ภำพที่ 4.23 ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกของต้นอ่อนĀัüไชเท้าท่ีรดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ÿารละลายกรด 

ซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ

ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüาม

เข้มข้นร้อยละ 0.1 ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บ

รักþาทีอุ่ณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  4.3.5 คลอโรฟิลล์และแคโรทีนอยด์ 
  จากภาพที่ 4.24 แÿดงปริมาณรงคüัตถุ (Pigment) Āรือÿารÿีของต้นอ่อนĀัüไชเท้า ซึ่ง

üิเคราะĀ์ได้ในรูปของคลอโรฟิลล์เอ ปริมาณคลอโรฟิลล์บี ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งĀมด และปริมาณแค

โรทีนอยด์ ÿ่üนที่น ามาüิเคราะĀ์จะใช้เฉพาะÿ่üนใบเท่านั้น จากภาพที่ 4.24 (A) และ ภาพที่ 4.24 (B) 

จะเĀ็นü่าÿัดÿ่üนของปริมาณคลอโรฟิลล์เอ และปริมาณคลอโรฟิลล์บี มีปริมาณที่แตกต่างกัน ซึ่งใน

ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งĀมดจากภาพที่ 4.24 (C) จ าแนกได้ü่าต้นอ่อนĀัüไชเท้า (เฉพาะÿ่üนใบ) มี

ÿัดÿ่üนของปริมาณคลอโรฟิลล์เอมากกü่าปริมาณคลอโรฟิลล์บี  
  จากภาพที่ 4.24 (A, B และ C) แÿดงปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์

ทั้งĀมด ตามล าดับ พบü่าทุกชุดการทดลองมีปริมาณคลอโรฟิลล์ค่อนข้างคงที่ ไม่แตกต่างกัน ยกเü้น

ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ ในüันที่ 3 ของการเก็บรักþา ต้นอ่อนĀัüไชเท้า (เฉพาะÿ่üนใบ) ชุดการทดลองที่

ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้น

ร้อยละ 0.1 ÿามารถชะลอการÿูญÿียของคลอโรฟิลล์เอได้มากที่ÿุด (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุด

การทดลองอ่ืนๆ ÿ่งผลใĀ้ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งĀมดเป็นไปในทิýทางเดียüกัน ขณะที่ปริมาณแคโรที

นอยด์ ที่แÿดงใĀ้เĀ็นในภาพที่ 4.24 (D) ตลอดระยะเüลาในจากเก็บรักþา 9 üัน ต้นอ่อนĀัüไชเท้ามี

ปริมาณแคโรทีนอยด์ค่อนข้างคงที่ ในüันที่ 0 ของการเก็บรักþา ทุกชุดการทดลองมีปริมาณแคโรที

นอยด์ใกล้เคียงกัน แต่ไม่พบคüามแตกต่างที่มีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p≥0.05) ในüันที่ 3 ของการเก็บ

รักþา ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไค

โตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มี ปริมาณแคโรทีนอยด์มากกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยÿ าคัญ 

(p<0.05) ในüันที่ 6 ของการเก็บรักþา พบü่าทุกชุดการลองมีปริมาณแคโรทีนอยด์ไม่แตกต่างกัน และ

ในüันÿุดท้ายของการเก็บรักþา พบü่าปริมาณแคโรทีนอยด์ในชุดคüบคุมและชุดการทดลองÿารละลาย

ไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีแนüโน้มเพ่ิมÿูงขึ้น และต่างแตกจากชุดการทดลองอ่ืนอย่างมี

นัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.24 ปริมาณคลอโรฟิลล์เอ (A) ปริมาณคลอโรฟิลล์บี (B) ปริมาณคลอโรฟิลล์ทั้งĀมด (C) และปริมาณแคโรทีนอยด์ (D) ของต้นอ่อนĀัüไชเท้าท่ีรดด้üยน้ า (ชุด 
คüบคุม) ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 

2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1  ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE และเก็บรักþาที่

อุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 9 üัน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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             4.3.6 กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase และ Ascorbic acid–peroxidase  
   จากภาพที่ 4.25 (A) แÿดงกิจกรรมของเอนไซม์ Catalase (CAT) ในต้นอ่อนĀัüไช้เท้า ซึ่ง

พบü่าในüันที่ 0 ของการเก็บรักþา ต้นอ่อนĀัüไช้เท้ามีกิจกรรมของเอนไซม์ Catalase น้อยที่ÿุดเมื่อ

เปรียบเทียบตลอดอายุการเก็บรักþา ในระĀü่างชุดการทดลองไม่มีคüามแตกต่างกัน Āลังจากนั้น

กิจกรรมเอนไซม์ Catalase ของแต่ละชุดการทดลองค่อยๆ เพ่ิมÿูงขึ้น และลดลงĀลังจากüันที่ 6 โดย

ชุดการทดลองที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานมีค่ากิจกรรม Catalase มีค่า

ÿูงกü่า ชุดคüบคุมและชุดการทดลองกรดซาลิไซลิกĀรือÿารละลายไคโตซานเพียงอย่างเดียü อย่างมี

นัยÿ าคัญยิ่งทางÿถิติ (p<0.05) ตลอดระยะเüลาในการเก็บรักþา ซึ่งในüันที่ 9 ของการเก็บรักþา (üัน

ÿุดท้าย) พบü่ากิจกรรมของเอนไซม์ Catalase ลดต่ าลงจากüันที่ 6 ของการเก็บรักþา ชุดการทดลอง

ที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน มีกิจกรรมของเอนไซม์ Catalase มากที่ÿุด

อย่างมีนัยÿ าคัญยิ่ง (p<0.01) รองลงมา คือ ชุดการทดลองÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 

0.1 ชุดการทดลองÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ และชุดคüบคุม ตามล าดับ 

ในขณะที่กิจกรรมของเอนไซม์ Ascorbic acid–peroxidase (AsA-POD) ในüันที่ 0 ของการเก็บรักþา 

ต้นอ่อนĀัüไช้เท้ามีกิจกรรมของเอนไซม์ AsA-POD น้อยที่ÿุดเมื่อเปรียบเทียบตลอดอายุการเก็บรักþา 

ในระĀü่างชุดการทดลองพบü่าการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน มีกิจกรรม

ของเอนไซม์ AsA-POD ÿูงที่ÿุดอย่างมีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) จากนั้นมีกิจกรรมของเอนไซม์ 

AsA-POD เพ่ิมÿูงขึ้นทุกชุดการทดลอง 3 üันĀลังการเก็บเก่ียü 
ในüันที่ 6 และ 9 ของการเก็บรักþา พบü่าผลของการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüาม

เข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ชุดการทดลองÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 Āรือการใช้

ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน มีผลช่üยกระตุ้นใĀ้ต้นอ่อนĀัüไช้เท้าÿร้าง

กิจกรรมของเอนไซม์ AsA-POD ÿูงกü่าชุดคüบคุมอย่างมีนัยÿ าคัญยิ่ง (0.01) และจากภาพที่ 4.25 (B) 

ยังแÿดงใĀ้เĀ็นü่าในชุดการทดลองที่ใช้การใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน

ช่üยกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ AsA-POD ตลอดอายุการเก็บรักþาอีกด้üย  
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภำพที่ 4.25 กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase (A) และกิจกรรมของเอนไซม์ Ascorbic acid– 
peroxidase (B) ของต้นอ่อนĀัüไชเท้าที่รดด้üยน้ า (ชุดคüบคุม) ÿารละลายกรดซาลิไซ

ลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ

ÿารละลายกรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับÿารละลายไคโตซาน

คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง บรรจุในถุงพลาÿติกชนิด LDPE 

และเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เüลา 9 üัน 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทท่ี  5 

อภิปรำยผลกำรทดลอง  
 
5.1 กำรýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยกรดซำลิกไซลกิก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำร  
     ออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนผักระĀü่ำงกำรเก็บรักþำที่อุณĀภูมิต่ ำ 
 
 ผลการทดลองใช้ÿารละลายกรดซาลิกไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยüต่อคุณภาพและÿารออกฤทธิ์

ทางชีüภาพของต้นอ่อนทานตะüัน ต้นอ่อนงาและต้นอ่อนĀัüไชเท้า (ไคüาเระ) จากผลการทดลอง 

ÿรุปได้ü่าการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่ระดับคüามเข้มข้นที่ 0.5 มิลลิโมลาร์ ÿ่งผลใĀ้ต้นอ่อนงามี

กิจกรรมการต้านและกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระที่ÿูงที่ÿุด นอกนี้ยังÿ่งผลใĀ้มีปริมาณÿารประกอบฟี

นอลิกทั้งĀมดเพ่ิมÿูงขึ้นกü่าชุดการทดลองอ่ืน และมีแนüโน้มช่üยชะลอการÿูญเÿียกรดแอÿคอร์บิก

ทั้งĀมดได้ ขณะที่ผลการýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิกไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยüต่อคุณภาพและÿาร

ออกฤทธิ์ทางชีüภาพของต้นอ่อนĀัüไชเท้า ÿามารถÿรุปได้ü่าการใช้ÿารละลายกรดซาลิกไซลิกที่ระดับ

คüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿ่งผลใĀ้ช่üยยืดอายุการเก็บรักþาได้นานกü่าชุดการทดลองอ่ืน และ

กิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระของต้นอ่อนĀัüไชเท้าที่ใช้กรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้น 1.0 มิลลิโมลาร์ 

ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระได้ในüันที่ 12 ซึ่งÿอดคล้องกับ Supapvanich and 
Promyou (2013) ที่กล่าüไü้ü่าการใช้กรดซาลิไซลิกÿามารถกระตุ้นพืชใĀ้ÿร้างภูมิต้านทานและการ

ÿร้างภูมิต้านทานมีผลในการเพ่ิมปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพได้ กรดซาลิไซลิกช่üยÿ่งเÿริม

ประÿิทธิภาพในระบบการต้านอนุมูลอิÿระในพืช (Knorzer et al., 1999) นอกจากนี้ยังมีงานüิจัยที่

รายงานผลเกี่ยüกับการใช้กรดซาลิไซลิกกับในทั้งก่อนและĀลังการเก็บเกี่ยü เช่น พบü่าการฉีดพ่นกรด

ซาลิไซลิกก่อนการเก็บเกี่ยüต้นอ้อนทานตะüันมีýักยภาพในการต้านอนุมูลอิÿระที่ทดÿอบด้üยüิธี 

Ferric reducing antioxidant power (FRAP) ดีกü่าชุดคüบคุมที่ฉีดพ่นด้üยน้ า (ÿุริยัณĀ์และคณะ, 
2559) Āน่อไม้ฝรั่ง (Wei et al., 2011) ทับทิม (Sayyari et al., 2011) กระเพรา (Nitad et al., 
2016) ชมพู่ (ปรียานุชและคณะ, 2559) 

จากผลการทดลองการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกรดต้นอ่อนก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง 

แÿดงใĀ้เĀ็นü่ากรดซาลิไซลิกมีแนüโน้มช่üยชะลอการลดลงของกิจกรรมการต้านและกิจกรรมการขจัด

อนุมูลอิÿระในต้นอ่อนงา และÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่คüามเข้มข้น 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถ

กระตุ้นการเพ่ิมขึ้นของกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระในต้นอ่อนĀัüไชเท้า ซึ่งÿอดคล้องกับงานüิจัยของ 

ÿุริยัณĀ์ ÿุภาพüานิช และคณะ (2559: 205-208) ที่พบü่า การใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่คüาม

เข้มข้น 0.5 และ 1.0 มิลลิโมลาร์ รดต้นอ่อนทานตะüัน 48 ชั่üโมงก่อน การเก็บเกี่ยü พบü่าชุดการ

ทดลองที่ใช้กรดซาลิไซลิกมีค่ากิจกรรมการต้านและกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงกü่าชุดคüบคุม 

(น้ า) เนื่องจากกรดซาลิไซลิกช่üยÿ่งเÿริมประÿิทธิภาพของระบบการต้านอนุมูลอิÿระในพืช (Knorzer 
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et al., 1999: 294-302) ดังนั้นจึงเลือกการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกที่ 2 มิลลิโมลาร์ ในต้นอ่อนĀัü

ไชเท้า เพ่ือýึกþาทดลองต่อไป 
 
5.2 กำรýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยไคโตซำนก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและÿำรออก 
     ฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนผักระĀü่ำงกำรเก็บรักþำที่อุณĀภูมิต่ ำ 
 

ผลจากการýึกþาการใช้ÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüต่อคุณภาพและÿารออกฤทธิ์

ทางชีüภาพของต้นอ่อนงา ÿรุปได้ü่าการใช้ÿารละลายไคโตซานที่ระดับคüามเข้มร้อยละ 0.1 มี

แนüโน้มที่จะช่üยในการปรับปรุงคุณภาพ โดยกระตุ้นปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพใĀ้เพ่ิมÿูงขึ้น

ประมาณ 2 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุมในระĀü่างการเก็บรักþาช่üยเพ่ิมคüามÿามารถในการ

ต้านอนุมูลอิÿระและปริมาณÿารประกอบฟีนอลทั้งĀมด คüบคุมการลดต่ าลงของÿารฟลาโüนอยด์ใน

ต้นอ่อน และในทุกคüามเข้มข้นของÿารไคโตซานทั้งร้อยละ 0.1, 0.5 และ 1.0 ÿามารถชะลอการ

ÿูญเÿียกรดแอÿคอร์บิกได้ เมื่อเทียบกับชุดคüบคุม ผลจากการýึกþาการใช้ÿารละลายไคโตซานก่อน

การเก็บเกี่ยüต่อคุณภาพและÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของต้นอ่อนทานตะüัน ÿรุปได้ü่าการใช้

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้าน กิจกรรมการขจัด

อนุมูลอิÿระได้ ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด ชะลอการลดลงของฟลาโüนอยด์ และมีแนüโน้ม

รักþากรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดได้คงที่ตลอดระยะเüลาในการเก็บรักþา และผลจากการýึกþาการใช้

ÿารละลายไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüต่อคุณภาพและÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของต้นอ่อนĀัüไชเท้า 

ชี้ใĀ้เĀ็นü่าการใช้ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ÿามารถช่üยกระตุ้นกิจกรรมการต้าน 

กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระได้ กระตุ้นปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดใĀ้เพ่ิมขึ้น ช่üยชะลอการ

ลดลงของปริมาณฟลาโüนอยด์ และชะลอการÿูญเÿียüิตามินซีได้อย่างมีประÿิทธิภาพตลอดระยะเüลา

เก็บรักþา 
จากผลการทดลองการใช้ÿารละลายไคโตซานรดต้นอ่อนก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง แÿดง

ใĀ้เĀ็นü่าไคโตซานมีแนüโน้มช่üยชะลอการลดลงของกิจกรรมการต้านและกิจกรรมการขจัดอนุมูล

อิÿระในต้นอ่อนĀัüไชเท้า (ไคüาเระ) ชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอÿคอร์บิกท้ังĀมดในต้นอ่อนงา

และต้นอ่อนĀัüไชเท้าระĀü่างเก็บรักþาได้ โดยเฉพาะที่ไคโตซานร้อยละ 0.1 ซึ่งÿอดคล้องกับ No et 
al. (2003) ที่พบü่าการใช้ไคโตซานกับต้นอ่อนถั่üเĀลืองมีผลท าใĀ้ต้นอ่อนถั่üเĀลืองมีปริมาณüิตามินซี

ÿูงขึ้นถึงร้อย 13 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดคüบคุม และจากงานüิจัยก่อนĀน้านี้รายงานü่าไคโตซานมี

ประÿิทธิภาพในการปรับปรุ งคุณค่าทางโภชนาของพืชผักและผลไม้ได้ (El Ghaouth et al. 
1991,1992) ดังนั้นจึงเลือกการใช้ไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ในต้นอ่อนĀัüไชเท้า เพ่ือýึกþา

ทดลองต่อไป 
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5.3 กำรýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยกรดซำลิไซลิกร่üมกับไคโตซำนก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อ 
     คุณภำพและÿำรออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นออ่นĀัüไชเท้ำระĀü่ำงกำรเก็บรักþำที ่  
     อุณĀภูมิต่ ำ 
 
        ผลการýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซานก่อนการเก็บเกี่ยüต่อคุณภาพและ

ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพของต้นอ่อนĀัüไชเท้า ÿรุปได้ü่าชุดการทดลองที่ใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿาร

ละลายไคโตซานรดต้นอ่อนผักก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง ÿามารถช่üยกระตุ้นกิจกรรมการขจัด

อนุมูลอิÿระได้ÿูงขึ้น และมีค่ากิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ อย่างมีนัยÿ าคัญ 

(p<0.05) นอกจากนี้ยังกระตุ้นใĀ้มีปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดเพ่ิมÿูงขึ้น มากกü่าชุดคüบคุม

Āรือการใช้ÿารอย่างใดอย่างĀนึ่ง การใช้กรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับไคโตซานที่ร้อยละ 0.1 

ÿามารถช่üยชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอÿคอร์บิกได้ ซึ่งÿอดคล้องกับรายงานของ Kumari et 
al. (2015) ที่พบü่าการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซานÿามารถเพ่ิมปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ

และÿารที่มีฤทธิ์ในการต้านอนุมูลอิÿระในผลลิ้นจี่ เช่นเดียüกับแตงกüา (Zhang et al., 2015) และกี

üี (Huang et al., 2017) ซึ่งในรายงานก่อนĀน้านี้นั้นได้รายงานไü้ü่าการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโต

ซานÿามารถรักþาปริมาณกรดแอÿคอร์บิกในผลลิ้นจี่และแตงกüาได้ในระĀü่างการเก็บรักþา (Sun et 
al., 2010; Zhang et al., 2015) นอกจากนี้ Huang et al. (2017) ยังรายงานü่าการใช้กรดซาลิไซ

ลิกร่üมกับไคโตซานÿามารถชะลอการÿูญเÿียของกรดแอÿคอร์บิกในผลกีüีได้ระĀü่างเก็บรักþาเช่นกัน  

เĀ็นได้ü่าการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซานในต้นอ่อนผักนั้น ÿ่งผลต่อÿารพฤกþเคมีĀรือไฟโตเคมี

คอล ได้แก่ ฟีนอลิกท้ังĀมดและกรดแอÿคอร์บิก ท าใĀ้มีปริมาณกรดแอÿคอร์บิกÿูงขึ้น ซึ่งอาจเกิดจาก

การที่กรดซาลิไซลิกและไคโตซานมีคุณÿมบัติในการช่üยชะลอการเÿื่อมÿภาพ และÿามารถกระตุ้น

กลไกการป้องกันของตนเองของต้นอ่อนผักได้ในระĀü่างการเก็บรักþาที่อุณĀภูมิต่ า (Wisniewska 
and Chelcowski 1999; Ayranci and Tunc, 2004; Supapvanich and Promyou, 2013) . 

นอกจากนี้การใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกันÿารละลายไคโตซานÿามารถชะลอการลดลงของคลอโรฟิลล์

ทั้งĀมดได้อย่างที่มีนัยÿ าคัญทางÿถิติ (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอ่ืนๆ และยังคง

รักþาปริมาณแคโรทีนอยด์ใĀ้คงที่ตลอดอายุการเก็บรักþา ซึ่งเป็นไปของทิýทางเดียüกันกับงานüิจัย

ของ Zhang et al. (2015) ในการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานเคลือบผิüแตงกüา 

พบü่าการใช้กรดซาลิไซลิกคüามเข้มข้นร้อยละ 1 ร่üมกับÿารละลายไคโตซานคüามเข้มข้นร้อยละ 0.5 

เคลือบบนผิüแตงกüา เก็บรักþาที่อุณĀภูมิ 2 องýาเซลเซียÿ เป็นเüลา 12 üัน และอีก 2 üัน ที่

อุณĀภูมิ 20 องýาเซลเซียÿ มีปริมาณคลอโรฟิลล์มากกü่าชุดการทดลองอ่ืนๆ ด้านกิจกรรมของ

เอนไซม์  Catalase (CAT)  ในต้นอ่อนĀัüไช้ เท้า และกิจกรรมของเอนไซม์  Ascorbic acid–

peroxidase (AsA-POD) นั้นพบü่าการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานÿ่งผลใĀ้มีค่า

กิจกรรม Catalase ÿูงกü่าชุดการทดลองอ่ืน เช่นเดียüกันกับกิจกรรมของเอนไซม์ Ascorbic acid–

peroxidase (AsA-POD) ที่แÿดงใĀ้เĀ็นü่าการใช้กรดซาลิไซลิก Āรือการใช้ไคโตซาน Āรือการใช้กรดเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซาลิไซลิกร่üมกับไคโตซานก็ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์ Ascorbic acid–peroxidase (AsA-

POD) ได้ดีกü่าชุดคüบคุมตลอดระยะที่มีการเก็บรักþา ผลการýึกþาก่อนĀน้านี้ได้รายงานü่าการใช้

กรดซาลิไซลิกĀรือการใช้ÿารละลายไคโตซานÿามารถกระตุ้นเอนไซม์ที่มีฤทธิ์ ต้านอนุมูลอิÿระ เช่น 

SOD CAT POD ของผลิตผลการเกþตรในระĀü่างการเก็บรักþา ด้üยการกระตุ้นกลไกการป้องกันของ

พื ช  (Liu et al. , 2007; Ding et al. , 2007; Dang et al. , 2010; Supapvanich et al. , 2017) 

ในขณะที่การใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซาน Zhang et al. (2015) ได้รายงานü่า การ

ใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานในผลแตงกüานั้นÿามารถรักþากิจกรรมเอนไซม์ที่มีฤทธิ์

ในการต้านอนุมูลอิÿระได้ดีกü่าเมื่อเปรียบเทียบกับการกรดซาลิไซลิกเพียงอย่างเดียü 
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บทท่ี  6 
ÿรุปผลกำรทดลอง  

 
6.1 ÿรุปผลกำรýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยกรดซำลิกไซลิกก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพ 
     และÿำรออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนผักระĀü่ำงกำรเก็บรักþำที่อุณĀภูมิต่ ำ 

 
        การýึกþาการใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิกในต้นอ่อนผัก พบü่าต้นอ่อนทานตะüันที่ใช้กรดซาลิ

ไซลิก 1.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถเพ่ิมปริมาณÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพ ได้แก่ กิจกรรมการต้านอนุมูล

อิÿระ ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด และปริมาณฟลาโüนอยด์ ได้อย่างมีนัยÿ าคัญ ขณะที่กรดซาลิไซ

ลิก 0.5 มิลลิโมลาร์ ที่ใช้ในต้นอ่อนงาÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ ได้ในช่üงแรกĀลัง

การเก็บเกี่ยüและกระตุ้นกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระได้ตลอดระยะเüลาในการเก็บรักþา กระตุ้นการ

เพ่ิมขึ้นของปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดได้ แต่ไม่มีผลต่อปริมาณฟลาโüนอยด์ และปริมาณ

กรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมด และต้นอ่อนĀัüไชเท้าที่ใช้ÿารละลายกรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ÿามารถ

กระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระและกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ ชะลอการลดลงของปริมาณ

กรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดได้ดีที่ÿุด แต่ไม่มีผลกับปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดและปริมาณฟลา

โüนอยด์  
 

6.2 ÿรุปผลกำรýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยไคโตซำนก่อนกำรเก็บเกี่ยüต่อคุณภำพและ 
     ÿำรออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนผักระĀü่ำงกำรเก็บรักþำที่อุณĀภูมิต่ ำ 

 
การýึกþาการใช้ไคโตซานในต้นอ่อนผัก พบü่าคüามเข้มข้นของÿารละลายไคโตซานที่ÿามารถ

กระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิก

ทั้งĀมดและปริมาณฟลาโüนอยด์ใĀ้เพ่ิมขึ้นได้ และชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอÿคอร์บิก ได้ดี

ที่ÿุดในต้นอ่อนทานตะüันคือÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 1.0 ขณะที่ต้นอ่อนงาที่ใช้

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 มีแนüโน้มü่าÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูล

อิÿระ กิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระและปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมดได้ แต่ไม่มีผลต่อ

ปริมาณฟลาโüนอยด์ ÿามารถชะลอการลดลงของปริมาณกรดแอÿคอร์บิกทั้งĀมดได้ดีที่ÿุด และ

ÿารละลายไคโตซานที่คüามเข้มข้นร้อยละ 0.1 ยังÿ่งผลดีต่อต้นอ่อนĀัüไชเท้า ซึ่งมีแนüโน้มü่าÿามารถ

กระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระและกิจกรรมการขจัดอนุมูลอิÿระ ชะลอการลดลงของและ

ปริมาณÿารประกอบฟีนอลิกท้ังĀมดและปริมาณฟลาโüนอยด์ได้ เช่นเดียüกับปริมาณกรดแอÿคอร์บิก

ทั้งĀมดที่ชะลอการลดลงได้ตลอดการเก็บรักþาท่ีอุณĀภูมิต่ า  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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6.3 ÿรุปผลกำรýึกþำกำรใช้ÿำรละลำยกรดซำลิไซลิกร่üมกบัไคโตซำนก่อนกำรเก็บ 
     เกี่ยüต่อคุณภำพและÿำรออกฤทธิ์ทำงชีüภำพของต้นอ่อนĀัüไชเท้ำระĀü่ำงกำร 
     เก็บรักþำที่อุณĀภูมิต่ ำ 

 
ในýึกþาผลการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานในต้นอ่อนĀัüไชเท้า เลือกจาก

คüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมจากการทดลองที่ 1 (ข้อ 6.1.3) และการทดลองที่ 2 (ข้อ 6.2.3) โดยมีชุดการ

ทดลอง ได้แก่ ชุดคüบคุม (น้ าเปล่า)  กรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ไคโตซานร้อยละ 0.1 และการใช้

กรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับไคโตซาน ร้อยละ 0.1 ก่อนการเก็บเกี่ยü 24 ชั่üโมง เก็บรักþา

ในÿภาüะอุณĀภูมิ 5±1 องýาเซลเซียÿ เป็นระยะเüลา 9 üัน üิเคราะĀ์คุณภาพทุกๆ 3 üัน คือในüันที่ 

0, 3, 6 และ 9 ของการเก็บรักþา ผลการทดลองÿามารถÿรุปได้ü่า การใช้กรดซาลิไซลิกและไคโตซาน

ไม่มีผลต่อลักþณะปรากฏและปริมาณฟลาโüนอยด์ แต่การใช้กรดซาลิไซลิก 2.0 มิลลิโมลาร์ ร่üมกับ

ไคโตซานร้อยละ 0.1 ÿามารถกระตุ้นกิจกรรมการต้านอนุมูลอิÿระ (Antioxidant capacity) กิจกรรม

การขจัดอนุมูลอิÿระ (DPPH free radical scavenging activity) และมีผลต่อการเพ่ิมข้ึนของปริมาณ

ÿารประกอบฟีนอลิกทั้งĀมด กระตุ้นใĀ้ปริมาณกรดแอÿคอร์บิกเพ่ิมÿูงขึ้นในช่üงÿุดท้ายของการเก็บ

รักþา ชะลอการลดลงของปริมาณคลอโรฟิลล์เอ คลอโรฟิลล์บี คลอโรฟิลล์ทั้งĀมด และแคโรทีนอยด์ 

นอกจากนี้ยังกระตุ้นใĀ้กิจกรรมของเอนไซม์ Catalase และ Ascorbic acid–peroxidase เพ่ิมÿูงขึ้น

ตลอดระยะเüลา 9 üัน โดยการใช้กรดซาลิไซลิกร่üมกับÿารละลายไคโตซานท าใĀ้ต้นอ่อนĀัüไชเท้ามี

ÿารออกฤทธิ์ทางชีüภาพและคุณภาพดีกü่าการรดด้üยน้ าเปล่า (ชุดคüบคุม) และการใช้กรดซาลิไซลิก 

Āรือละลายไคโตซานเพียงอย่างใดอย่างĀนึ่ง 
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